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RESUMO

Ao realizar-se um levantamento da aptidao climdtica das principais culturas de uma
determinada localidade, serd possivel alcancar melhor otimizagdo nas safras agricolas, tendo
em vista que anomalias climdticas sdo as principais causadoras de baixas na produtividade
agricola mundial. A Mandioca é umas das principais culturas de subsisténcia cultivadas no
Maranhao, sendo um produto crucial para a diminuicao da inseguranca alimentar no estado. O
Sorgo, apesar de se adaptar muito bem a regido nordestina, e ser resistente a seca, a ocorréncia
de déficits hidricos, principalmente na fase de florescimento e de enchimento de graos, pode
provocar redugdo acentuada na producdo. Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo
avaliar o potencial agroclimético do estado do Maranhdo para o cultivo da Mandioca e do
Sorgo. A pesquisa foi desenvolvida para as 10 regides homogéneas do Maranhdo. A
caracterizacdo das exigéncias climaticas para as culturas analisadas foi realizada a partir dos
dados de temperatura do ar e precipitacdo pluvial. Para o cédlculo do balanco hidrico foi
utilizado o método proposto por Thornthwaite e Mather. Os critérios de aptiddo climatica da
mandioca foram os indices de umidade (Iu), hidrico (Im) e de aridez (Ia). A avaliacdo da
aptiddo climatica para a cultura do sorgo se deu por épocas de plantio. Em analise aos dados,
verificou-se que ndo houve restricdes térmicas para ambas as culturas, em relacdo as 10
regioes homogéneas analisadas. Para o cultivo da mandioca, a regido R1 caracterizou-se como
a mais chuvosa, tendo sido classificada com aptidio moderada, em funcio do excesso hidrico.
As regides R2 até R8, que cobrem boa parte do estado, apresentaram aptidao plena, porém
com riscos de apresentar periodo chuvoso prolongado. As regides R9 e R10 apresentaram
indice hidrico predominantemente negativo, sendo classificadas com aptiddao plena para o
cultivo da mandioca. J4 em relagdo ao cultivo do sorgo, apresentaram inaptiddo climética por
deficiéncia hidrica, o inicio de plantio nos meses de junho (R1, R2, R3, R4, R5 e R6), maio
(R2, R3, R4, RS e R6), abril (RS, R6, R7, R8 e R9), marco (R10), novembro (R7 e R8) e
outubro (R10); apresentaram aptiddo restrita por excesso ou deficiéncia hidrica, o inicio de
plantio nos meses de maio (R1), abril (R1, R2, R3 E R4), marco (R1 até R9), fevereiro (R1
até R8), janeiro (R1 até RS), dezembro (R7, R8, R9 e R10) e novembro (R9 e R10) e;
apresentaram aptiddo plena, o inicio de plantio nos meses de janeiro e fevereiro (R9 e R10).
Concluiu-se que, nenhuma das 10 regides analisadas apresentou inaptiddao para o cultivo da
mandioca no Maranhdo. As regides R9 e R10, localizadas no sul do estado, foram as tnicas
que apresentaram aptidao plena para ambas as culturas. A classificacdo de aptidao climética
para a cultura do sorgo € bem mais especifica e criteriosa que a mandioca.

Palavras-chave: Clima, Regides homogéneas, Culturas anuais.



ABSTRACT

When we make a climatic aptitude survey of the main cultures from a specific location, it will
be possible to reach a better optimization on agricultural harvests, bearing in mind that
climatic anomalies are the main causers of decreases on the mundial agricultural productivity.
The manioc is one of the main subsistence cultures cultivated on Maranhdo, being a crucial
product to the decrease of the alimentar insecurity in the state. The Sorghum, besides adapting
very well on the nordestin region, and being resistant to drought, the occurrence of hydric
deficits, mainly on the bloom phase and on grain fillings, may cause accentuated reduction on
production. With the exposed one, this work had like objective to evaluate the agroclimatic
potential from the Maranh@o state to the cultivation of Manioc and Sorghum. The research
was developed for the 10 homogeneous regions from Maranhdo. The description of the
climatic demands for the analyzed cultures was realized from the air temperature datas and
pluvial precipitation. To the calculation of the hydric balance was utilized the proposed
method by Thornthwaite and Mather. The aptitude climatic criterions of the manioc were the
humidity index (Ui), hydric (Hi) and aridity (Ai). The climatic aptitude evaluation for the
Sorghum culture, was given by planting times. Analyzing the datas, it has been seen that it did
not had thermal restrictions for both cultures, in relation to 10 analyzed homogeneous regions.
To the manioc cultivation, the region R1 has been the most rainy, being classified with
moderated aptitude, because of the hydric excess. The regions R2 to RS, that cover good part
of the state, showed full aptitude, but with risks of showing prolonged rainy period. The
regions R9 and R10 showed a negative predominant hydric index, being classified with full
aptitude for the manioc cultivation. In relation with the sorghum cultivation, they showed
climatic inaptitude by hydric deficiency, the planting beginning on the months: June (R1, R2,
R3, R4, RS and R6), May (R2, R3, R4, R5 and R6), April (RS, R6, R7, R8 and R9), March
(R10), November (R7 and R8) and October (R10); showed restricted aptitude by excess or
hydric deficiency, the beginning of the plantation on the months of May (R1), April (R1, R2,
R3 and R4), March (R1 until R9), February (R1 until R8), January (R1 until R8), December
(R7, R8, R9 and R10) and November (R9 and R10) and; showed full aptitude, the beginning
of the plantation on the months of January and February (R9 and R10). Concluding, none of
the 10 analyzed regions showed inaptitude to the manioc cultivation on Maranhao. The
regions R9 and R10, located on the south of the state, were the only ones who showed full
aptitude for both cultures. The climatic aptitude classification for the sorghum culture is far
more specific and careful than the manioc.

Keywords: Climate. Homogeneous Regions. Annual Cultures.
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1 INTRODUCAO

A produtividade agricola € relacionada as condi¢des climéticas, de tal modo, que,
para a obtencdo do maximo rendimento de culturas agricolas, é imprescindivel o
monitoramento dos elementos meteorologicos em todas as fases do desenvolvimento da
lavoura (PASSOS et al., 2016).

A partir do momento em que hd um monitoramento da dindmica agroclimatica de
uma regido, € possivel realizar-se um levantamento da aptiddao climdtica das principais
culturas de uma determinada localidade, criando-se uma delimitacdo das regides
climaticamente homogéneas de um estado.

E, de acordo com Passos et al., (2017) o uso de informagdes meteoroldgicas e
climiticas é fundamental para a otimizacdo da producdo agricola, tendo em vista que
anomalias climaticas sdo as principais causadoras de baixas na produtividade agricola
mundial. Além disso, tais informagdes sdo necessdrias para dar maior seguranca ao produtor
rural, fazendo com que ele tenha maior retorno a médio e longo prazos, contribuindo,
também, para uma agricultura coerente e sustentavel.

A Mandioca (Manihot esculenta C.) é umas das principais culturas de subsisténcia
cultivadas no Maranh@o. O cultivo € realizado quase que de forma unanime nos municipios do
estado, justamente por ser uma planta rdstica e de manejo relativamente facil em relacdo as
demais culturas anuais. Para os municipios de baixo Indice de Desenvolvimento Humano —
IDH, caracteriza-se como um produto crucial para a diminui¢do da inseguranca alimentar no
estado, tendo em vista as diferentes formas de consumo e beneficiamento da mandioca:
cozida, frita, farinha de mandioca, tapioca, tucupi, além da opcdo de poder ofertar folhas e
restos de raizes para complementacdo da dieta animal.

Oliveira et al., (2012) relatam que a cultura da mandioca desde o Brasil colonial
sempre foi a base econdmica de subsisténcia dos agricultores familiares e, historicamente,
esteve presente nas conquistas do sertdo. Além de ser, especificamente, o tubérculo mais
difundido do género manihot, composto por varias raizes comestiveis.

Mas, assim como as demais culturas de importancia econdmica, a mandioca
apresenta exigéncias climdticas que devem ser minimamente obedecidas para que se possa

obter o0 maximo desempenho agrondmico da cultura. Francisco et al., (2017) relatam que a
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identificacdo de areas de potencial de produgdo torna-se o primeiro passo na eficiéncia do
planejamento agricola. Além da diversidade de solo, devem-se quantificar os diferentes
elementos climaticos que geram aptidoes diferenciadas para a cultura.

O Sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) € uma cultura, que, no contexto da
agropecudria brasileira vem se destacando a cada dia, por ser uma graminea bastante
energética, com alta digestibilidade, produtividade e adaptacdo a ambientes secos e quentes,
nos quais é dificil o cultivo de outras espécies (BUSO et al., 2011). E uma planta de origem
tropical, de dias curtos e com altas taxas fotossintéticas, exigindo, por isso, um clima quente
para poder expressar seu potencial de produgdo. Neste sentido, adapta-se muito bem a regido
nordestina, o que inclui o estado do Maranhao (MAPA, 2019).

Apesar de resistente a seca, a ocorréncia de déficits hidricos, principalmente na fase
de florescimento e de enchimento de graos, pode provocar reducdo acentuada na producao.
Nas semeaduras tardias e nos cultivos apds uma safra de verdo, a produtividade do sorgo €
bastante afetada pelo regime de chuvas, pelas limitacoes de radiacdo solar e pelas
temperaturas baixas durante o final do ciclo (MAPA, 2019).

Neste sentido, torna-se cada vez mais importante a publicacdo de estudos voltados a
identificacdo das regides aptas ao cultivo da cultura do sorgo, inferindo em menor risco
climético para o estado do Maranhao.

Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo avaliar o potencial agroclimatico

do estado do Maranhao para o cultivo da Mandioca e do Sorgo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Aspectos climaticos do estado do Maranhao

O regime climdtico de uma determinada regido € a resposta natural aos fendmenos
ocednicos e atmosféricos, a geografia, a distribuicdo dos continentes e oceanos a latitude, a
altitude e ao posicionamento do relevo em relagdo as correntes atmosféricas, que pode ser
modificado no decorrer dos anos pelas intempéries do tempo e atividades humanas. A maior
parte da regido Nordeste € caracterizada como semidrida, com grande variabilidade espacial e
temporal das precipitacOes e elevada taxa de evaporacdo. As variagdes interanuais sao
marcantes. Considerando a variacdo sazonal da precipitacdo pluvial na regido como um todo,
pode-se dizer que existem diferencas no regime pluviométrico com precipitacio mais
significativa de novembro a julho (COSTA, 2016).

O estado do Maranhdo, em virtude da diversidade de ecossistemas e aspectos
geograficos apresenta variabilidade espacial e temporal das chuvas. As dreas mais chuvosas
encontram-se no Oeste do estado onde predomina parte do bioma Amazonico, por outro lado,
no Leste e Sul, onde predomina o bioma Cerrado, as chuvas sdo reduzidas. Além do mais, tem
a localizagcdo geografica do estado e extensdo territorial, que contribuem para incidéncia de
diferentes sistemas produtores de tempo, que atuam em areas e épocas diferentes, sendo os
principais, segundo Menezes (2009), a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), as frentes
frias, a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e os Vértices Ciclonicos de Ar
Superior (VCAS).

De acordo com a classificacdo climatica de Thornthwaite (1948), o Maranhdo tem
suas caracteristicas climatoldégicas identificadas e divididas em quatro tipos climéticos, os
quais variam desde o clima subimido seco, que predomina no Sudeste, até o imido, que
predomina no extremo Noroeste.

O estado apresenta diversos tipos climdticos, de acordo com o Atlas do Maranhao
(2002) e, dentre os predominantes estdo: BorA’a’- Clima tmido tipo (B2), com pequena ou
nenhuma deficiéncia de d4gua; BiWA’a’- Clima timido tipo (B1), com moderada deficiéncia de

agua no inverno, entre os meses de junho a setembro; C;WA’a’- Clima subumido do tipo
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(C2), com moderada deficiéncia de d4gua no inverno, entre os meses de junho a setembro e;
CidA’a’ - Clima subtimido seco do tipo (C1), com pouco ou nenhum excesso de dgua.

Um dos fatores importantes atrelados ao clima de uma regido, € o acompanhamento
das chuvas ao longo do més (totais didrios acumulados somados por més). Cerqueira (2019)
relata sobre a importancia do levantamento de tais informagdes. O autor afirma que é
necessario o acompanhamento da evolucdo, ou retrocesso, das chuvas ao longo do més, para
um comparativo do periodo chuvoso e seco, com a série histdrica nas regidoes, ou municipios,
em que as chuvas tém se concentrado.

