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RESUMO

Conhecer a disponibilidade da agua no solo para um futuro planejamento é a base
para executar o seu uso racional. Assim, este trabalho teve como objetivo elaborar o balango
hidrico mensal para a regido de Marindpolis, noroeste do Estado de Sdo Paulo. O balango
hidrico foi determinado a partir do método de Thorthwaite e Mather (1955) com dados
disponibilizados pela Estacdo Agrometeorologica Automatica operada pela Area de
Hidraulica e Irrigacdo da UNESP Ilha Solteira. A precipitagdo média anual € de 1.111 mm e
evapotranspiracdo potencial de 1.421 mm ao ano. Considerando uma Capacidade de Agua
Disponivel (CAD) de 40 mm o balango hidrico resultou em oito meses de deficiéncia hidrica
no solo (abril a novembro) com total acumulado de 490 mm e o excedente ocorreu Nnos meses
de dezembro a mar¢o com 179 mm, concluindo-se que haveria risco elevado com o cultivo
sem o uso de sistemas de irrigacdo que devem ser projetados para atender uma demanda entre
3,9 e 4,6 mm.dia™.

Palavras-Chave: Gestao hidrica, Deficiéncia hidrica, Irrigacdo, Evapotranspiracao
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ABSTRACT

WATER BALANCE A TOOL FOR PLANNING IN NORTHWAEST OF STATE OF
SAO PAULO

Knowing the availability of the water on the soil for the future planning is the
foundation for executing its rational use. Then, this project had as an objective to elaborate
the monthly water balance for the region of Marinopolis, worthwest of the state of S&o Paulo.
The water balance was determined using the Thorthwaite and Mather (1955) method, starting
from the data obtained by Weather Station operated by the Hydraulics and Irrigation Division
from UNESP llha Solteira. The year average precipitation is 1.111 mm and the potential
evapotranspiration from 1.421 mm per year. Considering a Available Water Capacity (AWC)
from 40 mm, the water balance resulted in eight months of water deficiency on the soil (april
to november), with total accumulated of 490 mm and the surplus occurred in the months of
december to march with 179 mm, concluding that it would be high rick with the cultivation
without the use of systems of irrigation that must be projected to attend a demand between 3,9

and 4,6 mm per day.

Keywords: Water management, Water stress, Irrigation, Evapotranspiration

INTRODUCAO

O planejamento hidrico é a base
para se dimensionar qualquer forma de
manejo integrado dos recursos hidricos,
assim, o balanco hidrico permite o
conhecimento da necessidade e
disponibilidade hidrica no solo ao longo do
tempo. O balanco hidrico como unidade de
gerenciamento, permite classificar o clima
de uma regido, realizar o zoneamento
agrocliméatico e ambiental, o periodo de
disponibilidade e necessidade hidrica no
solo, além de favorecer ao gerenciamento
integrado dos recursos hidricos (LIMA e
SANTOS, 2009).

O balanco hidrico é uma primeira
avaliacdo de uma regido, que se determina
a contabilizacdo de &gua de uma
determinada camada do solo onde se defini
os periodos secos (deficiéncia hidrica) e
umidos (excedente hidrico) de um
determinado local (REICHARDT, 1990),
assim, identificando as area onde as
culturas podem ser exploradas com maior
eficacia (BARRETO et al.,, 2009). De
acordo com Pereira, Angelocci e Sentelhas
(2002), os principais componentes do
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balango hidrico para definir a demanda e
disponibilidade hidrica é a precipitacdo
(P), evapotranspiracdo real (ETR),
evapotranspiragao potencial (ETP),
armazenamento de agua no solo (ARM),
deficiéncia hidrica (DEF) e excedente
hidrico (EXC).

A evapotranspiracdo real e
potencial e a deficiéncia hidrica sdo os
parametros indispensaveis para  se
determinar a produtividade da agua em
uma determinada regiéo. A
evapotranspiracdo consiste no processo
inverso da precipitacdo, pois é a
contabilizacdo da perda de agua que foi
evaporada do solo somada a transpiragao
das plantas (MENDONCA et al., 2003). A
relacdo entre a evapotranspiragdo potencial
e a evapotranspiracdo real das plantas
representa a deficiéncia hidrica que ocorre
no solo, ou seja, a umidade do solo esta
abaixo do desejavel fazendo com que a
planta reduza suas atividades metabdlicas,
consequentemente diminuindo 0
crescimento e desenvolvimento da mesma.
Essa indisponibilidade hidrica é que deve
ser reposta pelas chuvas e/ou irrigacdo para
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que se tenha a expressdo de toda a
potencialidade produtiva de uma espécie.

