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Apresentacao

A cultura do sorgo é recomendada para o plantio em &reas onde ha
limitacbes relativas a fertilidade do solo, indices pluviométricos e ma
distribuicao de chuvas para a cultura do milho. Por outro lado, vantagens
adicionais tém sido apontadas na utilizacdo do sorgo granifero como um
substituto do milho em racoes para aves, suinos, bovinos, caprinos e ovinos,
reduzindo a competicao do milho com a alimentacao humana.

Muito embora o cultivo do sorgo seja adequado para as regides onde ha
limitacGes pluviométricas, existem fases do cultivo onde os deficits hidricos
nao podem ocorrer, em virtude da reducao da producao e produtividade da
cultura. Portanto, o zoneamento de risco climatico é usado para assegurar o
estabelecimento da cultura em areas onde a irregularidade na distribuicdo de
chuvas provoca periodos de veranicos de diferentes intensidades.

Ao se implementar um programa de producao de sorgo no Maranhéao, ha
necessidade de se minimizarem as perdas que por ventura possam ocorrer
durante o estabelecimento da cultura, e o zoneamento climético é 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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Introducao

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) é originario de regido tropical da

Africa e seu cultivo é adaptado as regides quentes e secas, por causa

da sua grande tolerancia ao deficit hidrico. E cultivado, principalmente,
onde a precipitacao pluviométrica anual se situa entre 375 mm e 625

mm ou onde é possivel adotar-se irrigacao suplementar.

E, entre as espécies alimentares, uma das mais verséateis e eficientes,
tanto do ponto de vista fotossintético, como em velocidade de
maturacao. Os seus graos sao utilizados como alimento humano e
animal e como matéria-prima para a producao de alcool anidro, bebidas
alcodlicas, colas e tintas; as suas paniculas sao usadas para a producao
de vassouras; extrai-se aclcar de seus colmos; até as diversas
aplicacdes de sua forragem na nutricdo de ruminantes (RODRIGUES;
SANTOS, 2007).

Em razao da caracteristica de tolerancia ao deficit hidrico, o sorgo é,
normalmente, indicado para o cultivo em areas que nao apresentam
condicOes edafocliméaticas adequadas a cultura do milho (SANTOS et al.,
19986). O cultivo nessas areas marginais de clima e, principalmente,
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sem o uso de tecnologias tem determinado os baixos niveis de
produtividade (1.500 a 2.500 kg ha') da cultura ao longo dos anos
(COELHO et al., 2002).

Entretanto, por causa da elevada demanda brasileira de graos,
notadamente para a fabricacao de racao destinada aos setores da
avicultura e suinocultura, o sorgo comeca a ocupar lugar de destaque
na producao de graos. Estima-se que cercade 10 % a 20 % dessa
demanda possa ser atendida pelo sorgo, ja que apresenta menor
cotacao de preco (entre 20 % e 30 %) em relacao ao milho (COELHO
etal., 2002).

O sorgo nao apresenta tradicao de cultivo, nem ocupa posicao de
destaque na agricultura maranhense. Entretanto, essa cultura é
bastante promissora. Segundo dados do IBGE (2008), no periodo 1990 -
2006, nao houve registro de area plantada com sorgo no Maranhéo.
Contudo, em face da caracteristica de tolerancia ao deficit hidrico,
constitui-se em uma excelente alternativa em substituicdo ao milho,
notadamente nas regides com menor disponibilidade de chuvas (FREIRE
FILHO et al., 1986).

Segundo dados da Rede Nacional de Agrometeorologia - RNA, o periodo
chuvoso no Maranhao concentra-se de novembro a abril, com
precipitacdao média anual variando de 1.000 mm a 2.400 mm e
trimestre mais chuvoso no periodo de janeiro a margco (RNA, 2003)
(Fig. 1).



Zoneamento de Risco Climatico para a Cultura do Sorgo Granifero no Estado do Maranhao 11

-m;- Precipitacio Média Anual

amren am et

|

\_L

Estado do Maranh&o

B sooi000
W 10001200
B 12001500
W ra001800
W 'scc 1800
I 6002000
W :o00-2200
B 22002400
W 2a002800

=

&illpa  Precipitacdo Média Mensal
Més de Outubro
Estado do Maranh&o

P —

sillpe  Precipitacio Média Mensal
oy Més de Novembro
7 Estado do Maranhé&o

sillles  Precipitacdo Média Mensal
o ELRE, s Més de Dezembro
Estado do Maranhé&o

Fig. 1. Mapas de precipitacdes médias mensal e anual (mm) para o Estado do

Maranhao.

Continua...



12 Zoneamento de Risco Climatico para a Cultura do Sorgo Granifero no Estado do Maranhao

EniRpe Precipitacdo Média Mensal Enipe Precipitacdo Média Mensal
e TP ien Més de Janeiro e T e Més de Fevereiro

Estado do Maranh&o

Estado do Maranhé&o

200-250
280-300
300350

350-400

=ilpe  Precipitacio Média Mensal
e T, e Més de Marco o : Més de Abril
J Estado do Maranhé&o [ P Estado do Maranhao

M oo1s0
B scz00
W zoozso
W =s0-3c0
W seoase
B sso-sco
W sco-aso
W sso-soo
W scosso

N

a8 o

Fig. 1. Continuacao.



