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Zoneamento agroclimatico para as culturas de milho
e de soja no estado do Piaui

Agroclimatic zoning for maize and soybean
in the Piaui state, Brazil
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Resumo - Um modelo de balanco hidrico diério foi usado para estimar os riscos climaticos, por
deficiéncia hidrica, nas culturas de soja e de milho, quando cultivadas em Latossolos Ver mel ho-
Amarelo e Argissolos Vermelho-Amarelo, no periodo de novembro a janeiro, no estado do Piaui.
Utilizou-se um sistema de informagfes geogréaficas para regionalizar as éreas de baixo, médio e
alto risco climatico. Os resultados mostraram gue os cultivos de milho e de soja apresentaram
riscos climaticos diferenciados em fungéo da época de semeadura e do tipo de solo.

Palavras-chave: chuva, risco climético, épocas de semeadura, balango hidrico, Zea mays L.,
Glycine max (L.) Merrill, Brasil.

Summary - A water balance model was used to estimate the climatic risks by water deficit for
soybean and maize sown in Latossolos Vermelho-Amarelo and Argissolos Vermelho-Amarelo, from
November to January, in the Piaui state, Brazl. The areas with low, medium and high climatic risks
were zoned by a geographic information system. The results showed that soybean and maize have
different climatic risks when the sowing season and soil type are considered.

Key words: rainfall, climatic risk, sowing period, water balance, Zea mays L., Glycine max (L.)
Merrill, Brazl.

Introducéo

Asculturas de milho e de sojaocupam posi¢éo
de destaque na producdo agricola piauiense. A
estimativa de area colhida, no ano agricola de
1999/2000, foi de 280.030 hae32.002 ha, com uma
producdo de gréos de 325.593 t e 74.929 t e uma
produtividademédiadegraosde 1.163 kg/hae 2.340
kg/ha para as culturas de milho e de soja, respec-
tivamente (AGRIANUAL, 2000).

Ambas as espécies sao cultivadas sob regime
de sequeiro, principalmente, naregido do cerrado
piauiense, que tem o periodo chuvoso de novem-
bro amarco (MEDEIROS, 1996), com precipita-
¢do médiaanual variando de 865 a1.094 mm, dos
quais cerca de 50% concentram-se no trimestre
mais chuvoso de janeiro a marco (ANDRADE
JUNIOR & BASTOS, 1997). Contudo, apesar do
elevado indice pluvial anual, o risco climatico que
as culturas de milho e de soja estéo sujeitas é
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acentuado, devido airregul aridade nadistribuicéo
de chuvas, traduzida por periodos de veranicos de
diferentes duracfes, notadamente, se estes ocor-
rerem durante as fases mais criticas (floragéo e
enchimento de grdos) (DOORENBOS &
KASSAM, 1994), onde afalta de d&guareduz sen-
sivelmente seus rendimentos.

Em um cen&rio climético dessa natureza, o
zoneamento agricoladerisco constitui-se umafer-
ramenta fundamental no processo de tomada de
decisdo, principal mente, com o surgimento de um
novo modelo agricolabrasileiro, baseado nas pre-
missas de competitividade, eficiéncia e visdo de
agronegocio.

O zoneamento agricoladerisco permite, apartir
do conhecimento das variabilidades climéticas
locais (como por ex.: precipitagdo e evapotrans-
piracdo de referéncia) e de sua espacializagdo
regional por meio de um Sistema de Informagdes
Geogréficas (SIG), definir regides de aptiddo
climatica e épocas mais adequadas de semeadura
como forma de diminuir os efeitos causados pela
ma distribuicdo de chuvas (TEIXEIRA &
AZEVEDO, 1996; ZULLO JUNIOR et d., 1999;
SILVA & AZEVEDO, 2000).

