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Apresentacão 

Nos empreendimentos rurais, é importante que os agricultores procurem 

obter uma estimativa de produtividade e de producão no planejamento das 

atividades. Esse procedimento serve para avaliar as necessidades futuras 

de transporte e armazenamento do produto, bem como os prováveis ganhos 

na sua comercializacão. No âmbito de estado ou de país, a estimativa de 

produtividade e de producão das culturas tem uma dimensão muito maior. É 
a partir dessas informações que se pode dispor de uma previsão de safra 

com maior precisão. 

A cultura do milho ocupa uma posição importante entre as demais cultu- 

ras, tanto para o mundo, para o país, quanto para o Estado do Piauí. 

Entretanto, existem poucos métodos para estimar a produtividade de 

milho, que permitam de forma mais segura estimar a produção, haja vista 

/ que a produtividade dessa cultura é influenciada por inúmeros fatores. De 

maneira geral, os métodos são modelos matemáticos para simulação 

baseados em observacóes relacionadas à fisiologia e à fenologia da planta e 

às condicóes meteorológicas do local. 

Devido às irregularidades pluviométricas, no Estado do Piauí, o cultivo do 

milho está sempre sujeito a riscos climáticos trazidos pelos períodos de 

veranicos, que geralmente ocorrem com duracões diferentes, mas em fases 

mais crítica da cultura, afetando a produtividade da cultura. Situações 



dessa natureza levam a necessidade do desenvolvimento de modelos de 

previsão de produtividade de grãos, orientados para a definicão das Bpocas 

de plantio com menores riscos climáticos. 

Este documento apresenta modelo matemático justado para as condicões 

do Piaui, que permite estimar a produtividade de grãos de milho, baseado 

na disponibilidade de energia no sistema e de água no solo, possibilitando a 

identificação dos locais mais apropriados para o cultivo do milho e recomen- 

dações das melhores épocas para semeadura das sementes. 

Valdemicio Ferreira de Sousa 
Chefe-Geral da Embrapa Meio-Norte 
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Introducão 

A cultura do milho é explorada praticamente em toda a região Meio-Norte, 

notadamente, sob regime de sequeiro. Em termos de área cultivada, as 

maiores extensões contínuas de cultivo são encontradas nos Cerrados. No 

Piauí, o período chuvoso estende-se de novembro a abril (MEDEIROS, 

1996). com precipitação média anual variando de 400 mm a 1.800 mm 

(ATLAS ..., 2007), dos quais cerca de 50% concentram-se no primeiro 

trimestre do ano (ANDRADE JÚNIOR; BASTOS, 1997) (Fig. 1 ). 

Contudo, apesar de algumas regiões do Piaui (sudoeste e centro-norte) 

apresentarem índice pluviométrico anual elevado, o risco climático que a 

cuitura está sujeita é acentuado, em razão da irregularidade na distribuição 

de chuvas nessas regiões, traduzida por períodos de veranicos de 

diferentes durações, notadamente, se esses ocorrerem durante as fases 

mais críticas (floracão e enchimento de grãos) (DOORENBOS; KASSAM, 

19941, quando a falta de água reduz sensivelmente o rendimento da 

cultura. 

Em um cenário climático dessa natureza, os estudos visando ao 

desenvolvimento de modelos de previsão de produtividade de grãos, 

orientados para a definicão das épocas de semeadura com os menores 
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riscos climáticos, constituem-se em uma ferramenta fundamental no 

processo de tomada de decisão, principalmente com o surgimento de um 

novo modelo agrícola brasileiro, baseado nas premissas de 

competitividade, eficiência e visão de agronegócio. 

Entre as principais culturas de cereais dos trópicos subúmidos e semi- 

áridos, o milho tem a mais alta produtividade em condicões adequadas de 

água e fertilidade do solo. Porém, é uma das culturas mais sensíveis ao 

estresse hídrico (LIMA, 1995). Além disso, a capacidade da planta em 

produzir fitomassa seca está diretamente relacionada com a quantidade de 

energia luminosa disponível e com a capacidade de aproveitamento dessa 

energia. Por esse motivo, torna-se importante a análise do 
desenvolvimento da cultura em diferentes situações (COSTA, 1994). 

O milho, por ser uma planta tipo C4, apresenta características anatômicas 

e fisiológicas favoráveis no que se refere a eficiência de conversão de 

carbono mineral (representado pelo gás carbônico da atmosfera) em 

compostos orgânicos como os carboidratos. Isso ocorre porque no 

processo fotossintético dessas plantas, o C0,é continuamente 

concentrado nas células da bainha vascular das folhas e. em seguida, 

redistribuído para posterior utilização (SALISBURY, 1992). A principal 

diferença fisiológica entre as plantas que apresentam fotossíntese C3 e C4 

está relacionada ao processo de fotorrespiração. As plantas de 

fotossíntese C3 perdem de 20 % a 5 0  % do carbono fixado devido a 

fotorrespiração, enquanto as plantas com fotossíntese C4, como o milho, 

não apresentam perdas mensuráveis de CO, nesse processo (FLOSS, 

2002). 

A respiração 6 o processo pelo qual compostos altamente energéticos são 

sintetizados a partir dos carboidratos produzidos na fotossíntese, podendo 

ser dividida, teoricamente, em respiração de crescimento e de 

manutencão. A respiração de crescimento é definida como a producão de 

novos compostos orgânicos, enquanto a de manutenção consiste na 

realocação de outros compostos existentes e está relacionada com o 
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consumo de energia para promover a organizacão estrutural da planta 

(OLIVEIRA, 1990). O rendimento fotossintético da planta representa a 

interação entre a resposta fotossintética de folhas individuais com a 

disponibilidade de luz que incide sobre elas (COSTA, 19941. A eficiência de 

interceptacão de radiaçáo solar depende da idade da planta, da arquitetura 

foliar, do arranjo espacial de plantas e da população empregada, ao passo 

que a eficiência de conversáo, depende principalmente da temperatura, do 

estado nutricional e do equilíbrio hídrico das plantas. 

A importância das condicões climáticas, durante a estacáo de crescimento 

na produtividade da cultura de milho, é amplamente reconhecida por 

muitos pesquisadores (CRUZ et al., 1994; DOURADO NETO, 1999; 

FANCELLI; DOURADO NETO, 2000; ROSENBERG; BLAD; VERMA, 1983). 

Por outro lado, as características agroclimáticas de várias localidades 

podem influenciar diferentemente a produtividade da cultura. 

Entende-se por produtividade potencial de uma cultura, a máxima 

produção por unidade de área obtida por um genótipo altamente produtivo 

e bem adaptado ao ambiente, em condicões de adequado suprimento de 

água e nutrientes, e sem sofrer limitacões por outros fatores tais como 

pragas e doencas. A produtividade deplecionada da cultura, por sua vez, é 

a producáo por unidade de área em condições tais que pelo menos um 

fator interfere no processo produtivo, limitando o potencial do genótipo 

considerado (DOORENBOS; KASSAM. 1994). Dessa maneira, a extensão 

com que a cultura pode expressar o seu potencial genético é determinada 

por sua interacão com a radiação solar, temperatura do ar, pressão de 

vapor d'água na atmosfera, velocidade do vento e características fisico- 

hidricas do solo (ROSENBERG; BLAD; VERMA, 1983). A quantificaçáo da 

relação entre a produtividade da cultura e variáveis agroclimáticas 

permitem que o impacto dessas variáveis na produtividade, durante o ciclo 

da cultura, seja avaliado (MONDRAGÓN, 1990). 

A quantificacão dos elementos do clima, portanto, pode ser utilizada no 

ajuste de modelos de simulacão de desenvolvi'mento e crescimento de 

culturas, tornando-se um importante instrumento para pesquisa, 
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planejamento e monitoramento de culturas (PANDOLFO, 1995). 

A quantidade de água que se encontra disponível no solo durante as fases 

fenológicas da cultura é fundamental para o sucesso da produção agrícola. 

Dessa maneira, Fancelli e Dourado Neto (2000) explicaram que a 

necessidade de suprimento hídrico para o pleno desenvolvimento dos 

vegetais, decorre das múltiplas funçóes que a água desempenha na 

fisiologia das plantas, influenciando praticamente todos os processos 

metabólicos. 

Os processos que envolvem fluxo de água (infiltraçáo, redistribuicão, 

evaporacão e absorção pelas plantas) são interdependentes e, quase 

sempre. ocorrem simultaneamente. Reichardt e Timm (2004) consideram 

que para estudar o ciclo da água em u m  solo vegetado. é necessário 

considerar o balanco hídrico, que se refere ao somatório das quantidades 

de água que entram e saem de um volume de solo, num dado intervalo de 

tempo, sendo o resultado a quantidade líquida de água que nele permanece 

disponível As plantas. 

O balanco hídrico é estimado com a finalidade de se conhecer deficiência 

elou excedente hídricos durante o ciclo de uma cultura (THORNTHWAITE; 

MATHER, 1955). constituindo-se em uma ferramenta muito útil para a 

recomendação ou não do seu cultivo em determinada região, bem como 

para definir as épocas de semeadura com os menores riscos climáticos 

(ASSAD et ai., 1997; ASSAD; FEITOZA; EVANGELISTA, 1999; 

ANDRADE JÚNIOR et al., 2007; ANDRADE JUNIOR et al., 2008; 

EVANGELISTA; ASSAD: AGUIAR, 1999). Assim, um balanco entre a 

precipitacáo e a evapotranspiracão pode indicar, de forma mais consistente, 

as disponibilidades hídricas de uma região no decorrer do ano, auxiliando 

sobremaneira no planejamento efetivo da cultura em função do local 

escolhido, bem como sobre a necessidade do uso de irrigaçáo em determinada 

época do ano (FANCELLI; LIMA, 1982). 



7g. r. Mapas de preetpimçâ~ mensal e anual l m d  para o Estado do Plsul. 
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A relação entre a produtividade relativa e a evapotranspiração relativa (razão 

entre a evapotranspiração real e a evapotranspiracão da cultura) vem sendo 

utilizada em modelos de simulação de culturas que utilizam disponibilidades . 
energéticas (DOORENBOS; KASSAM, 1994) e hidricas (CHANG, 1968 citado 

por MEDEIROS et al., 1991 ), assumindo grande importância no planejamento 

das culturas irrigadas. Uma vez estabelecida a curva de resposta entre 

evapotranspiração relativa e produtividade, é possível avaliar a eficiência da 

irrigação sobre o rendimento, o que permite obter uma estimativa com e sem 

o uso da irrigação, a partir de dados do balanço hídrico. 

A elaboração de modelos eficientes que permitem obter a previsão de safra e 

a indicação da cultura de milho para uma determinada região está na 

dependência do conhecimento das exigências calóricas dessa cultura e das 

condicões dos elementos do clima (radiacão solar, temperatura e precipitação 

pluvial, principalmente), bem como da correta interpretacão de levantamento 

de solos. 

A previsão de produtividade torna-se mais precisa quando os modelos de 

simulação são usados para estimar a produção em grandes áreas (LOZARDA; 

ANGELOCCI, 1999). Por outro lado, Hoogenboom (2000) afirmou que a 

utilizacão de modelos, com fins de previsão, pode ter aplicacóes, tanto 

previamente à semeadura, como durante o crescimento e desenvolvimento da 

cuitura, podendo essa informação ser usada ao nível de propriedades rurais ou . 

de instituições governamentais para o planejamento de políticas agrícolas. 

