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Apresentac;ao

A cultura do sorgo e recomendada para 0 plantio em areas onde ha
limitar;:oes relativas a fertilidade do solo, fndices pluviometricos e ma
distribuir;:ao de chuvas para a cultura do milho. Por outro lado, vantagens
adicionais tem sido apontadas na utilizar;:ao do sorgo granffero como um
substituto do milho em rar;:oespara aves, sufnos, bovinos, caprinos e ovinos,
reduzindo a competir;:aodo milho com a alimentar;:aohumana.

Muito embora 0 cultivo do sorgo seja adequado para as regioes onde ha
limitar;:oes pluviometricas, existem fases do cultivo onde os deficits hfdricos
nao podem ocorrer, em virtude da redur;:aoda produr;:aoe produtividade da
cultura. Portanto, 0 zoneamento de risco c1imatico e usado para assegurar 0

estabelecimento da cultura em areas onde a irregularidade na distribuir;:aode
chuvas provoca perfodos de veranicos de diferentes intensidades.

Ao se implementar um programa de produr;:ao de sorgo no Maranhao, ha
necessidade de se minimizarem as perdas que por ventura possam ocorrer
durante 0 estabelecimento da cultura, e 0 zoneamento climatico e uma
ferramenta apropriada para se introduzir a cultura com sustentabilidade no
estado.

Hoston Tomas Santos do Nascimento
Chefe-Geral da Embrapa Meio-Norte
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o sorgo (Sorghum bieolor L. Moench) e originario de regiao tropical da

Africa e seu cultivo e adaptado as regioes quentes e secas, por causa

da sua grande tolerancia ao deficit hfdrico. E cultivado, principalmente,
onde a precipita<;:ao pluviometrica anual se situa entre 375 mm e 625
mm ou onde e possfvel adotar-se irriga<;:aosuplementar.

E, entre as especies alimentares, uma das mais versateis e eficientes,

tanto do ponto de vista fotossintetico, como em velocidade de

matura<;:ao.Os seus graos saD utilizados como alimento humano e

animal e como materia-prima para a produ<;:aode alcool anidro, bebidas
alco6licas, colas e tintas; as suas panfculas saD usadas para a produ<;:ao
de vassouras; extrai-se a<;:ucarde seus colmos; ate as diversas
aplica<;:oesde sua forragem na nutri<;:aode ruminantes (RODRIGUES;
SANTOS, 2007).

Em razao da caracterfstica de tolerancia ao deficit hfdrico, 0 sorgo e,
normalmente, indicado para 0 cultivo em areas que nao apresentam
condi<;:oesedafoclimaticas adequadas a cultura do milho (SANTOS et aI.,

1996).0 cultivo nessas areas marginais de clima e, principalmente,



sem 0 usa de tecnologias tem determinado os baixos nfveis de
produtividade (1.500 a 2.500 kg ha-1) da cultura ao longo dos anos
(COELHO et aI., 2002).

Entretanto, por causa da elevada demanda brasileira de graos,

notadamente para a fabrica<;:aode ra<;:aodestinada aos setores da

avicultura e suinocultura, 0 sorgo come<;:aa ocupar lugar de destaque
na produ<;:aode graos. Estima-se que cerca de 10 % a 20 % dessa
demand a possa ser atendida pelo sorgo, ja que apresenta menor
cota<;:aode pre<;:o(entre 20 % e 30 %) em rela<;:aoao milho (COELHO
et aI., 2002).

o sorgo nao apresenta tradi<;:aode cultivo, nem ocupa posi<;:aode
destaque na agricultura maranhense. Entretanto, essa cultura e
bastante promissora. Segundo dados do IBGE (2008), no perfodo 1990 -
2006, nao houve registro de area plantada com sorgo no Maranhao.

Contudo, em face da caracterfstica de tolerancia ao deficit hfdrico,

constitui-se em uma excelente alternativa em substitui<;:ao ao milho,

notadamente nas regi6es com menor disponibilidade de chuvas (FREIRE
FILHO et aI., 1986).

Segundo dados da Rede Nacional de Agrometeorologia - RNA, 0 perfodo
chuvoso no Maranhao concentra-se de novembro a abril, com

precipita<;:ao media anual variando de 1.000 mm a 2.400 mm e
trimestre mais chuvoso no perfodo de janeiro a mar<;:o(RNA, 2003)
(Fig. 1).
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Fig. 1. Mapas de precipitac,;oes medias mensal e anual (mm) para 0 Estado do
Maranhao.
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Contudo, apesar do elevado indice pluviometrico anual, 0 risco climMico
a que a cultura do sorgo esta sujeita e acentuado, em virtude da

irregularidade na distribuic;:ao das chuvas, traduzida por periodos de

veranicos de diferentes durac;:6es,notadamente se estes ocorrerem

durante as fases mais criticas (formac;:aodas paniculas e enchimento de
graos) (DOORENBOS; KASSAM, 1994), cuja falta de agua reduz

sensivelmente 0 rendimento da cultura.

Alem disso, 0 efeito da variabilidade e das adversidades c1imaticas e

ambientais sobre a produc;:aoe a produtividade da cultura do sorgo esta

interligado ao excesso de chuva no periodo da colheita e a intensidade e
durac;:aodo veranico. Outro fator importante e a mudanc;:arapida de
tempo com umidade relativa do ar em excesso que pode resultar na

ocorrencia de doenc;:ascausadas por fungos e bacterias.

Em um cenario climMico dessa natureza, 0 zoneamento agricola de

risco constitui-se em uma ferramenta fundamental no processo de
tomada de decisao, principalmente com 0 surgimento de um novo

modelo agricola brasileiro, baseado nas premissas de competitividade,
eficiencia e visao de agroneg6cio.

o zoneamento agricola de risco climMico permite, a partir do
conhecimento das variabilidades c1imMicas locais (por exemplo:

precipitac;:ao pluviometrica e evapotranspirac;:ao de referencia) e de sua

espacializac;:aoregional por meio de um sistema de informac;:ao
geogratica (SIG), definir regi6es de aptidao c1imMica e epocas mais
adequadas de semeadura como forma de diminuir os efeitos causados
pela ma distribuic;:aode chuvas (ANDRADE JUNIOR et aI., 2008a;
ASSAD; FEITOZA; EVANGELISTA, 1999; ZULLO JUNIOR et aI., 1999).