Zoneamento de Risco Climatico para a Cultura do Sorgo Granifero no Estado do Maranhao 13

Contudo, apesar do elevado indice pluviométrico anual, o risco climatico
a que a cultura do sorgo estéa sujeita é acentuado, em virtude da
irregularidade na distribuicao das chuvas, traduzida por periodos de
veranicos de diferentes duracdes, notadamente se estes ocorrerem
durante as fases mais criticas (formacao das paniculas e enchimento de
graos) (DOORENBOS; KASSAM, 1994), cuja falta de dgua reduz
sensivelmente o rendimento da cultura.

Além disso, o efeito da variabilidade e das adversidades climaticas e
ambientais sobre a producédo e a produtividade da cultura do sorgo esta
interligado ao excesso de chuva no periodo da colheita e a intensidade e
duracéo do veranico. Outro fator importante é a mudanca rapida de
tempo com umidade relativa do ar em excesso que pode resultar na
ocorréncia de doencas causadas por fungos e bactérias.

Em um cenério climéatico dessa natureza, o zoneamento agricola de
risco constitui-se em uma ferramenta fundamental no processo de
tomada de decisao, principalmente com o surgimento de um novo
modelo agricola brasileiro, baseado nas premissas de competitividade,
eficiéncia e visao de agronegécio.

O zoneamento agricola de risco climatico permite, a partir do
conhecimento das variabilidades climaticas locais (por exemplo:
precipitacao pluviométrica e evapotranspiracao de referéncia) e de sua
espacializacao regional por meio de um sistema de informacao
geografica (SIG), definir regioes de aptidao climatica e épocas mais
adequadas de semeadura como forma de diminuir os efeitos causados
pela ma distribuicdo de chuvas (ANDRADE JUNIOR et al., 2008a;
ASSAD; FEITOZA; EVANGELISTA, 1999; ZULLO JUNIOR et al., 1999).

Vérios estudos mostram que a definicdo das épocas de semeadura, por
meio do balanco hidrico do solo, contribui para reduzir o risco climatico
causado pela distribuicao irregular das chuvas em diferentes culturas
(ANDRADE JUNIOR, 2000; ASSAD et al., 1997; MARIN; SENTELHAS;
UNGARO, 2000; SILVA; BRITES; ASSAD, 1998; ZULLO JUNIOR et al.,



14 Zoneamento de Risco Climatico para a Cultura do Sorgo Granifero no Estado do Maranhao

1999; ANDRADE JUNIOR et al., 2007). Entretanto, nas diferentes
microrregioes do Maranhao, praticamente inexistem estudos nessa linha com

a cultura do sorgo.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi definir as épocas de semeadura
com os menores riscos climaticos para o cultivo do sorgo granifero nas
diferentes regioes do Estado do Maranhao.

Modelo de Balanco Hidrico

O zoneamento agroclimatico de risco foi efetuado em duas etapas: a) célculo
dos balancos hidricos didrios usando-se o programa computacional Sarrazon
(BARON; PEREZ; MARAUX, 1996); b) espacializacao dos indices de
satisfacao das necessidades hidricas das culturas usando-se o programa
computacional Spring, desenvolvido pelo Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE).

Na primeira etapa, os balancos hidricos foram efetuados no periodo de
outubro a fevereiro, compreendendo inicio, plena estacao e final da estacao
chuvosa no Maranhao. As simulacoes foram efetuadas a cada dez dias
(decéndios) e para as épocas de semeadura de 5 de outubro a 25 de marco
(Tabela 1). As variaveis de entrada utilizadas do modelo foram:

Tabela 1. Periodos de semeadura utilizados nos calculos dos balancos
hidricos.

" o4 59 39 '3 33, .34 35 36
(Decéndio)
01 ;i | 21 il 21 20 01 1H 24
Dia a a a a a a a a a
10 20 31 20 31 30 10 20 31
Més Qutubro Novembro Dezembro

Periodo

(Decéndio)

01 15 2i 01 11 2 01 11 21
Dia a a a a a a a a a

10 20 3l 10 20 28 10 20 31
Més Janeiro Fevereiro Marco
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i) Precipitacao pluvial didria: utilizaram-se as séries de dados de 127

estacoes pluviométricas, com no minimo 15 anos de registros diarios,
obtidos junto ao Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica
(DNAEE) e ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) (Fig. 2a).

i) ranspiracao de referéncia (ETo): os dados diarios referentes a
ETo, estimados pelo método de Penman - Monteith para dez municipios
do estado (Caxias, Chapadinha, Imperatriz, Grajau, Zé Doca, Barra do
Corda, Colinas, Carolina, Balsas e Alto Parnaiba), foram fornecidos pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) (Fig. 2b). Para os demais
municipios, o modelo Sarrazon usou a estimativa de ETo do municipio
mais préoximo entre os acima mencionados.

.
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Fig. 2. Distribuicdo espacial das estacOes pluviométricas (a) e de ETo (b)
no Maranhao.
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iii) Capacidade de armazenamento de dgua no solo (CAD): variou em

razao do tipo de solo e da profundidade efetiva do sistema radicular da
cultura. Assumiram-se trés tipos de solos:

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

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

Tipo 3 - Argissolos Vermelho-Amarelo e Vermelho-Escuro (com mais de
35 % de argilae CAD = 70 mm). Considerou-se a CAD constante ao
longo do ciclo da cultura.

iv) Cultivares: para representar as cultivares de sorgo, consideraram-se
dois ciclos: 90 dias (precoce) e 120 dias (médio). Para efeito de
simulacao, o ciclo da cultura foi dividido em quatro fases: a) ciclo
precoce: fase | - emergéncia ao crescimento inicial (20 dias); fase Il -
crescimento inicial ao inicio da floracao (20 dias); fase Il - formacao
das paniculas e enchimento de graos (30 dias); fase IV - maturacao a
colheita (20 dias); b) ciclo médio: fase | - emergéncia ao crescimento
inicial (25 dias); fase Il - crescimento inicial ao inicio da floracdo (35
dias); fase lll - formacao das paniculas e enchimento de graos (30 dias);
fase IV - maturacao a colheita (30 dias). Considerou-se a fase Ill como
o periodo critico com relacao a necessidade de agua.

