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Apresentacao

A cultura do sorgo tem sido recomendada para o plantio em areas onde o
milho encontra dificuldade para se desenvolver, em razédo das limitagdes
relativas a fertilidade do solo, indice pluviométricos e ma distribuicdo de
chuvas. Por outro lado, vantagens adicionais tém sido apontadas na
utilizagdo do sorgo granifero como um substituto do milho em racdes para
aves, suinos, bovinos, caprinos e ovinos, reduzindo a competigcdo do milho
com a alimentagdo humana.

Muito embora o cultivo do sorgo seja adequado para as regides onde ha
limitacOes pluviométricas, existem fases do cultivo em que os défices
hidricos ndo podem ocorrer, em virtude da reducdo da poroducéo 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 produgdo de sorgo no Piaui, ha
necessidade de se minimizarem as perdas que por ventura possam ocorrer
durante o estabelecimento da cultura, e o zoneamento climéatico é uma
ferramenta apropriada para se introduzir a cultura com sustentabilidade no
Estado.

Hoston Tomds Santos do Nascimento
Chefe-Geral da Embrapa Meio-Norte
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Introducao

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) é originério da regiao tropical da
Africa e seu cultivo é adaptado as regides quentes e secas, por causa da
sua grande tolerancia ao déficit hidrico. E cultivado, principalmente, onde a
precipitagéo pluvial anual se situa entre 375 mm e 625 mm ou onde é
possivel adotar-se irrigagédo suplementar.

Entre as espécies alimentares, é uma das mais verséateis e mais eficientes,
tanto do ponto de vista fotossintético, como em velocidade de maturagéo.
Sua reconhecida versatilidade se estende desde o uso de seus grdos como
alimento humano e animal e como matéria-prima para a produgéo de alcool
anidro, bebidas alcodlicas, colas e tintas; as suas paniculas sdo usadas
para producéo de vassouras; extragéo de aglcar de seus colmos; até as
diversas aplicacoes de sua forragem na nutricdo de ruminantes
(RODRIGUES; SANTOS, 2007).

Por causa de sua tolerdncia ao déficit hidrico, o sorgo é, normalmente,
indicado para o cultivo em dreas que ndo apresentam condigGes
edafocliméticas adequadas a cultura do milho (SANTOS et al., 1996). O
cultivo nessas dreas marginais de clima e, principalmente, sem o uso de
tecnologias tem contribuido para os baixos niveis de produtividade de
gréos (1.500 a 2.500 kg ha') da cultura ao longo dos anos (COELHO et al.,
2002).
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Entretanto, devido a elevada demanda brasileira por grédos, notadamente,
para a fabricacd@o de racdo destinada aos setores da avicultura e
suinocultura, o sorgo comeca a ocupar lugar de destaque no cendrio
nacional. Estima-se que cerca de 10 % a 20 % dessa demanda possa ser
atendida pelo sorgo, j& que apresenta menor cotacéo de precgo (entre 20 %
e 30 %) em relagao ao milho (COELHO et al., 2002).

O sorgo nao apresenta tradigdo de cultivo, nem ocupa posicdo de destaque
na agricultura piauiense. Segundo dados do IBGE (2008), na safra 2005/
2006, a area colhida foi de apenas 292 ha, com uma producgao de graos
de 625 t e produtividade média de grdos de 2.140 kg ha'. Contudo, em
face da caracteristica de tolerdancia ao déficit hidrico, constitui-se em uma
excelente alternativa para os agricultores piauienses, em substituicdo ao
milho, notadamente nas regides com menor disponibilidade de chuvas
(FREIRE FILHO et al., 1986).

Em termos de precipitagao pluvial, o Piaul caracteriza-se por uma
precipitacdo média anual variando de 800 mm a 1.400 mm (ANDRADE
JUNIOR et al., 2004), com o periodo chuvoso concentrando-se de novembro
a margo (Fig. 1).
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Fig. 1. Mapas de precipitacdes mensal e anual (mm) para o Estado do Piaui.
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Fig. 1. Continuacéo.
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Contudo, apesar do elevado indice pluviométrico anual, o risco climético a
que a cultura do sorgo esta sujeita é acentuado, por causa da
irregularidade na distribuicdo de chuvas, traduzida por periodos de
veranicos de diferentes duragdes, notadamente se estes ocorrerem
durante as fases mais criticas (formacéo das paniculas e enchimento de
grdos) (DOORENBOS; KASSAM, 1994), quando a falta de d4gua reduz
sensivelmente o rendimento da cultura.

Além disso, os efeitos das variabilidades e adversidades climaticas e
ambientais sobre a produgéo e a produtividade da cultura do sorgo estéo
interligados aos excessos de chuvas no periodo da coleta, as intensidades
dos periodos de veranicos, sua magnitude e duragdo de tempo. Outro fator
importante sdo as mudangas répidas de tempo com umidade relativa do ar
em excesso que podera prejudicar a cultura com doengas e pragas.

