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Demanda hídrica do milho de cultivo de inverno
no Estado do Rio de Janeiro
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RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de estimar a demanda de irrigação suplementar para a cultura do
milho, no Estado do Rio de Janeiro, utilizando-se coeficientes de cultivo (Kc) corrigidos para as diferentes fases de de-
senvolvimento da cultura. Através de dados climáticos de 34 estações meteorológicas, a demanda de irrigação foi simu-
lada para a cultura do milho cu1tivada no inverno, por meio de um programa computacional. Os valores de Kc corrigi-
dos para o milho variaram de 0,57 a 0,71, para a fase I; de 0,9 a 1,12, para a fase III e de 0,63 a 0,86, para a fase IV.
Com esses valores de Kc em comparação com os valores de Kc padrão, obteve-se uma diferença média na lâmina de
irrigação de 71,5 mm.
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Water demand of winter corn in the State of Rio de Janeiro, Brazil

ABSTRACT

This study was conducted in order to estimate the supplemental corn water demand, in Rio de Janeiro State, Brazil,
using corrected crop coefficients (Kc) for different phases of corn development. Using data from 34 meteorological sta-
tions, the irrigation demand was simulated for the corn crop for the winter season through computational program. The
corrected Kc values for corn varied from 0.57 to 0.71 in the development stage I, from 0.9 to 1.12 in the stage III and
from 0.63 to 0.86 in the stage IV in Rio de Janeiro State. Using these corrected Kc values in detriment of standard valu-
es, an average difference in the irrigation demand of 71.5 mm in this region was obtained.
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INTRODUÇÃO

O milho (Zea mays L.) é uma cultura de amplo aprovei-
tamento, não só por se adaptar às condições edafoclimáticas
brasileiras, alcançando elevados níveis de produção, mesmo
em condições adversas, mas tambem por representar uma boa
fonte protéica. O Brasil é o terceiro maior produtor mundi-
al, com cerca de 7% da produção, ficando atrás apenas da
China e Estados Unidos (Brugnago Neto, 1996).

No Brasil existem distintos modelos de produção de mi-
lho, de acordo com a região. Segundo Cogo (1992), nas áre-
as produtoras nacionais de milho ocorrem duas estações de
cultivo no ano agrícola: uma corresponde a 95% da produ-
ção total, no período mais chuvoso, e a outra aos 5% restan-
tes, denominada plantio extemporâneo ou “safrinha”, plan-
tada em um período mais seco. O plantio de milho na estação
de cultivo, denominada “safrinha”, vem ganhando cada vez
mais área, cuja viabilidade é, na maioria das vezes, baseada
no uso da irrigação suplementar, uma vez que as precipita-
ções pluviométricas que ocorrem durante o desenvolvimen-
to da cultura não são suficientes para suprir sua necessidade
hídrica.

Embora o milho plantado fora de época passe por períodos
em que a precipitação pluvial não é tão expressiva como no
restante do ano (Cardoso et al., 2001) esta, na forma de pre-
cipitação efetiva, deve ser contabilizada no cálculo da lâmina
de irrigação total por representar uma entrada de água no sis-
tema (Bernardo, 1995; Saad & Frizzone, 1998; Sousa, 2002).

No dimensionamento de projetos de irrigação o uso de
parâmetros adequados às condições locais e da cultura cons-
titui uma importante ferramenta para se alcançar determi-
nada eficiência no uso dos recursos hídricos, sendo a evapo-
transpiração de referência (ETo) uma variável fundamental
na estimativa da demanda de água pela planta (Kashyap &
Panda, 2001). Jensen et al. (1990) definem ETo como sendo
a taxa com que a água, se disponível, seria removida da su-
perfície do solo e de uma planta específica, arbitrariamente
chamada cultura de referência. É normalmente expressa
como a taxa de troca de calor latente por unidade de área ou
lâmina de água evaporada. Dentro deste contexto, um parâ-
metro muito significativo é o coeficiente de cultivo (Kc),
razão entre a evapotranspiração potencial da cultura e a eva-
potranspiração de referência (ETc/ETo) (Doorenbos & Pruitt,
1977). Este parâmetro está diretamente relacionado à deman-
da hídrica da cultura, sob determinadas condições climáti-
cas do local e fisiológicas sendo, desta forma, variável no
tempo e no espaço. Por isto, é desejável se obter valores de
Kc ajustados para as diferentes fases de desenvolvimento da
planta e para as diferentes regiões de plantio, possibilitando
uma eficiência melhor de uso da água.

