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RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de estimar a demanda de irrigacao 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 climaticos de 34 estages meteoroldgicas, a demanda de irrigagao foi simu-
lada para a cultura do milho cuTtivada 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 |; de 0,9 a 1,12, para a fase Il e de 0,63 a 0,86, para a fase V.
Com esses valores de Kc em comparagao com os valores de Kc padrao, obteve-se uma diferenca média na lamina de
irrigacao 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 |, from 0.9 to 1.12 in the stage Il 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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INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma cultura de amplo aprovei-
tamento, ndo so por se adaptar as condigdes edafoclimaticas
brasileiras, alcancando elevados niveis de producéo, mesmo
em condi¢des adversas, mas tambem por representar uma boa
fonte protéica. O Brasil é o terceiro maior produtor mundi-
al, com cerca de 7% da producdo, ficando atrés apenas da
China e Estados Unidos (Brugnago Neto, 1996).

No Brasil existem distintos modelos de producgéo de mi-
Iho, de acordo com a regi&o. Segundo Cogo (1992), nas éare-
as produtoras nacionais de milho ocorrem duas estacfes de
cultivo no ano agricola: uma corresponde a 95% da produ-
¢do total, no periodo mais chuvoso, e a outra aos 5% restan-
tes, denominada plantio extemporéneo ou “safrinha’, plan-
tada em um periodo mais seco. O plantio de milho na estacéo
de cultivo, denominada “safrinha’, vem ganhando cada vez
mais érea, cuja viabilidade &, na maioria das vezes, baseada
no uso da irrigacdo suplementar, uma vez que as precipita-
¢oes pluviométricas que ocorrem durante o desenvolvimen-
to da cultura ndo sdo suficientes para suprir sua necessidade
hidrica.

Embora o milho plantado fora de época passe por periodos
em que a precipitacdo pluvia néo é téo expressiva como no
restante do ano (Cardoso et a., 2001) esta, na forma de pre-
cipitagdo efetiva, deve ser contabilizada no cdlculo da lamina
de irrigagdo total por representar uma entrada de &gua no sis-
tema (Bernardo, 1995; Saad & Frizzone, 1998; Sousa, 2002).

No dimensionamento de projetos de irrigacdo o uso de
parametros adequados as condigdes locais e da cultura cons-
titui uma importante ferramenta para se alcancar determi-
nada eficiéncia no uso dos recursos hidricos, sendo a evapo-
transpiracdo de referéncia (ETo) uma variavel fundamental
na estimativa da demanda de &gua pela planta (Kashyap &
Panda, 2001). Jensen et al. (1990) definem ETo como sendo
a taxa com que a agua, se disponivel, seria removida da su-
perficie do solo e de uma planta especifica, arbitrariamente
chamada cultura de referéncia. E normalmente expressa
como a taxa de troca de calor latente por unidade de area ou
l[amina de agua evaporada. Dentro deste contexto, um paré-
metro muito significativo é o coeficiente de cultivo (Kc),
razéo entre a evapotranspiracéo potencial da culturae aeva
potranspiracédo de referéncia (ETc/ETo) (Doorenbos & Pruitt,
1977). Este parametro esta diretamente relacionado a deman-
da hidrica da cultura, sob determinadas condicoes climéti-
cas do local e fisiologicas sendo, desta forma, variavel no
tempo e no espaco. Por isto, é desgjavel se obter valores de
Kc gjustados para as diferentes fases de desenvolvimento da
planta e para as diferentes regifes de plantio, possibilitando
uma eficiéncia melhor de uso da agua.

A demanda hidrica do milho, como de qualquer outra
cultura, € uma fungdo dos fatores climéticos predominantes
na regido, da variedade e do estédio de desenvolvimento da
cultura, do tipo de solo e do sistema de irrigacdo adotado
(Aradjo et al., 1999). Esta demanda pode ser obtida pela
multiplicac8o da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) pelo
coeficiente de cultivo (Kc). De acordo com Allen et al.
(1998), 0 modelo de Penman-Monteith proporciona estima-

tivas confiaveis 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 padrdo para obtencdo da ETo, sendo uni-
versalmente aceita para estimativas horérias e diarias da ETo
(Alexandris & Kerkides, 2003). O Kc deve ser estimado para
as diferentes fases de desenvolvimento (inicial, intermedié-
rio e final) e para cada localidade, com base nas condi¢des
climéticas locais. Esta determinagé@o pode ser feita por meio
de model os fisico-mateméti cos propostos por Albuquerque et
al. (2001) e por Pereira & Allen (1997).