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

O zoneamento agricola de risco climético, a partir do conhecimento das
variabilidades climaticas locais (por exemplo, precipitagéo e evapotranspi-
ragdo de referéncia) e de sua espacializagdo regional por meio de um sistema
de informacao geogréfica (SIG), permite definir regides de aptiddo climética
e épocas mais adequadas de semeadura como forma de diminuir os efeitos
causados pela m4 distribui¢do das chuvas (ANDRADE JUNIOR et al., 2007;
ASSAD; FEITOZA; EVANGELISTA, 1999; ZULLO JUNIOR et al., 1999).

Vérios estudos mostram que a definicdo das épocas de semeadura, por
meio do balango hidrico do solo, contribui para reduzir o risco climético
causado pela distribui¢éo irregular das chuvas, em diferentes culturas
(ANDRADE JUNIOR, 2000; ANDRADE JUNIOR et al., 2007; ASSAD et al.,
1997; MARIN; SENTELHAS; UNGARO, 2000; SILVA et al., 1995; SILVA;
BRITES; ASSAD, 1998; ZULLO JUNIOR et al., 1999). Entretanto, nas
microrregides do Piaui, praticamente inexistem estudos nessa linha com a
cultura do sorgo.
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Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi definir as épocas de semeadura
com os menores riscos climéticos para o cultivo do sorgo granifero nas
diferentes regides do Estado do Piaui.

Modelo de balanco hidrico

0 zoneamento agroclimético de risco foi efetuado em duas etapas: a)
célculo dos balangos hidricos didrios, usando-se o programa computacional
Sarrazon (BARON; PEREZ; MARAUX, 1996); b) espacializagcdo dos indices
de satisfagcdo das necessidades hidricas das culturas, utilizando-se o
programa computacional Spring, desenvolvido pelo Instituto de Pesquisas
Espaciais (INPE).

Na primeira etapa, os balangos hidricos foram efetuados no periodo de
outubro a fevereiro, compreendendo a estacdo chuvosa no Piaui
(MEDEIROS, 1996). As simulagdes foram efetuadas a cada dez dias
(decéndios) e para as épocas de semeadura de 5 de outubro a 25 de
fevereiro (Tabela 1).

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

Periodo 2>

(decéndio) 28 29 30 31 32 39 34 35 36
Dia-> 01a10 11a20 21a31 11a20 21a31 21a30 01a10 11a20 21a31
Més > Outubro Novembro Dezembro
Periodo >

(Decéndio) 1 2 3 4 5 6

Dia-> 01a10 11a20 21a31 01a10 11a20 21a28

Més > Janeiro Fevereiro
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As varidveis de entrada utilizadas do modelo foram:

i) Precipitacao pluvial didria: utilizaram-se as séries de dados de 163
estacgoes pluviométricas, com no minimo 15 anos de registros diérios,
obtidos junto ao Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica
(DNAEE), as quais se encontram espacializadas na Fig. 2a.

ii) Evapotranspiracdo de referéncia (ETo): os valores mensais de ETo (Fig.
2b), para todos os municipios, foram estimados pelo método de
Thornthwaite (1948), com base nas equagdes de estimativa da temperatura
do ar propostas por Lima e Ribeiro (1998) (GOMES; ANDRADE JUNIOR;
MEDEIROS, 2002).
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Fig. 2. Distribuicdo espacial das estacdes pluviométricas (a) e de ETo (b) no
Piaui.
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iii) Capacidade de armazenamento de dgua no solo (CAD): variou em razédo
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 ouiguala 15 % e CAD = 30
mm); tipo 2 — Latossolos Vermelho-Amarelo e Vermelho-Escuro (com
menos de 35 % de argilae CAD = 50 mm); e 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 ciclo da cultura.

iv) Cultivares: para representar as cultivares de sorgo recomendadas para
aregido em estudo, foram eleitas cultivares hipotéticas, consideradas
adaptadas as condicOes de temperatura e fotoperiodo dos diferentes
locais, com ciclo de 90 dias (precoce) e 120 dias (médio). Para efeito de
simulagdo, 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 floragdo (20 dias); fase lll - formagédo das paniculas e
enchimento de graos (30 dias) e fase IV — maturacéo a colheita (20 dias);
b) ciclo médio fase | — emergéncia ao crescimento inicial (25 dias); fase Il
— crescimento inicial ao inicio da floragao (35 dias); fase lll - formacéo
das paniculas e enchimento de graos (30 dias); fase IV — maturacao a
colheita (30 dias). Considerou-se a fase lll como o periodo critico com
relagcdo a necessidade de d4gua

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

longo do ciclo da cultura do sorgo, os quais se encontram na Tabela 2.

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

Ciclo Decéndio
(dia) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10%#111 12

90 0,20 0,40 0,70 0,95 1,00 0,85 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 simulagédo do balango hidrico da cultura
(Sarrazon) permitiu a determinagéo dos valores de evapotranspiragéo real
(ETr) e evapotranspiragdo maxima (ETm), com os quais se estimaram os
valores dos indices de satisfagdo das necessidades de dgua (ISNA) das
culturas (Equacado 1). A ETr expressa a quantidade de d4gua que a planta
efetivamente consumiu e a ETm representa a quantidade de dgua
desejavel para garantir sua produtividade maxima (SILVA; BRITES; ASSAD,
1998).