A demanda hídrica do milho, como de qualquer outra
cultura, é uma função dos fatores climáticos predominantes
na região, da variedade e do estádio de desenvolvimento da
cultura, do tipo de solo e do sistema de irrigação adotado
(Araújo et al., 1999). Esta demanda pode ser obtida pela
multiplicação da evapotranspiração de referência (ETo) pelo
coeficiente de cultivo (Kc). De acordo com Allen et al.
(1998), o modelo de Penman-Monteith proporciona estima-

tivas confiáveis e consistentes de ETo. Segundo Smith
(1991), este modelo foi considerado o de melhor desempe-
nho entre os métodos combinados, sendo recomendado pela
FAO como método padrão para obtenção da ETo, sendo uni-
versalmente aceita para estimativas horárias e diárias da ETo
(Alexandris & Kerkides, 2003). O Kc deve ser estimado para
as diferentes fases de desenvolvimento (inicial, intermediá-
rio e final) e para cada localidade, com base nas condições
climáticas locais. Esta determinação pode ser feita por meio
de modelos físico-matemáticos propostos por Albuquerque et
al. (2001) e por Pereira & Allen (1997).

Em virtude da importância de se obter informações regi-
onais confiáveis para melhor se dimensionar sistemas hidro-
agrícolas, desenvolveu-se este trabalho com o objetivo de
estimar os coeficientes de cultivo locais para a cultura do
milho cultivado no inverno e sua influência na demanda de
irrigação para o Estado do Rio de Janeiro.

MATERIAL E MÉTODOS

Para maior abrangência do estudo, simulou-se o plantio
de inverno da cultura do milho no Estado do Rio de Janei-
ro, localizado na região sudeste do Brasil, entre 20 e 24° de
Latitude Sul e 40 a 45° de Longitude a Oeste de Greenwich.
Para obtenção da demanda de irrigação, foram utilizados
dados de 34 estações climatológicas pertencentes à rede do
INMET (Instituto Nacional de Meteorologia), das quais 25
se localizavam no Estado do Rio de Janeiro, 2 em São Pau-
lo, 6 em Minas Gerais e 1 no Espírito Santo. Essas estações
possuem altitudes que variaram desde o nível do mar até
aproximadamente 960 m. A seleção de estações fora do Es-
tado do Rio de Janeiro se deu para fins de melhoria na in-
terpolação dos dados.

A seleção das estações foi baseada na disponibilidade de
dados climáticos diários e na sua distribuição espacial, sen-
do adotadas séries históricas com dados diários cujo período
base variou de 1961 a 1978. Na Tabela 1 estão apresentadas
as estações utilizadas e, na Figura 1, visualiza-se a distri-
buição espacial das mesmas.

No Estado do Rio de Janeiro, sobretudo no norte flumi-
nense tradicionalmente, após a colheita do arroz no final de
abril, as várzeas ficam ociosas durante o período de maio a
outubro, quando a rebrota do arroz e a vegetação espontâ-
nea são utilizadas como pastagem, ou então se planta o mi-
lho de inverno (Souza Filho et al., 1987); sendo assim, o
plantio do milho foi simulado para o mês de maio e se con-
siderou um ciclo da cultura de 150 dias distribuídos nas
quatro fases de desenvolvimento (Doorenbos & Pruitt, 1977).
A Tabela 2 apresenta a distribuição das fases com suas res-
pectivas datas.