O conhecimento das variaveis que compde
0 balango  hidrico  favorece  ao
planejamento agropecuario e as praticas de
controle  de produgdo, ou  seja,
disponibilizar informacGes que permitem
aos produtores identificar as fragilidades
climéticas, sendo uma ferramenta essencial
para 0 sucesso de um empreendimento
agricola, que inclui a decisdo de optar ou
nédo por sistemas de irrigagao para suprir a
deficiéncia hidrica no solo. Na regido de
Marinopolis, noroeste do Estado de Séo
Paulo, ha predominancia de pequenas
propriedades, sendo a base socio-
econbmica sustentada pela fruticultura
irrigada, com destaque para o cultivo de
citros e uva.

Assim, este trabalho teve como
objetivo identificar e quantificar os meses
com excedente e deficiéncia hidrica no
solo e seus impactos através da elaboracao
de um balango hidrico mensal para a regido
de Marinopolis, noroeste do Estado de Sao
Paulo, como ferramenta para o0
planejamento agropecuario.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado na regido
de Marindpolis, noroeste do Estado de Sao
Paulo, a partir dos dados da Estacdo
Agrometeoroldgica Automatica operada
pela Area de Hidraulica e Irrigacdo da
Universidade Estadual Paulista - UNESP
Ilha Solteira, localizada no Sitio Trés
Irmdos, localizado na zona 22 K, com
coordenadas 20°25°26” S e 50°49°23” O
SAD/UTMG9 e altitude de 408 metros em
relacdo ao nivel do mar.

O municipio de Marinopolis possui
2.195 habitantes (IBGE, 2000), com uma
érea territorial de 77,4 km?. De acordo com
Kdppen, o clima é classificado com
subtropical imido, CWA, com inverno
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Seco e ameno e verdo quente e chuvoso
(ROLIM et al., 2007). O solo ¢ classificado
como Argissolo vermelho e Argissolo-
Amarelo (OLIVEIRA et al., 1999).

O balango hidrico médio mensal foi
elaborado a partir do método desenvolvido
por Thorthwaite e Mather (1955)
apresentado por Pereira, Angelocci e
Sentelhas (2002). Para a determinacao,
foram utilizados dados historicos (1999-
2009) de precipitacdo média mensal (P) e
evapotranspiracdo de referéncia (ETP)
estimada pela equacdo de Penman-
Monteith (ALLEN et al., 1998) estimada
através de Datalogger CR 23 com o0s
seguintes sensores:  Campbell 03001
Sensor de Vento, Campbell HFT-3 Sensor
de Fluxo de Calor do solo, Campbell LlI-
COR200SZ Pirandmetro, Campbell Q-7.1
Net Radiometro, Campbell CSI Model
CS700-L Rain Gage) e Campbell HMP45C
Temperatura e Umidade Relativa e tempo
de varredura de 10  segundos.
Considerando 0 manejo da irrigagédo
adotou-se uma Capacidade de Agua
Disponivel (CAD) media de 40 mm (1,0
mm por centimetro do solo) e a partir dos
dados iniciais (P, ETP e CAD) foi possivel
determinar o balanco hidrico médio mensal
para a regido. Com os dados do balango
hidrico determinou-se os periodos mais
criticos de deficiéncia hidrica no solo,
possibilitando a determinacdo de quanto e
quando irrigar com base em um
monitoramento histérico, a fim de garantir
maiores e melhores producgdes. A estacdo
meteoroldgica do municipio de
Marinopolis fornece dados que sdo
disponiveis de forma on-line os quais sdo
usados com maior precisdo pelo proprio
municipio e por seus vizinhos Aparecida
d Oeste, Sud Menucci, Palmeira d’Oeste,
Nova Canad Paulista, Santa Rita d’Oeste,
Sdo Francisco, Dirce Reis, Urénia, Santa
Salete, Santana da Ponte Pensa, Trés
Fronteiras, Suzanapolis e Guzolandia.
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RESULTADO E DISCUSSAO

O resultado do balanco hidrico
médio mensal para a regido de
Marinopolis, Estado de Séo Paulo, esta
apresentado na Tabela 1 e em seguida sdo
representados pelas Figuras 1 e 2,
permitindo uma melhor visualizagdo da
variacdo dos principais dados mensais
agrometeoroldgicos ao longo do ano.