Em muitas regides do estado do Maranhdo a seca ou o excesso de chuvas é um
problema, uma vez que eventos extremos tanto para mais, quanto para menos, sao um fator
que tem uma relacdo direta com a vida cotidiana das pessoas, além de poder afetar
negativamente o inicio ou a colheita das safras agricolas (CERQUEIRA, 2019).

Com relacdo a temperatura, o Estado do Maranhdo apresenta médias térmicas anuais
superiores a 22°C, devido estar localizado na regido Equatorial onde a temperatura do ar é
normalmente elevada e uniforme ao longo do ano. As temperaturas médias anuais mais
elevadas sao, geralmente, registradas no centro-sul do Estado, especificamente nos municipios
de Loreto e Mirador, com aproximadamente 28,8 °C e 28,6 °C, porém, alguns fatores podem
interferir neste comportamento, notadamente a altitude, a latitude, a vegetacdo e a
continentalidade (IBGE, 2002).

E, no que tange a sazonalidade, as temperaturas mais elevadas ocorrem durante o
segundo semestre, no qual grande parte do Estado se encontra na época seca. Devido a
estacdo chuvosa, no primeiro semestre, predominam dias com chuva e céu parcialmente
nublado e aumento da umidade relativa do ar, que amenizam a sensacdo térmica (IBGE,

2002).

2.2 Balanco Hidrico Climatolégico - BHC

O balanco hidrico é uma das varias formas de monitoramento do armazenamento de
dgua no solo, a partir do qual sdo determinadas as épocas de deficiéncia e excedente hidrico, a
reposicao e a retirada da dgua do solo e também a classificagdo climdtica, assim pode-se

identificar periodos cruciais, dentro de um determinado espaco de tempo (JESUS, 2015).
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O método de estimativa do balanco hidrico climatolégico (BHC) proposto por
Thornthwaite e Mather (1955) € uma ferramenta de monitoramento de armazenamento de
dgua no solo, largamente utilizada como instrumento de planejamento estratégico agricola no
ambito do gerenciamento dos recursos hidricos (PASSOS et al., 2017).

Santos et al., (2010) afirmam que os conhecimentos das varidveis estimadas no BHC
favorecem o planejamento agropecudrio e as préticas de controle de producdo, porque sdo
informacdes que permitem aos produtores identificar as condi¢des climéticas que fragilizam o
sistema produtivo.

Assim, é uma ferramenta fundamental para o sucesso de um empreendimento
agricola, possibilitando a tomada de decisdo no tocante a pratica de irrigacdo para suprir a
deficiéncia hidrica no solo (PASSOS et al., 2017). De acordo com Matos et al., (2014) € de
crucial importancia a elaboracio do BHC para uma regido, j4 que considera os aspectos
relacionados ao solo, a profundidade efetiva do sistema radicular das plantas e a dinAmica de
dgua no solo durante o periodo avaliado.

Francisco et al., (2017) relatam que para a efetiva elaboracio do BHC, além da
necessidade de informar geograficamente o local por meio de suas coordenadas geograficas,
sdo também necessarios, para todos os meses do ano, dados de uma série longa dos elementos

climaticos.

2.3 Aspectos da cultura da Mandioca (Manihot esculenta C.)

2.3.1 Climaticos

A cultura da mandioca, que tem ciclo de 8 a 14 meses (tipo mesa), ou, 14 a 24 meses
(tipo inddstria), requer clima quente. Temperaturas médias anuais do ar entre 18°C e 35°C sdo
adequadas ao crescimento e desenvolvimento da cultura. No entanto, as regides mais
indicadas para o cultivo devem possuir temperatura média anual entre 20°C a 27°C, sendo o
otimo entre 21°C e 25°C. Abaixo de 15°C, ha reducdo gradual da atividade vegetativa das
plantas. Regides com temperaturas médias inferiores a 10°C sdo altamente prejudiciais a
cultura devido a ocorréncia de geadas. Baixas temperaturas do ar impedem ou retardam a

brotacdo das manivas (MOTA et al., 1974).



14

A temperatura do solo € determinante para o inicio dos periodos de plantio da
mandioca. Baixas temperaturas do solo impedem ou retardam a formacao de raizes e brotacao
das manivas e temperaturas elevadas sdo igualmente prejudiciais, pois ressecam e queimam as
gemas de brotacdo (MALUF et al., 2011, p.12).

Bergamaschi e Guadagnin (1993) referem que, além do processo de germinagdo, de
enraizamento e brotacdo, a temperatura do solo € importante na atividade das raizes em
absorver dgua do solo, na atividade de microrganismos, na difusdao de solutos e gases, no
desenvolvimento de moléstias e na velocidade das reagdes quimicas do solo.

Os valores ideais de precipitacao pluvial para a cultura da mandioca situam-se entre
1.000 a 2.000 mm anuais bem distribuidos (MOTA et al., 1974; WESTPHALEN; MALUF,
1980). Em regides semidridas a mandioca produz em locais com precipitacdo pluvial anual
entre 500 mm e 700 mm, desde que bem distribuidos.

E importante adequar a época de plantio, para que ndo ocorra deficiéncia de dgua nos
primeiros cinco meses de cultivo, periodo no qual as plantas de mandioca estio em
desenvolvimento. A alta resisténcia estomatica da planta de mandioca reduz as perdas hidricas
no periodo de estiagem e, por isso, quando adulta, a mandioca pode suportar defici€ncia
hidrica por alguns meses, reduzindo a atividade bioldgica, que € recuperada logo ap6s o inicio
das chuvas (MALUF et al., 2011, p.14).

A mandioca apresenta sensibilidade tanto as deficiéncias quanto aos excessos de
dgua no solo. A falta de umidade no solo pode ser critica a cultura na fase de enraizamento.
Os excessos hidricos podem causar o desenvolvimento de fungos nas raizes, principalmente
da “podriddo das raizes”. O periodo de maior sensibilidade da cultura ao estresse hidrico
situa-se entre 30 e 150 dias apds o plantio, na fase de enraizamento e de tuberizagdo. Depois
dos seis primeiros meses, o estresse hidrico ndo causa redugdes significativas no rendimento

(MALUF et al., 2011, p.13).
2.3.2 Area plantada, produgio e produtividade
De acordo com Fernandes (2018), em uma analise dos cendrios da cadeia da

mandioca, os estados do Para, Bahia, Maranhao, Acre e Amazonas (Norte e Nordeste)

responderam a 46,40% da producdo nacional de mandioca (t), no ano de 2017. O que
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correspondeu a 54,29% das areas plantadas (ha) de mandioca no pais. Entretanto, como foi
mencionado no pardgrafo anterior, essas regides apresentaram baixa produtividade. O Estado
do Parand, com pouco menos de 8,9% de drea plantada, respondeu sozinho por 14,79% da
producdo brasileira de mandioca, com uma produtividade excepcional de 24.234.095 Kg/ha,
contra 14.347.090 kg/ha do Estado do Pard, o maior produtor nacional.

De acordo com as estimativas do IBGE (2017), para area, produgdo e rendimento
médio durante o més de dezembro, obteve-se uma édrea plantada de 1.407.345 ha, uma
producdo de 20.606.037 toneladas e, rendimento médio de 14.642 kg/ha. Numa andlise
especifica a regido Nordeste, o Maranhdo apresentou drea plantada de 293.945 ha e drea
colhida 151.157 ha, com uma producio de 1.315.554 toneladas e, rendimento médio de 8.703
kg/ha, para o més de dezembro. A participacdo do Estado para a safra de 2017 foi de 13.8%
para drea plantada e 10.7% para area colhida.

Apesar do Maranhdo ter apresentado resultados bem maiores que a maioria dos
Estados da regido, ressalta-se que o Estado da Bahia apresentou resultados superiores ao
Maranhio, perdendo apenas para a drea plantada de 230.143 ha e 192.137 ha de area colhida;
producdo de 2.078.752 toneladas e; rendimento médio de 10.819 kg/ha. A participagdo da
Babhia foi de 10.8% para a area plantada e 13.7% para a drea colhida. Os dados mostraram que
o Nordeste alcangou maior participagcdo na safra de 2017 que a regido Norte, justamente por
conta da participagdo considerdvel do Maranhdo e da Bahia nos resultados. Enquanto o
Nordeste alcancou 41.0% na drea plantada e 37.4% na area colhida, o Norte apresentou 37.0%
na 4rea plantada e 34.6% na area colhida (IBGE, 2017).

Os indicadores da producdo agricola nacional, de dezembro de 2018, mostraram uma
producdo anual para a mandioca de 19.392.827 toneladas, um pouco abaixo das 20.606.037
toneladas alcancadas no ano de 2017. Durante o ano de 2018, em todo o territério brasileiro,
foram plantados 1.367.677 ha de mandioca, com uma producdo de 19.392.827 toneladas e,
rendimento médio de 14.179 kg/ha (IBGE, 2018).

Numa anélise isolada a regido Nordeste, percebeu-se grande destaque nos parametros
produtivos para a safra de 2018 (més de dezembro), em relacdo as demais regides do pais,
sendo: drea plantada de 922.581 ha; area colhida de 539.614 ha; producdo de 5.073.361
toneladas e; rendimento médio de 9.402 kg/ha. Em relacdo aos estados do Nordeste, o

Maranhdo alcancou bons indices em relacdo aos demais estados, sendo: 271.688 ha de area
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plantada e 143.402 ha de 4rea colhida; produgdo de 1.254.916 toneladas e; rendimento médio
de 8.751 kg/ha. Tais resultados corresponderam a uma participacao na safra de 2018 de 13,1%
na area plantada e 10,5% na area colhida, bem proxima da participagdo de 2017 (IBGE,
2018).

O Estado da Bahia, superou a maioria dos parametros analisados, em comparacio
com o Maranhdo, como 4rea colhida, producdo e rendimento médio, perdendo apenas para a
area plantada, sendo: 250.505 ha de drea plantada e 170.505 ha de drea colhida; produgdo de
1.527.575 toneladas e; rendimento médio de 8.959 kg/ha. A Bahia gerou uma participacao de
12,1% na éarea plantada e 12,5% na érea colhida. Observou-se que, apesar do Maranhdo ter
apresentado maior drea plantada, o Estado colheu em menor quantidade que a Bahia, fazendo
com que o rendimento médio fosse sinuosamente maior (IBGE, 2018).

O Levantamento Sistemdtico da Producdo Agricola, disponibilizado pelo IBGE
(2019a), mostrou que a estimativa da producdo de mandioca (raiz), em janeiro de 2019, foi de
20,2 milhoes de toneladas, aumento de 4,2% em relacdo ao ano anterior. Na Regido Norte,
que foi responsével por 36,1% da producdo nacional até este més, estimou-se crescimento da
producdo: Rondonia (3,2%), Acre (54,8%), Amazonas (58,1%), Paré (2,7%) e Amapa (5,3%),
havendo incremento de 902,5 mil toneladas na producao regional.

Na Regido Nordeste, que foi responsavel por 23,6% do total nacional, estimou-se
uma redu¢do de 6,2% na produgdo, com destaques negativos para Maranhdo (46,9%), Ceara
(22,9%), Pernambuco (1,4%), Rio Grande do Norte (1,7%) e Alagoas (7,2%). Apresentaram
crescimento da producgdo: Piaui (15,9%), Paraiba (2,3%), Sergipe (35,2%) e Bahia (21,6%)
(IBGE, 2019a).

Em andlise a dados mais atuais, de outubro de 2019, a nivel nacional, foi plantado
1.328.746 ha, com producgdo de 20.099.239 toneladas e, rendimento médio de 15.126 kg/ha.
Numa andlise especifica a regido Nordeste, percebeu-se que, diferentemente dos anos
anteriores, o Maranhdo apresentou resultados bastante inferiores em relacdo aos critérios de
area, producdo e rendimento, corroborando com os dados disponibilizados pelo IBGE
(2019a). Apresentou drea plantada de 57.945 ha e area colhida de 57.433 ha; producdo de
438.900 toneladas e; rendimento médio de 7.642 kg/ha. A participagao foi de apenas 3.8% na
area plantada e 4.3% na drea colhida (IBGE, 2019b).
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Em termos de participac@o na safra de 2019, até o més de outubro, o Maranhio foi
superado pela Bahia, seguido do Ceard. A Bahia apresentou drea plantada de 250.500 ha e
area colhida de 170.500 ha; producgdo de 1.857.500 toneladas; rendimento médio de 10.894
kg/ha e; participacdo na safra de 16.5% na drea plantada e 12.8% na area colhida. O Ceard
apresentou area plantada de 116.322 ha e area colhida de 61.484 ha; producdo de 611.152
toneladas; rendimento médio de 9.940 kg/ha e; participacdo na safra de 7.6% na 4rea plantada

e 4.6% na area colhida (IBGE, 2019Db).