Varios estudos mostram que a definic;:aodas epocas de semeadura, por

meio do balanc;:ohidrico do solo, contribui para reduzir 0 risco climatico
causado pela distribuic;:ao irregular das chuvas em diferentes culturas
(ANDRADE JUNIOR, 2000; ASSAD et aI., 1997; MARIN; SENTELHAS;

UNGARO, 2000; SILVA; BRITES;ASSAD, 1998; ZULLO JUNIOR et aI.,



1999; ANDRADE JUNIOR et aI., 2007). Entretanto, nas diferentes

microrregioes do Maranhao, praticamente inexistem estudos nessa linha com
a cultura do sorgo.

Dessa forma, 0 objetivo deste trabalho foi definir as epocas de semeadura

com os menores riscos c1imMicos para 0 cultivo do sorgo granffero nas

diferentes regioes do Estado do Maranhao.

o zoneamento agroclimatico de risco foi efetuado em duas etapas: a) calculo

dos balan<;:oshfdricos diarios usando-se 0 programa computacional Sarrazon
(BARON; PEREZ; MARAUX, 1996); b) espacializa<;:aodos fndices de
satisfa<;:aodas necessidades hfdricas das culturas usando-se 0 programa

computacional Spring, desenvolvido pelo Instituto de PesquisasEspaciais(INPE).

Na primeira etapa, os balan<;:oshfdricos foram efetuados no perfodo de
outubro a fevereiro, compreendendo infcio, plena esta<;:aoe final da esta<;:ao

chuvosa no Maranhao. As simula<;:oesforam efetuadas a cada dez dias-(decendios) e para as epocas de semeadura de 5 de outubro a 25 de mar<;:o
(Tabela 1). As variaveis de entrada utilizadas do modele foram:

Tabela 1. Perfodos de semeadura utilizados nos calculos dos balan<;:os
hfdricos.

Per~od~ 28' 29 30 31 32 33 34 35 36
IDecendlol

a a a
10 20 31

Outubro

a a a
20 31 30

Novembro

a a a
10 20 31

Dezembro

Per~od~ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
IDecendlol .

11
a

20
Janeiro

11
a

20
Fevereiro

11
a

20
Marvo



i) Precipital;ao pluvial diaria: utilizaram-se as series de dados de 127
esta<;:oespluviometricas, com no mlnimo 15 anos de registros diarios,

obtidos junto ao Departamento Nacional de Aguas e Energia Eletrica

(DNAEE) e ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) (Fig. 2a).

ii) Evapotranspiracao de referencia (ETo); os dados diarios referentes a
ETo, estimados pelo metoda de Penman - Monteith para dez municfpios

do estado (Caxias, Chapadinha, Imperatriz, Grajau, Ze Doca, Barra do
Corda, Colinas, Carolina, Balsas e Alto Parnaiba), foram fornecidos pelo

Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) (Fig. 2b). Para os demais

municfpios, 0 modelo Sarrazon usou a estimativa de ETo do municfpio

mais pr6ximo entre os acima mencionados.

Fig. 2. Distribui<;:ao espacial das esta<;:oes pluviometricas (a) e de ETo (b)
no Maranhao.



iii) Capacidade de armazenamento de aQua no solo (CAOl: variou em
razao do tipo de solo e da profundidade efetiva do sistema radicular da
cultura. Assumiram-se tres tipos de solos:

Tipo 1 - Neossolos Quartzarenicos (solos com teor de argila maior que
10 % e menor ou igual a 15 % e CAD = 30 mm);

Tipo 2 - Latossolos Vermelho-Amarelo e Vermelho-Escuro (com menos
de 35 % de argila e CAD = 50 mm);

Tipo 3 - Argissolos Vermelho-Amarelo e Vermelho-Escuro (com mais de

35 % de argila e CAD = 70 mm). Considerou-se a CAD constante ao

longo do cicio da cultura.

iv) Cultivares: para representar as cultivares de sorgo, consideraram-se
dois ciclos: 90 dias (precoce) e 120 dias (medio). Para efeito de
simula<;:ao,0 cicio da cultura foi dividido em quatro fases: a) cicio

precoce: fase I - emergencia ao crescimento inicial (20 dias); fase II -

crescimento inicial ao infcio da flora<;:ao(20 dias); fase III - forma<;:ao

das panfculas e enchimento de graos (30 dias); fase IV - matura<;:aoa
colheita (20 dias); b) cicio medio: fase I - emergencia ao crescimento
inicial (25 dias); fase II - crescimento inicial ao infcio da flora<;:ao(35

dias); fase III - forma<;:aodas panfculas e enchimento de graos (30 dias);
fase IV - matura<;:aoa colheita (30 dias). Considerou-se a fase III como

o perfodo crftico com rela<;:aoa necessidade de agua.

v) Coeficientes de cultura (Kc): utilizaram-se valores de Kc decendiais

ao longo do cicio da cultura do sorgo, adaptados de Doorenbos e
Kassam (1994), conforme Tabela 2.

Tabela 2. Valores de coeficientes de cultura (Kc) decendiais para a cultura
do sorgo.

~
90 0,20 0040 0,70 0,95 1,00 0,95 0,70 0,50 0,35

120 0,15 0,15 0,20 0040 0,70 0,90 0,95 1,00 1,00 0,95 0,70 0,35



vi) Modelo Sarrazon: 0 modele de simulac;:aodo balanc;:ohfdrico da
cultura (Sarrazon) permitiu a determinac;:aodos valores de

evapotranspirac;:ao real (ETr) e evapotranspirac;:ao maxima (ETm), com

os quais se estimaram os valores dos fndices de satisfac;:aodas

necessidades de agua (ISNA) das culturas (equac;:ao1). A ETr expressa
a quantidade de agua que a planta efetivamente consumiu e a ETm
representa a quantidade de agua desejavel para garantir sua
produtividade maxima (SILVA; BRITES;ASSAD, 1998).

ISNA=(ETr)
ETm

Em que:

ISNA - fndice de satisfac;:ao das necessidades de agua (decimal).

ETr - evapotranspirac;:ao real da cultura (mm).

