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RESUMO

COELHO, Claudenice Costa. RISCO CLIMATICO PARA IMPLANTACAO DO
CONSORCIO MILHO COM brachiaria NO ESTADO DO MARANHAO. Monografia
— Curso de Agronomia, Universidade Estadual do Maranhdao (UEMA), S@o Luis — MA, 2021.

A agricultura € suscetivel a vdrios tipos de riscos que afetam direta ou indiretamente a produgao
e, consequentemente, o retorno econdmico da atividade. Dentre esses, 0s riscos climdticos sao
os que historicamente tém causado maiores prejuizos a atividade agricola, por reduzir a
producdo. O objetivo desse trabalho foi analisar o risco climdtico em que as variedades Zea
mays L e brachiaria ssp estao sujeitas para definir as melhores épocas de plantio. A pesquisa
foi conduzida no estado do Maranhao com a utilizagdo do programa SARRA (Sistema de
Andlise Regional dos Riscos Agrocliméticos). Esse sistema determina o balango de dgua no
solo para os cultivos agricolas. A andlise foi baseada no ciclo e nas fases fenoldgicas da cultura
de milho, para cultivares de ciclo médio de 120 dias. Foram consideradas como criticas, com
potencial de ocorréncia de deficiéncia hidrica, para o consércio as FASES I e III, com duragdes
de 10 e 45 dias, respectivamente. O grau de risco climatico considerados para as culturas foi
dado em funcio do Indice de Satisfacio das Necessidades de Agua - ISNA, que representa a
relac@o entre evapotranspiracao real e evapotranspiracdo maxima da cultura. Foram realizadas
sete simulacdes em 10 regides homogéneas de precipitacdo, sempre no primeiro decéndio de
cada més, entre os meses de outubro e abril, periodo que corresponde a estagcdo de crescimento
para culturas de sequeiro do estado do Maranhdo. Foram considerados solos de textura média.
Os resultados mostraram que todas as regides homogéneas de precipitacdo apresentaram
condic¢des climéticas favordveis a implantacdo do consorcio no primeiro decéndio de cada més
do periodo analisado, exceto em outubro. No primeiro decéndio de outubro ndo ha
disponibilidade hidrica na fase inicial de implantacdo do consércio em todas as regides
homogéneas, porém, a partir de novembro a disponibilidade hidrica no solo tanto na fase I
(semeadura e emergéncia do milho x brachiaria), quanto na fase III (floracdo e enchimento dos
graos para a cultura do milho) foi favordvel, com risco minimizado, pois atendeu plenamente
as exigéncias hidricas para o plantio. Ressalta-se que o periodo de plantio, muito embora possa

ser realizado a partir do primeiro decéndio de novembro, € diferente em cada regido homogénea.

Palavras-chave: Balanco hidrico. Evapotranspiracio potencial. Precipitacao.



ABSTRACT

RABBIT, Claudenice Costa. CLIMATE RISK FOR THE IMPLEMENTATION OF THE
CORN WITH brachiaria CONSORTIUM IN THE STATE OF MARANHAO. Monograph —
Agronomy Course, State University of Maranhdao (UEMA), Sdo Luis — MA, 2021.

Agriculture is susceptible to various types of risks that directly or indirectly affect production
and, consequently, the economic return of the activity. Among these, climate risks are those
that have historically caused the greatest damage to agricultural activity, by reducing
production. The objective of this work was to analyze the climatic risk in which the varieties
Zea mays L and brachiaria ssp are subject to define the best planting times. The survey was
conducted in the state of Maranhao using the SARRA (Regional Agroclimatic Risk Analysis
System) program. This system determines the soil water balance for agricultural crops. The
analysis was based on the cycle and phenological phases of the corn crop, for cultivars with an
average cycle of 120 days. Phases I and III were considered critical, with potential for the
occurrence of water deficit, for the consortium, with durations of 10 and 45 days, respectively.
The degree of climate risk considered for the crops was given as a function of the Water
Requirements Satisfaction Index - ISNA, which represents the relationship between actual
evapotranspiration and maximum crop evapotranspiration. Seven simulations were carried out
in 10 homogeneous rainfall regions, always in the first ten days of each month, between the
months of October and April, a period that corresponds to the growing season for rainfed crops
in the state of Maranhdo. Medium textured soils were considered. The results showed that all
homogeneous precipitation regions presented favorable climatic conditions for the
implementation of the consortium in the first 10-day period of each month of the analyzed
period, except in October. In the first ten days of October, there is no water availability in the
initial phase of deployment of the consortium in all homogeneous regions, however, as of
November, water availability in the soil both in phase I (sowing and emergence of corn x
brachiaria) and in the phase III (flowering and grain filling for corn) was favorable, with
minimized risk, as it fully met the water requirements for planting. It is noteworthy that the
planting period, although it can be carried out from the first ten days of November, is different

in each homogeneous region.

Keywords: Water balance. Potential evapotranspiration. Precipitation.
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1.INTRODUCAO

A agricultura € suscetivel a vérios tipos de riscos que afetam direta ou indiretamente
a produgdo e, consequentemente, o retorno econdmico da atividade. Dentre esses, 0s riscos
climdticos sdo os que historicamente t€ém causado maiores prejuizos a atividade agricola, por
reduzir a produgdo. Esse fato ocorre pela dificuldade em se definir épocas de semeadura que
proporcionem menor probabilidade de ocorréncia de deficiéncia hidrica nas fases criticas das
culturas. (IPCC, 2014).

O risco climético se insere em um contexto interligado entre alteracdes do clima e
processos socioecondmicos (IPCC, 2014), como consequéncia potencial resultante da interagdo
entre perigo e vulnerabilidade. Realizar o plantio no momento adequado reduz os riscos da ocorréncia
de eventos climaticos adversos na lavoura (MAPA, 2017)

No contexto de alteragdes do clima, os riscos climéticos sdo intensificados, em um
sistema amplo de interacdes em seus multiplos impactos, especialmente os impactos no setor
de agricultura (Mora et al., 2018). Nesse sentido, a adocdo de consoércios apresenta-se como
uma opcao de sistema agricola que pode proporcionar diversos beneficios para todo o manejo
adotado (Cobucci,2001).

O cultivo consorciado de milho com forrageira é uma tecnologia empregada em
Sistema de Plantio Direto-SPD para formagdo de cobertura morta ou producdo de forragem
para alimenta¢cdo animal (CECCON et al., 2013a). As plantas de brachiaria exploram maior
volume de solo e recicla nutrientes, apds a colheita dos graos a forrageira continua a se
desenvolver, protegendo o solo com palha verde, de facil dessecacao (CECCON,2007; BUENO
et al., 2009).