2.4 Aspectos da cultura do Sorgo (Sorghum bicolor L. Moench)

2.4.1 Climaticos

A planta de sorgo se adapta a varios ambientes, principalmente sob condi¢des de
deficiéncia hidrica, desfavoraveis a maioria de outros cereais. Essa caracteristica permite que
a cultura seja apta para se desenvolver e se expandir em regides de cultivo com distribui¢cdo
irregular de chuvas e em sucessao a culturas de verdo (SANTOS et al., 1996).

Landau e Sans (2010) relatam que em relacdo as principais varidveis de clima, a
temperatura Otima para o desenvolvimento de cada plantio varia conforme a cultivar
considerada. De uma forma geral, a literatura internacional tem mostrado que temperaturas
superiores a 38°C ou inferiores a 16°C limitam o desenvolvimento da maioria das cultivares.
Um aumento 5°C em relagdo a temperatura 6tima noturna pode implicar numa reducao de até
33% da produtividade, uma vez que ocorre um aumento da taxa de respiracao noturna. A cada
1 grau centigrados de aumento da temperatura noturna, a respiracdo aumenta em torno de
14%.

Por pertencer ao grupo de plantas C4, o sorgo suporta elevados niveis de radiacao
solar, respondendo com altas taxas fotossintéticas, minimizando a abertura dos estomatos e
consequente perda d'dgua. Assim, o aumento da intensidade luminosa implica em maior
produtividade, sempre que as demais condicdes sejam favordveis. O uso consuntivo
(consumo) de 4gua pelo sorgo varia entre 380 e 600 mm durante o ciclo da cultura,

dependendo principalmente das condi¢Oes climaticas dominantes (SANS et al., 2003). A
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quantidade de dgua absorvida pelas plantas varia de acordo com o estddio de crescimento e
desenvolvimento da cultura (LANDAU; SANS, 2010).

Apesar disso, o sorgo possui resisténcia relativamente boa a dessecacdo, tendo
mostrado capacidade de se recuperar apds um periodo de seca. Mesmo apds um periodo
prolongado de murchamento, em apenas 5 dias com condi¢des ambientais propicias o sorgo
pode recuperar a abertura dos estdmatos, retornando as atividades fisiolégicas normais (SANS
et al., 2003).

Embora seja uma cultura resistente a estresse hidrico, o sorgo também sofre efeito do
déficit hidrico, chegando a reduzir consideravelmente a produtividade quando submetido a
estresse. O déficit hidrico tem influéncia direta na taxa fotossintética, a qual estd associada
diretamente com a produgdo de graos. A perda de produtividade em fun¢do da exposicao da
cultura a déficit hidrico varia principalmente em fun¢do do estddio fenoldgico das plantas, do

tempo de duracdo do estresse e do gendtipo das plantas (LANDAU; SANS, 2010).

2.4.2 Area plantada, producio e produtividade

O Sorgo € uma cultura bastante resistente a seca e climas quentes e, por i1Sso, muito
utilizado em sucessdo de culturas na segunda safra. Entretanto, observa-se que a escolha do
sorgo pelo produtor varia muito em virtude do mercado, e seu plantio s6 € definido apds a
conclusdo do plantio do milho segunda safra (CONAB, 2018).

De acordo com o Levantamento de Safras da Companhia Nacional de Abastecimento
— CONAB (2018), feito para as safras 2017/18, em setembro de 2018, a estimativa de
producdo nacional foi de 2,135 milhdes de toneladas, produtividade de 2.731 kg/ha e édrea
plantada de 782,2 mil hectares. Dentre os maiores produtores para estas safras destacaram-se
Goias, Minas Gerais e Bahia.

Em anélise as produ¢des por Estado, 0 Maranhao se encaixou dentro dos 4 estados
do pais que produziram acima de 100 mil toneladas de Sorgo durante as safras 2017/18, com
producdo de 296,7 mil toneladas, juntamente com Goids (710,5 mil toneladas), Distrito
Federal (30,6 mil toneladas) Minas Gerais (723,8 mil toneladas) e Mato Grosso (126,0 mil
toneladas) (CONAB, 2018).
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Numa anélise especifica a regido Nordeste, os dados da Conab (2018) mostraram que
o0 Maranh@o se destacou em todos os aspectos produtivos da cultura do sorgo (drea, produgdo
e produtividade) em comparacdo com os demais Estados da regido. A area cultivada foi de
105,6 mil ha, com produgdao de 296,7 mil toneladas e, produtividade de 2.810 kg/ha. O
segundo maior Estado foi a Bahia, com drea cultivada de 100,1 mil ha, produ¢do de 98,2 mil
toneladas e, produtividade de 981 kg/ha. Apesar do Nordeste ter contribuido de forma
significativa para as safras 2017/18 (area de 224,7 mil ha; producdo de 407,1 mil toneladas e
produtividade de 1.812 kg/ha), o Centro-Oeste apresentou-se como a regidao de maior
contribuicao, sendo: drea de 295,1 mil ha; producao de 891,6 mil toneladas e; produtividade
de 3.022 kg/ha.

Em andlise as producdes agricolas para as safras 2018/19, até o més de janeiro de
2019 (CONAB, 2019a), observou-se que, para o Maranhdo, a producdo de Sorgo foi bem
inferior as safras anteriores, se encaixando nos 3 Estados com producio entre 3.000 — 5.000
mil toneladas. A producido obtida foi de 3.013,4 mil toneladas, juntamente com os Estados do
Tocantins (3.156,7 mil toneladas) e Sdo Paulo (3.658,7 mil toneladas). As maiores producdes
foram alcancadas por 3 Estados (acima de 15.000 mil toneladas): Mato Grosso - 32.170,7 mil
toneladas; Parana — 19.175,9 mil toneladas e; Rio Grande do Sul (18.690,2 mil toneladas).

A Conab ndo disponibilizou dados mais especificos sobre a area, producdo e
produtividade da safra agricola 2018/19 no Estado do Maranhdo. Todavia, até dezembro de
2018, o IBGE (2018), disponibilizou os seguintes dados para o cultivo do Sorgo em graos
para esta safra: drea plantada e colhida de 105.608 ha; producdo de 59.356 toneladas e;
rendimento médio de 562 kg/ha. Entretanto, apesar de ter sido o Estado de maior participacao
dentro da regido Nordeste (13%), obteve resultados inferiores no que tange a drea plantada e
colhida, producdo e rendimento médio, em comparacdo aos Estados da Bahia (80.350 ha de
area plantada e colhida; producdo de 72.396 toneladas; rendimento médio de 901 kg/ha), Rio
Grande do Norte (435 ha de area plantada e colhida; producio de 830 toneladas; rendimento
médio de 1.908 kg/ha), Pernambuco (405 ha de édrea plantada e 358 ha de area colhida;
producdo de 183 toneladas; rendimento médio de 511 kg/ha) e Alagoas (380 ha de drea
plantada e colhida; producdo de 1.140 toneladas; rendimento médio de 3.000 kg/ha).

Para a safra agricola 2019/20, realizada até o més de novembro de 2019, o Maranhdo

se encaixou dentro dos Estados com producdo entre 10-100 mil toneladas, tendo producao de
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27,7 mil toneladas, juntamente com Piaui (56,3 mil toneladas) Tocantins (52,5 mil toneladas)
Para (48,4 mil toneladas) Mato Grosso (83,2 mil toneladas), Mato Grosso do Sul (32,3 mil
toneladas), Sdo Paulo (43,3 mil toneladas) e Rio Grande do Sul (13,2 mil toneladas)
(CONAB, 2019b).

Em relagdo ao comparativo de drea, producdo e produtividade da safra 2019/20 e,
mais especificamente, em relacdo a regido Nordeste, o Maranhdo apresentou uma drea
cultivada de 10,8 mil ha, producdo de 27,7 mil toneladas e, produtividade de 2.567 kg/ha.
Pela primeira vez, o Maranhdo conseguiu se destacar em termos de produtividade em relacdo
aos demais estados da regido Nordeste, especificamente, o Estado do Piaui com produtividade

de 1.877 kg/ha e o Estado da Paraiba com 1.600 kg/ha (CONAB, 2019b).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo
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A pesquisa foi desenvolvida para as 10 regides homogéneas de precipitacdo do

estado do Maranhdo, definidas por Menezes (2009). O estado estd situado no extremo oeste

da regido Nordeste do Brasil, entre 1° e 10° de Latitude Sul, e 41,5° e 48,6° de Longitude

Oeste, com uma 4rea de 331.983 Km? (Figura 1). E limitado ao Norte pelo Oceano Atlantico;

a Leste e Sudeste pelo estado do Piaui; ao Sul e Sudoeste pelo estado de Tocantins e a Oeste

pelo estado do Par4.

Figura 1 - Localizacao geografica do estado do Maranhio e suas regioes homogéneas de precipitacao.
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3.2 Dados utilizados

Os dados basicos utilizados para esta pesquisa consistiram da precipitagdo pluvial e
temperatura do ar mensais, baseados em séries historicas de 30 anos de informacdes (1987-
2016). Foram obtidos do acervo de dados da Agéncia Nacional de Aguas-ANA e do Instituto
Nacional de Meteorologia - INMET.

3.3 Procedimentos metodologicos

3.3.1 Desenvolvimento dos indicadores de aptidao climética

A caracterizagdo das exigéncias climdticas para as culturas analisadas foi realizada a
partir dos dados de temperatura do ar e precipitacdo pluvial. Em havendo necessidade, a
temperatura do ar, devido a baixa densidade da rede de coleta de dados, foi estimada.
(CAVALCANTI; SILVA, 1994; CAVALCANTT et al., 2006).

Para o céalculo do balang¢o hidrico fo1 utilizado o método proposto por Thornthwaite e
Mather (1955), o qual compara a precipitacdo pluvial (entrada de dgua no solo) e
evapotranspiracdo potencial (saida de dgua do solo), estimada pelo método de Thornthwaite
(1948). E, considerando-se a capacidade média de armazenamento de dgua no solo (CAD) de
acordo com as exigéncias edafo-climaticas de cada cultura. Como resultado do calculo do

balanco hidrico obteve-se o Indice hidrico (Im) dado pela relacdo (1 ):

Im =1Iu-0,6%Ia (1)

Em que: Iu, corresponde ao indice de umidade e Ia, ao indice de aridez, os quais sdo

obtidos pelas relacdes (2 ) e ( 3 ), respectivamente:

Iu = (EXC/ETP)*100 (2)
Ta = (DEF/ETP)*100 (3)



23

Em que: EXC, corresponde ao excesso hidrico (mm); DEF, a deficiéncia hidrica

(mm) e ETP, a Evapotranspiraciao Potencial (mm).

3.3.2 Critérios de aptidao climdtica

3.3.2.1 Cultura da Mandioca

Para a cultura da mandioca, que apresenta periodo vegetativo longo, foram usados
indicadores que avaliam a disponibilidade de 4gua para o cultivo, obtidos a partir do cdlculo
do balanco hidrico, conforme descrito na metodologia, sendo eles: os indices de umidade (Iu),
hidrico (Im) e de aridez (Ia).

Como critérios de aptiddo climdtica para a mandioca foi utilizado o indice efetivo de

umidade (Im), conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1 — Critérios utilizados para a aptidao climatica para a cultura da mandioca.

Aptidao Climatica Im
Aptiddo Moderada por excesso hidrico - dificuldade de colheita Im > 40
Aptidao Plena, podendo apresentar periodo chuvoso prolongado -10<Im <40
Aptidao Plena -35<Im<-10
Aptiddo Moderada por deficiéncia hidrica -45 <Im <-35
Inaptiddo por deficiéncia hidrica acentuada Im <-45

Fonte: BARROS et al., (2012).

3.3.2.2 Cultura do Sorgo

Para o sorgo a aptiddo climética foi avaliada de acordo com o periodo produtivo,
para diferentes épocas de plantio (Tabela 2), uma vez que é uma cultura temporaria e de ciclo
mais curto em relacdo a mandioca, sendo considerado as componentes de saida do balanco
hidrico, ou seja, excesso e deficiéncia de dgua, além da relacdo entre a precipitacido e a
evapotranspiracio potencial.

A aptidao Plena para o cultivo do sorgo no estado, ou seja, sem limitacdes climéticas
aprecidveis ocorreu quando o total acumulado do Excedente Hidrico (EXC) durante os trés
meses iniciais do ciclo produtivo foi <200 mm, com Deficiéncia Hidrica (DEF) menor que 10

mm em um dos trés meses iniciais do ciclo produtivo e que no udltimo més do ciclo produtivo,
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correspondente a fase secagem e colheita, a relagdo entre a Precipitacio (P) e a
Evapotranspiracao Potencial (ETP) fosse menor que 1.