O estudo tem por objetivo estimar o rendimento da cultura de milho no Estado 

do Piaui, baseando-se na disponibilidade de energia no sistema e de água no 

solo, possibilitando a identificacáo dos locais mais indicados para o seu cultivo, 

bem como a recomendacão das melhores épocas do ano para a semeadura. 

Desenvolvimento do modelo 

O modelo utilizado para estimativa da produtividade de grãos de milho foi 

desenvolvido por Figueredo Júnior (2004). sendo seus parâmetros calibrados 

para as condiçóes edafoclimáticas do Estado do Piaui. O procedimento 

empregado na elaboração do modelo bem como as considerações 
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necessárias ao seu entendimento e aplicação são apresentados a seguir.: 

Conversão de CO, em CH,O 

A fixação de dióxido de carbono (COZI pelas plantas, para a produção 

bruta de carboidrato ICH,O), está relacionada com a fração da radiacão 

fotossinteticamente ativa do espectro solar, de acordo com a seguinte 

equação: 

CO, + H,O + energia solar CH,O + 0, (1) 

A assimilação de CO, pelas plantas C4 praticamente cessa com baixos 

valores de energia, e varia também em função da temperatura. A relação 

de dependência entre a fixação de CO, pela cultura do milho, radiacão 

solar absorvível e temperatura (Fig. 2) foi construída com base em dados 

experimentais obtidos por Heemst (1 986), que quantificou o processo em 

câmaras de controle interno de temperatura e irradiância. A partir desses 

dados, chegou-se ao modelo para estimativa da assimilação de Cozem 

plantas C4, expresso pela equação: 

-;{;[h(a)~++[Ln($)~] 

Adc = a.e 

em que Adc se refere à assimilação de CO, ( m L . ~ m - ~  h-'), q à radiação 

solar absorvida (cal min-', O < q f 0,4). T à  temperatura média do 

ciclo ("C, 15 f T f 35), e a, b, c, d e  f aos parâmetros empiricos 

determinados pela análise de regressão múltipla (a = 262,963661 7 

m L  c m ~ 2  k'; b = 0,468547664 cal min-'; c = 1,2301981 61; 

d = 33,54420813'C; f = 0.538660895). 
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Fig. 2. Curvas de assimilação de dióxido de carbono (Adc, pL h ~ ' )  para 
plantas C4 em função da radiacáo solar absorvida Iq. cal cni2 rnin~') e da 
temperatura IT, 'C) do ar. 
Fonte: Heemst (1  9861 adaptada pelos autores. 

Sendo as massas moleculares de CO, = 449 mol' e de CH,O = 309 mol-', 

a assimilação de dióxido de carbono ( pL ~ m - ~  h-') pode ser convertida em 

massa bruta de carboidrato produzido (MPcH,~, gh-I c m 2  de folha), a partir 

da equacão geral dos gases e de dados climáticos (temperatura e radiação 

solar absorvida). 

Considerando-se a massa bruta de carboidrato produzido como sendo o 

valor m6dio diário para a duração do ciclo inteiro (DC,,,, dias), estimado a 

partir do número de graus-dias, da emergência ao ponto de maturidade 

fisiológica (GDmt, 'C dias), conhecendo-se o fotoperíodo médio do ciclo 

(H, horas dias-') e o índice de área foliar médio no ciclo (IAF,, m2 m-2), 

estimado em função do desenvolvimento relativo da cultura (Dr,), pode-se 

estimar o rendimento de carboidrato total (MCH~O, kg ha'  ciclo1), pelas 

seguintes equacões: 
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em que: T, se refere a temperatura basal da cultura (10 'C) (VILLA NOVA 

et al., 1972). J" à temperatuta ("C) mbdia diária, a à declinação solar 

(radianos) no dia juliano (dl) mediano do ciclo, 0 a latitude (radianos) do 

local, GDp,, ao número de graus-dias, da emergência ao ponto de 

maturidade fisiológica, e a, b e c aos parâmetros empíricos determinados 
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em análise de regressão (a = -7,63393 m2 m-'; b = -1 5,55692 m2 m->; 

c = 24.1 76556 mZ m~Z), a partir de dados obtidos por Lima (1 995) para 

genótipos de milho com exigências calóricas alta, média e baixa. 

Considerando que ocorre uma variação linear do IAF para populações IP,) 

entre 4 e 6.5 plantas m-2 IBASANTA, 1999). utiliza-se um fator de 

correção (FC,A,) para ajustar o IAF,,,, expresso por: 

Para se transformar a massa bruta de carboidrato total final I M C H ~ )  em 

massa de matéria seca dos diferentes órgãos (grãos, folhas, raízes, p.e.), é 

necessário que se facam algumas correções. 

Com base no conceito de Wit (1 965, 1982). concebido para estimar 

produtividade potencial de uma cultura por meio da energia disponível no 

local considerado, e a partir de dados experimentais obtidos na literatura, 

chegou-se As correcóes necessárias para estimar a produtividade potencial 

da cultura de milho. 

Correcão para respiracão de manutencão e crescimento (CRmc) 

A fitomassa seca consumida nos processos de manutenção e crescimento 

ao longo do desenvolvimento depende principalmente da temperatura 

média do ar (T), sendo a correção utilizada para estimar o saldo 

(fotossíntese líquida) expressa por: 

CR,, = a + b.T + CT' (11) 

em que a, b e c se referem aos parâmetros empíricos determinados em 

análise de regressão com base em dados obtidos de Doorenbos e Kassam 

(1 994), sendo a = -0,545; b = 0,0786 "C-'; c = -0,001 3 'C-? (1 5 
T £ 35 "C). 
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Correcão para interceptacão de radiacão solar (CRs) 

Pelo princípio da Lei de Beer-Bouguer-Lambert (OMETTO, 1981 ), é 

possível estimar a interceptação da radiacão solar pgr uma comunidade de 

plantas, sendo a correcão da radiacão solar média absorvida obtida em 

função do índice de área foliar médio (IAFm) da cultura durante o ciclo. 

em que k se refere ao coeficiente de extincão da radiacão, e a e b, aos 

parâmetros empíricos determinados em análise de regressão com base em 

dados obtidos de Doorenbos e Kassam (1 9941, sendo a = 0.27697 m2 m-2 

e b = -0,06097 m m ~ ' .  

índice de colheita (IC) 

Refere-se à fração de fitomassa seca do órgão de interesse (normalmente 

grãos1 colhido em relacão a fitomassa seca total (FS,) elaborada, a qual é 

obtida em funcão de dados experimentais. De acordo com dados relatados 

na literatura (BARROS, 1998; DOORENBOS; KASSAM, 1994; GADIOLI, 

1999; LIMA, 1995: sÁ, 2001 1, o índice de colheita para milho (grãos) 

varia de 0.3 a 0.5. sendo o valor de 0.4 considerado satisfatório para 

obtencão de alta produtividade. 
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Produtividade potencial de grãos íPPg,i 

A produtividade potencial de grãos foi estimada considerando-se uma 

populacão de 6,O plantas.m~2 (Porna) e índice de colheita de 0.4 (ICmax). 

em que u se refere a umidade do grão após secagem. que normalmente 

situa-se em torno de 13 % (0.1 3 g g~ ' ) .  

Balanco hídrico 

Para elaboracão do balanco hídrico, adotou-se o modelo proposto por 

Dourado Neto, Saad e Lier (1 991 1, que permite uma variacão do 

coeficiente de evapotranspiracão da cultura (Kc) e de profundidade efetiva 

do sistema radicular (Ze) para qualquer distribuicão de dados 

climatológicos disponíveis, utilizando o método de Thornthwaite e Mather 

(1955). com algumas modificacões. A escolha desse método foi baseada 

em resuliados obtidos por Camargo (1962) e Camargo e Sentelhas (1 9951, 

que demostraram sua viabilidade de uso para diversas condicões. 

Evapotranspiracão de referência 

Evapotranspiracão de referência (ET,, mm período '1 é definida como 

sendo "a perda total de água, na forma de vapor normal de uma superfície 

natural bem suprida de água a atmosfera, ocorrendo quando a folhagem 

vegetal se mantém turgescente e quando o processo decorre dependente 
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de atributos do clima, não havendo restriqão de água ou cobertura 

vegetal". Calcula-se ET, utilizando-se a seguinte equaqão (THORNTHWAITE, 

1948): 

em que <.refere-se a temperatura média mensal ('C), g e s aos 

parâmetros empíricos (g = 0.53 mm dia-' e S = 10°C~'). I ao índice 

térmico, a ao coeficiente empírico composto, 4 ao número de dias e H ao 

número possível de horas de brilho solar no dia mediano do i-ésimo período. 

índice térmico e coeficiente empírico composto 

O índice térmico ( I )  é calculado pela seguinte equaqão: 

em que Ti se refere à temperatura ("C) média mensal do i-ésimo mês e b, e 

b, ao parâmetro empírico (b, =0,08745°~-b2 e b, = 1,514). O 

coeficiente empírico composto (a) é calculado da seguinte maneira: 

em que a, = 0,49239; a, = 0.01 792: a, = -0,0000771; 

a, = 0,000000675. 
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Evapotranspiracão da cultura 

Estima-se a evapotranspiração da cultura multiplicando-se a 

evapotranspiração de referência (ETo) pelo coeficiente de 

evapotranspiracão da cultura (Kc,) no i-ésimo período, ou seja: 

ET, = ET,, .K,  

em que Kcj é obtido na literatura (DOORENBOS; PRUITT, 1997) por meio 

de valores tabelados em funcão do estádio fenológico da cultura. No 

presente trabalho considerou-se um valor-médio (Kc = 1) para o 

coeficiente de cultivo durante o ciclo da cultura. 

Capacidade de água disponível 

Capacidade de água disponível (CAD, mm) é o armazenamento máximo de 

água disponível para a cultura, podendo ser calculada utilizando a seguinte 

expressão: 

CAD, = (O,, - Op,).Zei.10 

em que Zejé a profundidade efetiva do sistema radicular (cm) no i-ésimo 

período. qcc é a capacidade de campo (cm3 ~ m - ~ )  e qom0 é o ponto de 

murcha permanente (cm3 ~ m - ~ ) .  Nas estimativas realizadas no presente 

trabalho foi utilizado um valor médio padrão (CAD = 50 mm) para o 

cálculo do balanco hídrico. 
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Saldo (S) e negativo acumulado (L) 

O saldo do armazenamento é obtido pela diferenca entre a precipitacão 

(ppt) e a evapotranspiracão da cultura no i-ésimo período. 