ETm - evapotranspirac;:ao maxima da cultura (mm).

vii) Classes de ISNA: para a caracterizac;:ao do risco climMico associado
ao cultivo do sorgo, foram estabelecidas tres classes de ISNA:

b) 0,50 > ISNA ~ 0,40 - medio risco climMico (perfodo intermediario
ao plantio);

as valores de ISNA foram obtidos da simulac;:aode balanc;:oshfdricos

efetuados com uma probabilidade de ocorrencia de 80 %. Adotaram-se
como favoraveis, em um determinado municfpio, as epocas de

semeadura que se enquadravam em um dos seguintes criterios:

b) area do municfpio com pelo menos 60 % de classe de medio risco
c1imMico.



Na segunda etapa, para a espacializa9ao dos resultados, foram

empregados os valores de ISNA estimados para 0 perfodo fenol6gico

compreendido entre a forma9ao das panfculas e 0 enchimento de graos
(perfodo mais crftico ao deficit hfdrico), com freqi.H~nciamfnima de 80 %

nos anos utilizados em cada esta9ao pluviometrica. Cada valor de ISNA
observado durante essa fase foi associado a localiza9ao geografica da

respectiva esta9ao para posterior espacializa9ao dos mesmos,
utilizando-se 0 programa computacional Spring (INPE). E importante

ressaltar que, por se tratar de um modelo agroclimMico, assumiu-se que

nao existem limita90es quanta a fertilidade de solos e danos causados
por pragas e doen9as.

o cultivo do sorgo foi indicado como favoravel em todos os municfpios
(onde houve indica9ao de, pelo menos, uma data de semeadura) do
Estado do Maranhao, com destaque para a regiao do cerrado
maranhense. As Fig. 3 a 8 apresentam os resultados do zoneamento de

risco climatico para a cultura do sorgo, por epoca de semeadura e tipo
de solo, considerando-se a ad09ao de cultivares de ciclos precoce e
medio.



Fig. 3. Espacializa<;ao de riscos climaticos para 0 sorgo precoce
em areas com solo tipo 1.



Fig. 4. Espacializa<;ao de riscos climclticos para 0 sorgo precoce
em areas com solo tipo 2.



Fig. 5. Espacializac;:ao de riscos climaticos para 0 sorgo precoce
em areas com solo tipo 3.



Fig. 6. Espacializa9ao de riscos climchicos para a sorgo media
em areas com solo tipo 1.



• Baixo 0 Medio • Alto
Fig. 7. Espacializac;ao de riscos climaticos para 0 sorgo media
em areas com solo tipo 2.



Fig. 8. Espacializa<;:80de riscos climMicos para a sorgo media
em areas com solo tipo 3.



Os mapas mostram extensas regi6es com baixo risco climatico para
o cultivo do sorgo granffero em todo 0 estado. Porem, atenc,;ao

especial deve ser dada a regiao sui (entre as latitudes 60S e 11 OS)

e ao leste (microrregiao de Chapadinha), onde se localiza a regiao do

cerrado maranhense, que, por suas caracterfsticas de solo e
topografia, possui elevado potencial para a introduc,;ao e expansao
do sorgo no Maranhao. Quanto ao tipo de solo, devem-se priorizar

os considerados dos tipos 1 e 2, que sac as classes predominantes

na regiao sui e leste do estado.

Para as areas compreendidas entre as latitudes 2 oS e 60S, as

informac,;6es quanta ao zoneamento agrfcola climMico de risco sac
aplicaveis, porem, com algumas restric,;6es de solo, bem como

quanta a estrutura fundiaria, ja que nao ocorrem grandes extens6es

de areas para 0 cultivo nessa regiao. Nesse caso, 0 cultivo do sorgo

deve ser estimulado entre os agricultores familiares, com vista a
alimentac,;ao de pequenos animais, comuns nos sistemas de criac,;ao

locais.

Quando comparado ao zoneamento de risco climatico para a cultura
do sorgo no Estado do Piauf (ANDRADE JUNIOR et aI., 2008b),

constatou-se uma extensao maior de areas com baixo risco

climMico, por causa da melhor disponibilidade e distribuic;:ao espacial

de chuvas no Maranhao (Fig. 1). De uma maneira geral, a medida
que as epocas de semeadura foram avanc,;ando de outubro a
fevereiro, as areas indicadas como de baixo risco climMico
deslocaram-se em direc,;ao as regi6es centro e norte do estado, onde

o perfodo chuvoso estende-se ate os meses de marc,;oe abril (RNA,

2003), conforme constatado na Fig. 1.

Independentemente da regiao, as areas consideradas aptas (com
baixo risco climatico) tenderam a ser mais extensas quando se
assumiram, como representativos da regiao, os solos do tipo 3.
Esses solos apresentam maior capacidade de armazenamento de



agua em comparac;:ao aos solos do tipo 1 e 2, pois possuem teores
de argila superiores a 35 %. Ressalta-se, porem, que e pequena a
ocorrencia desse tipo de solo no estado. E importante que 0 usuario

das informac;:6es identifique corretamente 0 tipo de solo da regiao

de interesse, por meio de analise ffsica de solo e parecer de um

agr6nomo, a fim de utilizar corretamente os resultados
apresentados neste zoneamento.

Mesmo para solos tipo 1, com baixa capacidade de retenc;:ao de
agua (CAD = 30 mm), optando-se por cultivares de cicio medio
(120 dias) (Fig. 6), houve extensas regi6es com indicac;:ao de cultivo

em todas as epocas de semeadura simuladas, ja que as cotas

mfnimas de chuva no Maranhao oscilam entre 800 mm e 1.000 mm
anuais (RNA, 2003), suficientes para 0 suprimento hfdrico da

cultura.

Para essas areas (solo tipo 1 e com cotas mfnimas de chuva), 0

sorgo representa uma excelente alternativa em substituic;:ao ao

milho, de modo a otimizar 0 regime pluviometrico da regiao. De

fato, comparando-se 0 zoneamento de risco climatico das duas
culturas, observa-se que nessas regi6es nao ha indicac;:ao de cultivo
para 0 milho, mesmo em areas com solos de elevada capacidade de
retenc;:aode agua (ANDRADE JUNIOR et aI., 2008a).