A aptiddo foi considerada restrita, a partir do momento em que houve alguma
limita¢do em relag@o aos critérios de aptidao proposto na Tabela 2, ou seja, quando o periodo
chuvoso da regido foi prolongado, com totais de excesso hidrico acumulados nos trés
primeiros meses do ciclo produtivo maiores que 200 mm e, menores ou iguais a 300 mm. E,
também, quando no dltimo meés do ciclo a relacio entre a precipitacio (P) e a
evapotranspiracdo potencial (ETP) foi maior ou igual a 1.

Neste caso, o prolongamento do periodo chuvoso até o ultimo més do ciclo produtivo
da cultura pode prejudicar a secagem dos graos ou a silagem. Outra condi¢do de restricdo foi
quando o excesso hidrico durante os 4 meses do ciclo produtivo foi maior ou igual a 300 mm,
ou se em qualquer um dos meses o excesso hidrico foi maior ou igual a 200 mm. Nessa
situacdo, a aptidao para o cultivo do sorgo foi considerada restrita devido a quantidade de
dgua em demasia.

A condicdo de inaptiddao também foi estabelecida para o cultivo do sorgo quando
ocorreu pequena deficiéncia hidrica menor a 20 mm em um dos trés meses iniciais do ciclo
produtivo da cultura, e que, na fase de maturacdo e colheita, correspondente ao ultimo més do
ciclo, a relagcdo entre a precipitacdo (P) e a evapotranspiracdo potencial (ETP) fosse menor
que 1, caracterizando a regido como relativamente seca.

Por fim, a inaptiddo climdtica para o cultivo do sorgo foi definida quando houve
acentuada deficiéncia de dgua no solo, acima de 20 mm, em um dos trés meses iniciais do

ciclo produtivo, ou, superior a 40 mm em quaisquer dos demais meses.

Tabela 2 - Critérios utilizados na avaliacio da aptidao climatica para a cultura do sorgo no estado do

Maranhao.
Aptidao Climatica EXC (mm) DEF (mm) P/ETP

Plena, sem restricao 0 <EXC;<200 DEF; < 10 P4/ETPs< 1
Restrita: 200<EXCj<300 | P4/ETP4> 1

1. Periodo chuvoso prolongado EXC=>300ou

2. Excesso hidrico EXC;>200 | e | e

3. Deficiéncia hidrica | .. DEF; < 20 P./ETPs < 1
Inapta, deficiéncia hidrica acentuada DEF; > 20

......... DEF, > 40

Fonte: Adaptado de EMBRAPA (2012).
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Na Tabela 2, a letra j correspondeu aos meses 1,2 e 3 (cumulativo) para designar os
trés meses iniciais do ciclo; a letra i correspondeu ao més 1, 2 ou 3 (ndo cumulativo) para
indicar um dos trés meses iniciais do ciclo; os outros dois meses foram representados por k.
Por exemplo: se i = 3, entdo k = 1 e 2. O ultimo més (secagem e colheita) foi representado

pelo indice 4. Foram adotados os parametros relacionados aos meses (1, 2, 3 e 4).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram representados em duas etapas: A primeira etapa correspondeu a
andlise das caracteristicas climdticas das regides homogéneas de precipitagdo com relagdo as
varidveis utilizadas nos critérios de avaliacdo da aptidao climética e, a segunda etapa,
apresenta os resultados da aptiddo climdtica por regido homogénea de precipitacdo para as

culturas da mandioca e sorgo.

4.1 Aspectos Climaticos das regioes homogéneas de precipitacao

4.1.1 Regido 1 — Litoral Ocidental

A Tabela 3 mostra os valores mensais e anuais das principais varidveis
agroclimdticas analisadas.

A temperatura média do ar variou entre 26,2°C, observado nos meses de marco e
abril, e 27,8°C observado no més de novembro, com temperatura média anual de 26,9°C.

Nesta regido, a precipitacdo anual alcancou 2197,5 mm, com os maiores volumes
observados nos meses de marco e abril, com 458,0 mm e 418,0 mm, respectivamente e, 0s
menores volumes nos meses de outubro e novembro, de 8,9 e 7,1 mm, respectivamente. A
partir do més de agosto até novembro foi observado diminuicdes bruscas dos volumes
precipitados. Entretanto, percebeu-se que no més dezembro (53,00 mm), o volume precipitado
aumentou consideravelmente em relacdo aos dois meses de menor chuva (outubro e
novembro), indicando o provéavel inicio de periodo chuvoso na regido.

A Evapotranspiracio Potencial (ETP) e a Evapotranspiracio Real (ETR) se
igualaram durante os meses de janeiro a julho, variando entre 147,5 mm e 136,2 mm,
respectivamente, pois durante esse periodo observou-se reposicdo e excesso de dgua no solo,
uma vez que o total pluviométrico supera as perdas de dgua por evapotranspiragdo potencial.

Durante os meses mais secos do ano, de agosto a novembro, observou-se aumento da
evapotranspiragdo potencial, com méxima de 165,1 mm durante o més de dezembro e,
diminui¢des bruscas na evapotranspiracdo real, com 8,9 mm no més de novembro. Portanto,
entre os meses de agosto e novembro se estabeleceu o periodo de deficiéncia de d4gua no solo,

pois a quantidade de chuva ndo atendeu a demanda exigida pela evapotranspiragdo potencial.
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Observou-se, ainda, que no més de dezembro, a evapotranspiracdo real aumentou para 53,3
mm, coincidindo com o inicio das chuvas para esta regido.

Em relacdo ao armazenamento de 4gua no solo (ARM), percebeu-se que os meses de
janeiro a julho, foram os de maiores actimulos (100 mm cada), indicando estabilizacdo de
periodo chuvoso na regido. O més de janeiro (61,2 mm) difere dos meses de maior acumulo,
indicando periodos de veranico, mas com capacidade de acimulo de dgua no solo,
estabelecendo o periodo de reposi¢cao de dgua.

Os periodos de déficit hidrico foram entre os meses de agosto a dezembro, sendo
outubro e novembro com os maiores déficits, de 142,1 e 152,5 mm, respectivamente.

Os excessos hidricos se deram durante os meses de maior precipitacdo na regido,
ocorrendo de fevereiro a julho. Os meses de maiores excessos foram marco e abril, com 325,7

e 290,9 mm, respectivamente.

Tabela 3 - Variaveis agroclimaticas para a regiao 1: Litoral Ocidental.

Decéndios T P ETP ARM ETR DEF EXC
(%) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Jan 26,9 208,5 147,5 61,2 147,5 0,0 0,0
Fev 26,5 307,3 125,4 100,0 1254 0,0 143,1
Mar 26,2 458.,0 132,3 100,0 132,3 0,0 3257
Abr 26,2 418,2 1273 100,0 127,3 0,0 290,9
Mai 26,6 301,0 138,8 100,0 138,8 0,0 162,2
Jun 26,5 2154 131,9 100,0 131,9 0,0 83,5
Jul 26,5 155,7 136,2 100,0 136,2 0,0 19,5
Ago 26,9 49,0 1447 38,4 110,6 34,1 0,0
Set 27,1 15,4 144,8 10,5 43,3 101,5 0,0
Out 27,5 8,9 159,2 2,3 17,1 142,1 0,0
Nov 27,8 7,1 161,4 0,5 8,9 152,5 0,0
Dez 27,7 53,0 165,1 0,2 53,3 111,7 0,0
TOTAIS 3224 2197.5 17144 713,1 1172,5 541,9 1025,0
MEDIAS 26,9 183,1 142,9 59,4 97,7 45,2 85,4

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

4.1.2 Regido 2 — Baixo Parnaiba

Em andlise a Tabela 4, observou-se que a temperatura média do ar para a regido,
alcangou média anual de 26,9°C. Os meses de outubro e novembro alcancaram os maiores

valores de temperatura: 28,4 e 28,2°C, respectivamente. Por outro lado, os meses de marco e
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abril alcancaram os menores valores: 25,9 e 26,1°C, respectivamente. Para esta regido
percebeu-se que, a partir de dezembro (27,7°C), a temperatura ji comecou a diminuir em
relagc@o aos meses de outubro e novembro, em decorréncia do inicio de periodo chuvoso.

Esta regido apresentou volume de precipitacdo média anual da ordem de 1674,5 mm.
Os maiores volumes foram observados entre os meses de margo e abril: 368,2 e 344,5 mm,
respectivamente. Os menores volumes foram entre os meses de agosto e setembro: 10,3 e 5,5
mm, respectivamente. Durante o0 més de dezembro (93,9 mm) o volume de chuvas aumentou
consideravelmente, em comparagdo aos meses anteriores, corroborando com a diminuicao de
temperatura e inicio de periodo chuvoso, descritas anteriormente.

Durante os meses de janeiro a maio, os volumes precipitados foram maiores que a
evapotranspiracdo potencial, de forma que ETP e ETR se igualaram, variando entre 120,3 mm
(fevereiro) a 143,9 mm (janeiro). Os maiores valores de ETP foram alcancados nos meses de
outubro e novembro: 1756 e 176,0 mm, respectivamente. A ETR diminuiu
consideravelmente entre os meses de junho a novembro, com menor valor em setembro de 9,8
mm. A partir de dezembro (93,9 mm), a ETR aumentou em maiores propor¢des que 0s meses
anteriores.

O armazenamento de dgua no solo alcancou os maiores volumes durante os meses de
fevereiro a maio, atingindo a capacidade maxima (100 mm). Todavia, em comparacdo com a
regido 1, a regido 2 tem capacidade de armazenar 4gua por um menor nimero de meses, ou
seja, 2 meses a menos.

Os meses de déficit hidrico apresentaram-se de junho a dezembro, com maiores
déficits em setembro e outubro: 149,6 e 159,5 mm, respectivamente. A partir de dezembro
(72,0 mm) o déficit diminui em relacdo aos meses mais secos do ano. Por outro lado, entre os
meses de fevereiro e maio ocorreu excedente hidrico, sendo mais pronunciado nos meses de

marco e abril.
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Tabela 4 - Variaveis agroclimaticas para a regiao 2: Baixo Parnaiba.

Decéndios T P ETP ARM ETR DEF EXC
(WY (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Jan 26,7 215,5 143,9 71,6 143,9 0,0 0,0
Fev 26,2 276,0 120,3 100,0 120,3 0,0 127,3
Mar 25,9 368,2 126,5 100,0 126,5 0,0 241,7
Abr 26,1 3445 125,1 100,0 125,1 0,0 2194
Mai 26,5 213,6 136,1 100,0 136,1 0,0 71,5
Jun 26,3 72,2 127,2 57,7 114,5 12,7 0,0
Jul 26,4 32,4 133,3 21,0 69,1 64,2 0,0
Ago 26,9 10,3 143,9 5,5 25,8 118,1 0,0
Set 27,8 5,5 159,4 1,2 9,8 149,6 0,0
Out 28,2 15,1 175,6 0,2 16,0 159,5 0,0
Nov 28,4 27,3 176,0 0,1 27,5 148,5 0,0
Dez 27,7 93,9 165,9 0,0 93,9 72,0 0,0
TOTAIS 323,1 1674,5 1733,3 5574 1008,7 7247 665,8
MEDIAS 26,9 139,5 144.4 46,4 84,1 60,4 55,5

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

4.1.3 Regido 3 — Itapecuru Mirim

A Tabela 5 apresentou os resultados para a regido 3. A média anual de temperatura do
ar foi 27,0°C, sendo que em novembro e dezembro ocorreram os maiores valores de
temperatura: 28,3 e 28,0°C, respectivamente, enquanto margo e abril apresentaram-se com os
menores valores de temperatura: 26,1 e 26,2 °C, respectivamente. Diferente das duas regides
anteriores, nesta regido, as temperaturas sé comecaram a diminuir, de fato, a partir de janeiro
(26,8°C).

O total anual médio de precipitagdo para a regido foi de 1735,9 mm, um pouco maior
que a regido 2 (1674,5 mm), porém, menor que a regido 1 (2197,5 mm). Os meses de maiores
volumes de chuva foram marco e abril: 352,0 e 326,2 mm, respectivamente, enquanto agosto
e setembro apresentaram-se com o0s menores volumes de chuva: 14,0 e 19,3 mm,
respectivamente. Para esta regido, observou-se que a partir de dezembro o volume de
precipitacdo aumentou consideravelmente em relacdo aos meses menos chuvosos, indicando
inicio de periodo chuvoso.