Ressalta-se que, apesar da metodologia baseada em graus
dias ser a mais adequada para se estabelecer a duração das
fases de desenvolvimento, sobretudo para a cultura do mi-
lho, esta não foi utilizada em virtude da sensível variação
da temperatura no Estado do Rio de Janeiro, o que dificul-
taria a definição de um período comum de duração das fa-
ses para todas as estações.
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Para estimativa dos coeficientes de cultivo inicial, interme-
diário e final, foram utilizadas as equações 1, 2 e 3, respecti-
vamente, em que a equação 1 foi proposta por Albuquerque
et al. (2001) e as equações 2 e 3, por Pereira & Allen (1997).

em que:
Kcm (Padrão) – Coeficiente de cultura médio recomenda-

do segundo Doorenbos & Pruitt (1977)
Kcf (Padrão) – Coeficiente de cultura final recomendado

segundo Doorenbos & Pruitt (1977)
ETo – Evapotranspiração de referência na fase 1

(mm.dia-1)
IE – Intervalo entre eventos de umedecimento do solo

(chuva ou irrigação em dias)
U2 – Velocidade dos ventos a 2 m de altura
URmín– Umidade relativa mínima
h1 – Altura média da cultura na fase 3
h2 – Altura média da cultura na fase 4
Os valores de ETo utilizados na equação foram estima-

dos por Carvalho et al. (2001), utilizando o modelo Penman-
Montheith. Obtiveram-se os demais parâmetros (U2 e URmin)
levando-se em consideração o número de dias corresponden-
tes a cada uma das fases de desenvolvimento da cultura (Ta-
bela 2). Os valores de Kcm (Padrão) e Kcf (Padrão), foram
1,05 e 0,80, respectivamente, segundo Doorenbos & Pruitt
(1977). A altura das plantas nas fases III e IV foi de 2 m e o
intervalo entre eventos de umedecimento adotado foi de 7
dias, uma vez que na região norte-fluminense é crescente o
uso de sistemas de irrigação por aspersão, para os quais usu-
almente se adota este período como turno de rega (Sousa et
al., 2002), sendo este método empregado em cerca de 60%
dos empreendimentos agrícolas em que se faz uso de irriga-
ção nesta região (Azevedo, 1998).

( ) ( ) ( )[ ]
3,0

2
mín2ff 3

h
.45UR004,02U04,0PadrãoKcKc ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−−−+= (3)

IE.ETo.0003,0
IE.003,0ETo.004,0IE.11,0ETo.09,042,1Kc 22

i

+
++−−=

(1)

( ) ( ) ( )[ ]
3,0

1
mín2mm 3

h
.45UR004,02U04,0PadrãoKcKc ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−−−+= (2)

