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Resumo: A Avicultura e a producgdo de grdos no Estado de Goiés e no Distrito Federal possuem espaco e condi¢es
para alta rentabilidade. O cultivo do Milheto é uma boa alternativa na substitui¢do do Milho na alimentagdo animal.
O zoneamento agroclimatico apresenta importante ferramenta para agricultura, com o uso deste pode-se evitar
perdas de producdo, conseguindo altas produtividades. Neste trabalho foram utilizados os programas Bipzon e
Simula em duas diferentes reservas de agua no solo (50 mm e 75 mm). As datas simuladas da semeadura foram o 2°,
4° e 6° quinquidios dos meses de janeiro, fevereiro e mar¢o, sendo que quatro dos dezoito mapas tematicos para a
cultura representam o melhor momento para semeadura da cultura servindo de informacao aos técnicos e produtores
para a escolha de &reas para o cultivo do milheto favorecendo maior rentabilidade, sendo possivel cultivar em
janeiro e fevereiro o milheto no estado de Goiés e Distrito Federal.

Palavras-chave: Pennisetum glaucum; Reserva de &gua.

Abstract: The Poultry Industry in the State of Goias and the Federal District shows profitability according to
producer regions of grain. The millet cropis a good alternative to replace corn in animal food. The agro-climatic
zoning provides an important tool for agriculture. Therefore, by using millet, you can avoid production losses thus
achieving high productivity. This study used Bipzon and Simula softwears in two different water reserves in the soil
(50 mm and 75 mm). The simulated dates of sowing, the 2nd, 4th and 6th quinquienniums of January, February and
March (off-season crop), and four of the eighteen thematic maps for culture represent the best time for sowing of
serving information to technical culture and producers for choosing areas for millet cultivation favoring greater
profitability, and can grow in January and February millet in the state of Goias and the Federal District.

Keywords: Pennisetum glaucum; Water reserve.
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INTRODUCAO

A maximizacdo do potencial de desenvolvimento animal depende de condicdes
favoraveis, inerentes ao ambiente de criacdo e da saude dos animais, a nutricdo correta,
adotando-se técnicas aprimoradas no preparo das ragdes, constituem-se em pressupostos basicos
para a otimizagdo da producdo (ZANOTTO e MONTICELLI, 1998). Assim o crescimento da
cultura do milheto no Brasil, sobretudo na regido Centro-Oeste, propiciou a disponibilizacdo do
grdo de milheto no mercado brasileiro, viabilizando sua utilizacdo na alimentacdo animal, uma
vez que possui bom valor nutricional, principalmente para animais monogastricos (BANDEIRA
etal., 1996; NUNES et al., 1997; PADUA et al., 1999).

O milheto, pelo alto teor de proteina bruta dos graos, bem como pela sua composicédo
energética e mineral, pode ser um cereal alternativo em substituicdo ao milho nas formulagdes, o
que tem despertado grande interesse dos nutricionistas nos ultimos anos. Portanto, é
imprescindivel o conhecimento de seu valor nutritivo para aves (EJETA et al.,1987).

O milheto podera constituir em um alimento alternativo ao milho, com valores
energéticos pouco inferiores. O teor de aminoacidos do milheto é superior ao do sorgo e do
milho e comparavel ao de outros pequenos graos, como a cevada e o arroz (EJETA et al.,1987).
Porém podendo substituir o milho em até 75% da composicao, com custo bem inferior (PASSOS
etal., 1987).

No Brasil a avicultura tem apresentado desejavel desenvolvimento o qual favorece tanto
em numero de frangos abatidos como em ovos produzidos, possibilitando a industria avicola
prover aos consumidores fontes protéicas saudaveis. A carne de frango nas ultimas trés décadas
tem ganhado espaco na preferéncia dos consumidores, levando ao aumento do consumo e da
producdo (SILVA, 2006). Porém, ha necessidade de diminui¢do dos custos de producdo de
frango, com uso de cereais de custo de producdo menor, assim como o Milheto, sendo a
alimentacdo um fator primordial para este processo.

Segundo Albino et al. (1987), a grande variacdo existente entre solos e clima afeta a
composi¢do quimica dos alimentos e, conseqlientemente, sua energia. O mesmo ocorrendo com
0S subprodutos industriais, em funcdo do processamento adotado. O conhecimento da
composicdo quimica e precisdo dos valores energeticos dos alimentos sdo de grande importancia
na formulacdo econémica de ragdes.