S, = ppt, - ETc, (20) 

O negativo acumulado pode ser entendido como a diferença acumulada 

das chuvas e da evapotranspiracão potencial até o período em questão. o 

qual é estimado utilizando o seguinte procedimento: 

Arm, = CADi.e (h) 

em que Li se refere ao negativo acumulado (mm), Arm,ao armazenamento 

(mm) e CAD, a capacidade de água disponível (mm) no i-ésimo período. 
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Variacão do arrnazenamento 

A variação do armazenamento é obtida pela diferença entre o 

armazenamento do período em questão (Armi) e o armazenamento do 

período anterior (Arm,,): 

u r m i  = Arm, - Arm,-, (25) 

Critérios para iniciar o balanco hídrico 

Para iniciar o balanco hídrico, Thornthwaite e Mather (1 955) consideram 

que o solo se encontra na capacidade de campo no final do período úmido 

(L = O; Arm = CAD). Os autores assumiram que a evapotranspiração 

varia linearmente com o armazenamento de água no solo, e que o 

armazenamento varia exponencialmente com o negativo acumulado. 

Evapotranspiracão real 

A evapotranspiracão real é definida como a perda de água pelas plantas 

que realmente ocorre em função da disponibilidade de água no solo. Há 

duas situacões distintas para o seu cálculo: 

ETr; = ETc, (se Sj> 0 )  

ETI; = ppt, +A4rmi (se S,  < 0 )  

em que ppti se refere à chuva, 
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Deficiência hídrica 

Deficiência hídrica (Dh) é definida como a diferenca entre a ETr; e a ETc,. 

Somente existe deficiência hídrica nos períodos em que a ETrj é menor que 

a ETmj, em conseqüência da soma da chuva e da variação de água 

armazenada no perfil do solo ocorridos, não suprir a demanda 

evapotranspiratória. 

Dh, = O (se Sj 2 0) 

Dh, = ETc, - ETq (se Si < 0)  

Fator de deplecão de produtividade (Fd 

A deplecão de produtividade causada pela deficiência hídrica no solo é 

calculada pela relacão entre o somatório da evapotranspiracão real (ETr) e 

o sornatório da evapotranspiração da cultura no j-ésimo período (ETc), ou seja: 

Produtividade deplecionada de grãos íPgr~o.) 

A estimativa da produtividade deplecionada (em função da 

evapotranspiracão relativa) de grãos de milho no presente trabalho foi 

realizada considerando o índice de área foliar e índice de colheita como 

dependentes do fator de deplecão de produtividade, ou seja: 
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em que IAF,se refere ao índice de área foliar deplecionado, lAFmse 

refere ao índice de área foliar médio, /C, ao índice de colheita 

deplecionado, /C ao índice de colheita máximo (0.4) considerado no 

presente modelo e Fd ao fator de deplecão encontrado durante o ciclo. 

A produtividade deplecionada de grãos de milho foi estimada utilizando-se 
a seguinte expressãb: 

Elaboracão dos mapas 

Os dados mensais de temperatura e precipitacão do Estado do Piauí 

foram obtidos junto a Rede Nacional de Agrometeorologia, Instituto 

Nacional de Meteorologia (INMET) e Secretaria Estadual de Meio 

Ambiente e Recursos Hídricos (SEMAR) por intermédio da Embrapa 

Meio-Norte. Foram utilizados valores médios mensais obtidos a partir de 

séries de dados diários variando de 15 a 3 0  anos de registros, 

dependendo da localidade. Os dados médios mensais de radiacão solar 

global foram obtidos do Laboratório de Energia Solar do INMET, gerados 

pelo modelo físico BRAZILSR, com base em dados do satélite 

geoestacionário GOES-8. Os dados foram gerados em malhas de 0.5" de 

latitude x 0,5O de longitude. 

Os mapas de superfície dos valores de temperatura, precipitacão pluvial 

e radiacão solar global foram elaborados por meio de interpolacão por 

krigagem ordinária, em malhas com espacamento de 2 km x 2 km, os 

quais se encontram disponibilizados em Atlas ... (2007). 
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A partir dos valores médios mensais de temperatura, radiação solar 

global e precipitação pluvial obtidos por meio de krigagem, para os 223 

municípios do Estado do Piaui, processaram-se as simulações no 

software elaborado em Visual Basic para estimativa de produtividade 

potencial e produtividade deplecionada de grãos de milho e deficiência 

hídrica no solo, tendo como base o primeiro dia de cada m-ês para início 

do ciclo. Esses atributos, por sua vez, foram exportados para o 

programa Spring para confeccão dos mapas temáticos dos valores de 

produtividade potencial e produtividade deplecionada de grãos de milho 

e deficiência hidrica no solo para o Estado do Piaui. 

Mapas temáticos de produtividade 
de grãos 

Com base em dados obtidos na literatura, foram elaborados modelos para 

estimativa da assimilação de dióxido de carbono (Adc. Equacão 21, do 

índice de área foliar (IAF, Equacão 7). do coeficiente de respiração de 

manutencão e crescimento (CRmC, Equacão 11) e do coeficiente de 

extincão da radiacão solar (k, Equação 13), a partir de análises de 

regressão, sendo analisados por meio da significância (intervalo de 

confiança) e da análise de variância (Teste F) de seus parâmetros 

(Tabelas 1 e 2). 



Modelo para Estimativa deProdutividade da Cunuua do Milho no Estado do Piaui 1 29 

Tabela 1. Coeficientes e respectivos intervalos de confianca 195%) das 
análises de regressá0 para estimativa de Adc, IAF, CR-- e k. ,,- 

Coeficiente Valor Intervalo de confianca 4 
Assimilacáo de dióxido de carbono (Adc) 

índice de área foliar IIAFI 

a -7,633931 -10,213314 -5,054548 

b -15,55692 -19,790184 -1 1,323656 

C 24.1 76556 17,524381 30,828732 

Coeficiente de respiracão de rnanutencão e crescimento CRm.l 

Coeficiente de extincão da radiacão solar (k) 

a 0,27697 0,222437 0,331 503 

b -0,060968 -0,092452 -0,029483 
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Tabela 2. Análises de variãncia das análises de regressão para estimativa 
de Adc, IAF, CRmc e k. 

i CV GL QM F c  Ftab 10.01) 1 
Assimilacão de dióxido de carbono IAdc) 

Modelo 4 47837,434 282.99 4.43 

Erro 20 169,045 

Total 24 

índice de área foliar IIAF) 

Modelo 2 23,391 97 245.46 9.55 

Erro 7 0.095299 

Total 9 

Coeficiente de respiração de manutencão e crescimento (C%.) 

Modelo 2 O, 100533 296.3 30.81 

Erro 3 0,000339 

Total 5 

Coeficiente de extinção da radiação solar (k) 

Modelo 1 0,003521 37,42 34,12 

Erro 3 0,0000941 

Total 4 

Fc = valor de F calculado na analise de variância; F,*, (0.01) = valor de F tabelado 
ao nível de significancia de 1%. 
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Estimativas de produtividade potencial de grãos de milho 

O potencial de produtividade de grãos de milho, conforme estudos 

teóricos. com simulações feitas com computadores, para as condições, 

do cinturão do milho nos EUA (Corn Belt.1 é da ordem de 31.400 kg ha-' 
(YAMADA, 19971. Entretanto, poucos dados são disponíveis relatando 

produtividades recordes de milho no campo. De acordo com Vyn (2001 ), 

há relatos do agricultor Herman Warsaw do Estado de Illinois, EUA, que 

em 1985 obteve 23.200 kg ha~', e do agricultor Francis Child do Estado 

de lowa, EUA, que em 1999 obteve o recorde de 24.700 kg ha-'. 

No Brasil, a partir da década de 70, foram instituídos os concursos de 

produtividade de milho, coordenados pelas instituições oficiais de 

assistência técnica, pesquisa e firmas produtoras de sementes. Além do 

caráter educacional e da transferência de tecnologias aos agricultores, 

buscou-se também, com base nas tecnologias disponíveis, a obtenção de 

altas produtividades de milho (COELHO; CRUZ; PEREIRA FILHO, 2003). 

Na Tabela 3, são apresentados os resultados dos campeões de 

produtividade de milho no Brasil. em que se observa o recorde de 

produtividade de grãos de milho de 16.800 kg ha-', obtido no Município 

de Virginópolis. MG, no ano de 1994. 

No Estado do Piauí, experimentos de campo demonstraram que o milho 

alcançou produtividades de grãos superiores a 10.000 kg ha '  no ano 

agrícola de 200012001 (CARDOSO et al., 2002). Esses resultados, 

portanto, confirmam o potencial produtivo da cultura do milho estimado 

pelo presente modelo, demonstrando que a ordem de grandeza dos 

valores simulados, está de acordo com as observacões registradas em 

campos de producão. 
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Tabela 3. Carnpeóes nacionais de produtividade de milho n o  Brasil no 
~ e r í o d o  de 1981  a 1 9 9 9  

Local 
Produtividad Ano agrícola Agricultor 

e (kg.ha'I I 
198111 982 Walter Bernades Alegre, ES 14.677 

198211 983 Ailton Novais Pratápolis, MG 13.436 

198311984 José A.B. Cardoso Batatais. SP 15.138 

198411 985 José G. Cerqueira Codisburgo, MG 14.110 

198511 986 Marcelo C. Madeira Divinolândia, MG 15.563 

Bauke D. Dijkstra 

Lister F. Fernandes 

Sebastião A. Silva 

Nercy S. Santos 

Sebastiáo G. Souza 

Rornildo F. Dias 

Antonio P. Marques 

Geraldo N. Lacerda 

Ponta Grossa, PR 

Ituverava, SP 

Corornandel, MG 

Bonito, MS 

Bonito. MS 

Capinópolis, MG 

Sabinópolis, MG 

Virginópolis, MG 

199411995 David G. Nascimento P. do Rio Grande. MG 15.389 

199511 996 Adernar 8. Melo Carrno do Cajuru, MG 15.786 

199611 997 Geniplo F. Silva Carrno do Cajuru, MG 13.989 

199711 998 Lázaro E. Rabelo Corornel, MG 12.750 

199811 999 Paulo C. Cabral Alterosa. MG 13.369 

Fonte: Coelho, Cruz e Pereira Filho (2003). 
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2006). ou seja, na safra normal, quando a disponibilidade de energia e 

água no sistema é mais elevada. 

As áreas que apresentaram os maiores valores de produtividade 

potencial de grãos de milho são aquelas situadas nos Cerrados, para 

todas as épocas simuladas, indicando que estas localidades apresentam 

maior potencial para o cultivo de milho. 

Vale ressaltar que a interpretacão dos resultados apresentados na 

Tabela 4 deve estar associada aos resultados apresentados na Tabela 5 

Isso porque se adotou como critério de recomendacão do cultivo de 

milho em cada época de semeadura, a ocorrência do florescimento da 

cultura em até 75 dias, estimado a partir das exigências calóricas dos 

genótipos classificados como normal (950 OC.dia1, precoce (850 'C.dia1 

ou superprecoce (750 'C.dia1. O genótipo é recomendado considerando- 

se 6 0  dias como sendo ótimo para o período entre a emergência e o 

florescimento, selecionando-se aquele que apresenta soma calórica mais 

próxima deste período. 

Na Tabela 5, pqrtanto, há indicacáo do genótipo recomendado quanto ao 

ciclo para cada municipio do Estado do Piauí, nas doze épocas de 

semeadura simuladas. 
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Tabela 4. Continua~ãs. 