Entre os meses de janeiro e maio os totais pluviométricos foram superiores a
evapotranspiracdo potencial, o que corrobora para que o valores de ETP e ETR sejam iguais,

garantindo para a regido boa disponibilidade de dgua para o cultivo. Por outro lado, de junho a
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dezembro os totais pluviométricos encontram-se aquém da evapotranspiracdo potencial, de
forma que os valores de ETR encontram-se menores em relacdo a ETP, indicando baixa
disponibilidade de dgua para o cultivo.

Os maiores valores de ETP foram alcancados nos meses de novembro e dezembro:
173,8 e 173,1 mm, respectivamente. A ETR apresentou os seus menores valores durante os
meses de julho a novembro, sendo as maiores redugdes observadas nos meses de setembro
(24,2 mm) e outubro (29,1 mm). A partir do més de dezembro, o valor de ETR aumentou para
106,2 mm, diferenciando-se dos meses anteriores, 0 que estd relacionada ao inicio do periodo
de chuvas.

Os maiores armazenamentos de dgua no solo se deram durante os meses de fevereiro
a maio, com valores iguais de 100,0 mm, correspondendo a capacidade mdxima de
armazenamento de dgua. Tais resultados foram um indicativo de estabilizacdo de chuvas nesta
regido. Os menores volumes armazenados foram nos meses de novembro e dezembro, quando
o solo esgotou as reservas de dgua oriundas do periodo chuvoso. Observou-se que, para esta
regido, os aumentos de armazenamentos se iniciam, de fato, a partir de janeiro, garantindo
assim o inicio da reposicao de dgua no solo.

Os maiores déficits hidricos ocorreram de junho até dezembro, sendo os meses de
setembro e outubro com os maiores valores: 1374 e 139,3 mm, respectivamente. O déficit
diminuiu consideravelmente a partir de dezembro (66,9 mm).

Os excessos hidricos para esta regido ocorreram a partir de fevereiro, se estendendo
até maio. Os meses que apresentaram maiores excessos hidricos foram marco e abril: 221,9 e

199,6 mm, respectivamente.
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Tabela 5 - Variaveis agroclimaticas para a regiao 3: Itapecuru Mirim.

Decéndios T P ETP ARM ETR DEF EXC
O (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Jan 26,8 237.8 145,9 91,9 145,9 0,0 0,0
Fev 26,3 279,1 121,8 100,0 121,8 0,0 149,2
Mar 26,1 352,0 130,0 100,0 130,0 0,0 221,9
Abr 26,2 326,2 126,6 100,0 126,6 0,0 199,6
Mai 26,5 197,3 135,7 100,0 135,7 0,0 61,6
Jun 26,6 96,6 132,6 69,8 126,8 5,7 0,0
Jul 26,6 35,3 136,9 25,3 79,9 57,0 0,0
Ago 27,2 14,0 150,0 6,5 32,8 117,2 0,0
Set 27,9 19,3 161,6 1,6 24,2 137,4 0,0
Out 27,9 27,9 168.,4 0,4 29,1 139,3 0,0
Nov 28,3 442 173,8 0,1 44,5 129,3 0,0
Dez 28,0 106,2 173,1 0,1 106,2 66,9 0,0
TOTAIS 3244 1735,9 1756,5 595,7 1103,7 652,8 632,2
MEDIAS 27,0 144,7 146,4 49,6 92,0 54,4 52,7

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

4.1.4 Regido 4 - Baixada

De acordo com a Tabela 6, a temperatura média anual para a regido foi de 27,1°C. As
maiores temperaturas ocorreram entre os meses de outubro e novembro: 28,0 e 28,2°C,
respectivamente. Apesar de dezembro ja ter apresentado queda de temperatura (27,7°C),
percebeu-se que as menores temperaturas ocorreram a partir de janeiro, quando o periodo
chuvoso ja se encontrava estabelecido.

A precipitagdo média anual para esta regido foi de 1854,1 mm. Os maiores totais
pluviométricos foram observados de janeiro a maio, sendo os meses de marco e abril 0os mais
chuvosos, com os maiores volumes de chuva: 359,0 e 346,2 mm, respectivamente. Os meses
de menores precipitacdes foram agosto e setembro: 22,5 e 20,9 mm, respectivamente. A partir
de dezembro (118,0 mm) o volume de chuvas ja aumentou na regido, indicando o provavel
inicio do periodo chuvoso.

Durante o periodo chuvoso a ETP e ETR se igualam, caracterizando o periodo de
reposicao e excesso de dgua no solo, configurando-se entre os meses de janeiro e maio. Os
meses de outubro e novembro mostraram-se com maiores valores de ETP:170,8 e 171,4 mm,
respectivamente, com ligeira queda a partir de dezembro (166,0 mm). Ocorreram diminuigdes

considerdveis da ETR entre os meses de julho a novembro, sendo o menor valor alcancado no
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més de setembro (26,4 mm). A ETR aumentou vertiginosamente a partir do més de dezembro
(118,1 mm), em comparagdo com 0s meses anteriores.

Os meses de estabilidade de armazenamento de dgua no solo foram de janeiro a
maio, com valor fixo de 100,0 mm, referente a capacidade mdxima de armazenamento de
dgua. Os meses com menor armazenamento de dgua foram novembro e dezembro, com 0,1
mm, cada.

Os déficits hidricos ocorreram de junho a dezembro, sendo outubro o més com maior
déficit (137,5 mm). A partir de dezembro (48,0 mm) percebeu-se diminui¢ao brusca no déficit
hidrico para esta regido, em decorréncia do inicio das chuvas. Os meses de excesso hidrico
ocorreram de janeiro até maio, sendo os meses de marco e abril os mais problemadticos, com

excessos 225,1 e 215,8 mm, respectivamente.

Tabela 6 - Variaveis agroclimaticas para a regiao 4: Baixada.

Decéndios T P ETP ARM ETR DEF EXC
O (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Jan 26,7 254,7 143,8 100,0 143,8 0,0 11,0
Fev 26,3 296,1 121,8 100,0 121,8 0,0 174,3
Mar 26,3 359,0 133,9 100,0 133,9 0,0 225,1
Abr 26,4 346,2 130,4 100,0 130,4 0,0 215,8
Mai 26,9 218,2 143,9 100,0 143,9 0,0 74,3
Jun 26,7 91,6 134,4 65,2 126,4 8,0 0,0
Jul 26,6 47,1 136,7 26,6 85,7 51,0 0,0
Ago 27,2 22,5 149,9 7.4 41,7 108,2 0,0
Set 27,7 20,9 157,1 1,9 26,4 130,6 0,0
Out 28,0 31,9 170,8 0,5 33,3 137,5 0,0
Nov 28,2 47,9 171,4 0,1 48,2 1232 0,0
Dez 27,7 118,0 166,0 0,1 118,1 48,0 0,0
TOTAIS 324,7 1854,1 1760,2 601,8 1153.,6 606,6 700,5
MEDIAS 27,1 154,5 146,7 50,2 96,1 50,5 58,4

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

4.1.5 Regido 5 — Médio Mearim/Acailandia

A média anual de temperatura do ar na regiao foi de 26,5°C, conforme estabelecido na
Tabela 7. Os meses mais quentes do ano foram setembro e outubro, onde as temperaturas
médias alcangaram respectivamente 28,2 e 28,5°C. Os meses de marco e junho se igualaram

em relacdo a menor temperatura, 25,5°C.
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Nessa regido a precipitagdo anual foi da ordem de 1.177,1 mm, com precipitacido
média bem menor em relagdo as regides ja citadas anteriormente. Os meses mais chuvosos
sdo fevereiro e marco, com volumes de 199,0 e 236,08 mm, respectivamente. Observou-se
diminui¢do no volume precipitado de maio até novembro, sendo que julho foi o més de menor
precipitacdo, com apenas 6,9 mm.

A ETP e ETR se igualaram de janeiro até abril, sendo observado em outubro o maior
valor de ETP, 182,6 mm. As diminuicdes bruscas de ETR ocorreram de junho a novembro,
com menor valor durante o més de agosto (17,5 mm). A partir de dezembro observou-se
aumentos consideraveis na ETR (138,7 mm).

Os meses com estabilizacdo de armazenamento de dgua foram fevereiro, marcgo e abril,
com valor fixo de 100,0 mm, quando o solo atingiu capacidade mdxima de armazenamento de
dgua. De maio até outubro ocorreram diminui¢des nos valores de armazenamento. Para o més
de outubro, percebeu-se o armazenamento de apenas 0,1 mm. Apesar das temperaturas
diminuirem e, o volume precipitado aumentar durante os meses de novembro e dezembro, nao
houve armazenamento de dgua durante os dois dltimos meses do ano e, apenas em janeiro
ocorreu o inicio do armazenamento (49,8 mm), caracteristico do periodo de reposic¢ao.

Os meses de déficits hidricos se deram de maio até dezembro, sendo os maiores
déficits ocorridos nos meses de setembro e outubro, com 149,0 e 144,4 mm, respectivamente.
Em novembro e dezembro a deficiéncia hidrica diminuiu para 89,1 e 11,0 mm,
respectivamente. Essa regido apresentou excesso hidrico apenas durante os meses de

fevereiro, marco e abril, sendo mar¢co o més com maior excesso (115,9 mm).
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Tabela 7 - Variaveis agroclimaticas para a regido 5: Médio Mearim/A cailandia.

Decéndios T P ETP ARM ETR DEF EXC
(WY (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Jan 25,9 179,8 130,1 49,8 130,1 0,0 0,0
Fev 25,6 199,0 111,8 100,0 111,8 0,0 37,0
Mar 25,5 236,8 120,9 100,0 120,9 0,0 115,9
Abr 25,8 187,5 120,9 100,0 120,9 0,0 66,6
Mai 25,7 69,0 121,8 59,0 110,0 11,8 0,0
Jun 25,5 16,2 113,6 22,3 52,9 60,7 0,0
Jul 25,7 6,9 120,7 7.1 22,0 98,7 0,0
Ago 26,9 12,3 144,0 1,9 17,5 126,5 0,0
Set 28,2 17,4 167,9 0,4 18,9 149,0 0,0
Out 28,5 37,8 182,6 0,1 38,1 1444 0,0
Nov 27,9 75,7 164,9 0,0 75,8 89,1 0,0
Dez 26,9 138,7 149,7 0,0 138,7 11,0 0,0
TOTAIS 318,1 1177,1 1648,9 440,7 957,6 691,3 219,5
MEDIAS 26,5 98,1 1374 36,7 79,8 57,6 18,3

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

4.1.6 Regido 6 - Cocais

A temperatura média para esta regido foi de 27,6°C (Tabela 8). Os meses de
setembro, outubro e novembro alcancaram as maiores temperaturas: 29,1, 29,8 e 29,7°C,
respectivamente. As menores temperaturas do ar foram 26,3 a 26,7°C, observadas nos meses
de marco a julho, respectivamente. A partir do més de dezembro a temperatura do ar
apresenta leve diminui¢do, 28,6°C, em relacdo aos meses anteriores.

A precipitacdo anual para esta regido foi de 1517,9 mm. Os meses de marco e abril
apresentaram os maiores volumes de chuva, de 353,0 e 298,2 mm, respectivamente. As
quedas nas precipitacdes ocorrem de junho a novembro, sendo setembro o més com o menor
total pluviométrico, apenas 9,5 mm.

Durante os meses mais chuvosos a ETP e ETR se igualaram, com valores variando
entre 126,2 a 154,2 mm, observados de janeiro a maio. O més de outubro alcangou a maior
ETP, com 221,0 mm. As diminui¢des bruscas na ETR ocorreram de junho a novembro, com
variacdes de 11,8 (setembro) a 93,8 mm (junho). A partir de dezembro observou-se aumento
subito da ETR, de 127,5 mm em relacdo aos meses anteriores.

A capacidade mdxima de armazenamento de 4gua no solo aconteceu nos meses de

fevereiro a maio. As diminui¢des bruscas no armazenamento apresentaram-se durante os
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meses de junho a outubro, com outubro apresentando a menor capacidade de armazenamento,
de apenas 0,1 mm. Por outro lado, os meses de déficits hidricos ocorreram entre junho e
dezembro, tendo o més de outubro com o maior déficit, de 194,9 mm. A partir de dezembro o
déficit diminui para 62,2 mm, conforme mostra a Tabela 8. O periodo com excesso hidrico
ficou representado pelos meses de fevereiro, marco e abril, sendo mar¢co o més de maior

excesso, com 220,9 mm.