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

ao longo do ciclo 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.

Decéndio

(dia) 2 Bk 5 6 7 8 g o e g

90 0,20 0,40 0,70 0,95 1,00 0,95 0,70 0,50" 0,35

120 0,15 0,15 0,20 0,40 0,70 0,90 0,95 1,00 1,00 0,95 0,70 0,35
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vi) Modelo Sarrazon: o modelo de simulacao do balanco hidrico da
cultura (Sarrazon) permitiu a determinacao dos valores de
evapotranspiracao real (ETr) e evapotranspiracdao maxima (ETm), com
0s quais se estimaram os valores dos indices de satisfacao das
necessidades de dgua (ISNA) das culturas (equacao 1). A ETr expressa
a quantidade de 4gua que a planta efetivamente consumiu e a ETm
representa a quantidade de dgua desejavel para garantir sua
produtividade maxima (SILVA; BRITES; ASSAD, 1998).

ISNA :(ET’ j

ETm

Em que:
ISNA - indice de satisfacdo das necessidades de dgua (decimal).
ETr - evapotranspiracao real da cultura (mm).

ETm - evapotranspiracdo maxima da cultura (mm).

vii) Classes de ISNA: para a caracterizacao do risco climatico associado

ao cultivo do sorgo, foram estabelecidas trés classes de ISNA:
a) ISNA = 0,50 - baixo risco climatico (periodo favoravel ao plantio);

b) 0,50 > ISNA > 0,40 - médio risco climético (periodo intermediario
ao plantio);

c) ISNA < 0,40 - alto risco climéatico (periodo desfavoravel ao plantio).

Os valores de ISNA foram obtidos da simulacao de balancos hidricos
efetuados com uma probabilidade de ocorréncia de 80 %. Adotaram-se
como favoraveis, em um determinado municipio, as épocas de
semeadura que se enquadravam em um dos seguintes critérios:

a) area do municipio com até 20 % de classe de baixo risco climatico;

b) &rea do municipio com pelo menos 60 % de classe de médio risco
climatico.
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Modelo de Espacializacao

Na segunda etapa, para a espacializacao dos resultados, foram
empregados os valores de ISNA estimados para o periodo fenoldgico
compreendido entre a formacao das paniculas e o enchimento de graos
(periodo mais critico ao deficit hidrico), com freqiiéncia minima de 80 %
nos anos utilizados em cada estacdo pluviométrica. Cada valor de ISNA
observado durante essa fase foi associado a localizacado geogréfica da
respectiva estacao para posterior espacializacao dos mesmos,
utilizando-se o programa computacional Spring (INPE). E importante
ressaltar que, por se tratar de um modelo agroclimatico, assumiu-se que
nao existem limitacdes quanto a fertilidade de solos e danos causados
por pragas e doencas.

Mapas de Risco Climatico

O cultivo do sorgo foi indicado como favoravel em todos os municipios
(onde houve indicacao de, pelo menos, uma data de semeadura) do
Estado do Maranhdo, com destaque para a regido do cerrado
maranhense. As Fig. 3 a 8 apresentam os resultados do zoneamento de
risco climatico para a cultura do sorgo, por época de semeadura e tipo
de solo, considerando-se a adogdo de cultivares de ciclos precoce e
médio.
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C Baixo O Médio

@ Alto
Fig. 3. Espacializacdo de riscos climaticos para o sorgo precoce
em éareas com solo tipo 1.
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@ Baixo O médio @ Alto

Fig. 4. Espacializacdo de riscos climaticos para o sorgo precoce
em areas com solo tipo 2.
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@ Baixo O wmédio @ Alto

Fig. 5. Espacializacao de riscos climaticos para o sorgo precoce
em areas com solo tipo 3.
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@ Baixo O médio @ Alto

Fig. 6. Espacializacdo de riscos climaticos para o sorgo médio
em areas com solo tipo 1.
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Fig. 7. Espacializacdo de riscos climaticos para o sorgo médio
em areas com solo tipo 2.
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= P w

@ Baixo O médio @ Alto

Fig. 8. Espacializacdo de riscos climaticos para o sorgo médio
em areas com solo tipo 3.
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Os mapas mostram extensas regiées com baixo risco climéatico para
o cultivo do sorgo granifero em todo o estado. Porém, atencao
especial deve ser dada a regiao sul (entre as latitudes 6°S e 11°S)
e ao leste (microrregido de Chapadinha), onde se localiza a regiao do
cerrado maranhense, que, por suas caracteristicas de solo e
topografia, possui elevado potencial para a introducao e expansao
do sorgo no Maranhao. Quanto ao tipo de solo, devem-se priorizar
os considerados dos tipos 1 e 2, que sao as classes predominantes
na regiao sul e leste do estado.

Para as areas compreendidas entre as latitudes 2°S e 6°S, as
informacdes quanto ao zoneamento agricola climatico de risco séao
aplicaveis, porém, com algumas restricoes de solo, bem como
quanto a estrutura fundidria, j& que ndao ocorrem grandes extensoes
de areas para o cultivo nessa regidao. Nesse caso, o cultivo do sorgo
deve ser estimulado entre os agricultores familiares, com vista a
alimentacao de pequenos animais, comuns nos sistemas de criacao
locais.