V &rios estudos mostraram que a defini¢do das
épocas de semeadura, por meio do balanco hidrico
do solo, contribuem parareduzir o risco climético
causado pela distribuicdo irregular das chuvas
(SILVA et d., 1995; SILVA et d., 1998; ZULLO
JUNIOR et d., 1999; ANDRADE JUNIOR, 2000;
MARIN et al., 2000).

Entretanto, no estado do Piaui, praticamente,
inexistem estudos nessa linha, com as culturas de
milho e de soja, nas suas diferentes microrregi des.
Destacam-se apenas ostrabal hosde RODRIGUES
NETO (1991) e ANDRADE JUNIOR (2000).
RODRIGUES NETO (1991) efetuou um
zoneamento pluviométrico visando o cultivo de
sequeiro das culturas de feijéo, de milho e de ar-
roz, estudando adistribui¢do pluviométricaao lon-
go do tempo e do espaco, gustando os valores
mensais a0 modelo de distribui¢do gama incom-
pletaaos niveisde 75, 50 e 25% de probabilidade.
Com base na demanda de agua das culturas
selecionadas e has precipitagdes pluviais mensais
ocorridas no trimestre e semestre mais chuvoso,
propds uma classificagdo mensal das necessida-

des deirrigacdo total ou suplementar. Contudo, o
estudo n&o considerou avariabilidade dos solosno
gue diz respeito a sua capacidade de
armazenamento e assumiu como igual, em todos
0s municipiosademanda hidricamensal das cultu-
ras.

Por sua vez, ANDRADE JUNIOR (2000)
avaliou aviabilidade dairrigacdo das culturas de
feijao caupi e de melancia sob risco climético e
econbmico, via modelo de simulacdo, nas
microrregides do litoral piauiense e de Teresina.
Concluiu que airrigaco das culturas apresentou
viabilidade econdmica paradiversas combinacdes
entre épocas de semeadura, niveis de mangjo de
irrigagéo e niveis de riscos avaiados. Contudo,
devido a carénciade dados climéticos basi cos ndo
foi possivel a aplicacdo do estudo em todos os
municipios do estado, de modo a permitir a
espacializacdo dos resultados econdmicos obtidos
nas diversas combinacdes.

Dessa forma, objetivou-se neste trabalho
regionalizar o risco climético para as culturas de
sojae demilho, no estado do Piaui, parasemeadu-
ras em diferentes épocas, dentro da estacdo chu-
vosa, utilizando-se um sistema de informagfes
geograficas.

Material e métodos

O zoneamento agroclimatico de risco foi
efetuado em duas etapas. @) clculo dos balangos
hidricosdiérios usando o programacomputacional
Sarrazon (BARON et ., 1996) e b) espacializacdo
dosindicesde satisfacdo das hecessidades hidricas
das culturas utilizando o programa computacional
Spring, versdo 3.4, desenvolvido pelo Instituto de
Pesquisas Espaciais (INPE). Apesar dos balan-
¢os hidricos e a espacializa¢do dos resultados te-
rem sidos realizados para todo o estado, deu-se
atencdo especia aos municipioslocalizadosnare-
gido sul, onde predomina o ecossistemados cerra-
dospiauiense.

Na primeira etapa, os balancos hidricos foram
efetuados no periodo de novembro a janeiro, ou
seja, a metade inicial da estacdo chuvosa na re-
gido dos cerrados (MEDEIROS, 1996). As simu-
lagdes foram efetuadas a cada dez dias (decéndios)
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e para as épocas de semeadura de 05 de novem-
broal5dejaneiro. Asvaridveisde entradautiliza-
dasno modelo foram:

a) Precipitagdo pluvial didria: utilizou-seassé-
ries de dados de 92 estagdes pluviométricas, com
no minimo 15 anosderegistrosdiarios, obtidosjun-
to ao Departamento Nacional de Aguas e Energia
Elétrica (DNAEE), as quais se encontram
espacidlizadasnaFigural,

b) evapotranspiragdo de referéncia (ETo): os
dados diérios referentes a ETo, estimados pelo
método de Penman-Monteith, paraalguns munici-
pios daregido sul do Piaui, foram fornecidos pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET);