Nos ultimos anos, com a necessidade de melhorar a produtividade e manter a qualidade
das culturas, tora importante aprofundar os estudos que envolvem o zoneamento agroclimatico, [—
=

para regides como o Estado de Goiés e o Distrito Federal. Assim, o zoneamento agroclimatico 69
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constitui em ferramenta de organizacdo do planejamento agropecudrio, tendo por base o
levantamento dos fatores que definem aptidfes agricolas encontradas em diferentes regides.
Quando se tem delimitadas as condicdes edafoclimaticas de uma regido, pode-se definir areas
climaticamente homogéneas e assim estabelecer o cultivo que pode ser incrementado na area
pesquisada.

A utilizacdo do zoneamento agrocliméatico tem proporcionado a reducdo de riscos
climaticos para culturas, retorno de capitais aplicados em operacGes de crédito agricola, e
diminuicdo da perda das culturas principalmente dos cereais.

Durante a realizacdo do zoneamento agrocliméatico, PEREIRA et al. (2002) comentam
acerca da necessidade da confeccdo dos mapas levando em consideracdo as cartas climaticas
béasicas e o conhecimento das exigéncias da cultura a ser zoneada, definindo-se as areas:

a)  aptas, sem restricdes térmicas ou hidricas;

b)  inaptas, sem atendimento das exigéncias térmicas ou hidricas;

C)  marginais, em que as restrigdes ndo séo totalmente limitantes ao cultivo.

Na Regido do Centro Oeste que oferece condi¢fes a producao de cereais a baixo custo e
favorece a industria de carne, devido ao custo baixo de matéria prima no caso deste trabalho o
milheto e da industria de Frango de Corte objetivou-se entdo delimitar &reas propicias a
producdo do milheto e que ofertard custo menor a producao de Frango.

Sendo assim o presente trabalho teve por objetivo elaborar o zoneamento
edafobioclimatico do milheto e da Avicultura no Estado de Goiés, visando definir areas
potenciais cultivaveis, e a melhor época de semeadura em funcdo do ISNA e do ITU. Sendo as
datas de semeadura: 2°, 4° e 6° qliinqliidios do més de janeiro, fevereiro e margo (6 a 10, 16 a 20

e 26 a 30) serviram para definir o melhor periodo de semeadura.

METODOLOGIA

No zoneamento edafobiocliméatico do milheto e da Avicultura no Estado de Goias foram
analisados os dados climatoldgicos para o estado de Goias obtidos por meio de levantamento
junto ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), em Brasilia-DF, no periodo 2000-2007,
da série climatologica dos dados disponiveis e foram utilizados 11 (onze) estacOes
meteorologicas (Aragarcas, Brasilia, Cataldo, Formosa, Goiania, Goias, Ipameri, Jatai,

Pirendpolis, Posse, Rio Verde).
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v Dados climatoldgicos

Os dados climatologicos para o estado de Goids foram obtidos por meio de
levantamento junto ao INMET, em Brasilia-DF, da série climatoldgica dos dados disponiveis

para consulta.

v Estimativa da temperatura média, médxima e minima

Para comparacdo e balizamento dos dados climatoldgicos, foram estimados o0s
elementos climéticos: temperatura média mensal do ar, temperatura méaxima mensal e anual,
proposta por PEREIRA et al. (2002), de acordo com a equacao:

Tx=a+balt+clat+dlong

sendo:

Tx = temperatura média do ar, °C

a, b, ¢, d = coeficientes estimados estatisticamente para cada regido

alt = altitude, metros

lat = latitude, minutos

long = longitude, minutos

v Célculodo ITU

O célculo do ITU (indice de Temperatura e Umidade) foi feito em funcio da
temperatura e da umidade relativa do ar, de acordo com a equacgéo proposta por BUFFINGTON
et al. (1982):

ITU = 0,8 Ths + UR (Tbs — 14,3) / 100 + 46,3

sendo:

Thbs = temperatura de bulbo seco, °C

UR = Umidade relativa do ar, %.

v Zoneamento bioclimatico

Para o zoneamento do Estado de Goias, primeiramente foram calculados os valores de

ITU para cada municipio e para cada més. Em seguida, foram gerados mapas tematicos de

=
)

temperatura média e umidade relativa normal mensais. Os mapas tematicos foram criados para a (&
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espacializacdo da temperatura média mensal e derivados das regressdes lineares multiplas das
variaveis temperatura média, latitude, longitude e altitude, onde também foram criadas duas
grades de latitude e longitude utilizados os dados altimétricos.

O ITU foi classificado segundo DU PREEZ et al. (1990):

o menor ou igual a 70 = normal

o de 70 a 72 = alerta

o 72 a 78 = alerta com perda na produgéo

o 78 a 82 = perigo

o acima de 82 = emergéncia

O ITU foi espacializado para todo o estado, de acordo com 0 més representativo de cada
estacdo do ano. Os Grid’s gerados para o ITU, por meio dos dados climatolégicos, forneceram
uma indicacdo da variabilidade climéatica que permitiu identificar a interacdo clima-animal
durante todo o ano (Moraes et al., 2010).