A utilizacdo de espagamento reduzido associado a maior densidade de semeadura
permite melhor aproveitamento de dgua, luz e nutrientes (EMBRAPA, 2011). No entanto, a
populacdo de plantas a ser estabelecida depende da quantidade de sementes (REIS, 2010), da
movimentacao do solo pela semeadora e da intensidade das chuvas ocorridas apds a semeadura
(MAKINO, et al., 2012). A introdugdo da brachidria nos sistemas de producdo de graos tem
sido umas das principais ferramentas utilizadas para a intensificacdo da exploracdo de areas
destinadas a agropecudria no Brasil. Uma das técnicas de cultivo consiste no consorcio do milho
com a brachidria em semeadura simultanea ou posterior ao plantio da cultura destinada a
producdo de graos. Esse consorcio apresenta como vantagens, além da produgdo de graos do
milho, a formacdo da palhada para o plantio direto ou a recuperacdo/reforma de pastagens

degradadas (CARVALHO et al., 2005).
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O entendimento acerca do comportamento das forrageiras € importante para tomada
de decisdo quanto a modalidade de cultivo, populacdo de plantas, qualidade e quantidade de
sementes, época de semeadura e escolha da espécie forrageira (SEREIA et al., 2012), visando
com isso minimizar a competi¢do entre o milho e a forrageira. No caso do cultivo consorciado,
esta competitividade pode ser amenizada com adogdo de praticas culturais, como a época de

consorciagdo e o arranjo espacial de plantas (PORTES et al., 2003).

O milho € considerado um 6timo competidor com plantas de menor porte, como é
o caso das brachidrias, devido, principalmente, a sua expressiva vantagem sobre a forrageira,
evidenciada pela maior taxa de acimulo de massa seca produzida nos estddios iniciais de
desenvolvimento (Silva et al., 2004). Apresenta elevada capacidade de interceptacdao da
radiacao fotossinteticamente ativa ao longo de seu dossel, o que reduz a quantidade desse
recurso para as outras espécies. Entretanto, essa interceptagcdo varia conforme as caracteristicas
morfoldgicas do cultivar, como altura de planta e conformacgado das folhas, além da populacao
utilizada. Vdrios trabalhos realizados com o consércio milho e forrageiras mostraram que, na
média, a presenca da forrageira reduziu a produtividade em aproximadamente 5% (AIDAR,
2003; FREITAS et al., 2005). Contudo, verifica-se que, em vdrios casos, nao hd diferencas
significativas entre o milho solteiro e o consorciado. Vale ressaltar que os diferentes resultados
estdo associados a combinacao de vdrios fatores, como a populacdo da forrageira, a época de
sua implantacdo, os arranjos de semeadura, a presenca de espontdneas, a aplicacdo de

herbicidas, a fertilidade do solo e as condi¢des hidricas (ALVARENGA et al., 2006).

De acordo com Moreira et al. (2007), o cultivo em consércio tem maior
potencialidade para retirar 4gua do solo, visto que sdo duas espécies no mesmo espago.
Ressalta-se que a falta de informacdes sobre a demanda hidrica em culturas consorciadas tem
dificultado o estabelecimento de politicas publicas no Brasil, que insiram esses sistemas de
cultivo em programas de seguro rural e de financiamento da producgdo agricola. Para obter os
beneficios do cultivo consorciado, € importante seguir os critérios indicados pela pesquisa, e
ter o acompanhamento da assisténcia técnica (CECCON, 2011a), além do conhecimento do
comportamento das espécies em convivéncia, evitando que a competicdo por fatores de

producdo inviabilize o consércio (KLUTHCOUSKI e YOKOYAMA, 2003).

Neste contexto, os estudos que indicam a melhor época de semeadura, com o
objetivo de selecionar periodos em que as condicdes climdticas dominantes apresentam

disponibilidade hidrica adequada durante as fases mais criticas dos cultivos, sdo considerados
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de grande importancia (SANTOS et al.,2012), principalmente quando se trata de cultivos anuais

semeados simultaneamente com espécies forrageiras.

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi analisar o risco climatico em
que as variedades Zea mays L e brachiaria spp. estdo sujeitas para definir as melhores épocas

de plantio no estado do Maranhao.
2.REVISAO DE LITERATURA
2.1 Aspectos gerais das culturas Zea mays e brachidria

O milho (Zea mays L), pertence a familia Poaceae, é uma espécie originaria da
américa do Norte (SILVEIRA et al., 2015). Todos os milhos estao incluidos nessa tinica espécie
e pertencem a tribo Maydeae, que possui sete géneros, dos quais dois sdo nativos do hemisfério

ocidental (Zea e tripsacum) e cinco da Asia (EMBRAPA ,2015).

E um dos cereais mais cultivados e produzidos no mundo, devido a grande
capacidade de adaptacdo as diferentes condi¢cdes ambientais e ao valor nutricional, sendo
destinado tanto para a alimentagdo humana, quanto animal e também pela geracao de renda,

principalmente pela producdo de graos (COSER,2010)

Cultivo dos mais tradicionais, o milho tem assumido importante papel
socioecondmico no Brasil, colocando-se em posi¢do de relevancia no que se refere a valor da
producdo agropecudria, rea plantada e volume produzido em especial nas regides Sul, sudeste
e Centro Oeste. (Fancelli &Dourado Neto, 2001). O Brasil € o terceiro maior produtor mundial

de milho, ficando somente atras dos Estados Unidos e da China (CONAB 2019).

Segundo IBGE 2021 ‘o Maranhao estd entre os estados que, na variacdo anual, se
destacou na producdo de milho (em grio), na 1° safra de abril de 2021, com aumento de 8,8%’.
Na 17 safra, de acordo com o IBGE, a producdo estimada no pais foi de 25,8 milhdes de
toneladas — um crescimento de 1,3% em relacdo ao més anterior, ou o equivalente a 339,0 mil
toneladas’. A regido sul do estado, € a detentora da maior producao de graos do Maranhao, com
destaque para os municipios de Balsas com quantidade produzida de 291.297 toneladas, Tasso
Fragoso (181.358 t), Sdo Raimundo das Mangabeiras (97.6 81 t) entre outros.
(SAGRIMA,2015). A produtividade média esperada estd em torno 4.549 kg/ha (CONAB
2021).

A alta produtividade do milho, independente da regido de cultivo, é consequéncia

do emprego de varias tecnologias como: correcao e fertilizacao adequada do solo, plantio direto,
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manejo integrado de plantas invasoras, doencas e pragas, assim como da adocdo de sementes
de qualidade genética superior, como as geneticamente modificadas (EICHOLZ et al., 2016).
Além disso, ¢ uma planta C4, sendo extremamente eficiente na conversdao de CO2, apresentando

altas taxas de fotossintese liquida, mesmo em elevados niveis de luz (ALVES,2007).