Tabela 8 - Variaveis agroclimaticas para a regido 6: Cocais.

Decéndios T P ETP ARM ETR DEF EXC
O (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Jan 272 2159 154,2 61,7 154,2 0,0 0,0
Fev 26,6 242,1 126,2 100,0 126,2 0,0 77,6
Mar 26,3 353.0 132,1 100,0 132,1 0,0 2209
Abr 26,5 298,2 130,4 100,0 130.,4 0,0 167,8
Mai 26,8 143,3 139,6 100,0 139,6 0,0 3,7
Jun 26,5 32,2 128,0 38,4 93,8 34,2 0,0
Jul 26,7 16,3 136,3 11,6 43,1 93,2 0,0
Ago 27,7 14,9 159,7 2,7 23,7 1359 0,0
Set 29,1 9,5 191,6 0.4 11,8 179,8 0,0
Out 29,8 25,7 221,0 0,1 26,1 194,9 0,0
Nov 29,7 39,3 2132 0,0 39,4 173,9 0,0
Dez 28,6 127,5 189,7 0,0 127,5 62,2 0,0
TOTAIS 3315 1517,9 1921,9 514.9 1047,9 874,1 470,0
MEDIAS 27,6 126,5 160,2 42,9 87,3 72,8 39,2

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

4.1.7 Regido 7 - Imperatriz

Em anélise a Tabela 9, observou-se que a temperatura média para a localidade foi de
27,3°C. As maiores temperaturas foram alcancadas durante os meses de agosto, setembro e
outubro, com oscilagdes de 28,3 até 28,8°C. Apesar de dezembro apresentar diminui¢ido de
temperatura para 27,2°C, foi apenas em janeiro que se observou, de fato, queda na
temperatura de 26,6°C.

A precipitacdo anual para esta regido (1516,3 mm) ficou muito préxima da regido 6
(1517,9 mm). Os meses de maiores precipitacoes foram fevereiro e margo, com 220,7 e 295,8
mm, respectivamente. As diminui¢des bruscas nos volumes de chuvas se deram entre os

meses de maio a outubro, sendo julho o més de menor chuva (6,5 mm).
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ETP e ETR se igualaram durante os meses de janeiro a abril, com variagdes de 127,6 a
142,2 mm. O maior valor de ETP foi alcangado em setembro, com 182,9 mm. As diminui¢des
bruscas de ETR se deram durante os meses de junho a outubro, sendo a maior diminuicao de
ETR ocorrida em outubro (70,9 mm). Durante os meses de novembro e dezembro a ETR
apresentou aumento de 117,8 e 155,4 mm, respectivamente.

Assim como na regido 4, mostrada na Tabela 5, a regido 7 apresentou armazenamento
de dgua no solo também durante o més de janeiro, com valor estabilizado até o més de abril,
bem como, valor fixo de 100,0 mm. Ocorreram quedas no armazenamento durante 0os meses
de maio a outubro, com o menor volume armazenado em outubro (0,1 mm). O solo voltou a
armazenar agua no més de dezembro, conforme mostra a Tabela 9, com 35,1 mm de
armazenamento.

Os meses de déficits hidricos ocorreram entre maio e novembro, sendo agosto 0 més
com maior déficit (161,7 mm). Por outro lado, os meses de excesso hidrico ocorreram entre

janeiro e abril. O més com maior excesso hidrico foi mar¢o (166,4 mm).

Tabela 9 - Variaveis agroclimaticas para a regiao 7: Imperatriz.

Decéndios T P ETP ARM ETR DEF EXC
O (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Jan 26,6 253,0 142,2 100,0 142,2 0,0 45,9
Fev 26,6 220,7 127,6 100,0 127,6 0,0 93,1
Mar 26,1 295.,8 129,4 100,0 1294 0,0 166,4
Abr 26,6 206,5 133,3 100,0 133,3 0,0 73,2
Mai 27,2 91,9 148,8 56,6 135,3 13,5 0,0
Jun 27,1 14,7 140,6 16,1 55,2 85.4 0,0
Jul 27,2 6,5 147,2 39 18,6 128,6 0,0
Ago 28,3 9,1 174,0 0.8 12,3 161,7 0,0
Set 28,8 39,0 182,9 0,2 39,6 143,3 0,0
Out 28,4 70,8 181,1 0,1 70,9 110,2 0,0
Nov 27,8 117,8 162,9 0,0 117,8 45,0 0,0
Dez 27,2 190,5 155.4 35,1 1554 0,0 0,0
TOTAIS 3279 1516,3 18254 512,8 1137,7 687,7 378,6
MEDIAS 27,3 126,4 152,1 42,7 94,8 57,3 31,5

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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4.1.8 Regido 8 — Chapada do Alto Itapecuru

A Tabela 10 mostrou que essa regido apresentou menor temperatura média em relacio
as regioes citadas anteriormente, com valor de 26,4°C, um pouco menor que o valor mostrado
para a regido 5, Tabela 6. O més de outubro apresentou a maior temperatura do ar, com valor
de 28,3°C e, o més de julho apresentou a menor temperatura do ar, com valor de 25,4°C.

A precipitacdo anual alcangou 1315,0 mm, sendo os maiores totais precipitacdes
observadas entre os meses de janeiro a abril, sendo que marco apresentou o maior volume de
chuva, com 280,3 mm. Ocorreram quedas nos volumes precipitados entre os meses de maio a
agosto, sendo que o més de julho apresentou a menor precipitagdo (6,6 mm). Observou-se
aumentos crescentes entre os meses de setembro a dezembro, com aumento consideravel
durante o més de dezembro (147,0 mm).

Os valores de ETP e ETR se igualaram durante os meses de janeiro a abril, com
oscilagdes entre 115,8 até 132,9 mm. O maior valor de ETP foi alcancado no més de outubro
(177,9 mm). As diminui¢des bruscas na ETR ocorreram nos meses de junho, julho e agosto,
com valores de 50,5, 20,6 e 12,1 mm, respectivamente. De setembro até dezembro, a ETR
aumentou consideravelmente, chegando, em dezembro a um valor de 144,5 mm.

Os trés meses de maior armazenamento foram fevereiro, marco e abril, apresentando
valores estabilizados e fixos de 100,0 mm. De maio até novembro o armazenamento decaiu
para 56,5 mm no més de maio, até chegar no valor de 0,1 mm no més de novembro. O
armazenamento voltou a apresentar ligeiro aumento durante o més de dezembro, com valor de
2.6 mm.

Os déficits hidricos ocorreram entre os meses de maio a novembro, com variacoes
entre 13,6 mm para o més de maio, até 131,3 mm para o més de setembro. Entretanto, aqueles
que foram mais severos foram os ocorridos entre os meses de junho (62,7 mm) a setembro.
Por outro lado, ocorreu excesso hidrico em fevereiro, margo e abril, sendo mar¢co o mé€s com

maior excesso (153,5 mm).
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Tabela 10 - Variaveis agroclimaticas para a regido 8: Chapada do Alto Itapecuru.

Decéndios T P ETP ARM ETR DEF EXC
O (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Jan 26,0 195,5 132,9 65,3 132,9 0,0 0,0
Fev 25,8 190,3 115,8 100,0 115,8 0,0 39,7
Mar 25,8 280,3 126,8 100,0 126,8 0,0 153,5
Abr 26,0 205,7 124,5 100,0 124,5 0,0 81,2
Mai 26,0 69,9 126,9 56,5 1134 13,6 0,0
Jun 25,5 15,2 1132 21,2 50,5 62,7 0,0
Jul 25,4 6,6 115,1 7.2 20,6 94,5 0,0
Ago 26,4 6,9 133,8 2,0 12,1 121,8 0,0
Set 27,9 28,3 161,0 0,5 29,8 131,3 0,0
Out 28,3 69,1 177,9 0,2 69,5 108,5 0,0
Nov 27,6 100,2 159,0 0,1 100,3 58,7 0,0
Dez 26,6 147,0 144,5 2,6 144,5 0,0 0,0
TOTAIS 317,3 1315,0 1631,4 455,6 1040,5 590,9 274,5
MEDIAS 26,4 109,6 136,0 38,0 86,7 49,2 22,9

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

4.1.9 Regido 9 — Chapada das Mangabeiras

Em andlise a Tabela 11, percebeu-se que a regido 9, apresentou a menor temperatura
média dentre as 10 regides analisadas, com valor de 25,8°C. A maior temperatura foi
alcancada durante o més de setembro, com valor de 27,8°C. A menor temperatura ocorreu
durante o més de janeiro, com valor de 24,8°C.

Também foi observado menor precipitacdo anual para esta localidade (1050,3 mm),
sendo o menor valor dentre as 10 regides analisadas. A maior precipitagdo ocorreu durante o
més de marco (191,6 mm) e, a menor precipitacdo ocorreu no més de agosto (3,2 mm).

A ETP e ETR durante os meses de janeiro a abril foram iguais em decorréncia dos
totais de pluviométricos mais elevados em relacdo a ETP e o armazenamento de 4gua no solo
maximo, com oscilacdes entre 111,5 até 118,5 mm. O maior valor de ETP foi alcancado
durante o més de setembro (158,4 mm). As diminui¢des bruscas na ETR ocorreram durante os
meses de maio a agosto, passando de 99,9 mm no més de maio, para 7,6 mm no més agosto,
sendo o menor valor de ETR. Os valores de ETR voltaram a aumentar nos meses de
novembro e dezembro: 113,6 e 122,6 mm, respectivamente.

Os meses de déficits hidricos ocorreram entre maio € novembro. Entretanto observou-

se que os meses mais criticos foram agosto e setembro, com déficits de 132,4 e 139,0 mm,
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respectivamente. Em novembro o déficit diminui para 17,4 mm, periodo no qual coincidiu
com o aumento de precipitacdo na regido. Os excessos hidricos para esta regido ocorreram
durante os meses de fevereiro, marco e abril, com valores de 36,9, 73,1 e 1,6 mm,

respectivamente.

Tabela 11 - Variaveis agroclimaticas para a regido 9: Chapada das Mangabeiras.

Decéndios T P ETP ARM ETR DEF EXC
(WY (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Jan 24.8 188,5 114,4 95,5 114.4 0,0 0,0
Fev 25,4 152,9 111,5 100,0 111,5 0,0 36,9
Mar 25,2 191,6 118,5 100,0 118,5 0,0 73,1
Abr 25,5 119,2 117,6 100,0 117,6 0,0 1,6
Mai 25,4 51,1 118,0 51,2 99,9 18,1 0,0
Jun 254 6.3 113,0 17,6 39,9 73,1 0,0
Jul 25,2 5,0 113,3 6,0 16,7 96,7 0,0
Ago 26,7 3,2 140,0 1,5 7.6 132,4 0,0
Set 27,8 18,3 158,4 0,4 19,4 139,0 0,0
Out 27,1 56,7 152,1 0,1 57,0 95,1 0,0
Nov 26,1 113,6 131,0 0,1 113,6 17,4 0,0
Dez 25,3 143,8 122,6 21,4 122.,6 0,0 0,0
TOTAIS 309,9 1050,3 1510,4 493,9 938,7 571,7 111,6
MEDIAS 25,8 87,5 125,9 41,2 78,2 47,6 9,3

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

4.1.10 Regido 10 — Gerais de Balsas

A Tabela 12 mostrou os resultados obtidos para a regido 10. A temperatura média do
ar foi de 26,7°C. A maior temperatura foi alcancada durante o més de setembro, com valor de
28,8°C. As menores temperaturas foram alcancadas durante os meses de janeiro e fevereiro,
com valores bem préximos de 25,8 e 25,9°C, respectivamente.

A precipitacdo anual para esta regido foi de 1232,5 mm. O més de margo apresentou a
maior precipitacdo, com valor de 206,0 mm, seguido do més de abril, com 134,8 mm. O
menor volume de chuva ocorreu no més de julho, com 2,3 mm.

Entre os meses de janeiro até abril a ETP e ETR se igualaram, com variacdes entre
117,5 até 131,0 mm. O maior valor de ETP foi encontrado no més de setembro, com 181,2
mm. A ETP diminuiu nos meses de novembro e dezembro para valores de 142,9 e 133,1 mm,

respectivamente. As diminui¢des bruscas de ETR ocorreram durante os meses de junho a
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agosto, chegando ao menor valor durante o més de agosto (6,9 mm). A partir do més de
setembro, a ETR apresentou aumentos, chegando a 133,1 mm nos meses de novembro e
dezembro.

