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Resumo

A precipitação é o principal fator que afeta a produção de culturas agrícolas. A soja e o milho são as culturas mais produzidas no estado do Paraná. A determinação do balanço hídrico (BH) nas áreas produtoras desses cereais é de grande importância para se verificar as condições das plantas em campo, bem como, para realizar estimativas de produtividade pois a quantidade de água no solo afeta diretamente a produção dessas culturas. A realização do BH foi realizada de acordo com o método de Thornthwaite & Mather (BHTM) e método de Esgotamento da FAO (BHFAO). Também foi realizada a comparação entre esses métodos propostos. O período de realização dos BH foi o tempo em que as culturas se encontram em campo, num intervalo decendial, para todo o estado do Paraná, para o ano safra 2011/2012.
Introdução
A água é um dos principais fatores limitantes da produção agrícola. Em grande parte do mundo normalmente a precipitação pluvial é insuficiente para atender as diferentes demandas das culturas. As plantas possuem demandas hídricas distintas, contudo uma mesma cultura, devido às suas fases fenológicas, apresenta demandas hídricas diferentes, em que a deficiência hídrica pode comprometer de maneira mais ou menos significativa a produtividade. As fases mais críticas para a cultura da soja e do milho são a fase de germinação, florescimento e maturação (STEDUTO et al., 2012).


Além da precipitação, outra variável agrometeorológica tem grande importância, é a evapotranspiração da cultura. Ela estabelece quanto de água está sendo evaporada do solo e quanto de água a planta está transpirando (ALLEN et al., 1998).
O balanço hídrico é a determinação da quantidade de água armazenada em uma camada de solo ao longo de um determinado período de tempo (PEREIRA et. al. (2007). A principal forma de entrada de água no sistema do solo é a precipitação pluvial. Já a principal saída é a evapotranspiração real. De forma simples, o balanço hídrico é o método adotado para verificar como estão estas entradas e saídas num determinado período de tempo e volume de solo. Portanto, o objetivo deste projeto foi realizar o balanço hídrico para as culturas da soja e milho para o estado do Paraná, no ano safra 2011/2012.
Materiais e Métodos
A área de estudo compreende o estado do Paraná, na região Sul do Brasil, situado entre os paralelos 22°29'S e 26°43'S e os meridianos 48°2'W e 54°38'W. É constituído por 399 municípios, subdividido em 10 mesorregiões.

Para o mapeamento da cultura de soja e do milho, foram utilizadas as máscaras de soja e milho propostas por Souza et al. (2015) para considerar o balanço hídrico apenas nas áreas cultiváveis com esses cereais. 


A determinação do Balanço Hídrico foi realizada com dados agrometeorológicos de precipitação e evapotranspiração de referência. Como, atualmente no Paraná, existem poucas estações meteorológicas, não cobrindo adequadamente todo território Paranaense, utilizou-se dados do ECMWF (European Center for Medium-Range Weather Forecast), que possui estações virtuais (EV) numa grade regular de 25km totalizando 303 EV sobre o Paraná, que se apresentou como uma boa alternativa para a obtenção desses dados.


Foram utilizados dois métodos para o cálculo do balanço hídrico: Método de Thornthwaite & Mather (BHTM) e Método é o do Esgotamento da FAO (BHFAO). De acordo com Pereira et. al. (2007), os principais componentes do balanço hídrico BHTM, para definir a demanda e disponibilidade hídrica são: a precipitação, evapotranspiração real, coeficiente da cultura, CAD, como dados de entrada e a partir deles se calcula a: evapotranspiração da cultura, diferença de entrada e saída, negativo acumulado, armazenamento de água no solo, alteração de água referente ao período anterior, evapotranspiração aparente, deficiência hídrica e excedente hídrico, a partir desses dados se obtém o balanço hídrico. 
Para o método BHFAO, os principais componentes são: precipitação, evapotranspiração de referência, coeficiente da cultura, zona radicular, CAD, como dados de entrada. A partir desses dados se calcula: A evapotranspiração da cultura, o total de água disponível, a quantidade de água no período anterior, esgotamento hídrico, para poder calcular o balanço hídrico. 
Quando se pretende realizar o balanço hídrico de uma determinada cultura se deve levar em consideração sua fase de desenvolvimento, pois a planta nem sempre proporciona uma cobertura foliar sobre toda a área, seguindo a proposição de Jensen (1968).
Resultados e Discussão
O período de semeadura da cultura da soja e do milho para todo o estado varia de 1º de outubro a 31 de dezembro. Já a colheita foi realizada até o mês de março. Para a realização do estudo considerou-se dados agrometeorológicos entre julho/2011 e abril/2012 para o BH. 
Foi necessário definir os decêndios em que seriam realizados os balanços hídricos para a cultura da soja e milho. As verificações desses períodos foram realizadas através dos decêndios de semeadura e de colheita, determinados por Becker (2013).
Portanto, realizou-se o balanço hídrico entre o terceiro decêndio de setembro e o primeiro decêndio de abril, que é operíodo em que a cultura está no campo possibilitando um melhor entendimento do comportamento temporal da água na zona radicular da cultura. O balanço hídrico foi realizado para ambas as culturas estudadas (soja e milho) utilizando-se dos dois métodos propostos (BHTM e BHFAO), após isso foram realizadas a comparações entre os métodos através da diferença absoluta.
Para melhor analise temporal dos resultados foram montadas máscaras com os valores do balanço hídrico (mm) nas áreas com as culturas de soja e milho, essas imagens foram geradas com o auxílio do ArcMap 10, para intervalos decendiais, para todo o período em estudo, as máscaras foram formadas para os dois métodos propostos e para a comparação entre ambos os métodos, e para ambas as culturas. Observa-se um exemplo com resultados do balanço hídrico (mm), para a cultura da soja com o método BHFAO (Figura 1). Cada decêndio do período estudado um mapa semelhante ao apresentado na Figura 1.
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Figura 1 – Exemplo de apresentação dos valores do Balanço Hídrico para as áreas das culturas de soja e milho para os métodos propostos.
Permitindo a visualização dos períodos de maior umidade no solo e em quais locais elas ocorrem, devido à baixa evapotranspiração e a maior ocorrência de precipitação favorecendo as culturas. E, definir adequadamente onde e quando os períodos de estiagem ocorrem, prejudicando, desta forma, o desenvolvimento e a produtividades das culturas comerciais.
Conclusões
A determinação do balanço hídrico e sua representação espacial permitiu visualizar e analisar a variação de água no solo, para o estado do Paraná, a cada decêndio, verificando-se a existência de excedente ou déficit hídrico, para a cultura da soja e do milho no ano-safra 2011/2012. Para todo o Paraná observaram-se significativas variações na quantidade de água disponível para a cultura, o que, por consequência, trazem efeitos em sua produtividade, devido ao período de estiagem observado. 
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