Quando comparado ao zoneamento de risco climatico para a cultura
do sorgo no Estado do Piaui (ANDRADE JUNIOR et al., 2008b),
constatou-se uma extensao maior de areas com baixo risco
climético, por causa da melhor disponibilidade e distribuicao espacial
de chuvas no Maranhao (Fig. 1). De uma maneira geral, a medida
que as épocas de semeadura foram avancando de outubro a
fevereiro, as areas indicadas como de baixo risco climéatico
deslocaram-se em direcao as regioes centro e norte do estado, onde
o periodo chuvoso estende-se até os meses de marco e abril (RNA,
2003), conforme constatado na Fig. 1.

Independentemente da regido, as areas consideradas aptas (com
baixo risco climético) 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
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dgua em comparacao aos solos do tipo 1 e 2, pois possuem teores
de argila superiores a 35 %. Ressalta-se, porém, que é pequena a
ocorréncia desse tipo de solo no estado. E importante que o usuéario
das informacdes identifique corretamente o tipo de solo da regiao
de interesse, por meio de anélise fisica de solo e parecer de um
agronomo, a fim de utilizar corretamente os resultados
apresentados neste zoneamento.

Mesmo para solos tipo 1, com baixa capacidade de retencao de
agua (CAD = 30 mm), optando-se por cultivares de ciclo médio
(120 dias) (Fig. 6), houve extensas regidoes com indicacao de cultivo
em todas as épocas de semeadura simuladas, j& que as cotas
minimas de chuva no Maranhao oscilam entre 800 mm e 1.000 mm
anuais (RNA, 2003), suficientes para o suprimento hidrico da
cultura.

Para essas areas (solo tipo 1 e com cotas minimas de chuva), o
sorgo representa uma excelente alternativa em substituicao ao
milho, de modo a otimizar o regime pluviométrico da regido. De
fato, comparando-se o zoneamento de risco climético das duas
culturas, observa-se que nessas regioes nao ha indicacao de cultivo
para o milho, mesmo em areas com solos de elevada capacidade de
retencdo de 4gua (ANDRADE JUNIOR et al., 2008a).

Na regidao do cerrado maranhense, alguns municipios foram
considerados inaptos para o cultivo do sorgo (médio e alto riscos
climéaticos) quando se processaram as simulacdes com o solo do
tipo 1 (CAD = 30 mm) e cultivar de ciclo médio (120 dias),
notadamente para a semeadura no final da estacao chuvosa (15 de
fevereiro) (Fig. 6). Entretanto, todos os municipios foram
considerados de baixo risco climatico ao assumirem-se os solos
como dos tipos 2 e 3 (Fig. 7 e 8), pois as chuvas sao relativamente
uniformes na regiao dos cerrados, tanto em termos quantitativos
como em distribuicao espacial (RNA, 2003). Quando isso ocorre, a
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capacidade de armazenamento de dgua do solo torna-se fator
fundamental da definicao da aptidao climatica.

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
periodos:

a) para cultivares de ciclo 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 ciclo médio, em solos dos tipos 1 e 2, de 15-outubro
a 15-janeiro (Fig. 6 e 7). A adocao do cultivo do sorgo em safrinha
nessa regiao, com semeadura em 15 de fevereiro, apenas é possivel
em areas com solos de elevada capacidade de retencao de agua
(tipo 3) e utilizando-se cultivares de ciclo precoce (90 dias) (Fig.5).

Para o leste do Maranhao (regiao de Chapadinha), os periodos
indicados para a semeadura do sorgo sao:

a) para cultivares de ciclo precoce, em solos dos tipos 1 e 2, de
15-dezembro a 15-marco (Fig. 3 e 4);

b) para cultivares de ciclo médio, em solos dos tipos 1 e 2, de
15-novembro a 15-fevereiro (Fig. 6 e 7). A priori, o cultivo do sorgo
em safrinha nessa regiao seria indicado para semeadura em 15 de
marco, com cultivares de ciclos precoce e médio, em todos os tipos
de solos. Porém, por se constituir em um cultivo de alto risco, é
recomendavel que seja indicada apenas em solos de média a alta
capacidade de retencao de dgua e com cultivares de ciclo precoce.

E recomendavel a adocdo de épocas 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) tipica das precipitacées da regiao. Na Tabela 3,
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apresenta-se a relacdo dos municipios com indicacédo de cultivo e os
respectivos periodos de semeadura, para todas as situacoes simuladas
de ciclo da cultivar e tipo de solo. Para essa indicacao, adotaram-se os
critérios de enquadramento descritos na metodologia do modelo de
balanco hidrico, ou seja, o municipio foi considerado apto quando
possuia até 20 % de classe de baixo risco climatico ou, pelo menos, 60
% de classe de médio risco climéatico.

E importante ressaltar que as indicacdes de épocas de semeadura
favoraveis ao cultivo do sorgo levaram em consideragcao apenas o
aspecto relativo ao balanco de dgua em cada um dos tipos de solo.
Contudo, no formato atual, o zoneamento agricola de risco climatico
constitui-se em ferramenta fundamental no processo de tomada de
decisao, devendo ser utilizado como documento orientador para auxiliar
administradores de politicas publicas, agentes financeiros e produtores
rurais na definicao de regides com aptidao climatica para o cultivo do
sorgo e na escolha de épocas de semeadura mais favoraveis a essa
cultura.
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Tabela 3. Municipios aptos e periodos de semeadura para o sorgo granifero
no Estado do Maranhao, para cultivares de ciclo precoce e médio, em cada
tipo de solo.