MunleFpioi Prattdividads ~otrminl d. g r h i  de m i b  tkg h&') 

Jm:_ F w .  MIU. A&. Meio Jun Jul. Ago. Sot. 04t. No*. Dez. 
Ceridede do Piwil "mh6iti 16~:54 1'1.:39 1{J07C l?r ld?  1 1  507 1 7  772 1 1 ' l H R  13H44 I l t i C B  11 R71 1 1  171 

Castelo d 
Ca~lngCi 

Cocal 
Coeol de Telha 

Cocnl dos Alvee 
Coivarae 

Coihnia do G u r w a  
Coldnia do Pisuí 

Conceiçha do CaHn& 
Cornncl Jose Dise 

Corrente 

Cristalnni 

Crisiiria I 
Curini~td 

Ciiriai$ 

Ciirrnl na 

Cufrallrlh 

Damervrl l,nbrla 

Dirscrti ntaaeerda 
Dom Expedita F a p ã s  

bom Inocdncio 

Oorningos M o ~ r Z o  

Elesbso Veloso 

Eliçeu Martins 

Espsrantina 

Fartura do Piaul 

,471 
.40 I 

,575 

11.740 
l l .&7R 
i i .ao0 
10.484 

1 1 .a97 

f l  B t l  

10.651 

788 

.?E8 

585 
12,093 i o . f i 4  

1 1.631 10.50s 

l l .650 11.716 

11381 f1.157 

11.381 Pl.271 
12.173 1077s 
~ 1 . 8 1 1  I ~ . ~ Y P  

11.963 1 1  867 

11.780 11.771 

71 480 1 1  515 

11.836 10.508 

11 275 11.433 

lO.966 10.774 

Continua .. 





Tabela 4. Continuaçáo. 

Munisipios Produtividade potencial ie grãos de milho Ikg ha'l 

1 Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jd. Aeo. Set. Out. Nov. Der. 
Jose da Freitas 11.302 11.238 11.158 11.004 11.098 11.132 11.249 11.312 11.194 11.374 11.391 11.417 

~ ~ -- -- 
Lxuazeiro do.Piaui- _LO:J35 10.539 30033g95 pl-. jü.290 11,617. 11;772--11.914 11:755~J1.818~lt~80~~:7~f 

Julio Borges 10.934 10.750 10.369 10.102 9.991 10.093 11.559 11.825 11.959 10.882 10.892 10.839 
L~urema,  1 0 ~ 5 6 5 ~ 0 ~ 5 3 9 ~ ~ ~ 3 9 ~ 5 ~ 0 ~ 6 5 ~ ~ ~ 2 0 ~ ~ ~ ~ ~ 6 ~ ~ ~ ~ ~ 5 ~ 8 5 ~ ~ ~ ~ 9 8 5 ~ 9 2 5 ~ 0 6 0 ~ ~  

Lagoa Alegre 11.504 11.464 11.221 11.130 11.098 11.132 11.249 11.312 11.194 11.374 11.391 11.367 
~-.  - -. - .- -- - 

~ d ~ S ~ = ~ ~ i ~ = ~ ~ 0 ~ 5 6 5 ~ 0 . 5 3 9 ~ 1 0 ~ 3 9 5 ~ 1 . 0 . 3 1 2 ~ 1 0 ~ 2 9 0 , ~ . 6 1 7 ~ ~ ~ ~ ~ 2 ~ ~ ~ 9 ~ 4 ~ 1 ~ ~ 7 5 5 ~ ! ~ 8 ! 8 ~ ~ 2 8 0 ~ 1 ~ 7 7 i  
Lagoa do Barro 10.661 10.454 10.198 10.074 11.160 11.395 11.577 11.727 11.795 11.662 11.963 11.867 

EL;;~-,P~ZT - -- . .- - 
l x 2 9 6 , ~ 1 2 3 ~ ~ ~ ~ ~ ~ 9 7 ~ 1 1 l ~ 1 I ~ ~ 4 4 l , ~ , ~ 9 8 8 1 & 2 0 5 . ~ , - 3 _ 1 ~ ~ 4 ~ ~ l . 2 9 ~ j ~ 3 ~ ~ 3 9 ~ ~ 2 ~ ~  

Lagos do Sitio 10.385 10.329 16,167 10.197 10.290 11.617 11.772 11.988. 11.844 11.908 11.871 11.661 
~p 

~ ~ h h a a d o ~ i a Ü i  - 1 1  i 2 9 6 > i ~ 2 3 0 ~ 1 0 ~ 9 ~ ~ j ' O 0 ~ ~ !  1 ~ 0 9 8 ~ 1 ~ 2 0 5 ~ ~ 3 6 ~ , j ~ ~ 4 ~ ~ : 2 9 3 ~ ~ ; ~ ~ 3 ~ ~ ~ ~ 9 r ~ l ~ ~ '  

Landri Ssies 10.278 10.329 10.167 10.106 11.282 11.309 11.273 11.352 11.552 11.648 11.728 10.325 

~ L Ú % ~ c E ~ - ' -  -- " 1 ~- 1.2is-1 - lyl - 56-e1 1 : 0 9 6 ~ ~ ~ 0 0 ~ ~ 1 ~ 0 9 6 = i _ ! ~  3 2 ~ ~ ~ 9 1 ~ ~ ~ ~ 0 ~ ~ 0 ~ 9 0 5 ~ ~ 9 ~ ~ 1 ~ 1 ~ 2 ~  

- ~ v  .~~ ~-~.-~ " 
d o .  . . - . . . - 

11.401 1 1 . 3 ~ 9 ~ 1 ~ ~ 2 2 ~ ~ 3 0 ~ ~ ~ ~ ~ 0 9 8 ~ ~ 2 0 ~ ~ 3 0 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 7 ~ ~ ~ 3  $ 
Manoel Ernidio 10.565 10.539 10.395 10.312 11.282 11.309 11.342 11.352 11.649 11.822 11.836 10.508 

~F!~,$IB- l < ~ ~ ~ ~ 6 ~ ~ ~ ~ ~ ~ f < & ~ 0 ~ ~ ~ ~ d ~ 0 ~ 9 ~ ~ : 5 0 ~ ~ ~ ~ ~ . 2 ~ ~ ~ ~ 9 ~ 6 ~ ~ < ~ ~ ~ ~ ~ 8 7 l  :'"I 1773: 5 
Marcos Parente 1 1  318 1 1  238 11.158 10.912 10.965 11.078 11.187 11.352 11.400 11.546 11.591 11.277 % -- 

p ó ~ i  - -1 1:668 .10:454 -1o:G~i- 103 9 3 - i % 8 ~ ~ 8 - - ~ 1 3 5 5 ~ 6 .  1 1  i716. 3 
Matias Olimpio 11.401 11.379 11.221 11.130 11.098 11.205 11.307 11.309 11.191 11.269 11.275 11.433 $ 
.-- .----.V--- ~--- *-- -----~- --~--* --e-- .. N g i i e l " 5 s  - -11.504 J1.464 11.221 11.13.0~098&205~363 .11.414 ..11;293-l!;374 '.I 1,391.:111:387 

" 
Miguel Leáo 11.298 11.230 10.971 11.004 11.098 11.205 11.307 11.309 11.191 11.269 11.391 11.271 m 

lo298 ,lo74775 y39iT8 o.-- - - - - '  -- .%LEwjdáo .9.067 1 0 . 4 6 0 - ~ 0 6 ~ ~ . 6 ~ ~ 2 ~ 0 6 8 ~ 9 4 6 ~ i ~ 3 6 , 1 1 ~ 7 ~ 9 ~  

Monsenhor Gil 11.400 11.340 10.971 11.004 11.098 11.205 11.363 11.414 11.293 11.374 11.460 11.370 
3 

-.-- - -. ~ - .- -- -~, 3 
;Mon-nh>~Jipdlito lx- 10.434 10.26~_10.197- 11.404 11..509 11,577-- 11.623 -1 1.539-11:566 11.626-11.716 3 
Monte Alegra do Piaui 10.689 10.568 10.262 10.102 9.991 10.093 11.559 11.825 11.877 10.746 10.662 10.523 C .- - * ... - 
Morro C. no Tempo ' 1 0 . 7 ~ 5 ~ 0 ~ 6 3 0 ~ f 0 ~ ~ 5  i0.io6' -9958- ii.747 i1,4ã211:825E7ii959~ 'iz:i27'~0:888-i0:774 - 

Continua. 
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Tabela 4. Cont inuacão. - 

Produtividade potencial da gizos de milho lkgi ha ' l  
Municípios 

i Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. -Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. 
Morro do ChapBu, 11.401 11.379 11.221 11.130 11.098 11.132 11.191 11.202 11.088 11.269 11.275 11.433 '.~~---- .. - - 

l l L ~ / 5 . ~ . z 2 i  i i -1 3 ~ ~ 9 8 ~ ~ ? ~ ~ . ~ 3 0 7 ' l l f 3 0 ~  i:W70;998-'1 i : i ~ - ~ 1 ~ 2 6  ~ ü r ~ ~ ~ ~ e ~  _11:3am~- - ~ ~ = - ~  

Nalar6 do Piaui 11.396 11.351 11,100 11.130 11.098 11.205 11.363 11.454 11.387 11.472 11.494 11.271 . ~- 
Nossa SId@Naza!B - i ~ ~ 7 4 0 1 1 1 6 9 $ - ' í í f 4 0 ~ ~ T 3 ~ 3 2 ~ ~ T ~ ~ 9 ~ . 3 1 2 ' .  1 1 . 2 3 ~ ~ 7 2 1 : 5 6 0 - 1 1  .i16 
NotraS.dosRemádios 11.602 11.567 11.221 11.130 11.098 11.132 11.249 11.312 11.164 11.374 11.460 11.463 

~ ~--- ~ ~ w- -~~ ----- - ,  .-* 
,No"* Santapifa . ] 0 . 5 6 5 ~ 0 ~ ~ i ò T i 8 ~ ~ 0 ~ 9 3  11.282 1 ~ . + 8 ~ . 4 5 5 ~ 1 ~ 5 4 ~ 2 1 7 i 1 ; 6 5 6 .  11.778 11;711i 

Novo Oriente do Piaul 10.468 10.437 10.265 10.312 11.404 11.509 11.753 11.787 11.844 11.908 11.871 11.675 --- .--- 
~ N O V O  Santopntdnlo . i i fio01 i ~ 3 ~ 0 ~ 9 7 . 1 ~ ~ ~ ~ 0 0 4 ~ T 0 ~ 3 ~ ~ 1 1 ~ ~ 9 ~ t  11.31 2. 1 ~ 2 3 : 1 ~ 7 ~ ; % ? ~ ~ 5 ~ 3 ! 3  

Oeiras 11.497 11.457 11,100 11.130 11.098 11.205 11.363 11.454 11.421 11.566 11.656 11.473 
, - .__  -, ~ . ~ -  

goisd:Sg;Hd:-@Zr. -:sir;400'-1~o,.o~. -!l':oo* -:!j:o~,i,?;205.. s533: -fl.4i4:lj4293: i 1.374 -ii54Soso.-71370 

Padre Marcos 10.565 10.454 10.281 10.193 10.170 11.617 11.772 11.988 11.844 11.908 11.871 11.771 - ..-, .,- 4 ~r-   ai^-., 1 ; 4 9 7 Y : 1 1 : 4 5 7 ~ 0 0 ~ ~ ~ 3 0 7 0 9 8 ~ i ! : ~ 3 2 ~ ~ ~ 9 ~ 1 i - 5 3 - ~ i ~ j = ; 3 2 8 ~ 5 6 ~ ~ 5 0 ~ 1 i : 4 7 3  