A regido se caracterizou com
precipitacdo média mensal de 92,6 mm
més™, totalizando 1.111 mm ao ano,
concentrando-se nos meses de dezembro,
janeiro, fevereiro e marco com 62,9% do
total precipitado (699 mm), sendo a maior

e a menor precipitacio média com
ocorréncia no meses de janeiro (249 mm) e
junho (14 mm), respectivamente.

A evapotranspiracdo  potencial
anual foi de 1.421 mm, representando
média mensal de 118,4 mm, sendo 0s
meses com  maiores €  menores
evapotranspiracdo potencial outubro e
junho (144 e 83 mm). O armazenamento
de 4gua no solo foi determinado pela
capacidade de agua disponivel, onde se
adotou o wvalor de 40 mm. A
evapotranspiracao real apresentou um total
médio anual de 932 mm, com média
mensal de 71,7 mm.

Tabela 1. Balango hidrico mensal do municipio de Marinépolis - SP

MES P ETP

P-ETP NAC ARM ALT ETR DEF EXC

Jan 249 121 128 0 40 0 121 0 128
Fev 147 115 32 0 40 0 115 0 32
Mar 136 122 14 0 40 0 122 0 14
Abr 42 119 =17 =77 6 -34 77 43 0
Mai 68 106 -38 -115 2 -4 71 35 0
Jun 14 83 -70 -185 0 -2 15 68 0
Jul 20 98 -78 -263 0 0 20 78 0
Ago 22 120 -98 -361 0 0 22 98 0
Set 52 131 -78 -439 0 0 52 78 0
Out 80 144 -64 -503 0 0 80 64 0
Nov 114 140 -26 -530 0 0 114 26 0
Dez 167 121 45 0 40 40 121 0 5
Total 1111 1421 -310 - 169 - 932 490 179
Média 92,6 118,4 -26 - 14 - 71,7 40,8 14,9

Obs.: Precipitacio média mensal (P),
Evapotranspiracéo potencial (ETP),
Negativo acumulado (NAC),
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Armazenamento de agua no solo (ARM),
Alteracdo de 4gua no solo (ALT),
Evapotranspiragéo real (ETR), Deficiéncia
hidrica (DEF) e Excedente hidrico (EXC).
Dados apresentado em milimetros.
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Variagio média mensal da precipitagio, evapotranspiragio potencial e real
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Figura 1. Variacdo dos dados mensais meteoroldgicos de precipitacdo (P), evapotranspiracdo

potencial (ETP) e evapotranspiracdo real (ETR)

Extrato do Balango Hidrico Mensal
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Figura 2. Extrato do balango hidrico mensal

De uma forma geral a bacia
apresentou oito meses de deficiéncia
hidrica com total acumulado de 490
mm.ano™, concentrando nos meses de

junho a  setembro, meses  que
representaram 65,7% (322 mm) da
deficiéncia hidrica anual, periodo que

caracteriza 0 uso dos sistemas de irrigagao.
O balango hidrico apresentou apenas
quatro meses com excedente hidrico nos
meses de dezembro, janeiro, fevereiro e
margo, com total de 179 mm (100%). A
reposicdo de &gua no solo (ARM) apés o
periodo de estiagem ocorreu no més de
dezembro, periodo em que apresentou
precipitacdo superior a evapotranspiracao,
onde foram necessario 28 dias para que
ocorresse toda a restituicdo da agua no solo
que fica de forma facilmente disponivel as
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plantas para realizarem suas atividades
metabdlicas e fisiologicas. Apo6s a
reposicdo da agua no solo, ou seja, fase em
que a capacidade de armazenar agua no
solo estd completa (ARM = 40 mm), o solo
se encontra saturado, dando inicio ao
escoamento superficial, caso ocorra uma
precipitacdo e/ou irrigacao.

O excesso de agua no solo
“encharcado”, causa reducao no
crescimento e desenvolvimento das raizes,
este fator esta associado a altas

temperaturas (30-35°C) por mais de trés
dias consecutivos (COELHO et al., 2006).
Com o solo seco (deficiéncia hidrica)
afeta-se 0 crescimento e 0
desenvolvimento das plantas em todo o
mundo e esta estritamente relacionada com
a distribuicédo irregular da precipitacdo. O
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periodo de junho a setembro, onde se
concentrou 65,7% da deficiéncia hidrica,
faz com que diminua a disponibilidade de
adgua as plantas e aumente forca de
retencdo da mesma ao solo. As plantas,
respondem de diversas maneiras a
deficiéncia hidrica no solo, como,
decréscimo da produtividade e da
producdo, ma  distribuicdo e o0
desenvolvimento do sistema radicular,
decréscimo da producdo da area foliar e
fechamento dos estdmatos, reducdo da
florada e do 6leo da casca e menor tempo
de retencdo dos frutos (SANTOS e
CARLESSO, 1998), assim, ocasionando
quebra de rentabilidade aos agricultores.