Precoce Médio

Municipio Solo \ Solo Solo \ Solo

2** 3*** 1* 2**
Acailandia 30a8 29 a8 2828  28ab '28a5 28a6
Afonso Cunha 32a8 32a8 32a8 30a6 30a6 30a8
Agua Doce do Maranhdo 34 a 8 33 a8 33a8 B82a6 32a8 31a8
Alcéantara 34 a8 34 a8 34a 832218 43228 13128
Aldeias Altas 32a8 32a8 32a8 30ab 30a6 30a6

Altamira do Maranhao 32a8 31a8 31a8 3026 29a6 29a8
Alto Alegre do Maranhdo 32 a8 32a8 32a8 30a6 30a6 29a8

Alto Alegre do Pinda 32a8 32a8 32a8 30a6 30a8 29a8
Alto Parnaiba 28 a4 28 a8 28a8 28al 28a3 28a4
Amapé do Maranhéao 33a8 3328 Sota 38 ia 8 i E3ilia 831 {8
Amarante do Maranhao 29 a8 28 a8 28a8 28a4 28ab 28a6
Anajatuba 32a8 32a8 32:a8. :30:a6 [30:a:830:a.8
Anapurus 33a8 32a8 32a8 31a6 30a8 30a8
Apicum-Acu 34 a8 34a8 34a8" 32a832a8 3138
Araguana 32a8 32a8 32a8 30a8 30a8 30a8
Araioses 34 a8 33a8 333,80 e 3 2ia6 013 1= 8 S Har8
Arame 31a8 29 a8 29a8 29ab 28a6 28a6
Arari 32a8 32a8 32 a8:-"30a6 30a8 30a8
Axixa 33a8 33a8 33a8 31a8 31a8 31a8
Bacabal 32a'8 32a8 31ta8T 306029567 1292 8
Bacabeira 33a8 33a8 33a8 31a8 31a8 31a8
Bacuri 34 a8 34 a8 3428 32a8 '32a8..314a8
Bacurituba 33a8 33a8 33a8 31a8 31a8 31a8
Balsas 28 a8 28 a8 28a8 28a3 28a4 28ab
Barao de Grajau 28 a8 28 a8 28a8 28ab 28ab5 28a6
Barra do Corda 31a8 31a8 30a8 29a4 29ab 28a6b
Barreirinhas 33a8 33a8 33a8  31a6 31a8 . 31a8
Beldgua 32a8 31a8 81:a8:'30a6 112928 .29a8
Bela Vista do Maranhao 33a8 32a8 32a8: 31.a6 30a8 30a8
Benedito Leite 28 a8 28 a8 28a8 28a4 28ab 28a6b
Bequimao 34 a8 33a8 33a8  32a8 31a8 31a8

Continua......
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Tabela 3. Continuacéo.

Precoce Médio

Municipio Solo | Solo | Solo Solo l Solo Solo

1% I 2% % FEE* 1% 2% % JExx
Bernardo do Mearim 31a8 31a8 31128 115291aib: 12912168 291816
Boa Vista do Gurupi 33a8 33a8 33a8 31a8 31a8 31a8
Bom Jardim 32a8 32a8 32a8 30a6 30a8 30a8
Bom Jesus das Selvas 31a8 31a8 30a8 29ab 29a6 28a6
Bom Lugar 32a8 31a8 3la 8 hE30iaib: 29 ai64:29.a:8
Brejo 33a8 33a8 33a8 31a6 31a8 31a8
Brejo de Areia 32a8 31a8 31 a8, 30a6 29a6,6 .29a8
Buriti 33a8 32a8 32a8 31a6 30a6 30a8
Buriti Bravo 30a8 29a8 29@ 8528 a5 1128126 | 128 a6
Buriticupu 31a8 31a8 31.a8 ,30ab .29a6 ,.29a6
Buritirana 30a8 28 a8 28a8 28a4 28ab5 28ab
Cachoeira Grande 33a8 33a8 32a8 31a6 31a8 30a8
Cajapié 33a8 33a8 33ia 8eno a8 a3 T8t 31a8
Cajari 31a8 31a8 31a8 30a8 29a8 29a8
Campestre do Maranhdo 29 a 8 28 a8 28a8 28a4 28ab 28a6
Candido Mendes 33a8 33a8 33a8 31a8 31.a8 .31a8
Cantanhede 32a8 32a8 32a8 .30a6 30a6 30a8
Capinzal do Norte 32a8 31a8 31a8 30a6 29a6 29a8
Carolina 28 a8 28 a8 28 @8 i28a 4 28a b 28.ab
Carutapera 33a8 33a8 33a8 31a8 31a8 31a8
Caxias 32a8 31a8 31a8 30ab 30a6 30a6
Cedral 34 a8 34a8 84287 .32a8 3228 ' 31a8
Central do Maranhao 34 a8 33a8 33a8 32a8 31a8 31a8
Centro do Guilherme 32a8 32a8 3228, 308 3028 .30a8
Centro Novo do 32a8 32a8 32a8 30a8 30a8 30a8
Maranhao
Chapadinha 32a8 32a8 32a8 30a6 30a6 30a8
Cidelandia 29 a8 28 a8 28a8 28a4 28ab 28a6b
Codo 32a8 32a8 32a8 30a6 30a6 30ab
Coelho Neto 32a8 32a8 32a8 30a6 30a6 30a8
Colinas 2928 29 a8 29a8 28ab 28a6 28a6
Conceicédo do Lago - Acu 32 a8 32a8 3228 “30a6'"380a6 3028
Coroaté 32a8 32a8 32a8 "30a6 30a6 30a8
Cururupu 34 a8 34a8 34a8 32a8 32a8 31a8
Divinépolis 29 a8 28 a8 28a8 28ab 28ab 28ab

Continua...
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Tabela 3. Continuacao.