Pajeú do Piauí 11.595 11.527 11.421 11.316 11.297 11.241 11.249 11.356 11.403 11.710 11.780 11.575 m-....-í6; 5 6 5 - ~ ~ - ~ ~ ~ ~ ~  
I-fi--~iaul l 0 . 5 3 6 ~ 3 9 5 ~ 0 ~ 2 2 ~ ~ ~ ~ 5 6 ~ ~ ~ 2 6 9 ~ ~ ~ ~ 3 ~ 6 8 8 ~ ~ ~ ~ 6 6 l ' l ~ 8 ~ ~ ~ ~ 6 ~ 0 5 0 8  

Palmeirais 11.177 11.230 10.971 11.004 11.020 11.113 11.142 10.994 11.191 11.220 11.281 11.157 ~~--~-- -~----. ---~ .-.*. 
LPaguetá- - ' ~ 1 ~ , 6 , g ~ 6 3 1 ~ 1 ~ 4 0 0 ~ ~ . 3 1 4 ~ ~ ~ ~ ~ 0 9 ~ ~ ~ 2 0 5 , ! ~  363-U .45411~1221.11;~6 11.656 lJ.563 

Parnagu6 10.835 10.630 10.315 10.106 11.029 11.035 11.416 11.761 11.959 12.210 10.969 10.861 ---- ~~ ~- - - .. ~ ~ 

@ G i b a  i i . 2 1 8  -1 l i156 11:09?.os11:004 41jT~20'-1 1.051 1 ~ i 0 ~ 2 5 ~ 0 8 6 6 0 6 0 5  10.996' 1!,~2_;@6 

Passagem Franca 11.400 11.340 10.971 11.004 11.098 11.205 11.363 11.414 11.293 11.374 11.460 11.370 - ~m- .-.a - 
~ P ~ Z ~ T R B U ' T  11.61 1 11.455 11.277 . 7 1 1 ~ 1 8 5 ~ ~ ~ 9 6 5 5 ~ f ~ 0 5 ~ 3 i ~ 1 ~ ~ ~ 3 2 ~ 1 ~ 5 6 6 ~ ~ 6 ~ 6 ~ ~ ~ 5 6 3  

Paulirtana . 10.66: 10.454 10.198 10.074 11.160 11.395 11.577 11.623 11.539 11.705 11.872 11.867 _ _ ._ __.__. - _  - - ~ - ~  . - -.--- ---" -~~~~--~--  
a ,  - 10,365 10.329 J 0,!.6~_-97 ~ 1 , , 4 0 5 - , l , 3 3 ? ~ 1 . ! ~ 3 ~ ~ ) , 3 5 6 , _ 0 3 .  1 1 ; 7 ~ ~ 7 8 0 . ~ ? ! : 5 ~ 2  

Pedro I1 10.598 10.475 10.392 9.080 9.067 10.480 10.706 10.877 12.068 11.946 11.836 11.798 
, - . -. - -~-- -. -. . . . .. - -~ ---.. . 

:&di6-C*@ntino .:10563; ,~0$4-1.981 l0~!93 L 2 8 2 . - 1 ! 6 E ,  ! 1.455: i?&% 11.421 1 1 1 6 5 ~ ~ ! 2 ~ ~ ~ . 8 - ~ l ~ L ? l  

Picos 11.602 11.567 11.221 11.130 11.098 11.205 11.363 11.454 11.421 11.566 11.656 11.563 
-~ - 
'PimantBiras 10.365' -10:329-i0367 -1oTi97' "iO.290nTiT6i7 - i'i:77z1 -1 1:986 1i:i44- ' i~i.908- 1'1~671 1 i ,661 

Continua ... 



Tabela 4. Continuação, 

Pio IX 

P i r ~ e i i r i i r ~  

Plrlplri 

Ponn 

Porro Alegre do WU' 
Pratn do Pia111 

Pueimada Nova 

Radançfin do Ciurg.4"~ 

R e q e n ~ r a ~ K o  

Riacho Frio 
H i h ~ ~ r a  rln Fiaul 

Ribeira Gnnçalveis 

Rjn Iirnrirle dri P ~ m i  

Santb Cmt do Piu~rl 
Snnra C dos M i l q r e s  

Santa Filor 
Santa Luz 

Santa Aos; 
C,.^I*,.* A. 

Sáo Brar d 

S i o  FAliw r 

Séo Franci 
-. - 

nena 

3 do Pieuf 

a m i i i m i i a  i13 Piaul 

Santo A. de Liçbna 

Santo A. dos Milagm 

Saritn Indcio do Raioí 

o Piaui 

10 Piaul 

sco de Assis 

São Francisco do Piati 

são  -o-@gc&- -- - 

- Jm. Fev. W f l b i . _ M a I o - J u n  Jul. Age* Sst.- Ou? Piw _Der 
1 i n E 4  i U 4 5 8  1L~298 1 0 ? ? 8  3 Y G 7  16.462 lúbll 13,'tO i 2 0 3 5  -1ilfi3 ' - i r '  8 ; ' f i  

" 460 17.517 

' 1  5fiO 11.118 

1' .215 11.433 

i nrin i i . 7 s 7  

11 469 11 371) 
: 7 ff63 11 .#i! 

1: 929 10.504 
1 ' 3 S i  11.711 

10697 10.3R9 
1 ! SfiO 11.37íl 

i+ i rn  1 0 5 9 ~  

1 ' , 7 R O  11.57'a 

11  84fi 7 1  597 

1 1 . 4 6 ~  11.370 

1057!7 10433 

1 1.826 10.508 

1 7 5 9 2  i 1  577 

11656  11.715 

l i  658 11 718 

11 281 11.157 

7 1 656 11 173 

1 1  925 10OC' 

i 1 660 11.370 

1 1  571 11.771 

i 1 4-1  11.271 

9 c 1 6  1 0 z  

Continua. 
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Tabela 4. Cont inuação. - 

Produtividade potencial de grãos de milho Ikg ha'l 
Munisipios . . . - -- - . . - . -A,-  - Ja.- -v. Mar. . . & !  &aio I Ago.. ~ 2 . i  Out.; .Nau... . D- 
São Gonçalo do Piaui 11.296 11.230 10.971 11.004 11.098 11.205 11.307 11.309 11.191 11.269 11.391 11.271 

~ ~ ~ . j o F o ~ d a c à n . b ~ a ~ ~ -  ~ ó * a <  j-QT& x.&i .io.@7. io:%o i j ; 6 i 7  'Fi:77z1 ii:s88' :ir:8~-i~7908' ijls-. ~ : 7 _ 5 6  

Sáo João da Fronteira 11.678 10.539 10.395 10.312 11.404 11.509 11.669 11.623 11.660 11.634 11.688 11.716 E = - , - .  ~~ 

são J o a Q a S o a -  . - o o ó _  i.T.3po. g.szi :  1 i;~@ 11:098 i1,132 i i :249 i 1312  ). i294 L137$: !.]&60. 1 1 . 3 0  
São João da Variota 10.565 10.539 10.385 10.312 11.404 11.509 11.753 11.787 11.844 11.908 11.871 11.771 

LsX6.70á.á.do~~r~~ : ~ ~ ~ 6 0 ~ ~  iil~e: '1.i:z~i 1~';!30. :1i~os8. 11~1,132: 1 1 . 1 9 ~  ?j:zoz 'io88- 'j,1:269. ~ 1 4 6 0 .  '1463 
Sáo João do Piaul 11.725 11.455 11.277 11.185 10.965 11.205 11.363 11.454 11.421 11.656 11.778 11.711 [r-;--." " 

São.Jos6~6~0:v~_ ~ ~ 11,401 c.379: '~!22!: 11130  1!;098 '11:!32. ?~1!9? ;':202 ~ 0 8 8 1 - ~ . 2 9 1 1 ~ 2 ~ <  a 3 3  
São Jose do Peixe 11.497 11.457 11.100 11.130 11.098 11.132 11.249 11.353 11.293 11.472 11.560 11.370 

~ s ~ ~ - & ~ ~ ~ - ~  .10:565 ?0:539: -j0:395, !0:3!2: 10.290- - 6 ~  a z 7 2 -  1986 .  28%.*2-:QÕ8 ~~8~~ 3 7 r 7 r  
Sáo Julião 10.565 10.454 10.281 10.193 10.170 11.617 11.772 11.988 11.844 11908 11.871 11.771 L . , . . . . : . - - -  : -~ ~ ~ .- ~ - . 
~ ã ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ d ~ p i ~ ~ i ,  !0.745 10.630 10:315. io;io6 10.0- d z i - 2 .  a 5 0  g : 9 .  0 4 5  1 2 0 7  .~2:173 101773 

São Luis do Piaui 10.484 10.434 10.281 10.187 11.404 11.509 11.753 11.787 11.844 11.908 11.871 11.756 

I ~ ã ~ ~ i s ; e ~ . X à a a ; - :  ;L__ 'ii.400. ._4q ' . 0 _ 9 i ~  1 g õ ~  .L@a GIL-5- &ri_;i63 ii.3i4_ iTzs3 11,374 :li.460 5 3 7 0  

São MigueI do Fidalgo 11.497 11.457 11.100 11.130 11.098 11.132 11.249 11.353 11.328 11.566 11.656 11.473 

~ s ã ~ : ~ & , < d ~ ; ~ f i  ~ õ ? j Z - - ~ i o ~ 6 ~  i K i 9 7 -  ii-.ZoT i i T 5 0 j  57252. ii7702. 1i.53ò iT:560. ~ 1 6 1 2  

São Pedro do Piauí 11.177 11.230 10.971 11.004 11.098 11.205 11.307 11.309 11.191 .11.220 11.281 11.157 
.~.  - . - . - - - - - - .. -.. . . I .S~O.R&U@O-NO~$~ . - 3661 i0.539 1%-4 11.393. 1'i:67i i i :885 i i:%< '12:065: !2:oi5 'O693 

Sebastião Barros 10.854 10.657 10.262 10.102 9.981 10.093 11.446 11.725 11.984 10.898 10.854 10.737 
. ~~ . I $ebastic:I~?iI . 10.468. 10.437' io.285 io:z24 11.282 j1.285 j1.535: 1.1:692 11.786: '1!:891 1::82$ !0:42( 

Sigefredo Pacheco 11.575 10.434 10.281 11.332 11.306 11.241 11.249 11.312 11.231 11.472 11.560 11.716 - 
1 ~ ~ - - ~  10.565 10:454. !0198; !0:03! !0085, ?0:370: "371 1!.988 -:E- -7908: 1)_8ZL llJd 

Sirnplicio Mendes 11.509 11.455 11.281 11.314 11.098 11.205 11.363 11.454 11.421 11;566 11.656 11.473 .. . ~ .  1 ~Òcori6-Zo P ~ O U ~  - 11,49?. ?1,45Z ~1. j .00 z . 1 3 0  ~ , 0 9 8 ~  ;,!32,, 11.249 2 .353 '1..283 =:l2. 1 ~ 5 6 0 ~ ~ - ~ 3 7 0  

Surtuapara 11.611 11.563 11.400 11.314 11.098 11.205 11.363 11.454 11.421 11.566 11.656 11.563 , : 7 -. 
Tamboril do ~ i a u i - 1 0 : 4 8 4 _ 1 0 . 4 3 ~ 1 2 8 l . . 1 9 . 1 8 7  11.404 1 1 . 3 3 2 ~ ~ 3 0 ~ 1 2 . ~ 3 5 6 . ~ ~ 0 3  1 l . 7 o  11.780. 1 T a  

Continua ... 