Na regiao do cerrado maranhense, alguns municfpios foram

considerados inaptos para 0 cultivo do sorgo (medio e alto riscos
climaticos) quando se processaram as simulac;:6es com 0 solo do

tipo 1 (CAD = 30 mm) e cultivar de cicio medio (120 dias),
notadamente para a semeadura no final da estac;:ao chuvosa (15 de
fevereiro) (Fig. 6). Entretanto, todos os municfpios foram

considerados de baixo risco climatico ao assumirem-se os solos

como dos tipos 2 e 3 (Fig. 7 e 8), pois as chuvas sac relativamente

uniformes na regiao dos cerrados, tanto em termos quantitativos
como em distribuic;:ao espacial (RNA, 2003). Quando isso ocorre, a



capacidade de armazenamento de agua do solo torna-se fator

fundamental da definic;:ao da aptidao climMica.

De maneira geral, visando-se aos menores riscos climaticos em solos

dos tipos 1 e 2, os mais comuns na regiao dos cerrados, constatou-
se que a semeadura do sorgo deve ser indicada nos seguintes
perlodos:

a) para cultivares de cicio precoce, em solo do tipo 1, de 15-outubro

a 15-janeiro (Fig. 3) e, em solo do tipo 2, de 15-outubro a 15-
fevereiro (Fig. 4);

b) para cultivares de cicio medio, em solos dos tipos 1 e 2, de 15-outubro
a 15-janeiro (Fig. 6 e 7). A adoc;:aodo cultivo do sorgo em safrinha
nessa regiao, com semeadura em 15 de fevereiro, apenas e posslvel

em areas com solos de elevada capacidade de retenc;:ao de agua

(tipo 3) e utilizando-se cultivares de cicio precoce (90 dias) (Fig.5).

Para 0 leste do Maranhao (regiao de Chapadinha), os perlodos

indicados para a semeadura do sorgo sao:

a) para cultivares de cicio precoce, em solos dos tipos 1 e 2, de
15-dezembro a 15-marc;:0 (Fig. 3 e 4);

b) para cultivares de cicio medio, em solos dos tipos 1 e 2, de

15-novembro a 15-fevereiro (Fig. 6 e 7). A priori, 0 cultivo do sorgo

em safrinha nessa regiao seria indicado para semeadura em 15 de
marc;:o, com cultivares de ciclos precoce e medio, em todos os tipos
de solos. Porem, por se constituir em um cultivo de alto risco, e
recomendavel que seja indicada apenas em solos de media a alta

capacidade de retenc;:ao de agua e com cultivares de cicio precoce.

E recomendavel a adoc;:aode epocas de semeadura situadas na faixa
central dos intervalos de semeadura citados, como forma adicional
de evitarem-se os riscos de insucessos advindos da variabilidade
temporal (veranicos) tfpica das precipitac;:6es da regiao. Na Tabela 3,



apresenta-se a rela9ao dos municfpios com indica9ao de cultivo e C?S

respectivos perfodos de semeadura, para todas as situa90es simuladas
de cicio da cultivar e tipo de solo. Para essa indica9ao, adotaram-se os

criterios de enquadramento descritos na metodologia do modele de

balan90 hfdrico, ou seja, 0 municfpio foi considerado apto quando
possufa ate 20 % de c1assede baixo risco climatico ou, pelo menos, 60
% de classe de medio risco climMico.

E importante ressaltar que as indica90es de epocas de semeadura
favoraveis ao cultivo do sorgo levaram em considera9ao apenas 0

aspecto relativo ao balan90 de agua em cada um dos tipos de solo.
Contudo, no formate atual, 0 zoneamento agrfcola de risco c1imatico

constitui-se em ferramenta fundamental no processo de tomada de
decisao, devendo ser utilizado como documento orientador para auxiliar
administradores de polfticas publicas, agentes financeiros e produtores

rurais na defini9ao de regioes com aptidao climMica para 0 cultivo do
sorgo e na escolha de epocas de semeadura mais favoraveis a essa

cultura.



Tabela 3. Municfpios aptos e perfodos de semeadura para 0 sorgo granffero
no Estado do Maranhao, para cultivares de cicio precoce e medio, em cada
tipo de solo.