Em virtude da importancia de se obter informacfes regi-
onais confiaveis para melhor se dimensionar sistemas hidro-
agricolas, desenvolveu-se este trabalho com o objetivo de
estimar os coeficientes de cultivo locais para a cultura do
milho cultivado no inverno e sua influéncia na demanda de
irrigacdo para o Estado do Rio de Janeiro.

MATERIAL E METODOS

Para maior abrangéncia do estudo, simulou-se o plantio
de inverno da cultura do milho no Estado do Rio de Janei-
ro, localizado na regido sudeste do Brasil, entre 20 e 24° de
Latitude Sul e 40 a45° de Longitude a Oeste de Greenwich.
Para obtenc&o da demanda de irrigacéo, foram utilizados
dados de 34 estacOes climatol égicas pertencentes a rede do
INMET (Instituto Nacional de Meteorologia), das quais 25
se localizavam no Estado do Rio de Janeiro, 2 em S8o Pau-
lo, 6 em Minas Gerais e 1 no Espirito Santo. Essas estacGes
possuem altitudes que variaram desde o nivel do mar até
aproximadamente 960 m. A selecdo de estacBes fora do Es-
tado do Rio de Janeiro se deu para fins de melhoria na in-
terpolacdo dos dados.

A selec8o das estagOes foi baseada na disponibilidade de
dados climéticos diarios e na sua distribuicdo espacial, sen-
do adotadas séries histéricas com dados diarios cujo periodo
base variou de 1961 a 1978. Na Tabela 1 estdo apresentadas
as estacOes utilizadas e, na Figura 1, visualiza-se a distri-
buic&o espacial das mesmas.

No Estado do Rio de Janeiro, sobretudo no norte flumi-
nense tradicionalmente, apos a colheita do arroz no final de
abril, as varzeas ficam ociosas durante o periodo de maio a
outubro, quando a rebrota do arroz e a vegetacdo esponté-
nea s&o utilizadas como pastagem, ou entéo se planta 0 mi-
lho de inverno (Souza Filho et al., 1987); sendo assim, o
plantio do milho foi simulado para 0 més de maio e se con-
siderou um ciclo da cultura de 150 dias distribuidos nas
quatro fases de desenvolvimento (Doorenbos & Pruitt, 1977).
A Tabela 2 apresenta a distribui¢do das fases com suas res-
pectivas datas.

Ressalta-se que, apesar da metodol ogia baseada em graus
dias ser a mais adequada para se estabelecer a duracéo das
fases de desenvolvimento, sobretudo para a cultura do mi-
Iho, esta ndo foi utilizada em virtude da sensivel variacéo
da temperatura no Estado do Rio de Janeiro, o que dificul-
taria a definicdo de um periodo comum de duragéo das fa-
ses para todas as estacoes.
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Tabela 1. Codigo, nome, latitude e longitude e altitude das estagoes
utilizadas

Longitude Altitude
Oeste (m)

21°40' 25" 41°45'24" 74,0
21°45'00" 41°19'59" 11,0
21°12'00" 41°54'00" 124,0
21°32'32" 42°10'50" 96,0
21°54' 00" 42°01'00" 620,0
21°26' 00" 42°37'00" 341,0
22°22'59" 41°48'00" 4,0

22°52'59" 42°01'00" 3,0

Cadigo Nome Latitude Sul
83697 Sao Fidelis - RJ

83698 Campos - RJ

83695 ltaperuna - RJ

83805 Santo Antonio de Padua - RJ
83696 Santa Maria Madalena - RJ
83807 Carmo - RJ

83749 Macaé - RJ

83747 Cabo Frio - RJ

83745 Nova Friburgo - RJ 22°17' 00" 42°31'59" 857,0
83806 Teresopolis (Parque Nacional) - RJ  22°25'59" 42°58' 59"  959,0
83718 Cordeiro - RJ 22°01'59" 42°22'59"  485,0