Municipio

Dom Pedro

Duque Bacelar
Esperantinépolis
Estreito

Feira Nova do Maranhao
Fernando Falcao
Formosa da Serra Negra
Fortaleza dos Nogueiras
Fortuna

Godofredo Viana
Goncalves Dias
Governador Archer

Governador Edison Lobéao
Governador Eugenio
Barros

Governador Luiz Rocha
Governador Newton
Bernardo

Governador Nunes
Freitas

Graca Aranha
Grajal

Guimaraes
Humberto de Campos
Icata

Igarapé do Meio
Igarapé Grande
Imperatriz

Itaipava do Grajau
Itapecuru Mirim
Itinga do Maranhao
Jatobd

Jenipapo dos Vieiras
Jodo Lisboa
Joselandia

31a8
34 a8
31a8
28a8
28 a8
30a8
30a8
29a8
30a8
34a8
31a8
32a8
29a8

31a8
31a8

32a8

33a8
31a8
30a8
34a8
33a8
33a8
32a8
31a8
29a8
31a8
32a8
30a8
30a8
31a8
30a8
31a8

Precoce

Solo
2-I' *

31a8
33a8
31a8
28 a8
28 a8
29 a8
29a8
28a8
30a8
34a8
31a8
32a8
29 a8

31a8
30a8

32a8

33a8
31a8
28a8
34a8
33a8
33a8
31a8
31a8
28 a8
31a8
32a8
30a8
29a8
30a8
28 a8
31a8

Solo

3***

31a8
32a8
31a8
28 a8
28 a8
28 a8
29a8
28 a8
29 a8
34 a8
31a8
31 a8
28 a8

31a8
30a8

32a8

33a8
31a8
28 a8
34a8
33.a8
33a8
31a8
31a8
28 a8
30a8
32a8
29a8
29 a8
30a8
28 a8
31a8

Solo
1*
29a5b
32a6
29ab
28 a4
28 a4
28 a4
28 a3
28 a 4
28ab
32a8
30ab
30a6
28 ab

29ab
29ab

30a8

31a8
29ab
28 a3
32a8
31a8
31a8
30a6
29ab
28 ab
29a5
30a6
28 a 4
28ab
29 a4
28 a4
29ab

|

29a6
31a6
29 a6
28ab
28ab
28ab
28ab
28ab
28 a6
31a8
29a6
29 a6
28ab

29a6
28 a6

30a8

31a8
29/a5
28ab
32a8
31a8
31a8
29 a8
29 a6
28 ab
29a6
30a8
28ab
28 a6
28 a6
28ab
29a6

29a6
30a8
28 a6
28 a6
28 ab
28 a6
28ab
28 a6
28a6
31a8
29a6
29 a6
28 a6

29a6
28 a6

30a8

31a8
29a6
28ab
31a8
31a8
31a8
29 a8
29a6
28 a6
28 a6
30a8
28 a6
28 a6
28 a6
28 a6
29 a6

Continua......
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Tabela 3. Continuacao.

Precoce : Médio

Municipio : Solo | Solo Solo | Solo Solo | Solo

1% I 2% % FEx i 1* l 2% % 1 FExx
Junco do Maranhéo 33a8 33a8 33a8 31a8 31a8 31a8
Lago da Pedra 31a8 31a8 31a8 '29ab 2936 29a6
Lago do Junco 31a8 31a8 31a8 29a6 29a6 29a8
Lago Verde 31Hai8 31a8 31 at8 129a:50129 2161129588
Lagoa do Mato 32a8 32a8 32a8 30a6 30a6 30a8
Lago dos Rodrigues 30a8 29 a8 29 a8 28ab5  28a6 2826
Lajeado Novo 30a8 28 a8 28a8 28a4 28ab 28a6
Lima Campos 32a8 31a8 312’87 29'a6. 29362928
Loreto 28 a8 28 a8 28a8 28a3 28a4 28ab
Luis Domingues 34a8 34a8 34a8 32a8 31a8 31a8
Magalhaes de Almeida 33a8 33a8 33a8 31a6 31a8 31a8
Maracagumé 33a8 33a8 33:a:85 [ 3Ta 83158l i3 1Hal8
Maraja do Sena 31a8 31a8 31 a8 29'a5 29a6 29a6
Maranhéaozinho 32a8 32a8 32:a:8% 13028 30ja:8E201al8
Mata Roma 33a8 32a8 32a8 31a6 30a8 30a8
Matinha 32a8 32a8 32a8  30a8 . 30a8 ' 30a8
Matoes 32a8 31a8 310a8 T 30a'5 « 29236 -29a6
MatGes do Norte 32a8 32a8 3221830126 1:30a6-":30a8
Milagres do Maranhéo 33a8 33a8 33a8 31a6 31a8 31a8
Mirador 28a8 28a8 28a8 28ab5 28a6 28a6
Miranda do Norte 32a8 32a8 32a8 30a6 30a6 30a8
Mirinzal 34 a8 34 a8 34a8 32a8 31a8 31a8
Moncéao 32a8 31a8 31a8 30a8 29a8 29a8
Montes Altos 31a8 29 a8 28a8 29a4 28ab5 28a6
Morros 33a8 33a8 32a8 31a8 31a8 31a8
Nina Rodrigues 32a8 32a8 32a8 30a6 30a8 30a8
Nova Colinas 28 a8 28 a8 28a8 28a3 28ab 28ab
Nova lorque 29 a8 28 a8 28 a8 28 a4 28ab5 28a6
Nova Olinda do
Maranhao 32a8 32a8 32a8 30a8 30a8 30a8