A cultura necessita que os indices dos fatores climdticos, especialmente a
temperatura, a precipitacdo pluviométrica e o fotoperiodo, atinjam niveis considerados 6timos,
para que o seu potencial genético de produgdo se expresse ao maximo (CRUZ, et al., 2006). A
temperatura ideal para o desenvolvimento do milho, da emergéncia a floracdo, estd
compreendida entre 24 e 30°C. A quantidade de 4gua consumida pela planta, durante seu ciclo
estd em torno de 600mm, sendo que a ocorréncia de déficit hidrico na cultura pode ocasionar
danos em todas as fases de desenvolvimento. Grande parte da matéria seca do milho, cerca de
90%, provém da fixag¢do de CO2 pelo processo fotossintético (REUNIAO...,2013). Com relagio
ao periodo de cultivo o Brasil, pais tropical, leva grande vantagem se comparado as condi¢des
de clima temperado, no qual esse periodo é bem definido e relativamente curto. Contudo,
existem desvantagens dos ambientes tropicais como a imprevisibilidade das condi¢des
climéticas e as variacOes bastante acentuadas tanto em regides como entre anos (Paterniani et
al., 2000). Com o avan¢o das mudangas climdticas provavelmente estaremos podendo verificar

maiores modificacdes no ambiente (Pinto & Assad, 2008)

Em consércio com forrageiras, o milho tem sido a cultura preferida devido a sua
tradi¢ao de cultivo, ao grande nimero de cultivares comerciais adaptados a diferentes regides
ecoldgicas do Brasil e a excelente adaptacdo ao sistema ILP, quando manejado em consércio
(JAKELAITIS et al., 2005). Como plantas forrageiras, o sucesso das braquidrias decorre de
suas caracteristicas como, sistema radicular profundo (aproximadamente 2,0 m), considerdvel
tolerancia a deficiéncia hidrica, em comparacio as espécies produtoras de grios, e da grande
producdo de matéria seca, podendo chegar a 20.000 kg ha-1 (KLUTHCOUSKI et al., 2000;
BARDUCCI et al., 2009; CRUSCIOL et al., 2012).

Atualmente, os sistemas mistos de exploracdo de lavoura e de pecudria, envolvendo
culturas e forrageiras, principalmente as brachidrias, representam uma excelente alternativa
para a cultura do milho em sistema de plantio direto. As gramineas possuem desenvolvimento
mais agressivo alto potencial de producdo de fitomassa de elevada relagdo C/N, garantindo a
cobertura do solo por mais tempo, além do baixo custo das sementes para sua implantacao
(PORTES et al.,2000; BORGHI; CRUSCIOL; COSTA, 2006; MOURA ZANINE et al.,2006;
SILVA CRUZ et al.,2009)
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A inclusdo de forrageiras em sistemas de cultivos de grios e ou florestas altera as
propriedades fisicas e quimicas do solo, promovendo mudancas na sua qualidade;
principalmente aumentando a estabilidade dos agregados, o que resulta em aumento da
macroporosidade do solo e capacidade de infiltracdo. Estas melhorias ocorrem pela presenca
de palha e raizes da pastagem, que contribuem para o aumento nos teores de carbono do solo
(LOSS et al., 2011) e maior atividade da macrofauna do solo (MARCHAO et al., 2007). Outros
beneficios no consoércio € a reducdo de plantas daninhas (JAKELAITIS et al. 2004; FONSECA
et al., 2007; BORGHI et al., 2008; PACHECO et al., 2009); e o incremento na produtividade
de lavouras subsequentes (ALBUQUERQUE; SANGOI; ENDER, 2001; GARCIA-PRECHAC
et al., 2004; ARGENTON et al., 2005; BARDUCCI et al., 2009. O consorcio tem grande
beneficio e redugdo do crescimento das plantas daninhas em razdo da grande quantidade de

massa vegetal produzida e da alelopatia (BORGHI et al.,2008; GIMENES et al., 2011)

Embora ndo tenha custo adicional, o plantio de milho feito na época correta afeta
diretamente a producdo e a produtividade da lavoura e, consequentemente, o lucro do agricultor.
O atraso no plantio dificulta também diversas operacdes agricolas, como o controle de pragas
e plantas daninhas, além de aumentar a ocorréncia e a severidade de doencas, e € apontado
como um dos principais fatores responsdveis pela baixa produtividade, principalmente do

pequeno e médio produtor. (EMBRAPA, 2015)

O periodo de crescimento e desenvolvimento € afetado pela umidade do solo, pela
temperatura, pela radiacdo solar e pelo fotoperiodo. A época de plantio € em func¢do destes
fatores, cujos limites extremos sdo varidveis em cada regido agroclimdtica. A época de
semeadura mais adequada € aquela que faz coincidir o periodo de floragdo com os dias mais
longos do ano, e a etapa de enchimento de graos com o periodo de temperaturas mais elevadas
e alta disponibilidade de radiacdo solar. Isto, considerando satisfeitas as necessidades de dgua
pela planta. Trabalho de pesquisa mostra que as épocas em que o rendimento de graos foram
maiores € mais estdveis foram aquelas em que os estddios de desenvolvimento de quatro folhas
totalmente desenvolvidas e de floragdo ocorreram sob boas condi¢gdes de dgua no solo. Nas
condic¢des tropicais, devido a menor variacdo da temperatura e do comprimento do dia, a
distribuicdo de chuvas € que, geralmente, determina a melhor época de semeadura.

(EMBRAPA,2015).

O género brachiaria é pertencente a familia Poaceae (CATASUS,1997). Possui
aproximadamente 100 espécies, na qual estdao distribuidas em regides tropicais e subtropicais

de diversos continentes, em especialmente no Africano (GAMA,2014). Devido uma mudanca
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de nomenclatura o género brachiaria é atualmente conhecido taxonomicamente como género
Urochloa, pois alguns autores questionam a validade do nome brachiaria (SILVA,2000;
VELASCO,2011). Tem destaque nas pastagens brasileiras, sendo o mais cultivado, pois
apresenta excelente adaptabilidade a solos dcidos e de baixa fertilidade, ao clima, além do
elevado rendimento de matéria seca. Apesar da importincia econdmica deste género, as falhas
na producdo dessas pastagens, ocorrem pela adocdo de técnicas e estratégias de manejo nao

adequadas (MOREIRA et al., 2009).

As pastagens representam a forma mais prética e econdmica de alimentacdo de
bovinos, constituindo a base de sustentacdo da pecudria do Brasil, ocupam cerca de 172 milhdes
de hectares (IBGE, 2009), assumindo posi¢do de destaque no cendrio agricola brasileiro,
representando somente no estado de Sdo Paulo em torno de 8,07 a 8,6 (IBGE, 2009) milhdes

de hectares.

Os fatores ambientais como a disponibilidade de luz, temperatura, 4gua e nutrientes
sdo importantes para a perenizagado e sustentabilidade das pastagens. A recuperacdo do solo por
meio da reposi¢do dos nutrientes dele extraidos ao longo dos anos representa menor risco ao
produtor, e reais possibilidades de ado¢do pela maior parte dos pecuaristas (BALIEIRO NETO,
2007).