83790 Bangu - RJ 22°52'00" 43°27'00" 40,0

83742 Vassouras - RJ 22°25'00" 43°40'00" 437,0
83763 Tingua - RJ 22°34'59" 43°21'00" 125,0
83764 Xerém - RJ 22°34'59" 43°18'00" 144,0
83759 Sao Pedro da Aldeia - RJ 22°51' 21" 42°07'09" 178,0
83757 Pirai - RJ 22°38' 00" 43°52'59" 388,0

83789 Santa Cruz-RJ
83741 Ecologia Agricola (Km 47) - RJ

22°53'18" 43°44'16" 63,0
22°46' 00" 43°40'59" 33,0

83765 Araras - RJ 22°31'00" 43°10'59" 820,0
83762 Rio Douro - RJ 22°37' 00" 43°28'00" 128,0
83752 Barreirinha - RJ 22°24'57" 44°43'34"  757,0
83753 \blta Redonda - RJ 22°29'00" 44°04'59" 418,0
83738 Resende - RJ 22°29'00" 44°26'43"  440,0

83788 Angra dos Reis - RJ
83646 Cachoeiro do Itapemirim - ES

22°59'55" 44°18'25" 20
20°51' 00" 41°06'00" 78,0

83686 Caxambu - MG 21°569'00" 44°57'00" 959,0
83690 Santos Dumont - MG 21°27'00" 43°33'00" 908,0
83690 Muriaé - MG 21°08'00" 42°19'59" 271,0
83711 Nucleo Colonial Bandeirantes - SP 22° 36' 00" 44°28' 00" 545,0
83712 Bananal - SP 22°42'00" 44°19'00" 560,0
83737 Passa Quatro - MG 22°23' 00" 44°58'00" 920,0
83027 Cataguases - MG 21°23'00" 42°41'00" 168,0
83037 Coronel Pacheco (Agua Limpa) - MG 21°55' 00" 43°15'00"  435,0

Tabela 2. Datas utilizadas nas simulagdes das fases do ciclo da cultura
do milho

Fases do ciclo Periodo
| - Plantio até estabelecimento da cultura 01/05 a 30/05
Il - Crescimento vegetativo 31/05 a 09/07
Il - Floracao 10/07 a 28/08
IV - Enchimento dos graos até maturacao 29/08 a 27/09

Fonte: Doorenbos & Pruitt (1977)

Para estimativa dos coeficientes de cultivo inicia, interme-
didrio e final, foram utilizadas as equagdes 1, 2 e 3, respecti-
vamente, em que a equacdo 1 foi proposta por Albuquerque
et al. (2001) e as equagdes 2 e 3, por Pereira & Allen (1997).
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Figura 1. Estado do Rio de Janeiro subdividido em mesorregides (1:
Noroeste; 2: Norte; 3: Serrana; 4: Lagos; 5: Centro Sul; 6: Metropolitana;
7: Sul), Espirito Santo, Minas Gerais e Sao Paulo, e as estagoes climatoldgicas
pertencentes a rede do INMET utilizadas no estudo

Kc; =142-0,09.ETo-011.1E+0,004.ETo? + 0,003.1E?
+0,0003.ETo.1E (1)

Kc,, = Kc, (Padréo)+[0,04(U,, - 2)-0,004(UR, . _45)],(%J ")