¢) capacidade de armazenamento de &gua no
solo (CAD): variou em fungéo do tipo de solo eda
cultura, cujos valores encontram-se na Tabela 1.
Assumiu-sedoistiposdesolos: Tipo 2 - Latossolos
Vermelho-Amarel o e Vermelho-Escuro (com me-
nos de 35% de argila) e Tipo 3 - Argissolos Ver-
melho-Amarelo e Vermelho-Escuro (com mais de
35% de argila). Considerou-se a CAD constante
ao longo do ciclo dacultura;

d) cultivares: pararepresentar as cultivares de
soja recomendadas para a regido em estudo, fo-
ram eleitas duas cultivares hipotéticas, considera-
das adaptadas as condic¢des de temperatura e
fotoperiodo dosdiferenteslocais, com ciclode 110
dias (precoce). No caso do milho, assumiu-se um
ciclo médio de 120 dias. Foi considerado apenas
um ciclo, umavez que adiferencaentre ascultiva
res gquanto ao ciclo é pouco variavel (< 10 %);

e) coeficientes de cultura (Kc): usou-se valo-
res de Kc decendiais ao longo do ciclo das cultu-

Tabela 1. Capacidade de armazenamento de agua (mm)
em func&o do tipo de solo e cultura.

Tipo de solo
Cultura Latossolo Argissolo
Soja 35 50
Milho 40 60

ras de sojae de milho, cujos val ores encontram-se
na Tabela 2.

O model o de simulagdo do balango hidrico da
cultura (Sarrazon) permitiu a determinacdo dos
valores de evapotranspiracdo real (ETr) e
evapotranspiragdo méxima (ETm), com os quais
estimou-se osvaloresdos indices de satisfagdo das
necessidades de agua (ISNA) das culturas, calcu-
lado pelaequacdo 1. A ETr expressaa quantidade
de agua que a planta, efetivamente, consumiu e a
ETm representa a quantidade de adgua desejavel
para garantir sua produtividade maxima (SILVA
et al., 1998).

ISNA =BEE )

ETM[
em que:
ISNA - indice de satisfacdo das necessidades de
agua(decimal);

ETr - evapotranspiracéo real da cultura (mm);
ETm - evapotranspiracdo méximadacultura(mm).

Para a caracterizagdo do risco climético asso-
ciado ao cultivo de soja e de milho, naregido do
cerrado piauiense, foram estabelecidas trés clas-
ses de ISNA a saber:

a) Soja: 1) ISNA > 0,65 - baixo risco climatico
(periodo favorével para semeadura); I1) 0,65 >
ISNA > 0,55 - médio risco climatico (periodo in-
termediario para semeadura) e lll) ISNA < 0,55 -
altorisco climético (periodo desfavoravel parase-
meadura);

b) Milho: 1) ISNA > 0,55 - baixo risco climati-
co (periodo favoravel para semeadura); 1) 0,55 >
ISNA > 0,45 - médio risco climatico (periodo in-
termediario para semeadura) e l11) ISNA < 0,45 -
alto risco climético (periodo desfavoravel parase-
meadura).

Na segunda etapa, para a espacializacdo dos
resultados, foram empregados osvaloresde ISNA
estimados para o periodo fenol dgico compreendi-

Tabela 2. Valores de coeficientes de cultura (K c) decendiais para as culturas de sojae de milho.

Cultura Ciclo Decéndio
(dias) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Soja 110 050 060 0,70 080 1,00 1,30 150 150 150 1,30 0,80

Milho 120

033 042 042 060 084 120 148 150 152 154 120 096
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do entre afloragdo e o0 enchimento de gréos (pe-
riodo maiscritico ao déficit hidrico), com frequiéncia
minima de 50% nos anos utilizados em cada esta-
¢éo pluviométrica. Cada valor de ISNA observa-
do durante fase, foi associado a localizagdo
geografica da respectiva estagdo para posterior
espacializagdo dosmesmos, utilizando-se o progra-
macomputacional Spring (INPE). Eimportanteres-
sdtar que, por setratar de um model o agroclimatico,
assumiu-se que ndo existem limitagdes quanto a
fertilidade de sol os e danos causados por pragas e
de doencas.