A brachidria apresenta importantes espécies forrageiras que se adaptam a variadas
condic¢des de solos e destacam-se em solos 4cidos e fracos (Aradjo et al., 2008). Esse género da
familia Poaceae foi trazido da Africa para o Brasil; sua drea cultivada é estimada em 40 milhdes
de hectares somente no Cerrado. As principais espécies desse género participam com 87% das
sementes  comercializadas no  Brasil, das quais as mais  importantes
sdo: B. brizantha, B. decumbens, B. humidicola e B. ruziziensis (bindmios sinomizados
em Urochloa brizantha, U. humidicola, U. decumbens; (Karia et al., 2006) Aproximadamente
50% das areas de pastagens cultivadas na regido tropical do Brasil sdo compostas por gramineas

do género Brachiaria (GAMA et al., 2008).

Como a brachiaria apresenta crescimento inicial lento (FREITAS et al.2008,
VALLE & PAGLIARINI 2009), ela ndo afeta o crescimento inicial da cultura do milho e, na
maioria dos casos, ndo interfere na produtividade de graos (COBUCCI 2001, BARDUCCI et
al. 2009). No entanto, a capacidade competitiva do milho depende da populacao utilizada e das
caracteristicas morfoldgicas da cultivar, como altura da planta e conformacao das folhas, além

do suprimento adequado de nutrientes (LARA-CABEZAS & PADUA 2007, FREITAS et al.
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2008). Além de oferecer forragem aos rebanhos, os capins do género brachiaria também
contribuem para a estruturacao do solo e, em consdrcio com culturas agricolas como milho e
café, proporcionam mais sanidade ao solo e ganhos de produtividade das culturas (EMPRAPA,

2018).

A semeadura da brachiaria pode ser realizada antes, durante ou depois da
semeadura do milho, sendo que quando antecipa a forrageira pode causar reagdes significativas
na produtividade do milho. Devido a esse fato recomenda-se a implantagao simultanea de milho
e brachiaria a fim de reduzir os custos com operagdes de semeadura, porém em contra partida
a semeadura, até 14 dias ap6s o plantio do milho, € uma alternativa para diminuir a competicao
da brachiaria com o milho (DUARTE et al,.2013). Além disso, a consorciacdo das forrageiras
pode promover a supressao na emergéncia das plantas daninhas, em virtude da agressividade
na formacao dessas espécies forrageiras ap0s a colheita da cultura produtora de graos (Jakelaitis

et al., 2004; Freitas et al.,2005).

As brachiarias utilizadas na verdade s3o plantas pouco tolerantes em baixas
temperaturas e ndo sdo adequadas a dreas onde as geadas sdo fortes. A temperatura ideal para
o crescimento de plantas € de aproximadamente 30° C e temperaturas abaixo de 25°C reduzem
a taxa de crescimento (ALVES et al., 2016). Os elementos de clima sdo significativos no
estabelecimento da produtividade das forrageiras, e varidveis como a temperatura, precipitacao
pluviométrica e a luminosidade (fotoperiodo e qualidade da luz) influenciam sobremaneira
varidveis importantes como a producdo de massa e a sazonalidade da producdo forrageira

(TONATO et al, 2010).

Resende et al. (2008) observaram que a condi¢c@o climatica é um fator externo
decisivo nas respostas aos tratamentos, pois quando a disponibilidade de d4gua ndo € limitante,
o arranjo de plantas de milho e a competicdo com a brachidria nao apresentam efeito evidente

na produtividade de graos.

A escolha e a selecio das modalidades de consércio podem ser variadas,
dependendo do objetivo, momento e método de implantacdo, posicdo das sementes de
brachidria em relacdo as linhas do milho e também de acordo com a disponibilidade da
estrutura local (CECCON et al.,2013%). Atualmente, a pratica do cultivo consorciado é
considerada uma das melhores alternativas para a sustentabilidade dos sistemas agricolas
tropicais (BORGUI et al., 2013), como consequéncia da diversidade de producdo, melhoria das

propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo ao longo do tempo de adog¢do do sistema, e



20

a quebra de ciclos bidticos (pragas, doengas), contribuindo para aumentar a produtividade das

culturas (CALONEGO et al., 2011; BALBINO et al.,2011).

A agricultura € uma atividade econdmica que depende em grande escala das condi¢des
climaticas, cujo resultado apresenta uma variabilidade interanual acentuada. O impacto de fatores
climdticos, como o aumento da temperatura, nas culturas agricolas pode alterar os diferentes estagios de
crescimento e desenvolvimento de cada planta, e gera consequéncias que podem agravar os efeitos na sua
produtividade. (Walter et al., 2010; Pinto et al., 2000). Para que haja uma reducdo dos riscos climatico
para a agricultura e consequente diminuicdo das perdas para os agricultores, tornou imprescindivel
identificar, quantificar e mapear as dreas mais favoraveis ao plantio das culturas de sequeiro, levando-se

em conta a oferta climdtica e, mais especificamente, a distribui¢ao pluviométrica. (EMBRAPA, 2008).
2.2 Regioes Homogéneas de Precipitacio — RHP

As RHPs utilizadas nesta pesquisa foram definidas por Menezes (2009) a partir de
técnicas de analises multivariadas. No total foram identificadas e caracterizadas 10 regides com
caracteristicas homogéneas de precipitacdo, as quais, foram utilizadas no Zoneamento

Agropecudrio do Estado do Maranhdao-ZAMA (SAGRIMA, 2018), conforme descritas a seguir:
2.2.1 Regiao Homogénea de Precipitacio - RHP 1

Localiza-se no Noroeste do Estado, integrando as microrregides geograficas do
Litoral Ocidental, Ilha do Maranh@o (Sao Luis), e Norte das microrregides do Gurupi, Baixada
e Pindaré. O clima da regido é do tipo B1A“sa’- Umido, megatérmico, moderada deficiéncia
hidrica, média anual de chuva de 2.055 mm, temperatura média anual de 27°C e

evapotranspiracdo potencial de 1.695,6 mm
2.2.2 Regiao Homogénea de Precipitagdao - RHP 2

Abrange principalmente a microrregido da Baixada, Centro Sul da microrregido do
Gurupi e, Centro da microrregido de Pindaré. Na regido o total anual de chuvas é de 1.879 mm,
com temperatura média anual do ar de 26,4°C (megatérmico), deficiéncia hidrica moderada e

evapotranspiracdo potencial de 1.584 mm, sendo classificada pela férmula climatica B1 A’s a”,
2.2.3 Regiao Homogénea de Precipitagdo - RHP 3

Compreende as microrregides geograficas de Rosario e Itapecuru Mirim. O clima

da regido € do tipo Umido, megatérmico, acentuada deficiéncia hidrica, média anual de chuva
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de 1.738 mm, temperatura média anual de 26,5°C e evapotranspira¢do potencial de 1.579 mm