Ke, =Kg; (Padréo)+[0,04(U2—2)—0,004(URmm—45)].(%2) (3)
em que:
K¢, (Padréo) — Coeficiente de cultura médio recomenda-
do segundo Doorenbos & Pruitt (1977)
Kc; (Padréo) — Coeficiente de cultura final recomendado
segundo Doorenbos & Pruitt (1977)
ETo — Evapotranspirag8o de referéncia na fase 1
(mm.dia?)
IE - Intervalo entre eventos de umedecimento do solo
(chuva ou irrigacéo em dias)
U, — Velocidade dos ventos a2 m de altura
UR,;,— Umidade relativa minima
h, —Altura média da cultura na fase 3
h, — Altura média da cultura na fase 4
Os valores de ETo utilizados na equacéo foram estima-
dos por Carvalho et a. (2001), utilizando o modelo Penman-
Montheith. Obtiveram-se os demais parametros (U, e UR;i)
levando-se em consideragéo o nimero de dias corresponden-
tes a cada uma das fases de desenvolvimento da cultura (Ta-
bela 2). Os valores de Kc,, (Padréo) e K¢, (Padréo), foram
1,05 e 0,80, respectivamente, segundo Doorenbos & Pruitt
(1977). A altura das plantas nasfases |11 e IV foi de2meo
intervalo entre eventos de umedecimento adotado foi de 7
dias, uma vez que na regido norte-fluminense é crescente o
uso de sistemas de irrigacdo por aspersdo, para 0s quais usu-
almente se adota este periodo como turno de rega (Sousa et
al., 2002), sendo este método empregado em cerca de 60%
dos empreendimentos agricolas em que se faz uso de irriga-
¢80 nesta regido (Azevedo, 1998).
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De posse dos valores de Kc corrigidos para o milho em
cada estagéo climatolégica utilizada, foram gerados mapas
tematicos, cujos coeficientes foram espacializados através do
software IDRISI 32 (Eastman, 1999); em seguida, com 0s
valores de Kc corrigido e padrdo procedeu-se, para cada es-
tacdo, ao célculo das demandas de irrigacdo suplementar
através do programa computacional DEMANDA (Carvalho
et al., 1999), tendo em vista o plantio da cultura em um solo
com disponibilidade total de agua de 0,6 mm por cm de solo.

Para a estimativa da [&mina de precipitacdo dependente,
necessaria para o calculo da demanda de irrigagéo suplemen-
tar, utilizou-se a distribuicdo gama, a nivel de 75% de pro-
babilidade, em funcdo das alturas médias pentadiais dos dias
chuvosos, conforme Sediyama et al. (1996). Os valores da
precipitacdo dependente totalizados por fase de desenvolvi-
mento sdo apresentados na Tabela 3. Nota-se que, para as

Tabela 3. Valores de laminas de precipitagao dependente (mm) para cada
estacdo, nas diferentes fases de desenvolvimento da cultura do milho

Codigo Fase | Fase Il Fase lll Fase IV
83697 375 49,7 60,7 455
83698 14,5 14,9 30,0 17,2
83695 9,0 10,8 21,8 21,0
83805 235 29,1 37,2 36,0
83696 245 20,9 23,1 18,8
83807 32,5 34,9 48,8 51,0
83749 23,0 26,6 29,4 23,2
83747 28,5 33,9 475 23,1
83745 16,5 14,5 16,1 17,5
83806 40,5 27,3 38,3 43,8
83718 8,0 16,4 12,9 22,2
83790 26,0 16,5 28,6 21,0
83742 10,0 13,5 10,3 143
83763 32,5 28,6 454 34,4
83764 32,0 41,2 55,5 32,8
83759 435 50,9 443 40,5
83757 13,5 17,1 215 19,8
83789 33,0 28,1 38,9 24,8
83741 235 18,9 19,8 19,1
83765 36,5 33,7 35,6 32,8
83762 38,5 39,5 72,4 56,4
83752 13,0 20,9 17,0 17,8
83753 18,5 20,8 11,3 10,7
83738 8,0 54 8,7 18,6
83788 33,5 453 40,0 34,1
83646 19,0 19,3 28,1 18,6
83686 19,5 21,6 20,0 50,1
83690 59,0 4.8 8,9 13,1
83690 13,0 21,6 28,4 46,0
83711 16,0 39,9 16,8 41
83712 345 40,8 36,7 37,1
83737 11,5 8,5 15,9 17,0
83027 14,0 38,5 25,9 23,5
83037 17,5 35,2 22,7 28,3
Média 24,2 26,2 30,0 27,5
Desvio 12,1 12,5 15,6 12,9
cv 49,8 47,7 52,0 46,9
Erro 21 21 2,7 2,2

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

O célculo dademanda de irrigagéo foi entdo realizado por
meio do balango de agua no solo (equagdo 4), tomando-se
como referéncia a maxima capacidade de armazenamento de
agua no solo.

Da, = Da,_; + (ETrc; +Pp;) - (Pd; +1;) (4)
em que:
Da - lamina de &gua armazenada no solo no periodo
i, mm

Da_; — lamina de &gua armazenada no solo no periodo
anterior a i, mm

ETrc; — evapotranspiragéo real da cultura no periodo i, mm

Pp, — perda por percolacéo no periodo i, mm

Pd, - precipitacéo dependente no periodo i, mm e

l;  —lamina de irrigacdo aplicada no periodo 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 equacéo 5 (Bernardo, 1995).

o= Ln((Ua—Pm)+1,0)
~ Ln((Cc- Pm)+1,0)

em que “Ua’ é a umidade atual do solo, em mm.