Olho D'Agua das Cunhas 32 a 8 3ilta8 3la 8 30'al6 1 29a 6" 29.a8
Olinda Nova do

Maranhao 33a8 32a8 32a8 31a8 31a8 30a8
Paco do Lumiar 34 a8 34 a8 34a8 32a8 32a8 31a8
Palmeirandia 33a8 33a8 33 a8  31a8 31 a8 % 31*a'8

Continua...



Zoneamento de Risco Climético para a Cultura do Sorgo Granifero no Estado do Maranhdo ‘ 33

Tabela 3. Continuacao.

Precoce
Municipio 2 ’ Solo
1* 2**

Paraibano 30a8 28 a8 28a8 28a4 28ab 28a6
Parnarama 31 a8 31a8 30a8 29ab 28a6 28a6
Passagem Franca 29 a8 2928 29:a18111128 a6l " 2812612826
Pastos Bons 29 a8 28 a8 28a8 28a4 28ab 28a6b
Paulino Neves 34a8 33a8 i pre i b S e e B W i e
Paulo Ramos 31a8 31a8 31a8 29a6 29a6 29a8
Pedreiras 31a8 31a8 ShiaiSis29(a:be 29 av6 3291316
Pedro do Rosério 32a8 32a8 32a8 30a8 30a8 30a8
Penalva 32a8 32a8 S25a:8n30ial8 | 13028 30 a:8
Peri Mirim 33a8 33a8 33a8 31a8 31a8 31a8
Peritoré 32a8 32a8 Silrai8 L i80aih" 11:30a16). . 29 a8
Pindaré-Mirim 31 a8 31a8 31a8 30a8 29a8 29a8
Pinheiro 33a8 33a8 33:aiBi 312 8 =31 a:8 i 318
Pio XII 32a8 31a8 31a8 30a6 29a8 29a8
Pirapemas 32a8 32a8 32 ai8: 7 30a. 65 30iai6i =302 '8
Pocao de Pedras 31a8 31a8 31a8 29ab 29a6 29a6
Porto Franco 28 a8 28 a8 28a8 28a4 28ab 28ab
Porto Rico do Maranhao 34a8 34 a8 34a8 32a8 32a8 31a8
Presidente Dutra 31a8 31a8 S a8 029%!b 2972351295316
Presidente Juscelino 33a8 32a8 32a8 31a8 31a8 30a8
Presidente Médici 32a8 32a8 3128 30a8 30a8 30a8
Presidente Sarney 33a8 33a8 33a8 31a8 31a8 31a8
Presidente Vargas 32a8 32a8 S2a8 " 80albl 3028 30@.3
Primeira Cruz 33a8 33a8 33a8 31a8 31a8 31a8
Raposa 34 a8 34 a8 34a8 32a8 32538 T3 a8
Riachao 28 a8 28 a8 28a8 28a3 28a4 28ab
Ribamar Fiquene 30a8 28 a8 28a8 28a4 28ab 28a6b
Rosério 33a8 33a8 33a8 31a8 31a8 31a8
Sambaiba 28 a8 28 a8 28.a 8% 128 a3 1:28abil 2806
Santa Filomena do

Maranhao 31a8 31a8 30a8 29a4 29ab 28a6b
Santa Helena 32a8 32a8 82.a8 3048 30a8 30a8
Santa Inés 31a8 31a8 31a8 30a6 29a8 29a8
Santa Luzia 32a8 32a8 Silia:8s w30ia:6 292612998

Continua...
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Tabela 3. Continuacéao.

Precoce

Municipio Solo

1* 2**
Santa Luzia do Parua 32a8 32a8 32a8 30a8 30a8 30a8
Santa Quitéria do
Maranhao 33a8 33a8 332 8. . 31a6 = 31a8. 31a8
Santa Rita 32a8 32a8 32a8 30a6 30a8 30a8
Santana do Maranhéo 33a8 33a8 332831326 3leai8 1 1811a'8
Santo Amaro do
Maranhao 33a8 33 a8 33.a'8" "''81 a6 31 a8 3las
Santo Antonio dos
Lordes 31a8 31a8 3l:a8L 129:ab 29a6  29a6
Sao Benedito do Rio 32a8 32a8 32a8 30a6 30a8 30a8
Sao Bento 33a8 33a8 32858108 3128 31a8
Sao Bernardo 33a8 33a8 33a8 31a6 31a8 31a8

Sao Domingos do Azeite 29 a 8 28 a8 28a8 28a4 28ab 28a6b
Sao Domingos do

Maranhéo 31a8 30a8 30a8 29a4 28ab5 28a6
Sao Félix de Balsas 28 a8 28 a8 28 a8ir 528 a3 " 28la 55 281asb