-B1 A’s2 a’,
2.2.4 Regido Homogénea de Precipitagdao - RHP 4

Regido Homogénea de Precipitacdo - RHP 4, localizada no Nordeste do Estado,
compreende as microrregides do Baixo Parnaiba maranhense, Chapadinha e Lengdis
maranhense. O clima da regido € classificado como imido Subsumido, megatérmico, acentuada
deficiéncia hidrica, média anual de chuva de 1.577 mm, temperatura média anual de 27°C e

evapotranspiracdo potencial de 1683 mm - C2 A’s2 a’,
2.2.6 Regiao Homogénea de Precipitacdo - RHP 5

Localizada no leste do estado do Maranhdo, envolve principalmente as
microrregides de Caxias, Cod6 e Coelho Neto. O clima da regido é do tipo C2 A" s2 a” - Umido
Subumido, megatérmico, acentuada defici€éncia hidrica, média anual de chuva de 1544 mm,

temperatura média anual de 26,5°C e evapotranspiragcdo potencial de 1.583 mm.
2.2.5 Regiao Homogénea de Precipitagdo - RHP 6

Abrange uma drea localizada no Centro-Oeste do estado do Maranhdo,
compreendendo as microrregides do Alto Mearim e Grajau, e partes das microrregides de
Imperatriz e Pindaré. O clima da regido € caracterizado como umido subsumido, com acentuada
deficiéncia de 4gua nos meses mais quentes do ano. Com relagdo ao regime térmico, &
megatérmico, com temperaturas médias anuais de 26,1°C. O total anual de chuvas é da ordem
1.388 mm e em contrapartida a evapotranspirag¢ao potencial € da ordem de 1.532 mm. O clima
da regido definido, em termos de temperatura, precipitacdo pluvial e evapotranspiraciao

potencial e suas distribui¢des estacionais € do tipo C2 A’s2 a’,
2.2.7 Regiao Homogénea de Precipitacido - RHP 7

Localizada no Sudoeste do estado do Maranhdo, abrange “principalmente as
microrregides de Imperatriz e Porto Franco. O clima da regido é caracterizado como seco
Subtimido, com moderado excesso de dgua, possuindo tipologia climatica C1A“w a’, conforme
descrito no Tabela 23. A pluviosidade média da regido € de 1.222 mm/ano e evapotranspiragao
potencial anual de 1.460 mm. A temperatura média anual da regido é de 25,7°C. Nos meses
mais secos do ano a temperatura média do ar € de 26,7°C, caindo para 25,3°C durante o periodo

chuvoso.
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2.2.8 Regiao Homogénea de Precipitagdo - RHP 8,

Localizada no Sudeste do estado, abrange principalmente a microrregido das
Chapadas do Alto Itapecuru. O clima da regido € caracterizado como seco Subimido, com
moderado excesso de dgua nos meses mais chuvosos do ano. A temperatura média anual de
26,2°C, alcancando 27°C nos meses mais secos do ano e 25,4°C durante o periodo chuvoso. Em
média chove anualmente sobre a regido 1.245 mm, com evapotranspiracio potencial em torno

de 1.531 mm. A tipologia climética da regido, segunda classificacdo de Thorthwaite ¢ C1A"wa’,
2.2.9 Regiao Homogénea de Precipitagdao - RHP 9

Localizada no Sudeste do estado, compreende a microrregido das Chapadas das
Mangabeiras. Apresenta clima seco Subimido, com pequeno ou nenhum excesso de dgua,
conforme descrito na Tabela 25. E megatérmico, com temperatura média anual de 25,8°C. Nos
meses mais secos do ano a temperatura média do ar € de 27,2°C, caindo para 25,2°C durante o
periodo chuvoso. Os totais anuais de chuvas e evapotranspiracdo potencial sdo da ordem de
1.099 mm e 1.481,1 mm, respectivamente. A férmula climatica, segundo Thornthwaite (1948),

para esta regido é: C1A’da’,
2.2.10 Regiao Homogénea de Precipitagdo - RHP 10

Localizada no sul do estado do Maranhdo, abrange a microrregido de Gerais de
Balsas. O clima da regido € caracterizado como seco Subumido, com moderado excesso de dgua
e tipologia climatica C1A"wa’, Tabela 26. O clima € megatérmico, com temperaturas médias
anuais de 26,3°C. Nos meses mais secos do ano a temperatura média do ar € de 26,7°C, caindo
para 26°C durante o periodo chuvoso. A evapotranspiragdo potencial anual ¢ da ordem de

1.563,3 mm, enquanto o total pluviométrico anual médio da regido alcanc¢a 1.317 mm.
3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de estudo

O estado do Maranhio esta localizado entre o Nordeste Semiarido e a Amazonia,
conforme Figura 1. Observa-se as 10 regides homogéneas de precipitacdo, utilizadas no
trabalho, com suas respectivas localizagdes: A R1-Litoral Ocidental, R2 — Baixada, R3 —
Itapecuru Mirim, R4 — Baixo Parnaiba, R5 — Cocais, R6 — Médio Mearim/Acailandia, R7 —
Imperatriz, R8 — Chapada do Alto Itapecuru R9 — Chapada das Mangabeiras e R10 — Gerais de

Balsas.
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Figura 1 — Localizag¢do geogréfica do estado do Maranhao com suas respectivas regides

homogéneas de precipitacao.
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3.2 Procedimentos Metodoldgicos

O procedimento adotado consistiu na utilizacdo do programa SARRA
(Sistema de Analise Regional dos Riscos Agroclimaticos), desenvolvido por Baron et al.

(1996). Esse sistema determina o balanco de dgua no solo para os cultivos agricolas.

A base de dados foi constituida de:

a) Precipitacio pluvial, obtida do acervo da Agéncia Nacional de Aguas-ANA,

contemplando 30 anos de dados diarios (1987-2016) e evapotranspiragdo de referéncia,

a ser determinada pelo método de Thornthwaite (1948);
b) Informacdes relativas as culturas do consércio milho x braquidria, quais sejam: valores

dos coeficientes de cultivo, duragcdo das fases fenoldgicas das culturas e profundidade

do sistema radicular;

Foram utilizados valores médios decendiais dos coeficientes culturais (Kc)

determinados em experimenta¢do no campo por Silva et al. (2014).

c¢) Informagdes de solos: Agua disponivel e Capacidade de Agua Disponivel-CAD.
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A andlise foi baseada no ciclo e nas fases fenoldgicas da cultura de milho, para
cultivares de ciclo médio de 120 dias. O ciclo da cultura de milho foi dividido em quatro fases
fenologicas (Figura 2): FASE I - Semeadura/emergéncia (10 dias); FASE II - desenvolvimento
vegetativo (45 dias); FASE III - florescimento/enchimento de graos (40 dias) e FASE IV —
maturacdo (25 dias). Foram consideradas como criticas, com potencial de ocorréncia de
deficiéncia hidrica, para o consércio as FASES I e III, com duragdes de 10 e 45 dias,

respectivamente.

Figura 2 — Fases do ciclo produtivo para o consércio milho x brachiaria

Semeadura e Fase vegetativa Floragao e Formagao Maturagao
emergéncia da produgédo

Fonte: Silva e Evangelista (2016)

Foram realizadas sete simulacdes, sempre no primeiro decéndio de cada més, entre
os meses de outubro e abril, periodo que corresponde a estacdo de crescimento para culturas de

sequeiro do estado do Maranh@o. Foram considerados solos de textura média.