.~ -Elr 1
ISNA _(ETm ) | (1

Em que:

ISNA - indice de satisfagdo das necessidades de dgua (decimal).
ETr - evapotranspiracéo real da cultura (mm).

ETm - evapotranspiragdo méxima da cultura (mm).

vii) Classes de ISNA: para a caracterizagao do risco climatico associado ao
cultivo do sorgo, foram estabelecidas trés classes de ISNA: a) ISNA =
0,50 - baixo risco climético (periodo favorédvel ao plantio); b) 0,50 > ISNA
2 0,40 - médio risco climatico (periodo intermediério ao plantio); c) ISNA
< 0,40 - alto risco climatico (periodo desfavoravel ao plantio).

Os valores de ISNA foram obtidos da simulagdo de balangos hidricos
efetuados com uma probabilidade de ocorréncia de 80 %. Adotaram-se
como favoréveis, em um determinado municipio, as épocas de semeadura
gue se enquadrava em um dos seguintes critérios: a) area do municipio
com até 20 % de classe de baixo risco climéatico; b) drea do municipio com
pelo menos 60 % de classe de médio risco climatico.

Modelo de espacializacao

Na segunda etapa, para a espacializagcdo dos resultados, foram
empregados os valores de ISNA estimados para o periodo fenolégico
compreendido entre a formagéo das paniculas e o enchimento de graos
(periodo mais critico ao déficit hidrico), com freqiiéncia minima de 80 %
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nos anos utilizados em cada estagdo pluviométrica. Cada valor de ISNA
observado durante essa fase foi associado a localizagdo geogréfica da
respectiva estagdo para posterior espacializagdo dos mesmos, utilizando-se
o programa computacional Spring (INPE). E importante ressaltar que, por
se tratar de um modelo agroclimatico, assumiu-se que ndo existem
limitagGes quanto a fertilidade de solos e danos causados por pragas e
doengas.

Mapas de risco climatico

O cultivo do sorgo foi indicado como favorédvel em 221 municipios (onde
houve indicagdo de, pelo menos, uma data de semeadura), com
predominéncia na regido dos cerrados, centro e norte do Estado do Piaui.
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 adogao de cultivares de ciclos precoce e médio.

Os mapas mostram extensas regidoes com baixo risco climéatico para o
cultivo do sorgo em todo o estado. Porém, atencao especial deve ser dada
aregido sul (entre as latitudes 6°S e 11°S), onde se localiza a regido do
cerrado piauiense, que por suas caracteristicas de solo e topografia, possui
elevado potencial para a introdugao e expansao do sorgo-no Piaui. Quanto
ao tipo de solo, deve-se atentar melhor para os solos considerados do tipo
2 (Latossolos Vermelho-Amarelo e Vermelho-Escuro, com menos de 35 %
de argila), pois ocorrem com maior predominancia na regido sul do Piaui.

Para as regides compreendidas entre as latitudes 3°S e 6°S, as
informagdes quanto ao zoneamento de risco climéatico sdo aplicéveis,
porém, com algumas restrigdes de solo, bem como quanto a estrutura
fundiéria, jd4 que ndo ocorrem grandes extensdes de areas para o cultivo
nessa regido. Nesse caso, o cultivo do sorgo deve ser estimulado entre os
agricultores familiares, com vista a alimentagéo de pequenos animais,
comuns nos sistemas de criagéo locais.
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Fig. 3. Espacializacao de riscos climéaticos para o sorgo precoce em
areas com solo tipo 1.
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Fig. 5. Espacializacao de riscos climaticos para o sorgo precoce em
areas com solo tipo 3.
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Fig. 6. Espacializacao de riscos climaticos para o sorgo médio em
areas com solo tipo 1.
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Fig. 7. Espacializacao de riscos climaticos para o sorgo médio em areas
com solo tipo 2.
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Fig. 8. Espacializacao de riscos climéaticos para o sorgo médio em éareas
com solo tipo 3.
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De uma maneira geral, a medida que as épocas de semeadura foram
simuladas de outubro a fevereiro, as areas indicadas como de baixo risco
climético avangcaram da regido sul em diregcdo as regides centro e norte do
estado, ja que nessas regides o periodo chuvoso estende-se até meados de
marco a abril (MEDEIROS, 1996), conforme constatado na Fig. 1.

Para solos do tipo 1, com baixa capacidade de retengéo de dgua (CAD = 30
mm), em todas as épocas de semeadura simuladas, observou-se que a
regido sudeste do Estado do Piaui (semi-arido) apresentou sempre médio e
alto risco climéatico para a cultura do sorgo (Fig. 3 a b), jé@ que nessa regido
o regime de chuvas é irregular e oscila entre 400 mm a 600 mm anuais
(ANDRADE JUNIOR et al., 2004), insuficiente para o suprimento hidrico da
cultura, notadamente para cultivares de ciclo médio (120 dias).