Feito este procedimento para cada estacdo, as demandas
obtidas foram também espacializadas utilizando-se o software
IDRISI 32; depois, com o médulo image calculator do sof-
tware IDRISI 32, realizou-se uma operacdo com 0S mapas
gerados a fim de se obter um mapa final contendo a dife-
renca, em mm, entre as demandas de irrigacdo suplementar
no Estado do Rio de Janeiro, considerando-se 0 uso de coe-
ficiente corrigido e padréo.

Todos os mapas foram gerados com tamanho de célula
(pixel) de 500 m por 500 m, obedecendo-se ao método de
interpolac&o inverso da poténcia da disténcia (IDW), com ex-
poente 4 para a distancia (Faria et al., 2002).

Apb6s a confecgdo dos mapas, realizou-se a reclassifica-
¢80 dos valores obtidos em intervalos de classe, em funcdo
da amplitude de variagdo desses valores. Para 0s mapas re-
ferentes aos coeficientes de cultivo corrigidos para as fases
intermediaria e final, o intervalo de classe foi de 0,04 e, para
afaseinicia, o intervalo foi de 0,02.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 4 estdo apresentados a média, o desvio padréo
e o coeficiente de variagdo dos valores de K ¢ estimados para
o Estado do Rio de Janeiro. Nota-se que os valores de Kc
variaram pouco em relacdo a média, fato evidenciado pelos
baixos valores de desvio padréo; no entanto, o Kc final apre-
sentou valores de desvio padréo e coeficiente de variagéo
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Tabela 4. Média, desvio padrao (DP) e coeficiente de variacao (CV) dos
valores de Kc inicial, médio e final para o milho no Estado do Rio de
Janeiro

Medidas estatisticas Kc inicial Ke médio Ke final
Média 0,63 0,97 0,71
DP 0,02 0,05 0,09
CV(%) 3,91 4,81 12,32

Tabela 5. Porcentagens de area do Estado ocupada com as classes de
Kc corrigido para o milho

Ke inicial ocu,‘,‘a':: (v Y medio ocu:a’z: o Kefnal ocu:a’j: )
057-059 293 090004 2573 063067 1021
050061 445  004-098 3457 067071 30,01
061-063 4027 008102 3527 071075 3446
063065 3084 102406 319 075079 2234
065-067 1965 106110 071 079083 120
067071 186 110412 053 083086 088
Total %) 100,00  Total (%) 10000  Total %) 100,00

maiores que 0s demais, o que pode ser influenciado pelo fato
de, nesta situacdo, 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
mudanca da estacdo do ano.

Na Figura 2 sdo apresentados os coeficientes de cultivo
corrigidos para 0 milho nas fases inicial (Figura 2A), inter-
mediaria (Figura 2B) e final (Figura 2C). As porcentagens
de area do Estado ocupadas com os intervalos de valores
desses coeficientes, sdo apresentadas na Tabela 5.

Observa-se, na Figura 2A, que os valores de Kc inicia
corrigidos oscilaram de 0,57 a 0,71, sendo que a maior por-
¢80 do Estado, cerca de 71%, apresenta valores de Kc inici-
al variando de 0,61 até 0,65, sobretudo nas regides centro-
sul e sul do Estado. Por outro lado, os menores valores de
Kcinicia ocorreram em regides mais proximas ao mar, mais
especificamente nas regides metropolitana e dos lagos. Nes-
te resultado pode estar a influéncia da alta umidade relativa
do ar, que faz com que a ETo seja menor, diminuindo ent&o
os valores de Kc inicial.