O grau de risco climatico considerados para as culturas foi dado em funcio do
Indice de Satisfacio das Necessidades de Agua - ISNA, que representa a relagio entre

evapotranspiracdo real e evapotranspiracdo maxima da cultura.

O resultado foi estabelecido do cruzamento do grau de risco obtido das fases criticas

I e III, sendo classificado de acordo com a condi¢ao (SILVA et. al., 2017):

Fase I (brachidria e milho):
a) ISNA > 0,60: sem restri¢ao hidrica ou deficiéncia hidrica leve.
b) 0,60 > ISNA > 0,50: as culturas estdo sujeitas a defici€éncia hidrica moderada.

¢) ISNA <0,50: as culturas estdo sujeitas a defici€éncia hidrica moderada a severa.
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Fase III (milho)
a) ISNA > 0,50: sem restri¢ao hidrica ou deficiéncia hidrica leve.
b) 0,50 > ISNA > 0,40: a cultura estd sujeita a deficiéncia hidrica moderada.

¢) ISNA <0,40: a cultura esté sujeita a deficiéncia hidrica moderada a severa.

As areas e os periodos com menor risco climdtico foram delimitados em funcio da
ocorréncia de menor risco climdtico para as duas culturas. Para isso, foram realizados os

cruzamentos das Fases I e III de acordo com os critérios mostrados no Quadro 1:

Quadro 1 — Critérios estabelecidos na avaliagdo de risco climdtico para o consdcio milho x
brachidria.

FASE I FASE III CONDICAO DE RISCO
Menor Menor 0 consOrcio estd exposto a menor risco climético
Menor Médio 0 consorcio estd exposto a médio risco climdtico
Menor Maior 0 consOrcio estd exposto a maior risco climatico
Médio Menor 0 consorcio estd exposto a médio risco climdtico
Médio Médio o consorcio estd exposto a médio risco climatico
Médio Maior 0 consodrcio estd exposto a maior risco climatico
Maior Menor 0 consorcio estd exposto a maior risco climatico
Maior Médio 0 consOrcio estd exposto a maior risco climatico
Maior Maior 0 consOrcio estd exposto a maior risco climatico

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Plantio no primeiro decéndio de outubro

A implanta¢do no estado do Maranhao do consércio milho x brachidria no primeiro
decéndio do més de outubro, conforme mostrado no Grafico 1 e discriminado no Quadro 2, esta
exposto a maior risco climético. Nas regides homogéneas R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7 e R8 o
risco estd associado a deficiéncia de dgua moderada a severa no solo nas fases I (semeadura a
emergéncia para o milho e brachidria), com valores de ISNA inferiores a 0,5 e fase III (floragao

e enchimentos dos graos da cultura do milho), com valores de ISNA inferiores a 0,4. Para as
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regides homogéneas de precipitacdo R9 e R10, muito embora haja disponibilidade de 4gua no
solo na fase III para a cultura do milho, onde o ISNA alcancou valores maiores ou iguais a 0,5,
0 maior risco climético para a implantacdo do consdércio estd associado a defici€éncia de dgua

moderada a forte na fase I, com valores de ISNA inferiores a 0,5.

Gréfico 1 — Indice de satisfacio das Necessidades de Agua para o consércio milho x
brachiaria por regides homogéneas de precipitagdo no estado do Maranhdo para plantio no

primeiro decéndio do més de outubro em solo de textura média.
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Quadro 2 — Plantio no primeiro decéndio de outubro
REGIOES | FASEI | FASEIII CONDICAO DE RISCO
R1 Maior Maior Exposto a maior risco climético
R2 Maior Maior Exposto a maior risco climético
R3 Maior Maior Exposto a maior risco climético
R4 Maior Maior Exposto a maior risco climético
RS Maior Maior Exposto a maior risco climético
R6 Maior Maior Exposto a maior risco climdtico
R7 Maior Maior Exposto a maior risco climdtico
RS Maior Maior Exposto a maior risco climdtico
R9 Maior Menor Exposto a maior risco climético
R10 Maior Menor Exposto a maior risco climético
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4.2 Plantio no primeiro decéndio de novembro

A implantacdo no estado do Maranhao do consércio milho x brachidria no primeiro
decéndio do més de novembro, como mostra o Grifico 2 e apresentado no Quadro 3, estéd
exposto a maior risco climético nas regides homogéneas R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7 ¢ R8. O
maior risco esta associado a deficiéncia hidrica moderada a severa no solo na fase I (semeadura
e emergéncia para o milho e a brachidria) com valores do ISNA inferiores a 0,5, muito embora,
na fase III (floragc@o e enchimento de graos para a cultura do milho), os valores de ISNA estejam
iguais ou acima de 0,5 nas regides R2, R3, R4, RS, R6 e RS, ou seja, sem restri¢do hidrica e
entre 0,4 e abaixo de 0,5 na regido R7, com deficiéncia hidrica moderada. Na regiao homogénea
R10 tem 4gua disponivel tanto na fase I quanto na fase I1I, sendo a unica regido com condi¢oes
adequadas para implantar o consorcio. Na regido R9 as condi¢des sao de risco médio para a
implantacdo do consércio devido a moderada deficiéncia de dgua na fase I, embora haja
disponibilidade de dgua na fase III para o milho, ou seja, sem restri¢cao hidrica ou defici€ncia

leve.

Grifico 2 — Indice de Satisfacdo das Necessidades de Agua-ISNA para o consércio milho x
brachidria por regides homogéneas de precipitacido no estado do Maranh@o para plantio no
primeiro decéndio de novembro em solo de textura média.
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Quadro 3 — Plantio no primeiro decéndio de novembro

REGIOES | FASEI | FASEIII CONDICAO DE RISCO
R1 Maior Maior Exposto a maior risco climatico
R2 Maior Menor Exposto a maior risco climético
R3 Maior Menor Exposto a maior risco climético
R4 Maior Menor Exposto a maior risco climético
RS Maior Menor Exposto a maior risco climético
R6 Maior Menor Exposto a maior risco climéatico
R7 Maior Médio Exposto a maior risco climético
R8 Maior Menor Exposto a maior risco climético
R9 Médio Menor Exposto a médio risco climético