Na regido semi-arida, o cultivo do sorgo apenas deve ser indicado para
areas com solos com média (CAD = 50 mm) e alta capacidade de
retencdo de dgua (CAD = 70 mm) e adotando-se cultivares de ciclo mais
precoce (90 dias), de modo a otimizar o regime pluviométrico da regido.
Outra alternativa vidvel seria a adog&o de cultivos consorciados do sorgo
com outras culturas alimentares, tais como o feijao-caupi (FREIRE FILHO
etal., 1986).

Nessa regido, o sorgo representa uma excelente alternativa para as areas
onde nédo seja possivel o cultivo do milho. De fato, comparando-se o
zoneamento de risco climatico das duas culturas, observa-se que na regido
semi-arida ndo hé indicagao de cultivo para o milho, mesmo em éareas
como solos de elevada capacidade de retengdo de dgua (ANDRADE
JUNIOR et al., 2008).

Independentemente da época de semeadura e do ciclo da cultivar, as dreas
consideradas aptas ao cultivo do sorgo (com baixo risco climatico)
tenderam a ser maiores quando se assumiram como representativos os
solos do tipo 3, uma vez que apresentam maior capacidade de
armazenamento de 4gua em comparacéo aos solos do tipo 2, pois em
termos granulométricos possuem teores de argila superiores a 35 %.
Ressalta-se, porém, que é pequena a ocorréncia desses solos no Piauf. E
importante que o usuério das informacgdes identifique corretamente o tipo
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de solo a ser usado, por meio de andlise da textura do solo e parecer de
um agréonomo, a fim de empregar corretamente as informagdes
apresentadas neste zoneamento.

Na regiao do cerrado piauiense, alguns municipios foram considerados
inaptos para o cultivo do sorgo (médio e alto riscos climaticos) quando se
processaram as simulagdes com o solo do tipo 1 (CAD = 30 mm) e
cultivar de ciclo médio (120 dias), notadamente, para a semeadura no
inicio (15 de outubro) e final da estacdo chuvosa (15 de janeiro e 15 de
fevereiro) (Fig. 6). Entretanto, todos eles foram considerados como de
baixo risco climatico ao assumirem-se os solos como dos tipos 2 e 3. Isso
porque as chuvas sdo de certa forma bastante uniformes na regidao dos
cerrados, tanto em termos quantitativos como em distribuigdo espacial
(ANDRADE JUNIOR et al., 2004; ANDRADE JUNIOR; BASTOS, 1997).
Quando isso ocorre, a capacidade de armazenamento de 4gua do solo
torna-se fator fundamental da definicdao da aptidao climatica.

De uma maneira geral, visando-se aos menores riscos climaticos em solos
dos tipos 1 e 2, os mais comuns na regido 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-novembro 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 solo do tipo 1, de 15-novembro a 15-
dezembro (Fig. 6) e, em solo do tipo 2, de 15-novembro a 15-janeiro (Fig.
7). A adogdo do cultivo do sorgo em safrinha nessa regido, com
semeadura em 15 de fevereiro, apenas seré possivel em dreas com solos
de elevada capacidade de retencao de dgua (tipo 3) e utilizando-se
cultivares de ciclo precoce (90 dias) (Fig. 5).

E recomendavel a adogéo 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 precipitagdes da regido. Na Tabela 3, apresenta-se a
relagcdo dos municipios com indicacao de cultivo e os respectivos periodos
de semeadura, para todas as situacées simuladas de ciclo da cultivar e tipo
de solo. Para essa indicagdo, adotaram-se os critérios de enquadramento
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descritos na metodologia do modelo de balango hidrico, ou seja, o
municipio foi considerado apto quando possufa até 20 % de classe de baixo
risco climéatico ou, com pelo menos, 60 % de classe de médio risco
climatico.

E importante ressaltar que as indicagdes de épocas de semeadura
favordveis ao cultivo do sorgo levaram em consideragéo apenas o aspecto
relativo ao balango de d4gua 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 decisdo, devendo ser
utilizado como documento orientador para auxiliar administradores de
politicas publicas, agentes financeiros e produtores rurais na definicéo de
regides com aptidao climéatica 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 Piauf, para cultivares de ciclo precoce e médio, em cada tipo de solo.

Municipios

Acaua 1a2 1a3 34ab 1  35al1 32a3
Agricolandia 33ab 33a6 33a6 31a3 31a4 30ab
Agua Branca 34 ab 33a6 33a6 32a3 '31a4’ 30ab
Alagoinha do Piaufl 3 35a4 35a6 1 33a2 33a4
Alegrete do Piaufl 2a3 35/a5 36 a6 1 33a2 31a4
Alto Longa 33ab 32a6 32a6 31a3 30a4 30ahb
Altos 33a6 32a6 32a6 31a3 30ab 30ab
Alvorada do Gurguéia 33a2 32a4 28ab5 31al1 31a1 30ab
Amarante 33ab5 33a6 32a6 31a3 31a4 30ab
Angical do Piauf 34a6 33a6 33a6 32a3 31a4 30ab
Anisio de Abreu 33a3 32a4 1 31a35 30a2
Antonio Almeida 32a3 28a6 28a6 31a1 28a2 28ab
Aroazes 33ab 32a6 32a6 31a2 31a4 30ab
Arraial 33ab 32a6 32a6 31a3 30a4 30ab
Assuncédo do Piauf 34ab5 34a6 1 33a2 31a4
Avelino Lopes 31 a3 29a3 29a4 29a2 28a3 28a3
Baixa Grande do Ribeiro 30a3 28ab 28a6 29a1 28a3 28as5
Barra D’Alcantara 33a6 32a6 32a6 31a3 30a4 30a6
Barras 33a6 33a6 33a6 31a6 31a6 31a6
Barreiras do Piauf 28 a3 28a4 28a6 30al1 28a2 28a4
Barro Duro 34ab 32a6 32a6 32a3 31a4 30ab
Batalha 34a6 33a6 33a6 32a6 31a6 31a6