Tabela 4. Confinuacáa. 

Pdutiviciide potencial de araos de milho (kg h.') 

h. h. Mar. Abr. Mdo Jun. J J u l A g a , _  S%t_ --Movi Hew. Der. 
Tanqwa da Piaul 10375 10.339 10.2e6 1G.312 li404 11.509 11.377 11.872 11.704 7 ? 7 1 0  11.692 11.502 

Teresina 11.298 11.230 10.971 11.004 11.098 11.205 71.307 11.309 11.131 11.269 11.391 11.271 3 

Uniào 11.296 11.230 10.971 11.093 11.228 11.327 11.475 11.414 11.293 11.374 11.391 11.271 2 a 
Uruçul 10.468 10.437 10.285 10.224 71.158 1$.1B5 71.153 11.245 11.552 11.725 1 1 3 2 4  10.428 S 

Valença de Piaul 10.395 10.329 10.167 10.197 11.404 13.509 11.753 11.387 11.844 11.9[38 11.871 11.661 1 a 
VBrzea Branca 10.746 10630 10.262 10.102 14.107 10.212 11.667 12.002 12.044 12.263 10.965 10.774 

Ydrzea Grande 
a 3' 

10.375 10.339 10.255 10.312 11.404 11.509 t 1.577 11.872 11.6d9 '1.615 11.594 11.479 _ 
Vara Men 
Vila Nova 

11.1 

i O.! 

1 1 - 4  



Tabela 5. Gen6tipos de milho recomendados para cada inicio de ciclo nos municípios do Esaado do 
Piaui, durante os doze me=$ do ano. M: normal; P: precoce; S: superprecoce; NR: não recomend8vel. 
Municlpios -- JAN FEV MAR ABR MA! - - -  2°K- NOV DEZ J U L  A G O  Ç E f  O U P  -- 

Agua Branca 1 N N N N N N N 

Alagoinha do Aaul P P N H N N N 

Alegrete do Piaul P P P P P N M N N N N N 

Alto Longá N N U M P1 N N N N N ' N  N 

Altos N N N N N N N N N N N N 

Alvorada do GurguPia P P P P N 

Angical do Piaui N $J N N N N N F1 N 

Anisio de Abreu P P P P P P N Ni N 

Antonio Alrnerda M N hl N N N N N N 

Arelino Lopes P P P P 

Baixa G. do Ribeiro P P P P 

Barra D'AlcBntara P P P P " .  N N M N 

Barras N hl N N FJ N ri] 'N N 

Barreiras do Piaul 
L-- -- P -- P P P SP P P P P SP P .- 

Continua ... 



Tabela 5. Cominuacão. 

Mwiicfpio @?.L-- h. Mar Maio Jun. 3111. Ago. Set. Out. Um. Dar --------- 
Barro Duro N N N N N N N N N N N 

Batalha H N N N N N N N N N M N 

Bela Vista do Piaui 

Belém do Piauí 

i 

Betãnta r'- D:h.-' 

Boa Hor: 

Bocaina 

Bom Jesus 

Bom Principio 

Bonfim do Piaul 

&queirao d D Aaul 

Brasrleira 

Brejo dn Piauí 

Buriti das Lopss 

Buriti dos Morttes 

Cabeceiras do Piauui 

Ctljareiras da Píõoi 

Cajueira da Praie 

Caldeiràu grande P P P P P N N N N N N N - - - - --- -- - 
Continua ... 
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Tabela 5. Contínuacão. 
- 

Municipio Jan. Fev. Mar. Abr. Malo Jun. Jul, Ago. Set. Out. Mau. Dez- $ 
Campinas do Piauí N W N N N M N N N N N N F 

i' 

P P P P N N -4 N N N . . . 
Campo A.  da fidalgo 2 

Cempo G. da Piaur N P P P N N Irli E' 2. 
%. 

Campo Largo N N N N N N N 2 
ii 
4- Campo Maior N 

Canavieira N 

Canto do Buríti P 

CapitBo de Campas N N N N N N N r ' \I 

Capitão Gerv3sio P P P P N U N r 
Caracol P P P P SP P P I 

Caraúbas do Piaui N N N N 

Caridade do Píaiii P P P P N F 

Castelo do Piaul FJ P P P N N Fu IY 

Çaxingb M N N N N N N N 

Crical N P P P N N N N 

C D C ~ I  de Telha M N N N N N N N N N 

Cocal dos Alvso N P P P bJ N N N N N 

Coivaras N N N a  U N N N N N N 

ia da Gurgdia P P P P N N N N N 

ia do Pisuí N N N M N N N N N 

- -  -:içiio do Cantn& N N N N N N N N M -- -- 
I Continua. .. 

Colbni 

Colbni 

C o n c ~  



-- 

Munleipio -- Jnn. Fev. Mnt. bbt. Jul. Sei. Out. Nw. Dsl -- -- -. -Ma!% Jun, - A??!? - - - -- - 

Criatina Castra P P P F N N N N N N N P 

Currais P P P P bJ N N N N N N B 

Ciiríal novo do Piaul N P P P 

Çurrslinhos . N hl N N N M 

Demerval Lo'bão N N N h! N N 

Dirceu Arcoverde P P P P P P N N hE M hl P 

Dom Expsditci Lnpss P P P P P ?\1 N N N 1U N M 

P P P P A N . . 
Dom Invcencio H M N N N 

Domingos MautBo P P P P P N P I  N N 

Esparantina N 

Fartura do Piaul P 

Flores do Piaui N N N N N N N N N N N N 

Floresta do Piaui N N N N r4 N N N N N N N 

Francindpolis - - P P P P N N N N t4 M U 

Continua ... 



Tabele; 5. Continuação. - 
- -  - -. 

Municlpie -- eu - r. Abi. -- Jul S E ~ .  Out. #w. Dez -L 2 - W Z  - - - - -  $ 
Fr~incicica Ayres N N N U N Y N N 5. 
Frsnclsco Macedo P P rn 

" .I .m LI L I  r N N N 1 
3 

FIi 7 +. 
N :". 

U 

F 
9 

2 
7 

P :. 
N ? 

5 
N '5 

-Q 

N 3 

Jan. F -- - - 
N 

Jun. 

N 

Francisco Santns 

Front~iras 

Gerninit 

Gilbuds 

Guadnli 

Gunribas 

Hiigo Nnpolaãa 

Ilha Grande 

ino 

JPR 

i;ir.i"J 

Itainbpc 

Itaueira 

Jacobina da Piaul N P P P M Irll N I N N 

Jaic6s hl N IV N N N N I N N 

Jardim do Mulato N N N N 1'4 N N L. kJ N 

do Piaul I 

nha 

ista - I 
.- N 

Continua ... 



Marcos I 

kbr. 

Tabeln 5. Continuacão. 

Munlc!pfo 3an. Fe_ri_ -Ma', - -- -- 
Joaquim Pircs N N N 

Joca Marques N N N 

Jose de Freitas N N N 

Juazalro do Pieul P P P 

Julio BOI 

Jurema 

Lagoa Alegre 1~ 1% 

Lngoa de S. Franci: P F 

Lagoa da Barro P F 

Lagoa do Piaul N N N 

I . O ~ Q R  da Sfii0 p P P 

LagoinPa da P i ~ u l  N N N 

Lrindri Salea P F 

Luis Correia N b 

Luzil Andia N h I\Y 

Madeiro N N N 

Manoal Emidi~ 'P B P 

Mercalandia P P P 

yafenle N N N 

M e ~ s a p P  do Piaul N B P 

N N Mnt lp~ Olimpio - - - Y - _--_ - -- -- 

Jun. Jul,--Age Set. Out. Nov. Dez -- 
N N M N Ii] N N 

N N N N N N N 

N N N N N N N 

N N N N N N N 

P 

P 

r N N N 

I N N N 

I M N N 

N N N N N N N 

IU El N N N N N 

N N h hl N N N 

P 

N N 

IY M 

N N Irl N .  N N F1 

N M N r4 M N P 
*I nl N N N N .. 

hl N N 

N r4 N 

M - -N - M - .- N -. n !v - - N- 
Cnnrir7i13, .. 



Município Jen, Mar, Abr. Meio Jwn. J u ~ - A p ~ - S e t .  Out. Mov. Der - -"v: - - - - - - - 8 
Migiicl Alves N N N N N N bl N N lu N N g 

h 
Misuel Lega N N N r4 N N H N N FI N FI 3 
Milton BrendBo P P P SP SP P P P N N N M 

Monsenhor Gil N N N N N N N N N N N hl c - $ 
Monsanhor S(ip6lito N P N 9 
Monte A lagr~  do Piaul P P P 9 

- 
Morra do Chapbu 'N N r-4 N M N N N N L- 

? 
Murici dos Portelas N N N N N h N V N E- 
NatarB do Piau( N N N N N n N N N .. N N 5 h 

d 
N a w  S. de$ RernBdior P4 N N N N N M N H N N N .- 

P P N N M N N N 
- . . ,:' 

Nova S n n t ~  Rltã 
i 

Novo Sanro Antbniu N N 



Tabela 5. Contiriuac5a. 

Municlpio - Jan. Fsv. Mar. Abr. ------- Jun. Jul. Ago. Sa. Out. Nov. Dez ------- 
Palmeirais N N N N M N N FI N N N 

PaquetA N N N N N 'N N N N N N N 

Maio 

Parnaguá P P P P N N N N N N P P 3 s 
Aarnaiba N N PE N N N N N N N N FE 8 
Passagem Franca N N M N N N N hF 'e 

2 
Patos da Praui N N N N N N N M . 

r r N N N N N N ril Paulistana r P N -. 
$' 

Pavussú P P P P N N N N N N N M 3 
Pedro \I P P P SP SP P P P M N N N 2 

N N N M N N N 
0. 

Pedro Laurintino P P P P N 2 
Picos 

Pimenteiras 

Piracuruc 
-. . . . 
riripkri 

Porto 

Porto Alegre do Piaui 

Prata do Piaui 

Queimada NOVR N N 8 
N P 

3 
Redenção do Gugudia 5. 

Rega~a!aç%& - N N N N N N N N iN N N -- - - - -- - 
Continua.,. 

VI 
W 



Tabela 5. Continuação. 