Resultados e discussao

De uma maneirageral, os cultivos de milho e
de sojaforam indicados como favoraveisem 35 e
29 municipiosnaregido do cerrado piauiense, res-
pectivamente. As Figuras 2 a5 apresentam os re-
sultados do zoneamento agroclimatico derisco por

46° 44° 42°

Figura 1. Distribuicdo espacial das estactes
pluviométricas do estado do Piaui, Brasil.

cultura, época de semeadura e tipo de solo. Ape-
sar destas mostrarem as regifes consideradas de
alto, médio e baixo risco climético em todo o esta-
do, atencdo especial deve ser dada a regido sul
(entreaslatitudes6° Se 11° S), onde selocalizaa
regido do cerrado piaviense, detentora da maior
area semeada com milho e com soja. Quanto ao
tipo de solo, deve-se considerar melhor os solosdo
tipo 2 (L atossol os Vermelho-Amarel o e Vermel ho-
Escuro, com menos de 35% de argila), pois ocor-
rem com maior predominancianaregido sul do es-
tado.

Baixo risco D Médio risco . Alto risco

climéatico climatico climéatico

Figura 2. Espacializacdo deriscos climéticos parasoja,
em areas com solo tipo 2, no Piaui.
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15-dez

Baixo risco D Médio risco . Alto risco
climatico climatico climéatico

05-dez

Baixo risco D Médio risco . Alto risco

climéatico climéatico climéatico

Figura 3. Espacializacdo deriscos climaticos parasoja,
em areas com solo tipo 3, no Piaui.

No caso especifico do milho, para as regides
compreendidas entre as latitudes 3° Se 6° S, as
informagdes quanto ao zoneamento climético de
risco sdo aplicéveis, porém com algumasrestricoes
de solo. A medida que as épocas de semeadura
foram simuladas de novembro ajaneiro, as areas
indicadas como de baixo risco climético avanca-
ram em diregdo as regides centro e norte do esta-
do, jaque nessas regides o periodo chuvoso esten-
de-se até meados de marco a abril (MEDEIROS,
1996). Contudo, com relacéo a soja, qualquer

Figura4. Espacializacdo deriscos climéticos parami-
Iho, em &reas com solo tipo 2, no Piaui.

inferéncia a respeito da indicacéo de areas favo-
raveis para semeadura devem ser feitas com cau-
tela, umavez que, tradicionalmente, a soja nao é
cultivada nessas regides do estado.

Para qualquer combinacéo entre cultura, épo-
cade semeaduraetipo de solo, constatou-se que a
regido sudeste do estado apresentou sempre alto
risco climatico paraas culturas de milho e de soja.
I ss0 porque representa, justamente, aregiao semi-
arida do estado, onde o regime de chuvas é, ex-
tremamente, irregular e totaliza apenas 600 mm
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anuais (MEDEIROS, 1996), insuficiente parao su-
primento hidrico dasculturas.

Independentemente da cultura, as areas con-
sideradas aptas (com baixo risco climético) tende-
ram a ser maiores quando assumiu-se como re-
presentativos os solos da regido como do tipo 3,
uma vez que apresentam maior capacidade de
armazenamento de &gua em comparacéo ao solo
do tipo 2, pois em termos granulométricos pos-
suem teores de argila superiores a 35%.