Os meses de déficits hidricos ocorreram entre maio a novembro, sendo que o maior
déficit ocorreu no més de setembro, com 153,0 mm e, o menor déficit hidrico ocorreu no més
de novembro, com 9,8 mm. Os excessos hidricos para esta regido ocorreram entre os meses de
janeiro a abril. O més de maior excesso foi mar¢o, com 77,8 mm, coincidindo com o periodo

de maior precipitacdo na regido. O més de abril apresentou o menor excesso, com valor de 3,8

mim.
Tabela 12 - Variaveis agroclimaticas para a regido 10: Gerais de Balsas.
Decéndios T P ETP ARM ETR DEF EXC
(C) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Jan 25,8 195,9 129.,4 100,0 129,4 0,0 35,2
Fev 25,9 178,9 117,5 100,0 117,5 0,0 61,4
Mar 25,9 206,0 128,2 100,0 128,2 0,0 77,8
Abr 26,4 134,8 131,0 100,0 131,0 0,0 3,8
Mai 26,6 46,0 136,9 40,3 105,7 31,2 0,0
Jun 26,3 4,0 1253 12,0 32,3 92,9 0,0
Jul 26,2 2,3 1273 34 10,9 116,5 0,0
Ago 27,5 4,2 154,5 0,8 6,9 147,6 0,0
Set 28.8 27,6 181,2 0,2 28,2 153,0 0,0
Out 28,1 98,0 173,7 0,1 98,1 75,6 0,0
Nov 26,8 133,1 142,9 0,1 133,1 9,8 0,0
Dez 26,0 201,7 133,1 68,7 133,1 0,0 0,0
TOTAIS 320,3 1232,5 1680,9 525,5 1054,3 626,6 178,2
MEDIAS 26,7 102,7 140,1 43,8 87,9 52,2 14,9

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

4.2 Aptidao climatica

4.2.1 Mandioca

A aptiddo climdtica para o cultivo da mandioca no estado do Maranhao foi baseada em
indicadores associados as exigéncias hidricas, obtidas a partir do balango de dgua no solo
aplicados em cada uma das 10 regides homogéneas de precipitacdo, conforme andlise

supracitada.
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As condi¢des de aptiddao climdtica, baseadas nos indices hidricos, para o cultivo da
mandioca no estado do Maranhdo em suas regides homogéneas de precipitacio estdo
representadas na Figura 2. Nao h4 restri¢des térmicas para o cultivo da mandioca nas referidas
regides, pois segundo Alves (2006), a cultura pode tolerar temperaturas do ar entre 16°C e
38°C, portanto, onde se encontram os valores médios de temperatura do ar observados nas
regides homogéneas de precipitagao.

A regido R1, localizada na parte ocidental do estado, caracterizou-se como a mais
chuvosa, tendo o indice hidrico atingido o valor de 40.8, que, na classificacdo aplicada,
corresponde ao tipo climdtico umido-B2, definido por Menezes (2009). Levando em
consideragdo também a classificacdo de Thornthwaite e, de acordo com as exigéncias
climédticas da cultura da mandioca, a localidade foi classifica como uma regido com aptidao
moderada para o cultivo, em fun¢do do excesso hidrico caracteristico dessa regido.

Nas regides R2 até a R8, que cobrem grande parte do estado, o indice hidrico ficou
entre -10 e 40, neste intervalo sdo encontrados tipos climaticos umidos-B1, predominantes nas
regides R3 e R4, subiimido-C2, observados nas regides R2, R5 e R6 e subtimido seco-C1, nas
regides R7 e R8, conforme descrito em Menezes (2009). Por esta classificacio essas regides
apresentaram aptiddo plena para o cultivo da mandioca, porém podendo apresentar periodo
chuvoso mais prolongado.

Nas regides R9 e R10, segundo Menezes (2009), predomina o tipo climitico CI,
subimido seco, com indice hidrico predominantemente negativo, variando entre -10 e -35 na
escala de classificacdo, o que estabelece para estas regides a aptidao plena para o cultivo da

mandioca.
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Figura 2. Aptidao climatica para o cultivo da mandioca no estado do Maranhio por regido homogénea de

precipitacio segundo indice hidrico.
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Fonte: ALMEIDA (2019).
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4.2.2 Sorgo

Assim como a mandioca, o estado do Maranhdo ndo apresentou limitagdes quanto ao
aspecto térmico, uma vez que as temperaturas médias do ar se encontraram dentro dos limites
exigidos pela cultura do sorgo. A temperatura do ar considerada ideal para o cultivo do sorgo
depende da cultivar, porém observou-se que as temperaturas do ar, em todas as regides
analisadas, foram normalmente superiores a 21°C, que sdo importantes para o crescimento e
desenvolvimento da cultura (MAPA, 2019).

Por outro lado, em relagdo as condigdes hidricas, a disponibilidade de dgua variou
em fun¢do da época de plantio, e, por conseguinte, as faixas de aptidao climatica também
mudaram, conforme identificado nas Tabelas 13 a 18.

Na Tabela 13, ponto de partidas das andlises, as datas de plantio foram relacionadas
ao inicio do periodo de chuvas ou estacdo de crescimento, definidas em Menezes (2009). De
acordo com o critério utilizado para a avaliacdo da aptidao climaticas, as regides R1 a R6,
para o periodo produtivo de janeiro a abril, os excedentes hidricos acumulados durante esses 4
meses do ciclo (120 dias), foram superiores a 300 mm, com exce¢do da regido RS, onde o
excesso ficou abaixo de 300 mm. Desta forma, as regides R1, R2, R3, R4 e R6 apresentaram
aptidao climatica restrita devido ao excesso hidrico nos 4 meses do ciclo produtivo para o
cultivo do sorgo. Nessas regides os totais pluviométricos, de janeiro a abril foram superiores a
1000 mm.

A regido R5 também apresentou aptidao climadtica restrita para o cultivo do sorgo,
uma vez que o excedente hidrico totalizou 152 mm nos trés primeiros meses do ciclo
produtivo, dentro, portanto, do limite exigido pela cultura, porém com restricdo no ultimo
més, uma vez que a relacdo entre a precipitacdo e a evapotranspiracio foi superior a 1, o que
indica a possibilidade de excesso também na dltima fase do ciclo, o que pode comprometer a
colheita. Para o ciclo produtivo de novembro a fevereiro, nas regides R7 e R8, e de outubro a
janeiro, na regido R10, observou-se grande restricao hidrica no primeiro més de plantio, com
deficiéncia de dgua no solo acima de 20 mm, o que pode comprometer a germinagdo, sendo,
portanto, para estes periodos, regides inaptas por nao atenderem as necessidades hidricas para

o cultivo do sorgo. Na regido R9, para o periodo produtivo de novembro a fevereiro, também
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foi observado deficiéncia hidrica, porém abaixo de 20 mm, o que estabeleceu nivel de aptidao

restrita para o cultivo do sorgo.

Tabela 13 - Parametros utilizados para a avaliacio da aptidao climatica para o cultivo do sorgo no estado
do Maranhao por época de plantio (outubro a janeiro).

PRP4/ PRP EXC EXC DEF

RHPS PLANTIO ETP4 1234 1234 123 123 CONDICAO DE APTIDAO
1 JAN 3,3 1392,0 759.,8 468.,9 0,0 Restrita - Por excesso hidrico
2 JAN 2,8 1204,2 588.,3 368.,9 0,0 Restrita - Por excesso hidrico
3 JAN 2,6 1195,0 570,6 371,1 0,0 Restrita - Por excesso hidrico
4 JAN 2,7 1256,0 626,2 410,3 0,0 Restrita - Por excesso hidrico
Restrita - Por excesso no ultimo
5 JAN 1,6 803,1 219,5 152,8 0,0 més
6 JAN 2,3 1109,2 466,4 298,6 0,0 Restrita - Por excesso hidrico
Inapta - Deficiéncia  hidrica
7 NOV 1,7 782,0 139,0 459 45 (1) acentuada
Inapta - Deficiéncia  hidrica
NOV 1,6 633,0 39,7 0,0 58 (1) acentuada
9 NOV 1,4 598.9 36,9 0,0 17 (1) Restrita - Por deficiéncia hidrica
Inapta - Deficiéncia  hidrica
10 ouT 1,5 628,7 35,2 0,0 75 (1) acentuada

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Adiantando o plantio para o més seguinte em relacdo a Tabela 13, conforme
mostrado na Tabela 14, a disponibilidade hidrica para o cultivo do sorgo aumentou, com
excesso hidrico elevado, acima de 300 mm, nos 4 meses (fevereiro a maio) do ciclo produtivo
das regides R1, R2, R3, R4 e R6, com periodo chuvoso prolongado, uma vez que no quarto
més observou-se que a relagdo P4/ETP4 foi maior que 1.

Na regido RS, observou-se que ha reducdo do excesso hidrico nos 3 meses iniciais do
ciclo produtivo (fevereiro a abril), porém ainda ligeiramente acima do limite exigido para a
aptiddo plena, que € de até 200 mm, sendo, portanto, a razdo para a condi¢do de aptidao
restrita, uma vez que no quarto meés a relacdo entre P e ETP foi abaixo de 1, indicando boas
condi¢cOes para a colheita. Por outro lado, observou-se que nas regidoes R7, R8 e R9, para o
periodo produtivo de dezembro a marc¢o e na regido R10, com periodo produtivo de novembro
a fevereiro, os excedentes hidricos observados nos trés meses iniciais, encontraram-se dentro
da faixa de aptidao plena, ou seja, abaixo de 200 mm, porém no ultimo més a relacdo entre P
e ETP foi superior a 1, indicando periodo chuvoso prolongado o que pode comprometer a
colheita. Dessa forma, ndo houve aptidao plena para o cultivo do sorgo em todas as regides

analisadas do estado para os periodos supracitados, justamente em decorréncia dos excedentes



45

hidricos observados nos quatro meses, ou, nos trés meses iniciais, ou ainda, no ultimo més do

ciclo produtivo.

Tabela 14 - Parametros utilizados para a avaliacio da aptidao climatica para o cultivo do sorgo no estado
do Maranhio por época de plantio (novembro a fevereiro).

RHPS PLANTIO PRP4/ETP4 PRP1234 EXC1234 EXC123 DEF1,2,3 CONDICAO DE APTIDAO

R1 FEV 2,2 1484,5 922,0 759,8 0,0 Restrita - Por excesso hidrico
R2 FEV 1,6 1202,3 665,8 588,3 0,0 Restrita - Por excesso hidrico
R3 FEV 1,5 1154,5 632,2 570,6 0,0 Restrita - Por excesso hidrico
R4 FEV 1,5 1219,5 689,5 615,1 0,0 Restrita - Por excesso hidrico
R5 FEV 0,6 692,3 219,5 219,5 0,0 Restrita - Por excesso hidrico
R6 FEV 1,0 1036,6 470,0 466,4 0,0 Restrita - Por excesso hidrico
R7 DEZ 2,3 960,0 305,4 139,0 0,0 Restrita - Por excesso hidrico
R8 DEZ 2,2 813,1 193,3 39,7 0,0 Restrita - Por excesso hidrico
R9 DEZ 1,6 676,9 110,0 36,9 0,0 Restrita - Por excesso hidrico
R10 NOV 1,5 709,6 96,6 35,2 9,7 (1) Restrita - Por excesso hidrico

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

As mesmas restricoes foram mantidas para plantios realizados um més apds a ultima
simulacdo descrita na Tabela 14, conforme mostrado na Tabela 15, ou seja, a predominéncia
de excesso hidrico nos trés meses iniciais do ciclo produtivo, porém se observou reducao da
disponibilidade hidrica nas fases de maturagcdo e colheita. Houve, portanto, aptidao restrita
para o cultivo do sorgo nas regides R1, R2, R3, R4 e R6 (periodo produtivo de marco a junho)
e na regido R7 (periodo produtivo de janeiro a abril) por excesso hidrico acentuado nos 4
meses, ou, 3 meses do ciclo produtivo.

A aptiddao também foi restrita para a regido RS, pois observou-se deficiéncia hidrica
moderada no terceiro més do cultivo, o que coincidiu com a fase de floragdo e enchimento de
graos, em que nao pode haver restri¢ao hidrica para a cultura. Para a regido R8 (periodo de
janeiro a abril) e R10 (periodo de dezembro a marco) observou-se aptiddo restrita para o
cultivo do sorgo em decorréncia das chuvas do ultimo més do ciclo serem maiores que as
perdas de dgua por evapotranspira¢cdo, que coincidird com as fases de maturacdo e colheita.
Por outro lado, a regido R9, para o periodo de janeiro a abril, apresentou plenas condigdes

hidricas para o cultivo do sorgo.
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Tabela 15 - Parametros utilizados para a avaliacio da aptidao climatica para o cultivo do sorgo no estado
do Maranhéo por época de plantio (dezembro a marco).