Bela Vista do Piaufl 34a2 34a3 1 32a33e36 32a1

Belém do Piaul 1a3 34a5 34a6 36al 31a2 28ab

Beneditinos 33a6 32a6 32a6 31a4 30a4 30ab

Bertolinia 30a3 29a4 29a6 31al 28a3 28ab

Beténia do Piaufl 33a4 33a6 33a6 33a4 30a4 28a6

Boa Hora 34a6 33a6 33a6 32a6 31a6 31a6

Continua...
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Tabela 3. Continuagao.

Bocaina 1a2 33 a3 33.ab 1 3lzaid 31 a

3
Bom Jesus 31a3 28a3 28a3 29a2 28a3 28ab
Bom Principio do Piauf 1a6 35a6 35a6 36a6 33a6 33a6
Bonfim do Piauf 33a3 32a4 1 31 a3630a2
Boqueirdo do Piauf 33.a6 B82a6 32a6 81 a6,,30ab.30.a6
Brasileira 34a6 34a6 34a6 33a6 32ab 32a6
Brejo do Piauf 33a3433a3 32a4 1 31a1 30.a2
Buriti dos Lopes 3ba6 35a6 35a6 33a6 33a6 33a6
Buriti dos Montes 36ab 34a6 34a6 34a2 31a4 31ab
Cabeceiras do Piaufl 33a6 32a6 32a6 31a6 30a6 30a6b
Cajazeiras do Piauf 33a4 3832ab 32a6 31a2 30a3 30abd
Cajueiro da Praia 1a6 35a6 35a6 36a6 33a6 33a6
Caldeirdo Grande do Piauf 2a3 35ab5 35a6 36a1 31a2 31ab
Campinas do Piauf 35a3 34a4 33a4 34e1 31a2 31a3
Campo Alegre do Fidalgo 34a1 34a3 1 31 a1
Campo Grande do Piauf 3 35a4 35a6 1 33 a1:+31:a:3
Campo Largo do Piauf 33ai6 33a6 33a6 32a6 31:a65:31 a6
Campo Maior 33a6 32a6 32a6 31a6 30a6 30a6
Canavieira 32a4 30a6 29a6 31al1 28a3 28ab
Canto do Buriti 33a3633a3 31Ma4 31a1 31al 30a2
Capitdo de Campos 35a6 34a6 33a6 33a4 32ab5 31a6
Capitdo Gervésio Oliveira 35 34 a2 1 32 a2
Caracol 36 32a3 32a4 34a3bel 30a36 30a2
Caratibas do Piauf 34a6 34a6 33a6 32a6 32a6 31a6
Caridade do Piaui 36a4 34ab 33a6 34a1 31a2 28ab
Castelo do Piauf 35ab5 33a6 33a6 33a4 31a4 31ab
Caxingé 34 a6 34a6 33a6 32a3 32ab5 31a6
Cocal 35a6 35a6 35a633e36ab6 33a6 33a6
Cocal de Telha 34a6 33a6 33a6 32a6 32ab5 31a6

Continua...
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Tabela 3. Continuagéo.

Cocal dos Alves 35a6 35a6 35a6 34a6 33a6 33a6
Coivaras 33a6 32a6 32a6 31a3 30a4 30a5b
Col6nia do Gurguéia 33a1 31a3 31a4 32e1 29a3629ab
Col6nia do Piaufi 33236 32ab5 32a6 31a33e130a1 30a2
Conceigao do Canindé 34a3 34a4 1 33a1 31a3
Coronel José Dias 35 33a35 3laHAela2
Correntes 28a1 28a4 28ab5 28a1 28a1 28a2
Cristalandia do Piauf 28a1 28a4 28ab 28a1 28a1 28a2
Cristino Castro 31a1 31a3 29a4 31a2 30a3 30ab
Curimaté 31a3 29a3 29a3 29a2 28a3 28a3
Currais 31a1 29a3 29a4 29a1 30a3 30ab
Curral Novo do Piauf 33a4 33a6 33a6 33ale4 30a4 28a5b
Curralinhos 33a6 32a6 32a6 30a4 30a4 30a5b
Demerval Lob3ao 33a6 32a6 32a6 31a3 30a4 30ab
Dirceu Arcoverde 33a4 1 33a3631a2
Dom Expedito Lopes 34a36 33a4 32a5 33e1 31a1 31a3
Dom Inocéncio 35 33a35 31aHAela2
Domingos Mourédo 34a6 34a6 34a6 33a3 32ab5 32a6
Elesbdo Veloso 33ab5 32a6 32a6 31a2 30a4 30ab
Eliseu Martins 33a1 31a3 30a4 31a1 29a3 29a5b
Esperantina 34a6 33a6 33a6 32a6 31a6 31a6
Fartura do Piauf 34a3532a3 1 33 31 a1
Flores do Piaui 33a4 32ab 1 31 al 31Ta"2
Floresta do Piauf 35a3 34a4 33a5b5 1 31%a’2" 31 a3
Floriano 33a4 31ab 31a6 31a2 30a3 29a4
Francinépolis 33ab 32a6 32a6 31a3 30a4 30a6
Francisco Ayres 33a6 32a6 32a6 31a3 30a4 30ab
Francisco Macedo 1a3 34ab 34a6 36al 31a2 28ab5
Francisco Santos 2 34a4 34a6 1 33a1 32a3