Na regido sul do estado, a cultura de milho

Baixo risco D Médio risco . Alto risco
climatico climatico climatico

Figura 5. Espacializacéo de riscos climéticos parami-
Iho, em areas com solo tipo 3, no Piaui.

apresentou aptiddo climéticafavoravel emummaior
ndmero de municipios do que asoja. Os munici-
pios de Alvoradado Gurguéia, Antonio Almeida,
Avelino Lopes, Canto do Buriti, Caracol, Colonia
do Gurguéia, Curimata, Flores do Piaui, Marcos
Parente, Rio Grande do Piaui e Santa Luz foram
consideradosinaptos para o cultivo de milho quan-
do processou-se as simulag@es com o solo do tipo
2. Entretanto, todos €l esforam considerados como
de baixo risco climético ao assumir-se 0s solos
como do tipo 3. Isto porgue as chuvas sdo, de cer-
ta forma, bastante uniformes nessa regido, tanto
em termos quantitativos como em distribuicéo es-
pacia (ANDRADE JUNIOR & BASTOS, 1997).
Quando isso ocorre, a capacidade de armazena-
mento de &gua do solo torna-se fator fundamental
na definic¢&o daaptiddo climética.

Com relagdo asoja, simulando-se 0 solo como
dotipo 2, 0 seu cultivo foi indicado nos municipios
de Baixa Grande do Ribeiro, Barreiras do Piaui,
Corrente, Cristalandia do Piaui, Gilbués, Manoel
Emidio, Pameirado Piaui, Ribeiro Goncalves, Santa
Filomena e Urucui, notadamente, durante 0 més
de dezembro, abrangendo areas de baixo e médio
risco climético. Por outro lado, ndo foram reco-
mendados os municipios de Antdnio Almeida,
Avelino Lopes, Bertolinea, Bom Jesus, Caracol,
Crigtino Castro, Eliseu Martins, Floriano, Guada upe,
Itaueira, Jerumenha, Landri Sales, Nazarédo Piaui,
Redencdo do Gurguéia, Rio Grandedo Piaui e Santa
Luz.

Da mesma forma que o milho, ao se assumir
solos como do tipo 3, aexcecdo dos municipiosde
Floriano, Itaueira, Jerumenha, Landri Sales e
Nazaré do Piaui, todos os demais foram conside-
rados como de baixo ou médio risco climatico para
o cultivo de soja em, praticamente, todas as épo-
cas de semeadura simuladas.

Em termos de periodos que favoreceram os
riscos climaticos mais baixos em solos do tipo 2,
mais comum na regido, constatou-se que para o
milho deve ser indicada a semeadura no periodo
de dez de novembro a 20 de dezembro. Para a
SOja, ocorre umarestricdo maior de &rea, sendo a
melhor opgdo efetuar a semeadura durante o més
de dezembro. Nesse caso, considerou-se, também,
como aptas éreas de médio risco climético.

E importante ressaltar que as indicagdes de
municipios e épocas de semeadura, favorévels ao
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cultivo de milho e de sojaacimaefetuadas, levaram
em consideracdo apenas o aspecto relativo ao
balanco de &gua em cada um dos tipos de solo
simulados. E aconselhéavel incorporar-se outras
variaveis climaticas, como por exemplo a
temperatura méxima como elemento definidor da
aptidéo climatica, notadamente, no caso do milho,
gueresponde, negativamente, em termos produtivos
a acorréncia de temperaturas elevadas durante as
fases de floragcdo e enchimento de grédos
(DOURADO NETO & FANCELLI, 2000).

Conclusbes

* A regido do cerrado piauiense mostrou-se favo-
ravel para o cultivo de milho e de sojaem dife-
rentes combinagdes entre municipios, épocasde
semeadura e tipo de solo.

* A culturade milho superou a soja quanto aindi-
cacdo de &reas com baixo risco climético.

* Considerando-se 0 solo do tipo 2, mais comum
naregido sul do estado, a semeadura do milho
deve ser efetuada no periodo de dez de novem-
bro a 20 de dezembro. Para a soja, amelhor op-
¢do é proceder a semeadura durante o més de
dezembro.
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