PRP4/ PRP EXC EXC DEF

RHPS PLANTIO ETP4 1234 1234 123 123 CONDICAO DE APTIDAO
R1 MAR 1,6 1392,6 862,4 778.,9 0,0 Restrita - Por excesso hidrico
R2 MAR 0,6 998.,5 538.,6 538.,6 0,0 Restrita - Por excesso hidrico
R3 MAR 0,7 9721 483.0 483.0 0,0 Restrita - Por excesso hidrico
R4 MAR 0,7 1015,0 515.,2 515.,2 0,0 Restrita - Por excesso hidrico
RS MAR 0,1 509,5 182,5 182,5 12 (3) Restrita — Por deficiéncia hidrica
R6 MAR 0,3 826,7 392.4 392.4 0,0 Restrita - Por excesso hidrico
R7 JAN 1,5 976,0 378,6 305.4 0,0 Restrita - Por excesso hidrico
R8 JAN 1,7 871,8 274.5 193,3 0,0 Restrita - Por excesso hidrico
R9 JAN 0,9 652,2 111,6 110,0 0,0 Plena
R10 DEZ 1,6 782,5 174,4 96,6 0,0 Restrita - Por excesso hidrico

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Para o plantio comeg¢ando no més de abril, conforme mostrado na Tabela 16, nas
regidoes de R1 a R6 observou-se excesso hidrico acentuado em R1, com totais acima de 300
mm, e moderados nas regides R2 (com deficiéncia moderada no terceiro més do ciclo), R3 e
R4 e, leves nas regides R5 e R6, neste caso, com deficiéncias hidricas acentuadas no dltimo e
no terceiro més do ciclo acima de 20 mm. Portanto, a aptidao € restrita por excesso hidrico
nas regioes R1, R3 e R4. Na regido R2, além do excesso moderado nos trés primeiros meses
do ciclo, tem-se a restricao hidrica no terceiro més, que corresponderd a fase de floracdo e
enchimento dos graos.

Nas regides RS e R6, muito embora as condigdes hidricas sejam satisfeitas em quase
todos os meses, a deficiéncia hidrica acentuada, acima de 20 mm, no terceiro més, enquadra
essas regioes na condi¢do de inaptidao para o cultivo se realizado no periodo de abril a julho.
Nas regides R7 e RS, para o periodo de fevereiro a maio, a aptidao para o cultivo do sorgo é
restrita pelos excessos hidricos acentuados, acima de 300 mm e entre 200 e 300 mm,
respectivamente. Por outro lado, para a regides R9 (periodo de fevereiro a maio) e R10
(periodo de janeiro a abril) foi observado plenas condi¢des hidricas para o cultivo do sorgo

em todas as fases do ciclo produtivo.
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Tabela 16 - Parametros utilizados para a avaliaciao da aptidao climatica para o cultivo do sorgo no estado
do Maranhio por época de plantio (janeiro a abril).

PRP4/  PRP EXC EXC DEF

RHPS PLANTIO ETP4 1234 1234 123 123 CONDICAO DE APTIDAO
R1 ABR 1,1 1090,3 556,2 536,7 0,0 Restrita - Por excesso hidrico
R2 ABR 0,2 662,7 296.,9 296.,9 12,7 (3) Restrita — Por excesso e deficiéncia
R3 ABR 0,3 655.5 261,1 261,1 5,7 Restrita — Por excesso
R4 ABR 0,3 703,1 290,2 290,2 8,0 Restrita — Por excesso
Inapta - Deficiéncia  hidrica
R5 ABR 0,1 279,6 66,6 66,6 60 (3) acentuada
Inapta - Deficiéncia  hidrica
R6 ABR 0,1 490,0 171,5 171,5 34 (3) acentuada
R7 FEV 0,6 814,9 332,77 332,77 0,0 Restrita - Por excesso hidrico
R8 FEV 0,6 746,2 274,5 274,5 0,0 Restrita - Por excesso hidrico
R9 FEV 0,4 514,8 111,6 111,6 0,0 Aptiddo Plena
R10 JAN 1,0 715.,6 178,2 174,4 0,0 Aptidao Plena

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

O cultivo do sorgo a partir de maio, Tabela 17, nas regides R2, R3, R4, R5 e R6 ndo
foi apto, pois foi observado deficiéncias hidricas acentuadas, principalmente no terceiro més
do ciclo, correspondendo a fase de floragdo e enchimento dos graos. Por outro lado, na regido
R1, que apresentou periodos chuvosos ndo prolongados, a restricdo para o cultivo estd
associada ao excesso hidrico, ainda elevado. Para o plantio a partir do més de margo, nas
regides R7 e R8 a aptidao foi restrita pelo excesso hidrico moderado, entre 200 mm e 300
mm, observado nos trés primeiros meses do ciclo produtivo, enquanto na regido R9 a aptidao
foi restrita por deficiéncia hidrica moderada no terceiro més do ciclo produtivo. Na regido
R10, para o plantio em fevereiro, a aptidao para o cultivo do sorgo foi plena, ou seja, nao
houve excesso abaixo de 200 mm nos trés meses iniciais do ciclo produtivo, sem deficiéncia
hidrica, principalmente no terceiro més e com reducdo de chuvas no quarto més, o que
favorece a colheita.

Plantios realizados a partir de junho nas regides R1 a R6, a partir de abril nas regides
R7 a R9 e, a partir de marco na regido R10, conforme mostrado na Tabela 18, foram inaptos
ao cultivo do sorgo em todas as regides, pois ndo atenderam as condi¢des de disponibilidade
hidrica exigida pela cultura, predominando em todas as regides deficiéncia hidrica acentuada

acima de 20 mm.
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Tabela 17 - Parametros utilizados para a avaliaciao da aptidao climatica para o cultivo do sorgo no estado
do Maranhio por época de plantio (fevereiro a maio).

PRP4/

PRP

EXC

EXC

DEF

RHPS PLANTIO ETP4 1234 1234 123 123 CONDICAO DE APTIDAO

R1 MAI 0,3 721,1 265,3 265,3 0,0 Restrita - Por excesso hidrico

Inapta - Deficiéncia hidrica
R2 MAI 0,1 328,5 77,5 77,5 >64 (3) acentuada

Inapta - Deficiéncia hidrica
R3 MAI 0,1 343,3 61,6 61,6 >50 (3) acentuada

Inapta - Deficiéncia hidrica
R4 MAI 0,2 379,4 74,3 74,3 51 (3) acentuada

Inapta - Deficiéncia hidrica
R5 MAI 0,1 104,4 0,0 0,0 99,0 acentuada

Inapta - Deficiéncia hidrica
R6 MAI 0,1 206,7 3,7 3,7 93,0 acentuada
R7 MAR 0,1 608.,9 239,6 239,6 13,0 Restrita - Por excesso hidrico
R8 MAR 0,1 571,1 2347 234,77 13,0 Restrita - Por excesso hidrico
R9 MAR 0,1 368,2 74,7 74,7 18,0 Restrita - Por deficiéncia hidrica
R10 FEV 0,3 565,7 143,0 143,0 0,0 Aptiddo Plena

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Tabela 18. Parametros utilizados para a avaliaciao da aptidao climatica para o cultivo do sorgo no estado
do Maranhio por época de plantio (marco a junho).

PRP4/ PRP EXC EXC DEF x <

RHPS PLANTIO ETP4 1234 1234 123 123 CONDICAO DE APTIDAO

Inapta - Deficiéncia hidrica
R1 JUN 0,1 435,5 103,0 103.,0 34,1  acentuada

Inapta - Deficiéncia hidrica
R2 JUN 0,0 120,4 0,0 0,0 >100  acentuada

Inapta - Deficiéncia hidrica
R3 JUN 0,1 165,3 0,0 0,0 >100 acentuada

Inapta - Deficiéncia hidrica
R4 JUN 0,1 182,1 0,0 0,0 108,0  acentuada

Inapta - Deficiéncia hidrica
R5 JUN 0,1 52,8 0,0 0,0 126,0  acentuada

Inapta - Deficiéncia hidrica
R6 JUN 0,0 72,9 0,0 0,0 135,0  acentuada

Inapta - Deficiéncia  hidrica
R7 ABR 0,0 319,6 73,2 73,2 85,0  acentuada

Inapta - Deficiéncia  hidrica
R8 ABR 0,1 2974 81,2 81,2 62,0  acentuada

Inapta - Deficiéncia hidrica
R9 ABR 0,0 181,6 1,6 1,6 73,0 acentuada

Inapta - Deficiéncia hidrica
R10 MAR 0,0 390,8 81,6 81,6 31,0 acentuada

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

O Quadro 1 sintetiza os cendrios de aptiddo climdtica para o cultivo do sorgo no

estado do Maranhdo em suas regides homogéneas, obedecendo as suas respectivas datas de

plantio. Na regido R1 para plantios realizados de janeiro a maio, a aptiddo foi restrita,
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principalmente devido ao excesso hidrico, enquanto a partir de junho as condi¢des ndo foram
favordveis devido a deficiéncia hidrica acentuada. Nas regides de R2 a R4, a aptidao foi
restrita devido ao excesso hidrico de janeiro a abril e, inapta para plantio realizados a partir de
maio, devido a deficiéncia hidrica, principalmente no terceiro més do ciclo produtivo.

Nas regides R5 e R6, plantios de janeiro a marco, apresentaram condicdes restritas
para o cultivo devido ao excesso nos trés meses iniciais do ciclo e, de abril a junho, inaptos
por deficiéncia hidrica. Nas regides R7 e R8, plantios em novembro, apresentaram condi¢des
de deficiéncia hidrica, principalmente no primeiro més, inviabilizando o plantio, conferindo
condig¢des inaptas para o cultivo. Para plantios realizados entre dezembro e marco a aptidao
foi restrita, principalmente devido ao excesso hidrico e, inapta a partir de abril, devido a
deficiéncia hidrica.

Na regido R9, para plantios nos meses de novembro e dezembro a disponibilidade
hidrica para o cultivo encontrou-se acima do exigido, apresentando condi¢des de aptiddao
restrita. Porém, para plantios em janeiro e fevereiro, a aptiddo foi plena para o cultivo do
sorgo, quando todas as condicdes hidricas forem satisfatérias em todos meses de cultivo. Para
o plantio em marco a aptiddo foi restrita e, partir de abril a condi¢do € inapta, uma vez que
predomina deficiéncia hidrica, ndo atendendo as necessidades hidricas da cultura.

Por fim, a regido R10, ndo apresentou aptiddao para o cultivo do sorgo para plantio
realizado em outubro, devido a deficiéncia de 4gua no solo nos primeiros meses de ciclo
produtivo. Para plantios nos meses de novembro e dezembro, a aptidao € restrita e, para
plantios em janeiro e fevereiro, a aptiddo € plena, voltando a ser inapta a partir de margo,
quando predomina deficiéncia hidrica sobre a regido.

E valido ressaltar que, no Quadro 1, as areas que estdo em “branco”, correspondem
as areas que estao fora da janela de plantio de cada regido, tendo em vista que para cada
regido homogénea de precipitagdo, foram definidas 6 épocas de plantio, de acordo com a

estacdo de crescimento.
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Quadro 1 - Aptidao climatica para o cultivo do sorgo no estado do Maranhao de acordo com o0 més de

plantio.

MESES
PLANTIO

REGIOES HOMOGENEAS DE PRECIPITACAO

R1 R2

R3 R4 RS R6 R7 RS

R9

ouT

NOV

DEZ

R10

JAN

FEV

MAR

ABR

MAI
JUN

_ Inaptiddo climédtica por deficiéncia hidrica

Aptidao restrita por excesso ou deficiéncia hidrica

Aptidao plena
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5 CONCLUSAO

- Nao h4 restri¢ao térmica para o cultivo das culturas da mandioca e sorgo no estado
do Maranhio;

- Nenhuma das 10 regides homogéneas analisadas mostrou inaptidao para o cultivo
da mandioca no Maranhao. Nao h4 restri¢ao hidrica para o cultivo da mandioca nas regides 9
e 10, porém o excesso ‘hidrico acentuado na regido 1 confere a essa regido condicdo de
aptiddo moderada, por outro lado, nas regides de 2 a 8 a aptiddo plena, porém com periodo
prolongado de chuvas;

- A classificacdo de aptiddo climdtica para a cultura do sorgo, se torna bem mais
especifica e criteriosa do que para a cultura da mandioca, pois a disponibilidade hidrica para a
cultura, de forma a atender as suas exigéncias, depende do més de inicio de plantio nas

regidoes homogéneas de precipitacao.
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