Ac;:ailandia 30 a 8 29 a 8 28 a 8 28 a 5 28 a 5 28 a 6

Afonso Cunha 32 a 8 32 a 8 32 a 8 30 a 6 30 a 6 30 a 8

Agua Doce do Maranhao 34 a 8 33 a 8 33 a 8 32 a 6 32 a 8 31 a 8

Alcantara 34 a 8 34 a 8 34 a 8 32 a 8 32 a 8 31 a 8

Aldeias Altas 32 a 8 32 a 8 32 a 8 30 a 5 30 a 6 30 a 6

Altamira do Maranhao 32 a 8 31 a 8 31 a 8 30 a 6 29 a 6 29 a 8

Alto Alegre do Maranhao 32 a 8 32 a 8 32 a 8 30 a 6 30 a 6 29 a 8

Alto Alegre do Pinda 32 a 8 32 a 8 32 a 8 30 a 6 30 a 8 29 a 8

Alto Parnaiba 28 a 4 28 a 8 28 a 8 28 a 1 28 a 3 28 a 4

Amapa do Maranhao 33 a 8 33 a 8 33 a 8 31 a 8 31 a 8 31 a 8

Amarante do Maranhao 29 a 8 28 a 8 28 a 8 28 a 4 28 a 5 28 a 6

Anajatuba 32 a 8 32 a 8 32 a 8 30 a 6 30 a 8 30 a 8

Anapurus 33 a 8 32 a 8 32 a 8 31 a 6 30 a 8 30 a 8

Apicum-Ac;:u 34 a 8 34 a 8 34 a 8 32 a 8 32 a 8 31 a 8

Araguana 32 a 8 32 a 8 32 a 8 30 a 8 30 a 8 30 a 8

Araioses 34 a 8 33 a 8 33 a 8 32 a 6 31 a 8 31 a 8

Arame 31 a 8 29 a 8 29 a 8 29 a 5 28 a 6 28 a 6

Arari 32 a 8 32 a 8 32 a 8 30 a 6 30 a 8 30 a 8

Axixa 33 a 8 33 a 8 33 a 8 31 a 8 31 a 8 31 a 8

Bacabal 32 a 8 32 a 8 31 a 8 30 a 6 29 a 6 29 a 8

Bacabeira 33 a 8 33 a 8 33 a 8 31 a 8 31 a 8 31 a 8

Bacuri 34 a 8 34 a 8 34 a 8 32 a 8 32 a 8 31 a 8

Bacurituba 33 a 8 33 a 8 33 a 8 31 a 8 31 a 8 31 a 8

Balsas 28 a 8 28 a 8 28 a 8 28 a 3 28 a 4 28 a 5

Barao de Grajau 28 a 8 28 a 8 28 a 8 28 a 5 28 a 5 28 a 6

Barra do Corda 31 a 8 31 a 8 30 a 8 29 a 4 29 a 5 28 a 6

Barreirinhas 33 a 8 33 a 8 33 a 8 31 a 6 31 a 8 31 a 8

Belagua 32 a 8 31 a 8 31 a 8 30 a 6 29 a 8 29 a 8

Bela Vista do Maranhao 33 a 8 32 a 8 32 a 8 31 a 6 30 a 8 30 a 8

Benedito Leite 28 a 8 28 a 8 28 a 8 28 a 4 28 a 5 28 a 6

Bequimao 34 a 8 33 a 8 33 a 8 32 a 8 31 a 8 31 a 8
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Bernardo do Mearim 31 a 8 31 a 8 31 a 8 29 a 5 29 a 6 29 a 6

Boa Vista do Gurupi 33 a 8 33 a 8 33 a 8 31 a 8 31 a 8 31 a 8

Born Jardim 32 a 8 32 a 8 32 a 8 30 a 6 30 a 8 30 a 8

Born Jesus das Selvas 31 a 8 31 a 8 30 a 8 29 a 5 29 a 6 28 a 6

Born Lugar 32 a 8 31 a 8 31 a 8 30 a 6 29 a 6 29 a 8

Brejo 33 a 8 33 a 8 33 a 8 31 a 6 31 a 8 31 a 8

Brejo de Areia 32 a 8 31 a 8 31 a 8 30 a 6 29 a 6 29 a 8

Buriti 33 a 8 32 a 8 32 a 8 31 a 6 30 a 6 30 a 8

Buriti Bravo 30 a 8 29 a 8 29 a 8 28 a 5 28 a 6 28 a 6

Buriticupu 31 a 8 31 a 8 31 a 8 30 a 5 29 a 6 29 a 6

Buritirana 30 a 8 28 a 8 28 a 8 28 a 4 28 a 5 28 a 5

Cachoeira Grande 33 a 8 33 a 8 32 a 8 31 a 6 31 a 8 30 a 8

Cajapi6 33 a 8 33 a 8 33 a 8 31 a 8 31 a 8 31 a 8

Cajari 31 a 8 31 a 8 31 a 8 30 a 8 29 a 8 29 a 8

Campestre do Maranhao 29 a 8 28 a 8 28 a 8 28 a 4 28 a 5 28 a 6

Candido Mendes 33 a 8 33 a 8 33 a 8 31 a 8 31 a 8 31 a 8

Cantanhede 32 a 8 32 a 8 32 a 8 30 a 6 30 a 6 30 a 8

Capinzal do Norte 32 a 8 31 a 8 31 a 8 30 a 6 29 a 6 29 a 8

Carolina 28 a 8 28 a 8 28 a 8 28 a 4 28 a 5 28 a 5

Carutapera 33 a 8 33 a 8 33 a 8 31 a 8 31 a 8 31 a 8

Caxias 32 a 8 31 a 8 31 a 8 30 a 5 30 a 6 30 a 6

Cedral 34 a 8 34 a 8 34 a 8 32 a 8 32 a 8 31 a 8

Central do Maranhao 34 a 8 33 a 8 33 a 8 32 a 8 31 a 8 31 a 8

Centro do Guilherme 32 a 8 32 a 8 32 a 8 30 a 8 30 a 8 30 a 8
Centro Novo do 32 a 8 32 a 8 32 a 8 30 a 8 30 a 8 30 a 8
Maranhao

Chapadinha 32 a 8 32 a 8 32 a 8 30 a 6 30 a 6 30 a 8

Cidelandia 29 a 8 28 a 8 28 a 8 28 a 4 28 a 5 28 a 6

Cod6 32 a 8 32 a 8 32 a 8 30 a 6 30 a 6 30 a 6

Coelho Neto 32 a 8 32 a 8 32 a 8 30 a 6 30 a 6 30 a 8

Colinas 29 a 8 29 a 8 29 a 8 28 a 5 28 a 6 28 a 6

Conceic;:ao do Lago - Ac;:u 32 a 8 32 a 8 32 a 8 30 a 6 30 a 6 30 a 8

Coroata 32 a 8 32 a 8 32 a 8 30 a 6 30 a 6 30 a 8

Cururupu 34 a 8 34 a 8 34 a 8 32 a 8 32 a 8 31 a 8

Divin6polis 29 a 8 28 a 8 28 a 8 28 a 5 28 a 5 28 a 6
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Dom Pedro 31 a 8 31 a 8 31 a 8 29 a 5 29 a 6 29 a 6

Duque Bacelar 34 a 8 33 a 8 32 a 8 32 a 6 31 a 6 30 a 8

Esperantinopolis 31 a 8 31 a 8 31 a 8 29 a 5 29 a 6 28 a 6

Estreito 28 a 8 28 a 8 28 a 8 28 a 4 28 a 5 28 a 6

Feira Nova do Maranhao 28 a 8 28 a 8 28 a 8 28 a 4 28 a 5 28 a 5

Fernando Falcao 30 a 8 29 a 8 28 a 8 28 a 4 28 a 5 28 a 6

Formosa da Serra Negra 30 a 8 29 a 8 29 a 8 28 a 3 28 a 5 28 a 5

Fortaleza dos Nogueiras 29 a 8 28 a 8 28 a 8 28 a 4 28 a 5 28 a 6

Fortuna 30 a 8 30 a 8 29 a 8 28 a 5 28 a 6 28 a 6

Godofredo Viana 34 a 8 34 a 8 34 a 8 32 a 8 31 a 8 31 a 8

Gonc;;alves Dias 31 a 8 31 a 8 31 a 8 30 a 5 29 a 6 29 a 6

Governador Archer 32 a 8 32 a 8 31 a 8 30 a 6 29 a 6 29 a 6

Governador Edison Lobao 29 a 8 29 a 8 28 a 8 28 a 5 28 a 5 28 a 6
Governador Eugenio
Barros 31 a 8 31 a 8 31 a 8 29 a 5 29 a 6 29 a 6