ogidóC emoN luSedutitaL
edutignoL

etseO
edutitlA

)m(

79638 JR-silediFoãS "52'04°12 "42'54°14 0,47

89638 JR-sopmaC "00'54°12 "95'91°14 0,11

59638 JR-anurepatI "00'21°12 "00'45°14 0,421

50838 JR-audáPedoinôtnAotnaS "23'23°12 "05'01°24 0,69

69638 JR-aneladaMairaMatnaS "00'45°12 "00'10°24 0,026

70838 JR-omraC "00'62°12 "00'73°24 0,143

94738 JR-éacaM "95'22°22 "00'84°14 0,4

74738 JR-oirFobaC "95'25°22 "00'10°24 0,3

54738 JR-ogrubirFavoN "00'71°22 "95'13°24 0,758

60838 JR-)lanoicaNeuqraP(silopósereT "95'52°22 "95'85°24 0,959

81738 JR-oriedroC "95'10°22 "95'22°24 0,584

09738 JR-ugnaB "00'25°22 "00'72°34 0,04

24738 JR-saruossaV "00'52°22 "00'04°34 0,734

36738 JR-áugniT "95'43°22 "00'12°34 0,521

46738 JR-méreX "95'43°22 "00'81°34 0,441

95738 JR-aiedlAadordePoãS "12'15°22 "90'70°24 0,871

75738 JR-íariP "00'83°22 "95'25°34 0,883

98738 JR-zurCatnaS "81'35°22 "61'44°34 0,36

14738 JR-)74mK(alocírgAaigolocE "00'64°22 "95'04°34 0,33

56738 JR-sararA "00'13°22 "95'01°34 0,028

26738 JR-oruo'DoiR "00'73°22 "00'82°34 0,821

25738 JR-ahnirierraB "75'42°22 "43'34°44 0,757

35738 JR-adnodeRatloV "00'92°22 "95'40°44 0,814

83738 JR-edneseR "00'92°22 "34'62°44 0,044

88738 JR-sieRsodargnA "55'95°22 "52'81°44 0,2

64638 SE-mirimepatIodorieohcaC "00'15°02 "00'60°14 0,87

68638 GM-ubmaxaC "00'95°12 "00'75°44 0,959

09638 GM-tnomuDsotnaS "00'72°12 "00'33°34 0,809

09638 GM-éairuM "00'80°12 "95'91°24 0,172

11738 PS-setnariednaBlainoloCoelcúN "00'63°22 "00'82°44 0,545

21738 PS-lananaB "00'24°22 "00'91°44 0,065

73738 GM-ortauQassaP "00'32°22 "00'85°44 0,029

72038 GM-sesaugataC "00'32°12 "00'14°24 0,861

73038 GM-)apmiLaugÁ(ocehcaPlenoroC "00'55°12 "00'51°34 0,534

Tabela 1. Código, nome, latitude e longitude e altitude das estações
utilizadas

olcicodsesaF odoíreP

arutlucadotnemicelebatseétaoitnalP-I 50/03a50/10

ovitategevotnemicserC-II 70/90a50/13

oãçarolF-III 80/82a70/01

oãçarutamétasoãrgsodotnemihcnE-VI 90/72a80/92

)7791(ttiurP&sobnerooD:etnoF

Tabela 2. Datas utilizadas nas simulações das fases do ciclo da cultura
do milho
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Figura 1. Estado do Rio de Janeiro subdividido em mesorregiões (1:
Noroeste; 2: Norte; 3: Serrana; 4: Lagos; 5: Centro Sul; 6: Metropolitana;
7: Sul), Espírito Santo, Minas Gerais e São Paulo, e as estações climatológicas
pertencentes à rede do INMET utilizadas no estudo
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De posse dos valores de Kc corrigidos para o milho em
cada estação climatológica utilizada, foram gerados mapas
temáticos, cujos coeficientes foram espacializados através do
software IDRISI 32 (Eastman, 1999); em seguida, com os
valores de Kc corrigido e padrão procedeu-se, para cada es-
tação, ao cálculo das demandas de irrigação suplementar
através do programa computacional DEMANDA (Carvalho
et al., 1999), tendo em vista o plantio da cultura em um solo
com disponibilidade total de água de 0,6 mm por cm de solo.

Para a estimativa da lâmina de precipitação dependente,
necessária para o cálculo da demanda de irrigação suplemen-
tar, utilizou-se a distribuição gama, a nível de 75% de pro-
babilidade, em função das alturas médias pentadiais dos dias
chuvosos, conforme Sediyama et al. (1996). Os valores da
precipitação dependente totalizados por fase de desenvolvi-
mento são apresentados na Tabela 3. Nota-se que, para as

quatro fases de desenvolvimento da cultura, o coeficiente de
variação das precipitações é alto, indicando uma grande va-
riabilidade do regime pluviométrico no Estado.