A partir dessas ferramentas foi possivel obter os valores de temperatura e indice de
temperatura e umidade para avicultura no Estado de Goids, para cada més do periodo estipulado.
Em seguida, com o auxilio do programa SPRING®(2003) e do banco de dados obtido, foi
digitalizado e gerado os mapas das regides de conforto e desconforto para criacdo de aves
comerciais no Estado de Goiés.

O zoneamento da cultura do milheto foi realizado utilizando os programas Bipzon®,
Simula® balan¢o hidrico e SPRING® (2003). Conforme metodologia utilizada por Andrade
Junior et al. (2001); Brunini et al. (2001); Cunha & Assad (2001); Cunha et al. (2001); Maluf et
al. (2001a); Maluf et al. (2001b); Moraes et al. (2010); Moraes et al. (2012); Moraes et al.
(2015); Oliveira, 2006; Oliveira et al. (2010a); Oliveira et al. (2010b); Oliveira et al. (2010c);
Oliveira et al. (2012); Sans et al. (2001); Silva & Assad (1998) onde os parametros avaliados
foram o ISNA (indice de Satisfacdo de Necessidade de Agua) e duas reservas de 4gua no solo
para o balanco hidrico. Este balanco hidrico de probabilidade de ocorréncia de 80% permitiu a
geracdo dos mapas tematicos de balango hidrico, sendo estes georeferenciados para o Estado de

Goiés e o Distrito Federal, como especificado a seguir.
v Balango hidrico

Para realizagdo do balanco hidrico foram utilizadas as séries diarias de dados
pluviométricos de chuva de 161 estaces pluviométricas com 15 anos de observagdes, fornecidos =

pelo antigo Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE). As estacdes =
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empregadas sdo referentes ao Estado de Goias e ao Distrito Federal. O célculo do balango
hidrico foi realizado para periodos pentadiais, utilizando o programa Bipzon®. As nove
simulacdes de semeadura foram o 2°; 4° e 6° pentadiais dos meses de janeiro, fevereiro e marco.

O conhecimento da evapotranspiracéo de referéncia (ETo) € basico para a estimativa da
evapotranspiracdo da cultura (ETpc). Para a estimativa de ETo existem varios métodos, cuja
escolha é funcdo principalmente da quantidade de informagdes meteoroldgicas disponiveis
(SILVA, 1997). HARGREAVES (1974) desenvolveu uma formula para estimativa da
evapotranspiracdo de referéncia, enfatizando a simplicidade e o uso do minimo de variaveis
meteoroldgicas, a qual foi implementada nos programas Bipzon e Simula. A equacgdo requer
apenas informag6es de temperatura média e umidade relativa do ar:

ETo = MF (1,8T + 32) CH, em que,

ETo = evapotranspiracéo de referéncia, em mm.d;

MF = fator mensal dependente da latitude local, adimensional;

T = temperatura média do ar, em °C;

CH = correcao da umidade relativa, expressa por:

CH =+100-UR

UR = umidade relativa do ar, em porcentagem.

Evapotranspiracdo potencial da cultura foi calculada conforme equacédo abaixo:

ETpc =ETo Kc

em que,

ETpc = evapotranspiracéo potencial da cultura, em mm.d* e

Kc = coeficiente de cultura (DOREMBOS&KASSAM, 1979)

A evapotranspiracdo real (ETr) foi estimada pela equacéo de terceiro grau, proposta por
EAGLEMAN (1971), que descreve a evolucdo da evapotranspiracéo real (ETr) em funcdo da
evapotranspiracdo potencial da cultura (ETpc) e umidade do solo (UR), expressa por:

ETr = A+ (BUR)—(CUR? )+ (DUR?)

em que,

A =0,732 -0,05ETpc

B =4,97ETpc — 0,66ETpc?

C =8,57ETpc — 1,56ETpc?

D = 4,35ETpc — 0,88ETpc?

Nas simulagdes do balanc¢o hidrico, serdo consideradas duas reservas de agua no solo:

—  Tipo 1: solos com reserva de 4gua disponivel em 50 mm,

—  Tipo 2: solos com reserva de dgua disponivel em 75 mm.
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v Geracao dos Mapas Tematicos de Risco Agroclimatico

A relacdo ETr/ETp expressa a quantidade de agua que a planta consome (ETr) e aquela
desejavel para garantir a sua maxima produtividade (ETpc). A razdo ETr/ETpc € conhecido
como ISNA (indice de satisfacdo da necessidade de &gua) que expressa a percentagem de agua
disponivel as plantas.