R10 Menor Menor Exposto a menor risco climatico

4.3 Plantio no primeiro decéndio de dezembro

A implantag¢do no estado do Maranhao do consoércio milho x brachidria no primeiro
decéndio do més de dezembro, como mostra o Grafico 3 e apresentado no Quadro 4, esta
exposto a maior risco climético nas regides homogéneas R1, R2, R3, R4, R5 e R6, onde o risco
estd associado a deficiéncia hidrica moderada a severa no solo na fase I (semeadura e
emergéncia para o milho e a brachidria) com valores do ISNA inferiores a 0,5, embora nao
haja restricdo hidrica, ou seja, deficiéncia de dgua no solo na fase III do ciclo produtivo da
cultura do milho. Por outro lado, a implantagdo do consércio é recomendada nas regides
homogéneas R7, R8, R9 e R 10, pois tem dgua disponivel no solo na fase I do consércio, com
valores do ISNA acima de 0.6 e na fase III (floragdo e enchimento de grdos para a cultura do

milho) com valores do ISNA acima de 0,5.
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Grifico 3 — Indice de Satisfacio das Necessidades de Agua-ISNA para o consércio milho x
brachidria por regides homogéneas de precipitacdo no estado do Maranhao para plantio no
primeiro decéndio de dezembro em solo de textura média.
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Quadro 4 — Plantio no primeiro decéndio de dezembro
REGIOES | FASEI | FASE III CONDICAO DE RISCO
R1 Maior Menor Exposto a maior risco climético
R2 Maior Menor Exposto a maior risco climético
R3 Maior Menor Exposto a maior risco climético
R4 Maior Menor Exposto a maior risco climético
RS Maior Menor Exposto a maior risco climético
R6 Maior Menor Exposto a maior risco climético
R7 Menor Menor Exposto a menor risco climatico
R8 Menor Menor Exposto a menor risco climatico
R9 Menor Menor Exposto a menor risco climatico
R10 Menor Menor Exposto a menor risco climatico
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4.4 Plantio no primeiro decéndio de janeiro

A implantacdo no estado do Maranhao do consércio milho x brachidria no primeiro
decéndio do més de janeiro, mostrado no Gréfico 4 e descriminado no Quadro 5, estd exposto
a menor risco climético em todas as regides homogéneas R2, R3, R4, R5, R6, R7, R§ R9 e R10.
Nessas regides o periodo de chuvas ja encontra-se estabelecido, havendo plena disponibilidade
de 4gua no solo na fase I (semeadura e emergéncia para o milho e brachidria) e na fase Il de
floracdo e enchimento dos grdos da cultura do milho, com valores do ISNA acima de 0,6. Na
regido homogénea R1, a implantacdo do consdrcio estd exposto a um alto risco climético, pois
no primeiro decéndio de janeiro, as chuvas ainda estdo irregulares e se estabelecendo, de forma
que a dgua disponivel no solo ainda ndo atende as necessidades hidricas exigidas para a
implantacdo do consércio com valores de ISNA inferiores a 0,4 na fase I (semeadura a
emergéncia), o que representa deficiéncia hidrica moderada a severa, muito embora, na fase 111
(floracao e enchimento de graos da cultura do milho) ha 4dgua disponivel no solo com valores

do ISNA acima de 0,5.

Grifico 4 — Indice de Satisfacdo das Necessidades de Agua-ISNA para o consércio milho x
brachidria por regides homogéneas de precipitacdo no estado do Maranh@o para plantio no
primeiro decéndio de janeiro em solo de textura média.
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Quadro 5 — Plantio no primeiro decéndio de janeiro

REGIOES | FASEI | FASE III CONDICAO DE RISCO
R1 Maior Menor Exposto a maior risco climético
R2 Menor Menor Exposto a menor risco climatico
R3 Menor Menor Exposto a menor risco climatico
R4 Menor Menor Exposto a menor risco climatico
RS Menor Menor Exposto a menor risco climatico
R6 Menor Menor Exposto a menor risco climatico
R7 Menor Menor Exposto a menor risco climatico
RS Menor Menor Exposto a menor risco climatico
R9 Menor Menor Exposto a menor risco climatico
R10 Menor Menor Exposto a menor risco climatico

4.5 Plantio no primeiro decéndio de fevereiro

A implantag@o no estado do Maranhao do consércio milho x brachidria no primeiro
decéndio do més de fevereiro, mostrado no Gréfico 5 e descriminado no Quadro 6, estd exposto
a menor risco climatico, nas regides homogéneas R1, R2, R3, R4, RS e R6, pois as exigéncias
hidricas sdao plenamente atendidas, ndo havendo nenhuma restricdo hidrica no solo na fase |
(semeadura e emergéncia para o milho e brachiaria) e na fase III (floragdao e enchimento dos
graos da cultura do milho), onde o ISNA alcangou valores acima de 0,6. Nas regioes R7 e R8 a
implantacdo do consorcio estd sujeita a um médio risco climatico, pois ha disponibilidade dgua
no solo na fase I, porém com moderada deficiéncia de d4gua no solo na fase III (floracdo e
enchimento de grdos para a cultura do milho), com valores de ISNA entre 0,4 € 0,5. Nas regides
homogéneas R9 e R10, muito embora haja condi¢des hidricas para a implantacdo do consorcio
na fase I, na fase III observa-se deficiéncia de d4gua no solo moderada a severa com valores do

ISNA igual ou abaixo de 0,4, tal condicdo € considerada de alto risco climdtico para a

implantacdo do consércio.
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Grifico 6 — Indice de Satisfacdo das Necessidades de Agua-ISNA para o consércio milho x
brachidria por regides homogéneas de precipitacido no estado do Maranh@o para plantio no
primeiro decéndio de fevereiro em solo de textura média.
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Quadro 6 — Plantio no primeiro decéndio de fevereiro
REGIOES | FASEI | FASE III CONDICAO DE RISCO
R1 Menor Menor Exposto a menor risco climatico
R2 Menor Menor Exposto a menor risco climatico
R3 Menor Menor Exposto a menor risco climatico
R4 Menor Menor Exposto a menor risco climatico
RS Menor Menor Exposto a menor risco climatico
R6 Menor Menor Exposto a menor risco climatico
R7 Menor Médio Exposto a médio risco climético
R8 Menor Médio Exposto a médio risco climético
R9 Menor Maior Exposto a maior risco climético
R10 Menor Maior Exposto a maior risco climdtico
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4.6 Plantio no primeiro decéndio de marco

No primeiro decéndio de marco a implanta¢do do consoércio milho x brachiaria no
estado do Maranh@o € considerada de menor risco climatico nas regides R1, R2, R3 e R4, pois
haverd disponibilidade de d4gua no solo nas fases I e III do ciclo produtivo, conforme mostrado
no Gréfico 6 e apresentado no Quadro 7. Nao se recomenda a implantagdo do consorcio no
primeiro decéndio de margo nas regides homogéneas R5, R7, R8, R9 e R10, devido a severa
deficiéncia de dgua na fase III, que corresponde a floragdao e enchimento dos graos da cultura
do milho, muito embora haja dgua disponivel na fase I (semeadura e emergéncia para o milho
e brachiaria), onde os valores de ISNA encontram-se acima de 0,6. Na regido R6 o risco é
considerado médio, pois hd plena disponibilidade de dgua na fase I, porém com moderada
deficiéncia de dgua na fase III (floracdo e enchimento de grdos para a cultura do milho), com

valores de ISNA ligeiramente superiores a 0,4.