.Ia?. Fe -- . Abr. -- 
P F A 

Ribeira da Piaul N N N N 

Ribeiro Gon~aives N N N N 

Rio Grande do Piaui P P P P 

uz d o  Piau 

dos Mílag 

3 6 1 1 1 6  riiomana 

Mala .- -- 
hl 

- 
lu!. A o 0  Set. Out. - Der 
N N N N P 

N N N N M N N *I 

N N N N N N P 

N N N H N N N 

FJ 

N 

P 

N N N H hl P 

N N N N N N 

N N N N N N N N 

Nov. I -- 
P 

Municlpij 

Riacho F 

Ssnta Cr 

Santa C. 
c.--.- r', 

Santa Lu 

Santa Rc 
c*-*--* 

I P F P 

isa do Piaul 1V ri N 

*ai i r a r i a  do PiãuI N P P 'P 

Santo A 

Santo A 

Çantn IrAcin do Pia 

do 'Pialif 

: do Piaui 

SBO Francisca de Assis 

São Francisco do Piaut 

São G. do GurgriBia 

de Lisbm 

dos Miirg 

N 

M 

N 

P 

N 

P P P P N N N N M N 

Al N N N N N N N N N 

P P P P SP P P P P P 

N N 

I M N 

," r ,I ,I ,x 84 - N- ,. < "  N - 
Continua ... 

Siio Braz 

São FCtir 

calo do Pia 

i da Çanrib 

S i o  Gon 

São Joãc 

rul 

trava 

,;r. São João da Frontb,, , - -- --- 



Tabeta S. Continuacão. 

nnu-O - -- Set Owt. Nov. -2 Jan. Fw. Mar. Abr, Maio Jun. Jul. Ago. . 
550 3rr5.3 da Sma ! ! N N N w N N N - N N 
560 J+io da Varrota P P P P iFE hf N N U N N N 

$60 SsÃo 60 Arraíal N N N N N M N N iN N N N 

Sâo João 6ã Piaui N N N N N N N N N N N N 

SRa JosB do Divino N Al N hl N hl N N N N N N 

São JosB & Peixe N N N N N N N N hl N N N 

SZo Jos@ da Piaut IV N 

S i n  Jullh M hl 

Sào h c i v r ~ ç o  do Pi N P 

$30 Luis dc, Piaui P P P P N N N N N N N N 

S k  fkMtiFid da & I I K ~  N H r4 N FI N N N N b! 54 r4 
SBo Miga~ du Fiu;lalg~ M PII M N ril hl N N N N N h! 

SRa Míqutl da Tapuio N P P P N hi R h N N N 

Snh R~rlnn do nau( U N M N hl N N N N N N 

S9o Rainurido Nonato P P P P LI RI I ~ I  N N N P 

Sebastião Barros P P P P N P P P 

Sehasii,in Leal P P P P N N N P 

Sirnões P P P P P F1 FJ N N M 

Simrilici2 Mendes N N N N N N N M N N 

Somna do Piauí - N N N N N N N N N N N -- N -- 
Continua ... 



f abela 5. Continuação. - 
Pnurdcõplo - - -  San. Fov. r Abr. Mib  -- tul. dga. Set. Om. a !?!L $ 

N N iN N N N N N N 
P 

S~ iss~~apara  

P P P P N N PJ N N LI H 
r2 

P P P P N N N N N $ 

Nov. I 
-. - - 

N 

V l r l ~ a  Brama 

V6rxes Grardfl 

Verai Mandes 

Vila Yosm da Piaul P P P P P W N N N hl 2 
F 

Wall Ferrar -- N -. N N N M N l'4 N N k -- I, 
F 



M o M  para Estmietiva de PWdllrivdada da Culrore do Milho nu ESIedo do Ptaui 1 57 

Estimativas de produtividade deplecionada de grãos de milho 

Os mapas temgtieos de produtividade deplecianada de grãos de milho, 
com Bpacas de início do ciclo (emergencia das ptântulas) de janeiro a 

dezembro no Estado do Piaun, são apresentados na Fig. 4. Ap6s a 

tabulação cruzada dos mapas ternáticos de produtividade com a malha 
municipal do Píaul, obtiveram-se os valores de produtividade 

deplecionada de grãlrs de milho, os quais se encontram na Tabela 6. 

0s maiores valores de produtividade deplecionada foram observados 

com &ocas de semeadura nos meses de novembro a fevereiro, 
concordando com a indicaqão das Bpocãs de semeadura sujeilas aos 

menores riscos clim8ticos recomendadas por Andrade Jdnior et a\. 

12008). Isso ocorre porque, tanto a disponibilidade de energia no 

sistema é elevada nesta Bpoca do ano, como a deficiência hidrica nos 

meses de dezembro ã março é relativamente baixa em grande parte do 

Estado. propiciando o atendimento hidrico da cultura nas fases mais 
çenslveis ao estresse hidrico. Por outro lado, a elevação da deficibncia 

hfdrica observada nos meses de junho a setembro causou uma redução 

na produtividade deplecionada para os cicios iniciados a partir de marco 

at6 outwbra. especialmente nas dreas situadas na região ~emi-Arida. 

Comparando-se os valores de produtividade potencial (Fig. 3 e Tabela 41 

com os de produtividade deplecionada (Fig. 4 e Tabela 61, para inicio de 

ciclo entre as meses de abril e outubro, pode-se perceber que o fator 

limitante da processa produtivo nesta Bpoca do ano B a disponibilidade 

hldrica, jd que os valores de produtividade potencial i fun~ão de 

temperatura e radiação solar} são relativamente elevados em todo o 

Estado do Piauí. Desta maneira, a exploração da cultura do milho com 

inicio do ciclo a partir do m&s de abril a outubro, pode ser visvel na 

maior parte do Piaui, com a utilização da prstica da irrigação. 







Tabela 6. Estimativas de produtividade deplecicinada degrãos de milho para o Estada do Piaui, com Bpocaç de inicio 
do ciclo nos meses de janeiro a dezembro. 

AoduduWs depiecimndn da I - - - - . - - 10 Itg.ha '1 
Municbioi -- -- -- 

FW 1- -- ARR Mar JWN , .- SET !L- 
Acau;i 9 /ia3 A3 5  299 455 76 469 

MAR -- 
'625 

arhi  de mal - .. 

OUT -- 
I 475 

Agricolâ~dia 

Agua Branca 

Alagornha da Piaiif 

Alegrets do Piaui 
Alta Lonqd 

Altos 

Alvorada do Gurguora 

Amarante 

bngical da Pi~u l  

Anlsio de Abreu 

Antonio Alrneida 

Aroazes 

Arraial 

AasunçAo do P ~ U '  

Avolino Lopas 

R ~ i * a  G. dd Ribeiro 
Barra D'Alcàntara 

Barras 
Bartoiras do Praul 

Barro Duro 

Batalha 

Bela Vista do Piaui 

BelCm do Piaul -- 





Tabela 6. Continuação. 

P m d u t i v i d h  dsplscionadr de grlor de m h  Ikg ha 'E 
Mtidclpíos -- 

Jm. Fev. Mm. Abr.-Malo---Jun. JiiI. Ago Sei. OQut. Nov D ~ L  
C s r x o l  6 t1.19 n rb54 3 .81R i , i 1  3t;G 406 ,115 ,190 i :182 .i O 4 1  7.174 7 041 

Carmibes do P;aul 

Ç,~ridnrk! da Piaiií 

Casrcio do Piiul 

Can ng6 
toca '  

Çncai da T 

Çncnl d o a  

Cmuiiras 

Cddnia do GurguP~ri 

Colrjnia do Riauf 

Conccic5o do Canind6 

Coronel Jose Dias 
Co-reltt  

CristalSndia do Paul 

Crst'no Ca 

Cririrnnt.4 

Çurras 

Curra' now do Rml 

Çurrnftnho! 

Dernerval I 

Dirceu AID 
Dom Expedite Lopes 

Dom :nx)Fb7cto 

hrn*ngos M3uriio 

EimbBo Veioao - 



Tabela 6. Continuacio. 

Rodvthiidade d e p b t i d a  da g r h s  de mflho Ikg ha *) 
Munielpios 

Jwi. Fev. Mer. _-AF Jm. Jul. A g o S e t .  Ouf M-w. 
El15eu Mnrtins Ci Yh6 5.475 3 272 1 ,128 451 4.19 '149 O 877 2 542 7.317 6 371 

Esperanrine. 

Fartura do Fiaul 

Flores do Piaui 

Floresta do Piaiil 

Floriano 

Francrndpolis 

Frnncisco A y r i s  
Fraiicisco Mscado 

Francisco Santas 
Fronteiras 

Oeminisno 

Gilbubs 

Guadaliiim 

Euaribas 

Mugo Napolehn 

Hhn Grondr 

Inhurnn 

Ipiranna do Piaiil 

leaias Coelho 
Itnindpolis 

Itaudlra 

Jncobina do Piaui 
Jaicos 

Jardim do I 
JatobB do F 

2.584 6.767 

5.708 f 148 

4.540 6.688 
3092  5 978 

4.812 8.540 

4.463 6.624 

4.760 8.6ff  
2.237 5.111 

1.428 4.409 

1.539 3.889 

1.421 4.496 

6.254 6.965 
4.723 6.573 
7.058 6.971 

3.540 8.628 
642 2.481 

3.263 6.735 
4.570 6.791 

3.089 5.958 
2.174 4.508 

6.079 6.633 
860 3.119 

1.427 4.49% 

3.5w 6.628 

2 580 6.820 

Continua.. 
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Tabela 6 .  Continuacão. 

Produtividede dewonada de g g o s  de ilha &g ha") 2 
Municfpins , 0 B 

Jan. Fev. Mar. Abr. Maia---&nL--Jul &m_-= h. o Dez. ò. 

Jnriimenha 7 61 7 4 965 2 785 962 434 129 444 i 5 0  783 2.-:O4 1.1'69 6 3 6 1  

João Costa 6.628 3.785 1.978 774 438 448 453 455 453 635 2.513 5.053 
0 

Joaquim Pires 7.560 7.545 6.333 4.277 1 917 459 444 445 432 435 1.318 4.000 P 
? 

Joca Maraues 7 560 7 545 6.733 4.277 1 697 dd1 442 435 444 447 7.791 5.237 $ 
Joser de Freitas 7.494 7.336 4.975 2.702 963 441 4-47 449 444 451 1.725 5.044 

-? 

Juezeiro do Píaul 7 0 1 0  E 629 4.637 2 403 91 i 460 466 473 485 874 2.220 5.7 Tt 3 5 
Julio Borges 7.115 5.328 3.510 1694 479 AOil 458 926 2.318 4.465 7.222 7.187 g 
Jurerna 7.010 5 505 3.267 1.538 448 408 662 472 1 2E5 3 337 7.087 7.833 2 .. 