Continua...
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Tabela 3. Continuagéo.

34a4

=y
W
w'
o

Fonteiras 57 2ab 35 a

3
Geminiano 35a4 34ab5 1 33a1 32a5b
Gilbués 28a3 28a4 28a6 29a1 28a2 28a4
Guadalupe 33a4 31a6 30a6 31a2 30a3 29a5
Guaribas 32a1 31a3 30a4 31a1 30a3 30a3
Hugo Napoledo 34ab5 33a6 32a6 32a3 31a4 30ab
llha Grande 1a6 1a6 34a6 36a3 33ab 32a6
Inhuma 33a4 32a6 32a6 31al1 31a3 30ab
Ipiranga do Piaui 33a2 32a4 32a5 31a1 31al1 31a3
Isafas Coelho 34a4 33ab5 1 32a2 31a3
Itainépolis 35e4 34ab5 34a6 33e1 32a2 32a3
Itaueira 33a3 30a4 30a6 30a1 28a3 28a+4
Jacobina do Piaui 1a4 34ab 33a6 36al 31a2 28ab
Jaicés 35a4 35ab5 1 33a1 31a3
Jardim do Mulato 33ab 33a6 32a6 31al3 31a4 30ab
Jatobé do Piauf 34a6 33a6 33a6 32a3 31ab 31a6
Jerumenha 33a4 30a6 30a6 30a2 28a3 28ab
Jodo Costa 35a2 34a4 1 33 e3632al
Joaquim Pires 34a6 34a6 33a6 32a6 32a6 31a6b
Joca Marques 34a6 33a6 33a6 32a6 31a6 31a6
José de Freitas 33a6 32a6 32a6 31a6 30a6 30a6
Juazeiro do Piauf 34a6 34a6 33a6 33a3 32a4 31ab
Julio Borges 31a3 29aB3 28a3 29a2 28a3 29a3
Jurema 33a3 32a4 1 31 a3630a3
Lagoa Alegre 33a6 32a6 32a6 31a6 31a6 30a6b
Lagoa de Sao Francisco 33a6 33a6 33a6 33a6 32a6 32a6
Lagoa do Barro do Piauf 34a1 34a2 1 32 a 36
Lagoa do Piauf 33a6 32a6 32a6 31a3 30a4 30ab
Lagoa do Sitio 33ab5 32a6 32a6 31a2 30a4 30ab

Continua...
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Tabela 3. Continuagdo.

Lagoinha do Piaufl 34ab 33a6 33a

6 31a3 31a 30 a5
Landri Sales 32a4 28a6 28a6 31a1 28a3 28a5b
Luis Correia 1a6 35a6 35a6 36a6 33a6 33a6
Luzilandia 34a6 33a6 33a6 32a6 31a6 31a6
Madeiro 34a6 33a6 33a6 32a6 31a6 31a6
Manoel Emidio 33a3 31a4 28a5 31a1 30a1 30a5
Marcolandia 1a3 35ab 34ab 36a1 31a2 31ab
Marcos Parente 33a3 29a6 29a6 31a1 30a2 29s5
Massapé do Piauf 2 35a4 35a6 1 31-a'2'"31'a'd
Matias Olimpio 34a6 33a6 33a6 32a6 31a6 31a6
Miguel Alves 33a6 32a6 32a6 31a6 30a6 30a6
Miguel Ledo ‘ 33a6 32a6 32a6 31a3 31a4 30ab
Milton Brandao 34a6 34a6 34a6 33a3 33ab5 32a6
Monsenhor Gil 33a6 32a6 32a6 31a3 31a4 30ab
Monsenhor Hipélito 35a4 34a6 1 33a2 32a4
Monte Alegre do Piaufl 31a2 28a3 28a4 30a1 30a1 30abhb
Morro Cabega no Tempo 31a3 29a3 29a3 29a2 28a3 28a3
Morro do Chapéu do Piauf 34a6 33a6 33a6 32a6 31a6 31a6
Murici dos Portela 34a6 34a6 33a6 32a3 32ab 31a6
Nazaré do Piauf 33a4 33ab 30a6 31a2 31a2 29ab
Nossa Senhora de Nazaré 33a6 32a6 32a6 31a6 30a6 30a6
Nossa Senhora dos Remédios 34 a6 33 a6 33a6 32a6 31a6 31a6
Nova Santa Rita 34a3 34a4 1 33e3632a1
Novo Oriente do Piauf 33a5 32a6 32a6 31a2 30a4 30a6
Novo Santo Antonio 34ab5 33a6 33a6 33a3 31a4 31ab
Oeiras 33a4 32ab 32a6 31a1 30a3 30ab
Olho D’Agua do Piauf 34ab5 32a6 32a6 31a3 31a4 30ab
Padre Marcos 34a3 34ab 34a6 34e36al131a2 28a5
Paes Landim 36a3 35a3 34a4 eBal 31a2 31a5b

Continua...