Governador Luiz Rocha 31 a 8 30 a 8 30 a 8 29 a 5 28 a 6 28 a 6
Governador Newton
Bernardo 32 a 8 32 a 8 32 a 8 30 a 8 30 a 8 30 a 8
Governador Nunes
Freitas 33 a 8 33 a 8 33 a 8 31 a 8 31 a 8 31 a 8

Grac;;aAranha 31 a 8 31 a 8 31 a 8 29 a 5 29 a 5 29 a 6

Grajau 30 a 8 28 a 8 28 a 8 28 a 3 28 a 5 28 a 5

Guimaraes 34 a 8 34 a 8 34 a 8 32 a 8 32 a 8 31 a 8

Humberto de Campos 33 a 8 33 a 8 33 a 8 31 a 8 31 a8 31 a 8

Icatu 33 a 8 33 a 8 33 a 8 31 a 8 31 a 8 31 a 8

Igarape do Meio 32 a 8 31 a 8 31 a8 30 a 6 29 a 8 29 a 8

Igarape Grande 31 a 8 31 a 8 31 a 8 29 a 5 29 a 6 29 a 6

Imperatriz 29 a 8 28 a 8 28 a 8 28 a 5 28 a 5 28 a 6

Itaipava do Grajau 31 a 8 31 a 8 30 a 8 29 a 5 29 a 6 28 a 6

Itapecuru Mirim 32 a 8 32 a 8 32 a 8 30 a 6 30 a 8 30 a 8

Itinga do Maranhao 30 a 8 30 a 8 29 a 8 28 a 4 28 a 5 28 a 6

Jatoba 30 a 8 29 a 8 29 a 8 28 a 5 28 a 6 28 a 6

Jenipapo dos Vieiras 31 a 8 30 a 8 30 a 8 29 a 4 28 a 6 28 a 6

Joao Lisboa 30 a 8 28 a 8 28 a 8 28 a 4 28 a 5 28 a 6

Joselandia 31 a 8 31 a 8 31 a 8 29 a 5 29 a 6 29 a 6
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Junco do Maranhao 33 a 8 33 a 8 33 a 8 31 a 8 31 a 8 31 a 8

Lago da Pedra 31 a 8 31 a 8 31 a 8 29 a 5 29 a 6 29 a 6

Lago do Junco 31 a 8 31 a8 31 a 8 29 a 6 29 a 6 29 a 8

Lago Verde 31 a 8 31 a 8 31 a 8 29 a 5 29 a 6 29 a 8

Lagoa do Mato 32 a 8 32 a 8 32 a 8 30 a 6 30 a 6 30 a 8

Lago dos Rodrigues 30 a 8 29 a 8 29 a 8 28 a 5 28 a 6 28 a 6

Lajeado Novo 30 a 8 28 a 8 28 a 8 28 a 4 28 a 5 28 a 6

Lima Campos 32 a 8 31 a 8 31 a 8 29 a 6 29 a 6 29 a 8

Loreto 28 a 8 28 a 8 28 a 8 28 a 3 28 a 4 28 a 5

Luis Domingues 34 a 8 34 a 8 34 a 8 32 a 8 31 a 8 31 a 8

Magalhaes de Almeida 33 a 8 33 a 8 33 a 8 31 a 6 31 a 8 31 a 8

Maracac;;ume 33 a 8 33 a 8 33 a 8 31 a 8 31 a 8 31 a 8

Marajil do Sena 31 a 8 31 a 8 31 a 8 29 a 5 29 a 6 29 a 6

Maranhaozinho 32 a 8 32 a 8 32 a 8 30 a 8 30 a 8 30 a 8

Mata Roma 33 a 8 32 a 8 32 a 8 31 a 6 30 a 8 30 a 8

Matinha 32 a 8 32 a 8 32 a 8 30 a 8 30 a 8 30 a 8

Mat6es 32 a 8 31 a 8 31 a 8 30 a 5 29 a 6 29 a 6

Mat6es do Norte 32 a 8 32 a 8 32 a 8 30 a 6 30 a 6 30 a 8

Milagres do Maranhao 33 a 8 33 a 8 33 a 8 31 a 6 31 a 8 31 a 8

Mirador 28 a 8 28 a 8 28 a 8 28 a 5 28 a 6 28 a 6

Miranda do Norte 32 a 8 32 a 8 32 a 8 30 a 6 30 a 6 30 a 8

Mirinzal 34 a 8 34 a 8 34 a 8 32 a 8 31 a 8 31 a 8

MonC;;ao 32 a 8 31 a 8 31 a 8 30 a 8 29 a 8 29 a 8

Montes Altos 31 a 8 29 a 8 28 a 8 29 a 4 28 a 5 28 a 6

Morros 33 a 8 33 a 8 32 a 8 31 a 8 31 a 8 31 a 8

Nina Rodrigues 32 a 8 32 a 8 32 a 8 30 a 6 30 a 8 30 a 8

Nova Colinas 28 a 8 28 a 8 28 a 8 28 a 3 28 a 5 28 a 5

Nova lorque 29 a 8 28 a 8 28 a 8 28 a 4 28 a 5 28 a 6
Nova Olinda do
Maranhao 32 a 8 32 a 8 32 a 8 30 a 8 30 a 8 30 a 8

Olho D'Agua das Cunhas 32 a 8 31 a 8 31 a 8 30 a 6 29 a 6 29 a 8
Olinda Nova do
Maranhao 33 a 8 32 a 8 32 a 8 31 a 8 31 a 8 30 a 8

Paco do Lumiar 34 a 8 34 a 8 34 a 8 32 a 8 32 a 8 31 a 8

Palmeirandia 33 a 8 33 a 8 33 a 8 31 a 8 31 a8 31 a 8
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Paraibano 30 a 8 28 a 8 28 a 8 28 a 4 28 a 5 28 a 6