Os valores do ISNA para o milheto foram obtidos utilizando o Bipzon e o Simula
considerando as diferentes datas de semeadura. Determinado as relacdes ETr/ETpc para cada
cultura, efetua-se uma andlise frequencial com a probabilidade de ocorréncia das chuvas de 80%,
conforme recomendado por BERNARDO et al. (2006).

Para a realizacdo do zoneamento edafoclimatico foram delimitados trés classes de
aptiddes climaticas conforme recomendacéo de Silva (1997):

- Para ISNA > 0,60, a cultura esta exposta a um baixo risco climatico;

—  Para valores 0,60 > ISNA > 0,50, a cultura esta exposta a um risco climatico
médio;

—  Para ISNA < 0,50, a cultura esta exposta a um alto risco climatico.

Foram confeccionados mapas tematicos de riscos climaticos, para cada uma das
reservas de agua no solo para a cultura do milheto e da avicultura e depois definidos as classes
de aptiddo climatica.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Segundo Teruel e Smiderle (1999) o estresse hidrico na fase de alongamento impede
alguns perfilhos de produzir espigas, embora isso ndo represente uma perda total de rendimento,
pois, antes da senescéncia, todos os assimilidados sdo transportados para os perfilhos férteis. O
estresse durante toda a fase de perfilhamento tem efeito negativo na producéo de perfilhos, na
massa seca da parte aérea e no numero de espigas por planta, mas ndo na estatura das plantas.

A producdo Avicola no Estado de Goias e no DF ndo apresenta restricdes quanto a
condicBes climaticas para os meses de Janeiro a Marco, sendo assim possivel e favorecido a sua
producdo. Quando analisamos os valores de ISNA, verificou-se 0 aumento no risco na produgéo
do milheto se semeado nos meses de fevereiro e margo, mas o risco € menor condicionado a
valores maiores de reserva de agua no solo, permitindo a selecdo de areas com maior aptidao
hidrica ao cultivo do milheto. =

Nas areas de armazenamento de agua de 50 mm (Figura 1), a semeadura do milheto no %
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més de janeiro ndo apresenta nenhum risco ao cultivo desta cultura, ao semearmos de 16-20 de
fevereiro o risco é baixo e parte da areas sdo de médio risco climatico. No periodo 26-29 de
fevereiro a semeadura é de médio risco climatico na maioria do estado (parte nordeste, leste e
sudeste com alto risco climatico), porém para uma boa parte do estado ndo se deve semear a
cultura para solo com capacidade de armazenamento de 50 mm de &gua.

Para as areas de armazenamento de &4gua de 75 mm (Figura 2), a semeadura do milheto
até o periodo de 26-29 de fevereiro apresenta baixo risco climatico para Goias e DF. Sendo que
apartir de 06-10 de marco parte do leste e sudeste do estado apresentando alto risco climatico,
sendo necessaria a irrigacao suplementar, e o restante do estado de médio a baixo risco, mas séo
poucas areas, observemos que marco deve ser evitado o cultivo do milheto em solos de reserva
de 75 mm de agua.

Estas regides inadequadas ao cultivo do milheto podem receber o acréscimo da irrigacao

suplementar para que se possa realizar a producdo nestas areas e no Estado de Goiés e DF.

. ALTO RISCO . MEDIO RISCO . BAIXO RISCO

HHH ITU<70 % 70<1TU >72 72<1TU >78
Figura 01. Risco climético para a cultura do milheto e da avicultura para a semeadura entre a) 16-20 de fevereiro e
b) 26-29 de fevereiro para a reserva de agua no solo de 50 mm.
Fonte: Autores, Anapolis (2016)
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. ALTO RISCO . MEDIO RISCO . BAIXO RISCO
HHH ITU<70 % 70<ITU >72 % 72<1TU >78

Figura 02. Risco climatico para a cultura do milheto e da avicultura para semeadura entre a) 26-29 de fevereiro e b)
06-10 de margo para a reserva de agua no solo de 75 mm.
Fonte: Autores, Anapolis (2016)

CONCLUSOES

v A semeadura do milheto no més de janeiro e na primeira quinzena de fevereiro
ndo apresenta risco climatico, em solo de reserva de agua de 50 mm e se a reserva de agua no
solo for de 75 mm pode ser cultivado tranquilamente nos meses de janeiro e fevereiro, porém
pequena parte do estado pode ser cultivado no inicio do més de margo.

v A cultura do milheto apresenta periodos curtos de semeadura, favorecidos pela
reserva de agua no solo.

v Os meses de Janeiro a Marco a producdo Avicola ndo apresenta restricdes para
todo DF e quase todo estado de Goias exceto parte da regido Noroeste.

v O més de marco se utilizar irrigacdo suplementar pode ser cultivado com o

milheto.
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