O cálculo da demanda de irrigação foi então realizado por
meio do balanço de água no solo (equação 4), tomando-se
como referência a máxima capacidade de armazenamento de
água no solo.

em que:
Dai – lâmina de água armazenada no solo no período

i, mm
Dai-1 – lâmina de água armazenada no solo no período

anterior a i, mm
ETrci – evapotranspiração real da cultura no período i, mm
Ppi – perda por percolação no período i, mm
Pdi – precipitação dependente no período i, mm e
Ii – lâmina de irrigação aplicada no período i, mm
As estimativas de ETrc foram realizadas multiplicando-

se a ETo pelos coeficientes de cultura para cada fase de de-
senvolvimento e pelo coeficiente de umidade do solo (Ks),
apresentado na equação 5 (Bernardo, 1995).

em que “Ua” é a umidade atual do solo, em mm.
Feito este procedimento para cada estação, as demandas

obtidas foram também espacializadas utilizando-se o software
IDRISI 32; depois, com o módulo image calculator do sof-
tware IDRISI 32, realizou-se uma operação com os mapas
gerados a fim de se obter um mapa final contendo a dife-
rença, em mm, entre as demandas de irrigação suplementar
no Estado do Rio de Janeiro, considerando-se o uso de coe-
ficiente corrigido e padrão.

Todos os mapas foram gerados com tamanho de célula
(pixel) de 500 m por 500 m, obedecendo-se ao método de
interpolação inverso da potência da distância (IDW), com ex-
poente 4 para a distância (Faria et al., 2002).

Após a confecção dos mapas, realizou-se a reclassifica-
ção dos valores obtidos em intervalos de classe, em função
da amplitude de variação desses valores. Para os mapas re-
ferentes aos coeficientes de cultivo corrigidos para as fases
intermediária e final, o intervalo de classe foi de 0,04 e, para
a fase inicial, o intervalo foi de 0,02.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Tabela 4 estão apresentados a média, o desvio padrão
e o coeficiente de variação dos valores de Kc estimados para
o Estado do Rio de Janeiro. Nota-se que os valores de Kc
variaram pouco em relação à média, fato evidenciado pelos
baixos valores de desvio padrão; no entanto, o Kc final apre-
sentou valores de desvio padrão e coeficiente de variação

ogidóC IesaF IIesaF IIIesaF VIesaF

79638 5,73 7,94 7,06 5,54

89638 5,41 9,41 0,03 2,71

59638 0,9 8,01 8,12 0,12

50838 5,32 1,92 2,73 0,63

69638 5,42 9,02 1,32 8,81

70838 5,23 9,43 8,84 0,15

94738 0,32 6,62 4,92 2,32

74738 5,82 9,33 5,74 1,32

54738 5,61 5,41 1,61 5,71

60838 5,04 3,72 3,83 8,34

81738 0,8 4,61 9,21 2,22

09738 0,62 5,61 6,82 0,12

24738 0,01 5,31 3,01 3,41

36738 5,23 6,82 4,54 4,43

46738 0,23 2,14 5,55 8,23

95738 5,34 9,05 3,44 5,04

75738 5,31 1,71 5,12 8,91

98738 0,33 1,82 9,83 8,42

14738 5,32 9,81 8,91 1,91

56738 5,63 7,33 6,53 8,23

26738 5,83 5,93 4,27 4,65

25738 0,31 9,02 0,71 8,71

35738 5,81 8,02 3,11 7,01

83738 0,8 4,5 7,8 6,81

88738 5,33 3,54 0,04 1,43

64638 0,91 3,91 1,82 6,81

68638 5,91 6,12 0,02 1,05

09638 0,95 8,4 9,8 1,31

09638 0,31 6,12 4,82 0,64

11738 0,61 9,93 8,61 1,4

21738 5,43 8,04 7,63 1,73

73738 5,11 5,8 9,51 0,71

72038 0,41 5,83 9,52 5,32

73038 5,71 2,53 7,22 3,82

aidéM 2,42 2,62 0,03 5,72

oivseD 1,21 5,21 6,51 9,21

VC 8,94 7,74 0,25 9,64

orrE 1,2 1,2 7,2 2,2

Tabela 3. Valores de lâminas de precipitação dependente (mm) para cada
estação, nas diferentes fases de desenvolvimento da cultura do milho

)IPd()PpETrc(DaDa iiii1ii +−++= − (4)

)0,1)PmCc((Ln
)0,1)PmUa((LnKs

+−
+−

= (5)
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maiores que os demais, o que pode ser influenciado pelo fato
de, nesta situação, a fase IV de desenvolvimento do milho
se estender de agosto a setembro, época em que se observa
aumento de umidade relativa e velocidade dos ventos no
Estado do Rio de Janeiro, influenciados principalmente pela
mudança da estação do ano.