Parnarama 31 a 8 31 a 8 30 a 8 29 a 5 28 a 6 28 a 6

Passagem Franca 29 a 8 29 a 8 29 a 8 28 a 5 28 a 6 28 a 6

Pastos Bons 29 a 8 28 a 8 28 a 8 28 a 4 28 a 5 28 a 6

Paulino Neves 34 a 8 33 a 8 33 a 8 32 a 6 31 a 8 31 a 8

Paulo Ramos 31 a 8 31 a 8 31 a 8 29 a 6 29 a 6 29 a 8

Pedreiras 31 a 8 31 a 8 31 a 8 29 a 5 29 a 6 29 a 6

Pedro do Rosario 32 a 8 32 a 8 32 a 8 30 a 8 30 a 8 30 a 8

Penalva 32 a 8 32 a 8 32 a 8 30 a 8 30 a 8 30 a 8

Peri Mirim 33 a 8 33 a 8 33 a 8 31 a 8 31 a 8 31 a 8

Peritor6 32 a 8 32 a 8 31 a 8 30 a 6 30 a 6 29 a 8

Pindare-Mirim 31 a 8 31 a 8 31 a 8 30 a 8 29 a 8 29 a 8

Pinheiro 33 a 8 33 a 8 33 a 8 31 a 8 31 a 8 31 a 8

Pio XII 32 a 8 31 a 8 31 a 8 30 a 6 29 a 8 29 a 8

Pirapemas 32 a 8 32 a 8 32 a 8 30 a 6 30 a 6 30 a 8

Po<;:aode Pedras 31 a 8 31 a 8 31 a 8 29 a 5 29 a 6 29 a 6

Porto Franco 28 a 8 28 a 8 28 a 8 28 a 4 28 a 5 28 a 6

Porto Rico do Maranhao 34 a 8 34 a 8 34 a 8 32 a 8 32 a 8 31 a 8

Presidente Dutra 31 a 8 31 a 8 31 a 8 29 a 5 29 a 5 29 a 6

Presidente Juscelino 33 a 8 32 a 8 32 a 8 31 a 8 31 a 8 30 a 8

Presidente Medici 32 a 8 32 a 8 31 a 8 30 a 8 30 a 8 30 a 8

Presidente Sarney 33 a 8 33 a 8 33 a 8 31 a 8 31 a 8 31 a 8

Presidente Vargas 32 a 8 32 a 8 32 a 8 30 a 6 30 a 8 30 a 8

Primeira Cruz 33 a 8 33 a 8 33 a 8 31 a 8 31 a 8 31 a 8

Raposa 34 a 8 34 a 8 34 a 8 32 a 8 32 a 8 31 a 8

Riachao 28 a 8 28 a 8 28 a 8 28 a 3 28 a 4 28 a 5

Ribamar Fiquene 30 a 8 28 a 8 28 a 8 28 a 4 28 a 5 28 a 6

Rosario 33 a 8 33 a 8 33 a 8 31 a 8 31 a 8 31 a 8

Sambaiba 28 a 8 28 a 8 28 a 8 28 a 3 28 a 5 28 a 6
Santa Filomena do
Maranhao 31 a 8 31 a 8 30 a 8 29 a 4 29 a 5 28 a 6

Santa Helena 32 a 8 32 a 8 32 a 8 30 a 8 30 a 8 30 a 8

Santa Ines 31 a 8 31 a 8 31 a 8 30 a 6 29 a 8 29 a 8

Santa Luzia 32 a 8 32 a 8 31 a 8 30 a 6 29 a 6 29 a 8
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Santa Luzia do Parua 32 a 8 32 a 8 32 a 8 30 a 8 30 a 8 30 a 8
Santa Quiteria do
Maranhao 33 a 8 33 a 8 33 a 8 31 a 6 31 a 8 31 a 8

Santa Rita 32 a 8 32 a 8 32 a 8 30 a 6 30 a 8 30 a 8

Santana do Maranhao 33 a 8 33 a 8 33 a 8 31 a 6 31 a 8 31 a 8
Santo Amaro do
Maranhao 33 a 8 33 a 8 33 a 8 31 a 6 31 a8 31 a 8
Santo Antonio dos
Lordes 31 a 8 31 a 8 31 a 8 29 a 5 29 a 6 29 a 6

Sao Benedito do Rio 32 a 8 32 a 8 32 a 8 30 a 6 30 a 8 30 a 8

Sao Bento 33 a 8 33 a 8 32 a 8 31 a8 31 a 8 31 a 8

Sao Bernardo 33 a 8 33 a 8 33 a 8 31 a 6 31 a8 31 a 8

Sao Domingos do Azeite 29 a 8 28 a 8 28 a 8 28 a 4 28 a 5 28 a 6
Sao Domingos do
Maranhao 31 a 8 30 a 8 30 a 8 29 a 4 28 a 5 28 a 6

Sao Felix de Balsas 28 a 8 28 a 8 28 a 8 28 a 3 28 a 5 28 a 5

Sao Francisco do Brejo 29 a 8 28 a 8 28 a 8 28 a 4 28 a 5 28 a 6
Sao Francisco do
Maranhao 29 a 8 28 a 8 28 a 8 28 a 5 28 a 6 28 a 6

Sao Joao Batista 33 a 8 32 a 8 32 a 8 30 a 8 30 a 8 30 a 8

Sao Joao do Caru 32 a 8 32 a 8 32 a 8 30 a 6 30 a 8 30 a 8

Sao Joao do Paraiso 28 a 8 28 a 8 28 a 8 28 a 4 28 a 5 28 a 6

Sao Joao do Soter 32 a 8 32 a 8 31 a 8 30 a 5 30 a 6 29 a 6

Sao Joao dos Patos 28 a 8 28 a 8 28 a 8 28 a 4 28 a 5 28 a 6

Sao Jose de Ribamar 34 a 8 34 a 8 34 a 8 32 a 8 32 a 8 31 a 8

Sao Jose dos Basilio 31 a 8 31 a 8 31 a 8 29 a 5 29 a 6 29 a 6

Sao Luis 33 a 8 33 a 8 33 a 8 31 a 8 31 a 8 31 a 8
Sao Luis Gonzaga do
Maranhao 31 a 8 31 a 8 31 a 8 29 a 6 29 a 6 29 a 8

Sao Mateus do Maranhao 32 a 8 32 a 8 32 a 8 30 a 6 30 a 6 30 a 8
Sao Pedro da Agua
Branca 29 a 8 28 a 8 28 a 8 28 a 4 28 a 5 28 a 6

Sao Pedro dos Crentes 28 a 8 28 a 8 28 a 8 28 a 4 28 a 5 28 a 6
Sao Raimundo das
Mangabeiras 28 a 8 28 a 8 28 a 8 28 a 4 28 a 5 28 a 6
Sao Raimundo do Doca
Bezerra 31 a 8 31 a 8 31 a 8 29 a 5 29 a 6 29 a 6

Sao Roberto 31 a 8 31 a 8 31 a 8 29 a 5 29 a 6 29 a 6
Continua ...