Zoneamento de risco climético para a cultura do sorgo granifero no Estado do Piauf 33

Tabela 3. Continuacéo.

ol
Solo 2!

Pajet do Piaul - 33a4 33a5 1 32a1 31a

2
Palmeira do Piauf 31 a1l 30a4 28a5 31a1 28a3 30ab
Palmeirais 33ab 32a6 32a6 31a4 29a4 29ab
Paquetéd 35a36e3a4 32a5 32ab5 33a34e130a3 30a5b
Parnagué 31a36 28a4 28a4 29a1 28a2 30a4
Parnaiba 1a6 36 a6 34a630e36ab 31a6 31a6
Passagem Franca do Piaul 33 a5 32a6 32a6 31a3 31a4 30ab
Patos do Piaufl 35e2a335a5b 31a1 31a5b
Paulistana 1 34a3 34a5b 1 34a1 32a3
Pavussu 34 33a2 32a4 1 31a3631ab
Pedro Il 34a6 34a6 34a6 33a6 32a6 32a6
Pedro Laurentino 1 34a4 33a4 36al 32a2 32a6
Picos 35 34a4 33a5 1 31a3 31a3
Pimenteiras 34a4 33a6 33a6 32al1 32a4 31ab
Pio 1X 3 2ab5 35a6 1 33a3 33a5b
Piracuruca 35a6 34a6 34a6 33a6 32a6 31a6
Piripiri 34a6 34a6 34a6 33a6 32a6 32a6
Porto 33a6 33a6 33a6 31a6 31a6 31a6
Porto Alegre do Piaufl 33a4 29a6 29a6 31a1 28a2 28ab
Prata do Piauf 33ab5 32a6 31a6 31a4 30a4 30a5b
Queimada Nova 1 36 a3 1 35 a 36
Redengdo do Gurguéia 31a3 28a3 28a4 29a2 28a2 28ab
Regeneragdo 33a5 32a6 32a6 31a3 30a4 30ab
Riacho Frio 32a2 28a3 28a4 30al 28a1 28ab
Ribeira do Piauf 36a4 33a4 33ab 30al 32a2 31a5b
Ribeiro Gongalves 29a4 28ab5 28a6 28a1 28a3 28ab
Rio Grande do Piaul 35e2 35e2a4 1 32a3631ab
Santa Cruz do Piaufl 34a36e3a4 32a5 32ab 33a34e130a3 30ab

Santa Cruz dos Milagres 34a4 31ab5 31a6 33al1 30a3 30ab
Continua...
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Tabela 3. Continuacio.
Eg

éanfa Fllomené . 287 a 3 28 é

6 2826 28a1 2824 28a5
Santa Luz 31 a1 30a3 29a4 29a2 28a3 30ab
Santa Rosa do Piauf 33a4 32ab5 32a6 33a1 30a3 30ab
Santana do Piauf 35e2 33a3 33ab 1 31a1 31ab
Santo Antdnio de Lisboa 2 34ab 33a6 1 31a1 31a3
Santo Anténio dos Milagres 34 a 5 33a6 33a6 32a3 31a4 30ab
Santo Inécio do Piaui 35a36 33a4 33a5b 1 31a1 31a2
S&o Braz do Piauf 34 33a3 32a4 1 30a1 30a2
Sao Felix do Piaul 34ab5 32ab5 31a6 33a2 30a3 30ab
Sdo Francisco de Assis 34a2 34a3 1 32a1
Séo Francisco do Piaufl 33a35e2a3 32 a4 32ab 31a32e131a1 29a5b
Sado Gongalo do Gurguéia 28 a 2 28a4 28a6 31al 28a1 28a4
Sdo Gongalo do Piaufl 34ab5 33ab 33a6 32a3 31a4 30ab
Sdo Jodo do Canabrava 34ab5 33ab5 33a6 34a6 32a6 32a6
Sao Jodo da Fronteira 35a6 34a6 34a6 1 31a2 31ab
Sdo Jodo da Serra 34a3 34ab 33a6 31a1 30a2 30a3
Sédo Jodo da Varjota 33a3 32ab5 32a6 32a6 31a6 31a6
Sao Jodo do Arraial 34a6 33a6 33a6 32a1 31a3 31a4
Sao Jodo do Piauf 35a3 34a4 1 32 a1
S3o José do Divino 34a6 33a6 33a6 33a3 31ab 31a6
Sao José do Peixe 33a4 33a4 32a5 31al1 31a2 31ab
Sao José do Piauf 34a2 33a4 33a632a33e1 31a1 31a3
Sao Julido 3 1a4 35a6 1 33a2 33a4
Sdo Lourengo do Piauf 33 a4 1 31 a3631a2
Sao Luis do Piauf 34a35e2 33a5 33a6 32e1 31a3 31a4
Sdo Miguel da Baixa Grande 34 a 5 32a6 32a6 32a3 30a4 30ab
Sao Miguel do Fidalgo 3 33a4 33a4 1 31a2 31ab
Sdo Miguel do Tapuio 36a4 33ab 33a6 34a1l1 31a3.31abd
Sdo Pedro do Piauf 33ab 33a6 32a6 31a3 31a4 30ab