Na Figura 2 são apresentados os coeficientes de cultivo
corrigidos para o milho nas fases inicial (Figura 2A), inter-
mediária (Figura 2B) e final (Figura 2C). As porcentagens
de área do Estado ocupadas com os intervalos de valores
desses coeficientes, são apresentadas na Tabela 5.

Observa-se, na Figura 2A, que os valores de Kc inicial
corrigidos oscilaram de 0,57 a 0,71, sendo que a maior por-
ção do Estado, cerca de 71%, apresenta valores de Kc inici-
al variando de 0,61 até 0,65, sobretudo nas regiões centro-
sul e sul do Estado. Por outro lado, os menores valores de
Kc inicial ocorreram em regiões mais próximas ao mar, mais
especificamente nas regiões metropolitana e dos lagos. Nes-
te resultado pode estar a influência da alta umidade relativa
do ar, que faz com que a ETo seja menor, diminuindo então
os valores de Kc inicial.

Lima et al. (1992) encontraram valor de Kc inicial para
o milho, de 0,26, no Estado do Piauí e Andrade Júnior et al.
(1998) constataram 0,50 para o mesmo valor no mesmo Es-
tado, evidenciando que este parâmetro é fortemente influen-
ciado por fatores como manejo agrícola, cultivar e condições
climáticas. Vê-se que os valores aqui estimados são maiores
que os observados pelos autores supracitados, mostrando o
efeito da época de plantio na demanda hídrica. Segundo
Fancelli & Dourado Neto (2000), os valores de Kc inicial
recomendados para o milho no Brasil, vão de 0,20 a 0,40,
porém com base nos resultados aqui obtidos, se esses valo-
res fossem adotados para as condições deste trabalho, a cul-
tura passaria por um estresse, por falta de água no início do

desenvolvimento, que é a fase em que a cultura não está com
seu sistema radicular totalmente desenvolvido, sendo mais
susceptível a competição por água e nutriente, podendo ha-
ver, então, reflexo na produção final, porém os valores esti-
mados estão de acordo com a recomendação de Resende et
al. (2000), variando na faixa de 0,15 a 1 para o Kc inicial.

sacitsítatsesadideM laicinicK oidémcK lanifcK

aidéM 36,0 79,0 17,0

PD 20,0 50,0 90,0

)%(VC 19,3 18,4 23,21

Tabela 4. Média, desvio padrão (DP) e coeficiente de variação (CV) dos
valores de Kc inicial, médio e final para o milho no Estado do Rio de
Janeiro