Sao Francisco do Brejo 29 a8 28 a8 28a8 28a4 28ab 28a6
Séao Francisco do

Maranhao 29 a8 28 a8 28a8 28ab 28a6 28a6
S&o Jodo Batista 33a8 32a8 3248 ,30a28  30a8 30a8
S&o Jodo do Caru 32a8 32a8 32a8 3026 30a8i 30@8
Séo Joao do Paraiso 28 a8 28 a8 28a8 28a4 28ab 28a6b
Sao Joao do Soter 32a8 32a8 31081 30:a.b . 3026, 29a6
Séo Joao dos Patos 28 a8 28 a8 28a8 28a4 28ab 28a6b
Séo José de Ribamar 34 a8 34 a8 3442813258 132883198
Sao José dos Basilio 31a8 31a8 31a8 29ab 29a6 29a6
Séao Luis 33a8 38a8 38.a 8 3ilia 85 BilNai8li315a8
Sao Luis Gonzaga do

Maranhéo 31a8 31a8 31a8 29a6 29a6 29a8

Sao Mateus do Maranhdo 32 a 8 32a8 327a'811130at6 30a6 30a8
Sao Pedro da Agua
Branca 29 a8 28 a8 28a8 28a4 28ab 28a6
Sao Pedro dos Crentes 28 a8 28 a8 28a8 28a4 28ab 28a6
Sao Raimundo das

Mangabeiras 28 a8 28 a8 28a8 28a4 28ab 28a6
Sao Raimundo do Doca

Bezerra 31a8 31a8 31a8 29ab 29:a6 29a6
Sao Roberto 31a8 31a8 31.a8 29ab 29a6 29a6

Continua...
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Tabela 3. Continuacao.

Precoce
Municipio Solo I Solo i Solo Solo
1* 2*!» 3*** 1*

Sao Vicente Ferrer 33a8 83ai8 38/a:8 1831 a8, 31a8! 31.a:8
Satubinha 32a8 31a8 3128 80ab6  29a8 29a8
Senador Alexandre Costa 31 a8 31a8 Silia 8= 29ab 29 a6 152936
Senador La Rocque 30a8 28 a8 28 a8 28 a 4 28ab 28ab
Serrano do Maranhao 34 a8 34a8 34a8 32a8 32a8 31a8
Sitio Novo 29 a8 28 a8 28a8 28a4 28ab 28a6
Sucupira do Norte 29 a8 28 a8 28a8 28a4 28ab 28a6
Sucupira do Riachao 29 a8 28 a8 28a8 28ab 28 abi 28 a6
Tasso Fragoso 28 a8 28 a8 28a8 28a3 28a4 28ab
Timbiras 32a8 32a8 82a8 1 380'al6) "30ia67'"30a'8
Timon 32a8 31a8 312,81 +180-a: 5,1 29.2 6 1:298:6
Trizidela do Vale 31a8 31a8 Slia 8 [[529:ai55 12 8 62 8096
Tufilandia 32a8 31a8 31a8 30a6 29a8 29a8
Tuntum 31a8 30a8 29a8 29a4 28ab5 28a6
Turiacu 34 a8 33a8 33a8 3228 31a8 31a8
Turilandia 33a8 33a8 33a8 31a8 30a8 30a8
Tutdia 34a8 33a8 38ra: 832186/ 3Targ = 3liai8
Urbano Santos 32a8 32a8 32a8 30a6 30a8 30a8
Vargem Grande 32a8 32a8 32a8 30a6 30a6 . 30a8
Viana 32a8 32a8 32a8 30a8 30a8 30a8
Vila Nova dos Martires 29 a8 28 a8 28a8 28a4 28'a'b 2826
Vitéria do Mearim 32a8 32a8 3128 30a8 129a8 2928
Vitorino Freire 32a8 31a8 3128580861292 61129 a8
Zé Doca 32a8 32a8 32a8 30a8 30a8 30a8

*Solo 1 - Neossolos Quartzarénicos (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 ndo é recomendada. Se
algum municipio mudou de nome ou foi criado um novo municipio em razdo de emanci-
pacdo de um daqueles da listagem acima, todas as recomendacdes sdo idénticas as do
municipio de origem até que nova relacdo o inclua formalmente.

b) Caso exista mais de um periodo de plantio, por exemplo, 28 e 29 ou 33 a 1,
significa que nos periodos intermediérios ausentes da indicacao, 30, 31 e 32, nao é
recomendado o plantio. Se acontecer um evento atipico na regido (seca excessiva ou
excesso de chuva) recomenda-se aos produtores que efetivem a implantacdo da lavoura
nesta safra no local, pois ainda ndo é possivel prever esses eventos pelo zoneamento.
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Conclusoes

i) A regiao do cerrado maranhense é favoravel ao cultivo do sorgo
granifero em diferentes combinacdes entre épocas de semeadura e
tipos de solo. O cultivo em safrinha é possivel, desde que a semeadura
seja efetuada durante o més de fevereiro, em solos com elevada
capacidade de retencao de d4gua e com cultivares de ciclo precoce (90
dias).

ii) Para solos dos tipos 1 e 2, mais comuns nessa regido, as épocas de
semeadura que oferecem menores riscos aos produtores sao:

a) para cultivares de ciclo 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 ciclo médio, em solos dos tipos 1 e 2, de 15-outubro
a 15-janeiro.

iii) No cerrado do leste maranhense (regido de Chapadinha), o cultivo do
sorgo deve ser indicado nas seguintes situacdes: a) para cultivares de ciclo
precoce, em solos dos tipos 1 e 2, de 15-dezembro a 15-marc¢o; b) para
cultivares de ciclo médio, em solos dos tipos 1 e 2, de 15-novembro a
15-fevereiro. O cultivo em safrinha é indicado até 15 de marco,
preferencialmente, em solos de média a alta capacidade de retencao de
agua e com cultivares de ciclo precoce.
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