Griéfico 6 — Indice de Satisfacdo das Necessidades de Agua-ISNA para o consércio milho x
brachidria por regides homogéneas de precipitacdo no estado do Maranhao para plantio no
primeiro decéndio de marco em solo de textura média.
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Quadro 7 — Plantio no primeiro decéndio de margo
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REGIOES | FASEI | FASE III CONDICAO DE RISCO
R1 Menor Menor Exposto a menor risco climatico
R2 Menor Menor Exposto a menor risco climatico
R3 Menor Menor Exposto a menor risco climatico
R4 Menor Menor Exposto a menor risco climatico
RS Menor Maior Exposto a maior risco climético
R6 Menor Médio Exposto a médio risco climéatico
R7 Menor Maior Exposto a maior risco climatico
RS Menor Maior Exposto a maior risco climético
R9 Menor Maior Exposto a maior risco climético
R10 Menor Maior Exposto a maior risco climdtico

4.7 Plantio no primeiro decéndio de abril

A implantagdo do consoércio milho x brachiaria no estado do Maranhdo no primeiro
decéndio do més de abril, conforme mostrado no Gréfico 7 e apresentado no Quadro 8, esta
exposto a maior risco climdtico nas regides homogéneas R2, R3 R4, RS, R6, R7, R8, R9 e R10
devido a severidade da deficiéncia hidrica na fase III do ciclo produtivo da cultura do milho,
onde os valores de ISNA sao extremamente baixos, de forma a ndo atender as exigéncias hidrica
nessa fase, muito embora haja disponibilidade hidrica na fase I do consércio com valores do
ISNA acima de 0,6. No primeiro decéndio de abril a implantacio do consércio milho x
brachidria somente é recomendado na regido homogénea R1, onde hd condi¢des climaticas

plenas tanto na fase de semeadura e a emergéncia do milho e brachidria, como na fase de

floracdo e enchimento dos graos para a cultura do milho.
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Grifico 7 — Indice de Satisfacdo das Necessidades de Agua-ISNA para o consércio milho x
brachidria por regides homogéneas de precipitacido no estado do Maranh@o para plantio no
primeiro decéndio de abril em solo de textura média.
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Quadro 8 — Plantio no primeiro decéndio de abril
REGIOES | FASEI | FASE III CONDICAO DE RISCO
R1 Menor Menor Exposto a menor risco climatico
R2 Menor Maior Exposto a maior risco climético
R3 Menor Maior Exposto a maior risco climético
R4 Menor Maior Exposto a maior risco climético
RS Menor Maior Exposto a maior risco climético
R6 Menor Maior Exposto a maior risco climético
R7 Menor Maior Exposto a maior risco climético
R8 Menor Maior Exposto a maior risco climético
R9 Menor Maior Exposto a maior risco climético
R10 Menor Maior Exposto a maior risco climdtico

Em sintese, considerando que as simulagdes foram realizadas somente para o
primeiro decéndio de cada més, de outubro a abril, a Figura 3, mostra as regides homogéneas
de precipitagdo com os respectivos decéndios onde as condi¢des climéticas apresentaram-se
favordveis ao plantio do consércio milho x brachiaria no estado do Maranhdo, ou seja, a

disponibilidade de dgua no solo atendem as necessidades hidricas nas fase I — semeadura a
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emergéncia do milho x brachiaria e fase Il — floracdo e enchimento dos graos da cultura do

milho.

Na regido homogénea R10, denominada de Gerais de Balsas, no sul do estado, o plantio
do consércio é recomendado nos primeiros decéndios de novembro, janeiro e fevereiro. No
primeiro decéndio de dezembro e janeiro o plantio avanga para as regides R7, R8 e R9,
correspondendo, respectivamente, as regides denominadas de Imperatriz, Chapada do Alto
Itapecuru e Chapada das mangabeiras. Nas regides do Médio Mearim/Agailidndia e Cocais
denominadas R5 e R6, o plantio é recomendado no primeiro decéndio de janeiro e fevereiro.
Nas regides da Baixada, Itapecuru Mirim e Baixo Parnaiba, denominadas de R2, R3 e R4,
respectivamente, o plantio é recomendado nos primeiros decéndios de janeiro, fevereiro e
marco. Por fim, na regido do Litoral Ocidental, no extremo Noroeste do estado, denominada de

R1, o plantio é recomendado no primeiro decéndio de fevereiro, marco e abril.

Figura 3 — Distribuicdo das dreas favordveis plenamente a implantacdo do consércio
milho x brachidria no estado do Maranhdo de acordo com a regido homogénea de

precipitacdo para solos de textura média.
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5. CONCLUSOES

De acordo com os resultados apresentados, pode-se concluir sobre a implantag¢do

do consorcio milho x brachidria no estado do Maranhio:

E de alto risco em todas as regides homogéneas de precipitacio no primeiro
decéndio de outubro, devido ndo atender as necessidades hidricas na fase I-
semeadura/emergéncia do ciclo produtivo (milho x brachidria) em todas as regides

homogéneas;

E de alto risco em todas as regides homogéneas de precipitacdo, exceto na regiio
R1-Litoral Ocidental, para implantacdo no primeiro decéndio de abril, devido ndo atender as
necessidades hidricas na fase IlI-floracao/enchimento de graos do ciclo produtivo da cultura do
milho. Na regido R1 as exigéncias hidricas das culturas sdo plenamente atendidas nas fases I

(milho x brachidria) e 111 (milho);

E de baixo risco, ou seja ndo h4 restri¢cdo hidrica nas fases I e III do ciclo produtivo
das culturas, sendo recomendado a implantagcdo nas regides homogéneas de precipitagdo: R10-
Gerais de Balsas, no primeiro decéndio de novembro, dezembro e janeiro; R7-Imperatriz, R8-
Chapada do Alto Itapecuru e R9-Chapada das Mangabeira, no primeiro decéndio de dezembro
e janeiro; R5-Cocais e R6-Alto Mearim/Acgailandia, no primeiro decéndio de janeiro e
fevereiro; R2- Baixada, R3-Itapecuru Mirim e R4-Baixo Parnaiba, no primeiro decéndio de
Jjaneiro, fevereiro e marco; e R1-Litoral Ocidental, no primeiro decéndio de fevereiro, marco e

abril.
Como sugestdo para futuros trabalhos:

- Avaliar o risco climdtico para o consércio em cendrios de anos secos € chuvosos;

- Avaliar o risco climdtico para o consorcio em cendrios de mudangas climaticas;

- Fazer levantamento em campo das caracteristicas fisicas do solo, de forma a determinar mais
fielmente a sua curva caracteristica da Capacidade de Armazenamento de Agua;

- Elaborar experimentos de campo para determina¢do do coeficiente de crescimento das
culturas;

- Para fins de monitoramento climdtico, a implantacdo de um sistema de observacdo
meteoroldgica capaz de coletar informagdes em loco.

- Validagdo dos resultados em campo;
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