laicinicK aerÁ
)%(adapuco oidémcK aerÁ

)%(adapuco lanifcK aerÁ
)%(adapuco

95,0-75,0 39,2 49,0-09,0 37,52 76,0-36,0 12,01

16,0-95,0 54,4 89,0-49,0 75,43 17,0-76,0 19,03

36,0-16,0 72,04 20,1-89,0 72,53 57,0-17,0 64,43

56,0-36,0 48,03 60,1-20,1 91,3 97,0-57,0 43,22

76,0-56,0 56,91 01,1-60,1 17,0 38,0-97,0 02,1

17,0-76,0 68,1 21,1-01,1 35,0 68,0-38,0 88,0

)%(latoT 00,001 )%(latoT 00,001 )%(latoT 00,001

Tabela 5. Porcentagens de área do Estado ocupada com as classes de
Kc corrigido para o milho
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Figura 2. Mapas com os valores corrigidos de Kc inicial (A), médio (B) e
final (C), para o milho, no Estado do Rio de Janeiro
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Pode-se observar, ainda na Tabela 5, com auxílio da Fi-
gura 2B, que os valores de Kc médio variaram de 0,9 a 1,12,
sendo que os valores mais freqüentes foram de 0,9 a 1,02,
ocupando aproximadamente 95% da área do Estado, distri-
buídas por três classes. Os menores valores foram observa-
dos na parte central do Estado e em uma parte do sul. Por
outro lado, os maiores valores se limitaram a uma pequena
área na região metropolitana e em uma parte do norte flu-
minense. Os referidos valores estão bem próximos dos ob-
servados por Lima et al. (1992), e também de acordo com
os valores observados por Andrade Júnior et al. (1998), para
o Estado do Piauí. Esses valores estão, também, de acordo
com os recomendados por Fancelli & Dourado Neto (2000)
e Albuquerque & Andrade (2000) para as diferentes regiões
do Brasil.

De acordo com a Tabela 5 e Figura 2C, os valores de Kc
final variaram de 0,63 a 0,86, sendo que o intervalo mais
freqüente foi de 0,67 a 0,79, ocupando aproximadamente
88% da área. Os menores valores predominaram na região
centro-sul e sul do Estado, enquanto os maiores valores fo-
ram observados em uma pequena área na região metropoli-
tana e nas regiões norte e noroeste do Estado. O Kc final
indicou uma distribuição semelhante à do Kc médio, e am-
bos apresentaram distribuição diferente do Kc inicial dentro
do Estado. Esses valores foram menores que os observados
por Lima et al. (1992) e Andrade Júnior et al. (1998), e
maiores que o recomendado por Fancelli & Dourado Neto
(2000) e Albuquerque & Andrade (2000) para o Brasil.

A Figura 3 apresenta a diferença de demanda de irriga-
ção suplementar para o milho utilizando Kc padrão e Kc
corrigido no Estado do Rio de Janeiro. De acordo com a
grande variabilidade pluviométrica no Estado (Tabela 3)
nota-se, nesta Figura que a diferença na demanda de irriga-
ção suplementar chegou a 103 mm, em uma pequena fração
de área do Estado (0,56%), conforme dados da Tabela 6. Esta
área se localiza na região serrana, onde altos índices pluvi-
ométricos são observados (Carvalho et al., 2003); em con-
trapartida, as diferenças de demanda mais recorrentes osci-
laram de 40 a 70 mm e ocupando, juntas, cerca de 85,5%

da área do Estado do Rio de Janeiro. As discussões não se
basearam em trabalhos realizados na mesma região de estu-
do, devido ao fato de não terem sido encontrados, na litera-
tura, trabalhos sobre o assunto para o Estado.

A diferença média da demanda de irrigação suplementar
no Estado do Rio de Janeiro, utilizando-se coeficientes de
cultivo corrigidos e padrão, foi de 71,5 mm no ciclo da cul-
tura. Considerando-se que o uso da água na irrigação se ca-
racteriza por um intenso uso consuntivo e que as técnicas
de manejo da água na agricultura ainda são pouco utiliza-
das e pouco eficientes, metodologias, como a apresentada
neste trabalho, devem ser adotadas em nível de manejo, o
que certamente contribuirá para uma utilização mais racio-
nal deste recurso.

CONCLUSÕES

1. Utilizando-se as equações propostas por Albuquerque
et al. (2001) e Pereira & Allen (1997), encontraram-se valo-
res de Kc corrigidos para o milho variando de 0,57 a 0,71;
0,90 a 1,12; e 0,63 a 0,86, para as fases inicial, média e fi-
nal, respectivamente, no Estado do Rio de Janeiro.

2. A economia de lâmina de irrigação suplementar para a
cultura do milho cultivado no inverno, no Estado do Rio de
Janeiro, proporcionada pela correção do Kc, chegou a 103 mm.
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