Continua...
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2

Sio Raimundo Nonato ~ 33a1 33a3 30a4 33al 30al 30a2
Sebastido Barros 28 a 1 28a4 28ab5 28a1 28a1 28a2
Sebastido Leal 3143/ '28'a'5 28 a 6! 31 a1  28/a3 28ab
Sigefredo Pacheco 34 a6 33126 F1331a 671338413, 31ta 5131 ab
Simdes 1a3 34ab 34a6 36a1 31a2 28ab
Simplicio Mendes 34a3 34a3 1 31 a1 31a2
Socorro do Piaufl 33a4 33a4 33ab 33al1 32a2 31ab
Sussuapara 2 33a:3 33 arH 1 3irall f31:alb
Tamboril do Piaufi 33a34 33a3 32a4 1 31a1 30a2
Tanque do Piauf 33 a4 .. 324ab . 32a6.31a2,.30a3,30ab
Teresina 33a6 32a6 32a6 31a6 30a4 30ab
Unido 33a6,,33a6 33a6 31a6 31a6 31a6
Uruguf 31,.a4, 28ab .28a6 .30a1.28a3 28ab
Valenga do Piauf 33ta.6y 8 32 21613226312 3 80,24 3086
Vérzea Branca 34 a3532a4 1 31 a3531a2
Vérzea Grande 33a6 32a6 32a6 31a3 30a4 30a6
Vera Mendes 35a4 34ab 1 33a2 31a3
Vila Nova do Piaufl 2a3 35a4 35a6 1 33a2 33a4
Wall Ferraz 34 a3 32ab 32ab32a33e1 30a3 30ab

*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 argilae CAD = 50 mm) e *** Solo 3 - Argissolos Vermelho-Amarelo
e Vermelho-Escuro (com mais de 35% de argilae CAD = 70 mm).

Observagdes:

a) Foram suprimidos todos os municipios onde a cultura ndo é recomendada. Se algum municipio
mudou de nome ou foi criado um novo em razdo de emancipacdo de um daqueles da listagem
abaixo, todas as recomendagdes sdo idénticas as do municipio de origem até que nova relagdo o
inclua formalmente.

b) Caso algum municipio teve o seu nome modificado ou foi criado um novo, devem-se
considerar todas as recomendagdes do municipio a qual pertencia até uma nova relagédo o inclua
formalmente.

c) Caso exista mais de um periodo de plantio, por exemplo, 28 e 29 ou 33 a 1, significa que nos
periodos de intermediérios ausentes da indicagdo, 30, 31 e 32, ndo é recomendado. Se acontecer
um evento a tipico na regido (secas excessiva ou excesso de chuva) é recomendado aos
produtores que efetivem a implantagéo da lavoura nesta safra no local, pois esses eventos ainda
nédo possiveis de serem previstos pelo zoneamento.
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Conclusoes

a) A regiao do cerrado piauiense é favordvel ao cultivo do sorgo granifero em
diferentes combinagdes 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 retengao
de d4gua e com cultivares de ciclos precoce e superprecoce;

b) Para solos dos tipos 1 e 2, mais comuns nessa regido, as épocas de
semeadura que oferecem menores riscos aos produtores séo: a) para
cultivares de ciclo precoce, em solo do tipo 1, de 15-novembro a 15-
janeiro e, em solo do tipo 2, de 15-outubro a 15-fevereiro; b) para
cultivares de ciclo médio, em solo do tipo 1, de 15-novembro a 15-
dezembro e, em solo do tipo 2, de 15-novembro a 15-janeiro.

c) Na regido semi-érida, o cultivo do sorgo apenas deve ser indicado para
areas com solos com média a alta capacidade de retengéo de dgua e
usando-se cultivares de ciclo mais curto (90 dias). Nao hé indicacao de
cultivo para solos com baixa capacidade de retencédo de dgua. O periodo
de semeadura indicado compreende de 15 de dezembro a 15 de janeiro.
Sugere-se a adogdo de cultivos consorciados com outras culturas
alimentares, tais como o feijdo-caupi.

d) Na regido centro-norte, as épocas de semeadura que oferecem menores
riscos aos produtores sdo: a) para cultivares de ciclo precoce em solo do
tipo 1, de 15-dezembro a 15-fevereiro, em solo dos tipos 2 e 3, de 15-
novembro a 15-fevereiro; b) para cultivares de ciclo médio, nos trés tipos
de solo, de 15-novembro a 15-fevereiro.
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