Lima et a. (1992) encontraram valor de Kc inicial para
o milho, de 0,26, no Estado do Piaui e Andrade Junior et al.
(1998) constataram 0,50 para 0 mesmo valor no mesmo Es-
tado, evidenciando que este parametro € fortemente influen-
ciado por fatores como manejo agricola, cultivar e condigdes
climéaticas. Vé-se que os valores aqui estimados sdo maiores
gue os observados pelos autores supracitados, mostrando o
efeito da época de plantio na demanda hidrica. Segundo
Fancelli & Dourado Neto (2000), os valores de Kc inicial
recomendados para o milho no Brasil, v@o de 0,20 a 0,40,
porém com base nos resultados aqui obtidos, se esses valo-
res fossem adotados para as condicBes deste trabalho, a cul-
tura passaria por um estresse, por falta de &gua no inicio do
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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

desenvolvimento, que € afase em que a cultura ndo esta com
seu sistema radicular totalmente desenvolvido, sendo mais
susceptivel a competicdo por dgua e nutriente, podendo ha-
ver, entdo, reflexo na producao final, porém os valores esti-
mados estéo de acordo com a recomendacéo de Resende et
al. (2000), variando na faixa de 0,15 a 1 para o Kc inicial.
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Pode-se observar, ainda na Tabela 5, com auxilio da Fi-
gura 2B, que os valores de Kc médio variaram de 0,9 a 1,12,
sendo que os valores mais frequentes foram de 0,9 a 1,02,
ocupando aproximadamente 95% da area do Estado, distri-
buidas por trés 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
area na regiao metropolitana e em uma parte do norte flu-
minense. Os referidos valores estdo bem préximos dos ob-
servados por Lima et al. (1992), e também de acordo com
os valores observados por Andrade Janior et al. (1998), para
o0 Estado do Piaui. Esses valores estéo, também, de acordo
com os recomendados por Fancelli & Dourado Neto (2000)
e Albuquerque & Andrade (2000) para as diferentes regides
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
frequente foi de 0,67 a 0,79, ocupando aproximadamente
88% da area. Os menores valores predominaram na regido
centro-sul e sul do Estado, enquanto os maiores valores fo-
ram observados em uma pequena &rea na regido metropoli-
tana e nas regifes norte e noroeste do Estado. O Kc final
indicou uma distribuicdo semelhante a do Kc médio, e am-
bos apresentaram distribuic&o diferente do Kc inicial dentro
do Estado. Esses valores foram menores que os observados
por Lima et al. (1992) e Andrade Junior 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 diferenca de demanda de irriga-
¢do suplementar para o milho utilizando Kc padréo 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 diferenca na demanda de irriga-
¢&o suplementar chegou a 103 mm, em uma pequena fragéo
de érea do Estado (0,56%), conforme dados da Tabela 6. Esta
area se localiza na regido serrana, onde atos indices pluvi-
ométricos sdo observados (Carvalho et al., 2003); em con-
trapartida, as diferencas de demanda mais recorrentes 0Osci-
laram de 40 a 70 mm e ocupando, juntas, cerca de 85,5%

21° Diferenga (rom)
[ 40- 55
[ s5-m0
= 70-85
o B 25- 103
E A —
k=
A
23—
| | | |
450 LEY 43° 42° 41°

Longitude

Figura 3. Diferenca na demanda total de irrigacao suplementar, em mm,
utilizando-se Kc padrao e Kc corrigido

Tabela 6. Area do Estado do Rio de Janeiro, em porcentagem, ocupada
com as classes de diferenca de ldmina de irrigacdo suplementar para o
milho, em mm

Diferenga (mm) % da Area do Estado
40-55 45,39
55-70 40,17
70-85 13,88
85-103 0,56
Total (%) 100

da érea do Estado do Rio de Janeiro. As discussdes ndo se
basearam em trabal hos realizados na mesma regido de estu-
do, devido ao fato de ndo terem sido encontrados, na litera-
tura, trabalhos sobre o assunto para o Estado.

A diferenca média da demanda de irrigagdo suplementar
no Estado do Rio de Janeiro, utilizando-se coeficientes de
cultivo corrigidos e padréo, foi de 71,5 mm no ciclo da cul-
tura. Considerando-se que 0 uso da agua na irrigagdo se ca
racteriza por um intenso uso consuntivo e que as técnicas
de manejo da agua na agricultura ainda séo pouco utiliza-
das e pouco eficientes, metodologias, como a apresentada
neste trabalho, devem ser adotadas em nivel de mangjo, o
gue certamente contribuira para uma utilizagdo mais racio-
nal deste recurso.

CONCLUSOES

1. Utilizando-se as equagdes 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 l&mina de irrigagdo suplementar para a
cultura do milho cultivado no inverno, no Estado do Rio de
Janeiro, proporcionada pela correcéo do K¢, chegou a 103 mm.
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