5 
Lagoa Alegre 7.632 7.606 5.804 3.119 1 1 8 2  441  447 449 444 641 2.518 6.685 $ 
Lagoa da S. Franc~sco 7 0 1 0  6.992 5.576 3.291 1.465 465 466 473 465 674 2.220 5.1111 % * 

Lagoa do Barro 3.765 2.811 1 6 7 0  509 442 451 d58 465 468 471 1.163 3.119 2 
9 

Lagoa do Piaui 7.494 7.355 5.307 2.713 970 444 451 453 448 1.081 3.510 6.628 5 
Lagoa do Sitio 6.890 5.407 3.213 1.408 408 460 466 476 469 1.212 3.301 5.064 5 
Lagoinha do Piatil 7.494 6477 4 162 1 822 512 a44 451 433 448 1.081 3.540 6.628 8 
Landri Sales G 820 5.421 3.235 1.415 447 448 4 4  449 1.149 3.567 6.953 6.850 s 

3 
Ltiilf. Correia 6.528 7.398 6 6 5 8  4.229 1.977 459 U 4  445 432 435 643 2.499 " 2 
Lurilfindia 7 560 7.545 6 728 4.267 1.908 456 444 445 440 443 1.194 5.230 F 
Madeiro 7 580 1.645 6.728 4.267 1 9C8 4499 449 W9 444 447 1.794 5.230 2 ;- 
M a n o ~ l  Emldio 7010 5.531 3308 1 4 4 4  447 448 46.9 449  1.159 5.620 7.011 6.911 + 

Marcolhndia 6682 4.552 2408 898 399 455 d M  476 469 679 2.237 5.071 3 
Marcos Parente 7 OS5 4 533 2 355 932 434 439 444 449 1.038 3.070 8.051 6.520 y 

Massape do Piaui 6.184 4.654 2.529 978 447 452 453 455 453 459 1.428 4.408 

Migiiel Lein 7.494 6 477 4.162 1.821 512 a44 da9 449 444 1.071 3.510 6.628 

Milton Btsndio 7.031 6.761 4.974 2.gl2-_JL9i3 4 U  424 432 +79fL1852.789-5.168- 

Continua.. 



Prduriukide deplecionada de grius de mAho Ikg hs '1 
hnuniclpios 

w .  Fim-. - -hilsr. Abr. _-Ms(o - Junl- *I. - -kqe. Sef No*. Dez. 
Monsmhor G41 ? L 6 3  7 ., 3 3 f  7 : 'i70 da4 451 cls3 448 ' GR1 ? 581 6 6 P 7  

Monsenha. Hipdli:~ 
Monte Alegre do Pieiwl 

Morro C. FO Tempo 
Mor:o do Ch&ii 

Murici dos P o d a s  
Narar4 do Piaui 

NWSA S. de Nnrar6 

Nossa 5. dos RemBdios 

M w a  Sawa Ríta 

Novo Oriente da Piaul 

Mova Santo AntBlio 

Oeiras 

Olho d'Agua do Piaui 

Padre Marcos 

betr Landjm 

Valeu do Piaui 
Palmeira do Rnul 

Palmeirais 

Passagem Franca 

iaui Patos do P 
Daulistana 
n. .-- 7.050 3130  6.108 6.6È4 - 

479 1 185 2.789 5.168- 
Continua ... 



Tabeia 6. Çontinuacão. --- 
ProduiMdiicb daphcbnsds de grtios de rnilim Ikg ha 'I 

Munidplor --- 
Jan. Fw. Ma- -Abr _alo Ju- J u l .  A*. Set- - OU~,-  - - N O ~ .  h~.  

R d f 0  huremino l G " 0  'i 1.33 3..>9E 440 J47 A l i 2  L73 ,"-Ti5 453 1.076 3 564 b 748 

n . ~ m  
I 6 . a ~  

3 866 
, m.-Lur-a 6.388 

Pltipri 5. T 75 
Pono 5.230 

%IO Alugr 6 528 

Prma do P.aul 7.563 7.427 5 307 2.713 970 444 451 453 448 1.081 3.567 6.687 

Queimada Wova 3.669 2.743 1.625 485 399 455 466 476 489 475 1 .I47 3.083 

Picon 
Pimeriteiras 

Pia IX 
Di.an, ,riuia 

4 5 i  4i 

468 4; 
422 4; 
AAA Q i  

Rwdencão do GurguPia 7.054 5.531 3.282 1.415 d37 434 440 445 1.150 3.842 7.071 7 035 

Regeneração 7.4% 6.417 4 167 1.821 512 444 449 449 444 1.852 3 540 8.628 

Riocha Frio 

Rlbeira do t 

Ribeiro Gor 
- - 

Rio Grande 
Santa Criri 

Santa C. d: 

Sa~itn Filnmena 
Santa Luz 

Ssnia Rosa 

Santana do 
- - - L -  . 3 
Çama A. di 
Santo I n k i  
- - 

3 Milagres 

o clo 3 a u í  

530 ãraz do Rwl  .6 5.455 3 240 1.397 404 451 458 4; 2.261 7 033 

São F&lix do Aaul 7.563 8.540 4.162 1.821 572 444 451 453 448 1.081 3.561 6.687 

Continua ... 



Tabela 6. Contiw~ação. 
- --- 

Piodutivldad~ diplech&dw &o gr8oc dm mllhc Ikg ha ') 
Munlclplas 

Jan,--Fsv. ?ar. Abr. Meio Jun. J i l l . - -~ga~-set l_ - -~Oi r t  Nm e- -- 
São FrancisC8 de Assis t 903 4 1 4 ~  2 ',97 130 4 A i  4 5 1  ,158 ,265 d t 6 B  55-1 2 413 3 7348 

SBo Franciwo do Pai~ i  7.493 4,965 2.785 970 439 

SBo G. do Gurgubia R W 9  5 fi43 3.764 1.R15 591 

São Gonçalo do Faaui 7.494 6.477 4.162 1.827 512 449 449 444 1.071 3.540 6.628 

Sfio Jobo do Çsna?rma 8.958 5.462 3.249 1.408 408 480 466 d76 der) 1.212 3.301 5.lflR 

São JoÃo do F r m t ' r a  6.710 6.992 5.588 3.313 1.188 456 463 460 462 462 1.192 3.162 

$30 Jollo da S m i  7.563 R 500 4.162 1.R21 512 441 dd7 (1119 444 d5i 1.730 6.123 

São Jnõo da V a $ m  7.010 5.614 3.291 1.433 651 456 466 467 621 1.916 4.663 6.791 

550 JoAa do A r r 3 d  7.697 7.074 6.723 4.257 1 900 453 444 445 460 635 7.533 8.741 

Ç&Q João do Piml 7.109 4 253 2.128 590 434 444 451 455 453 625 2.481 5.164 
SBO ~ o r i ~  do Divina 7.560 7 . ~ 5  6.728 4.267 1.908 a56 444 445 440 447 i .79a  5,230 

S io  Lnur~nca da Paul 5.025 4.140 2 077 707 399 446 458 475 718 1-69? 4 257 5.650 
Sao Luis do Piari' fl.986 5.469 3 280 1.477 488 2.232 5.100 

São Miqiiel do Tamso 6.558 6.520 4.5B8 2.433 763 456 466 461 464 456 1.422 4.366 
saa Pcdro do R ~ J #  7416 e477 4.782 1.R21 - -  444 4d9 449 4ú4 1.066 3 608 8.581 

Sna Raimundo Noriai:, 6.686 4.491 2.355 &62 451 462 472 713 2.275 5.335 7.094 

SrhastiAo Barro- R 6 1 4  4.193 753R 7.064 do0 463 915 2.238 8.620 7 197 7.005 
SebastlAo Leal 6.945 5.464 3.251 1.412 dd7 458 620 2.001 4.622 5.007 6.918 
Siqefredo PRC~PS(I 4.639 6,613 4.703 1,998 445 447 449 445 854 2 580 6.870 

Simder 6.493 4.239 2.7R1 848 41 1 470 476 469 680 2,242 5.053 
Simpllcio Mar+ -- 6,450 4 ~ 7 0  7 , ~ 4 2  fio? 4Au 444 451 455 453 534 2.173 4 . 4 6 ~  

Conti-iua .. 



Tabela 6. Cantinuacão. 

rn 
do Piadl 
n Piau' 

., . : 
e.: 
6.! 
e.!  

RadutMdadi dspklonade de grllm ds milho (kg ha ' l  
Muntcfpios -- 

J i n .  Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. A I ~ .  Set. _ o*. M N ~ .  h. 
2 
?. 

Socorro do Piaui ' a 6 2  2 7 3 6  1370 5:3 A'n  "I41 447 151 648 9nl  3 0 9 7  5 5 7 8  & 
Siissuapa 7 ~ 4  5 107 s 719 874 53 459 1,421 i1 nw C: 

Tamboril 354 5.4é.4 3.283 1 d3H 
- 2 

h0 3.130 B.1UB 5 7 3 1  S. 
Tanque d 384 6.61 9 4.623 2.440 64 1 434 ã.5110 e.683 g 

RnCQ 

'ande 
des 
. -. . 

VBrzfn Rr 7.729 5.542 3.602 1.725 499 462 475 963 2.872 5 706 5 
VBnea GJ B.f?PA B 519 4.623 2.440 780 A58 663 462 1.423 4 483 2 

r, 
Vera Men 6.754 5.162 2.719 870 439 451 455 453 990 3.089 

r) 
ViIn Nova do mnui 5376 K.&73 3249  1.407 404 460 466 47R 468 472 1.539 3.893 5 
Wdll Ferraz -- 6.740 5.060 Z . $ l f i  970 439 444 451 6 5 5  4 > 3  939 3.G92 5.978 2 

9 



Consideracões finais 

6 importante ressaltar que as estimativas de produtividade potencial e 

deplecionada de grãos de milho, bem como as indicações de Bpocas de 

semeadura favoráveis ao cultivo de milho no Estado do Piauí levaram em 

consideracão apenas o aspecto relativo ao balanço de Bgua no solo. Nesse 

sentido, poder-se-ia simular os balancos hidricos sob condicãe de plantio 
direto, favorecendo o acréscimo da capacidade de retencão de Agua dos 

soros, prhtica que está sendo progressivamente incorporada pelos 

produtores da região dos Cerrados. 

Entretanto, no formato atual, o zonearnento agrícola de risco climhtiço 

constitui-se em ferramenta fundamental no processo de tomada de 

decisão, devendo ser utilizado como dacurnento orientador para auxiliar 

administradores de pollticas públicas. agentes financeiros e produtores 

rurais, na definição de regiões com aptidão climática para o cultivo do milho e 

na escolha de épocas de semeadura mais favoráveis para essa culhtura. 

Conclusões 

1 l As Cireas que apresentaram os maiores valores de produtividade 

potencial de grãos de milho são aquelas situadas nos Cerrados, para todas 

as épocas simuladas, indicando que essas localidades apresentam maior 
potencial para o cultivo do milho; 

2) 0 s  maiores valores de produtividade deplecionada foram observados 

com Bpocas de semeadura nos meses de novembro a fevereiro. A 

disponibilidade de energia no sistema 4 elevada nesta Bpoca do ano, como 

a deficiencia hldrica nos meses de dezembro a março B relativamente 

baixa em grande parte do Estado, propiciando o atendimento hídrico da 
cultura nas fases mais sensíveis ao estresse hrdrico; 



3) A elevacão da defieiemia hldrica observada nos meses de junho a 
setembro causou uma redução na produtividade deplecianada para os 
ciclos iniciados a partir de março at8 outubro, especialmente nas áreas 
situadas na região ~erni-Arida; 

4) Para início de ciclo entre os meses de abril a avtubro, o fator lirnitante 
ao processa produtivo a disponibilidade hidrica, jA que as valores de 
produtividade potencial (função de temperatura e radiação solar1 são 
relativamente elevados. A exploracão da cultura do milho, nessa Bpoca do 
ano, pode ser vidvel na maior parte do Piaui, com a utilização da prstfca da 
irriga~ão. 
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