O municipio de Marindpolis possui
41,7, 1.108,5 e 88,3 hectares cultivados
com uva fina, laranja e limao (Projeto
LUPA, 2007/2008), respectivamente, onde
se tem registro de producdo de 28
toneladas de uva.hectare™, 26,9 toneladas
de laranja.hectare™, e 40,8 toneladas de
limdo.hectares? (IBGE, 2008), o que
representa um bom desempenho desde que
Coelho et al., (2006), demonstra que a
produtividade média nacional de laranja no
ano de 2005 foi de 21,8 toneladas hectares™
Neste contexto a irrigacdo se torna uma
forma de manejo indispensavel para a
reducdo de riscos na agricultura, na
producdo de alimentos fora de época
(entresafras) e aumenta da rentabilidade
agricola, os quais sdo resultados muito
satisfatorios quando se trata de um
municipio  altamente  dependente da
producdo agricola, com destaque para a
fruticultura irrigada. No aspecto geral, a
irrigacdo é uma forma artificial de suprir as
necessidades  hidricas das  culturas
possibilitando 0 desenvolvimento
morfolégico e fisiolégico de forma
otimizada (BARRETO et al., 2003).

A necessidade do uso de sistemas
de irrigacdo na regido de Marindpolis é
indiscutivel, desde que a regido passa por
oito meses com deficiéncia hidrica,
concentrando em quatro meses do ano,
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sendo que as principais culturas instaladas
no local necessitam de solo com boa
disponibilidade hidrica durante todo o ciclo
a fim de assegurar a produtividade, como é
0 €aso que ocorre para as culturas de uva e
citros, que séo cultivados em larga escala
na regiao para atender a demanda nacional.
A grande dificuldade dos varios
pequenos produtores rurais que compde a
regido é determinar quanto e quando
irrigar, assim, através do balanco hidrico
mensal, pode se determinar um
planejamento integrado dos  recursos
hidricos da regido, que inclui a decisdo
pela aquisicdo de sistemas de irrigacdo e o
dimensionamento da lamina liquido do
sistema, em que o irrigante considerando
aspectos econdmicos deve decidir entre a
maior necessidade (més de outubro, 4,6
mm.dia™) ou pelo maior deficiéncia (més
de agosto, 3,9 mm.dia™), além permitir o
manejo da irrigacdo (quanto e quando
irrigar) com base em dados histéricos de
evapotranspiracdo. O  municipio  de
Marindpolis, onde esta instalada a Estacédo
Agrometeoroldgica, tem na producdo
agricola com enfoque na fruticultura, com
destaque para o cultivo de citros e uva fina
de mesa, sua base econdmica, com a
irrigacdo assegurando a produtividade e
qualidade das frutas principalmente nos
periodos mais criticos do ano, dos quais
foram determinados pelo balanco hidrico.
Regido inserida na da Bacia
hidrografica do Rio S&o José dos
Dourados, o0s resultados correspondem
com trabalhos anteriores que caracterizam
0 clima como de inverno seco e ameno e
verdo quente e umido. Inserida na regido
noroeste paulista, a bacia apresenta as
maiores taxas evapotranspiratorias do
Estado e sujeita a veranicos que podem
limitar as produtividades devido as
deficiéncias hidricas prolongadas por até
oito meses durante o ano (Hernandez et al.,
1995 e Hernandez et al., 2000) e ainda
Hernandez et al. (2003) concluiram que
sdo altas as probabilidades de ocorréncia
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dos veranicos criticos para as culturas
agricolas, sendo o desenvolvimento da
agricultura na regido sem o uso da
irrigacdo € uma atividade de alto risco,
devido a frequéncia e intensidade do
periodo de estiagem, a mesma evidéncia
foi encontrada por Santos et al., (2009)
para a regido de Fernanddpolis, também na
regido noroeste do Estado de S&o Paulo.

CONCLUSAO

Marinopolis e regido apresentam oito
meses de deficiéncia hidrica no solo,
chegando a 490 mm ao ano, concentrando-
se nos meses de junho a setembro, o que
demonstra que para se garantir altas
produtividades e a qualidade da produgéo
agricola hd& a necessidade de um
planejamento integrado dos recursos
hidricos para a implantagdo do uso de
sistemas de irrigacdo dimensionados para
atender de 3,9 a 4,6 mm.dia™* segundo o
critério de maior deficiéncia ou de maior
demanda.
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