Sao Vicente Ferrer

Satubinha

Senador Alexandre Costa

Senador La Rocque

Serrano do Maranhao

Sftio Novo

Sucupira do Norte

Sucupira do Riachao

Tasso Fragoso

Timbiras

Timon

Trizidela do Vale

Tufilandia

Tuntum

Turia9u

Turilandia

Tut6ia

Urbano Santos

Vargem Grande

Viana

Vila Nova dos Martires

Vit6ria do Mearim

Vitorino Freire

Ze Doca

33 a 8

32 a 8

31 a 8

30 a 8

34 a 8

29 a 8

29 a 8

29 a 8

28 a 8

32 a 8

32 a 8

31 a 8

32 a 8

31 a 8

34 a 8

33 a 8

34 a 8

32 a 8

32 a 8

32 a 8

29 a 8

32 a 8

32 a 8

32 a 8

33 a 8

31 a 8

31 a 8

28 a 8

34 a 8

28 a 8

28 a 8

28 a 8

28 a 8

32 a 8

31 a 8

31 a 8

31 a 8

30 a 8

33 a 8

33 a 8

33 a 8

32 a 8

32 a 8

32 a 8

28 a 8

32 a 8

31 a 8

32 a 8

33 a 8

31 a 8

31 a 8

28 a 8

34 a 8

28 a 8

28 a 8

28 a 8

28 a 8

32 a 8

31 a 8

31 a 8

31 a 8

29 a 8

33 a 8
33 a 8

33 a 8

32 a 8

32 a 8

32 a 8

28 a 8

31 a 8

31 a 8

32 a 8

31 a 8

30 a 6

29 a 5

28 a 4

32 a 8

28 a 4

28 a 4

28 a 5

28 a 3

30 a 6

30 a 5

29 a 5

30 a 6

29 a 4

32 a 8

31 a 8

32 a 6

30 a 6

30 a 6

30 a 8

28 a 4

30 a 8

30 a 6

30 a 8

31 a 8

29 a 8

29 a 6

28 a 5

32 a 8

28 a 5

28 a 5

28 a 5

28 a 4

30 a 6

29 a 6

29 a 6

29 a 8

28 a 5

31 a 8

30 a 8

31 a 8

30 a 8

30 a 6

30 a 8

28 a 5

29 a 8

29 a 6

30 a 8

31 a 8

29 a 8

29 a 6

28 a 5

31 a 8

28 a 6

28 a 6

28 a 6

28 a 5

30 a 8

29 a 6

29 a 6

29 a 8

28 a 6

31 a 8

30 a 8

31 a 8

30 a 8

30 a 8

30 a 8

28 a 6

29 a 8

29 a 8

30 a 8

'Solo 1 - Neossolos Quartzarenicos (solos com teor de argila maior que 10% e menor
ou igual a 15% e CAD = 30 mm); •• Solo 2 - Latossolos Vermelho-Amarelo e
Vermelho-Escuro (com menos de 35% de argila e CAD = 50 mm) e ••• Solo 3 -
Argissolos Vermelho-Amarelo e Vermelho-Escuro (com mais de 35% de argila e CAD
70 mm).

Obs: a) Foram suprimidos todos os municipios onde a cultura nao e recomendada. Se
algum municipio mudou de nome ou foi criado um novo municipio em razao de emanci-
pa9aO de um daqueles da listagem acima, todas as recomenda90es sac identicas as do
municipio de origem ate que nova rela9aO 0 inclua formalmente.

b) Caso exista mais de um perfodo de plantio, por exemplo, 28 e 29 ou 33 a 1,
significa que nos periodos intermediarios ausentes da indica9aO, 30, 31 e 32, nao e
recomendado 0 plantio. Se acontecer um evento atfpico na regiao (seca excessiva ou
excesso de chuva) recomenda-se aos produtores que efetivem a impianta9aO da lavoura
nesta safra no local, pois ainda nao e possivel prever esses eventos pelo zoneamento.



i) A regiao do cerrado maranhense e favoravel ao cultivo do sorgo

granifero em diferentes combina90es entre epocas de semeadura e
tipos de solo. 0 cultivo em safrinha e possivel, desde que a semeadura
seja efetuada durante 0 mes de fevereiro, em solos com elevada
capacidade de reten9ao de agua e com cultivares de cicio precoce (90
dias).

ii) Para solos dos tipos 1 e 2, mais comuns nessa regiao, as epocas de

semeadura que oferecem menores riscos aos produtores sao:

a) para cultivares de cicio precoce, em solo do tipo 1, de 15-outubro a
15-janeiro e, em solo do tipo 2, de 15-outubro a 15-fevereiro;

b) para cultivares de cicio medio, em solos dos tipos 1 e 2, de 15-outubro

a 15-janeiro.

iii) No cerrado do leste maranhense (regiao de Chapadinha), 0 cultivo do

sorgo deve ser indicado nas seguintes situa90es: a) para cultivares de cicio
precoce, em solos dos tipos 1 e 2, de 15-dezembro a 15-mar90; b) para
cultivares de cicio medio, em solos dos tipos 1 e 2, de 15-novembro a

15-fevereiro. 0 cultivo em safrinha e indicado ate 15 de mar90,

preferencialmente, em solos de media a alta capacidade de reten9ao de
agua e com cultivares de cicio precoce.
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