MANEJO DE AGL!A NA CULTURA DO ARROZ:
CONSUMO, OCORRENCIA DE PLANTAS DANINHAS,
ABSORGAO DE NUTRIENTES E CARACTERISTICAS PRODUTIVAS'
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RESUMO - Durante quatro anos foram conduzidos experimentos para se verificar o efeito
do manejo de 4gua no seu consumo, na ocorréncia de plantas daninhas, na absor¢do de nu-
trientes € nas caracteristicas produtivas do arroz (Oryza sativa L.), cvs. CICA 8 e CNA-1051
(Ajuricaba). Os tratamentos de manejo de dgua consistiram de: inundagdo continua durante
todo o ciclo; inundagio intermitente durante todo o ciclo; inundagfio intermitente na fase ve-
getativa seguida de inundagdo continua na fase reprodutiva; subirrigagio pela elevagio do
lengol fredtico, com espagamento de 0,20 m entre linhas de plantas, e subirrigagio, com espa-
gamento de 0,30 m entre linhas. O consumo de dgua foi elevado em decorréncia das altas
perdas por percolagdo e fluxo lateral, que corresponderam de 61 a 91% do consumo total, de-
pendendo do sistema de irnigagdo utilizado. A inundagio intermitente propiciou economia de
71% de dgua. A inundagio continua reduziu a ocorréncia de plantas daninhas e favoreceu a
absorgio de P e Fe, enquanto a subirrigagdo favoreceu a absorgio de Mn. A combinagio de
inundagdo intermitente na fase vegetativa, com inundagfio continua na fase reprodutiva, pro-
piciou produgdes mais elevadas por favorecer o perfithamento € a obtengéo de elevado ni-
mero de grios por panicula, com maior peso dos grios.

Termos para indexagio: irrigagio, inundagfio continua, inundagéio intermitente, subirrigagdo,
percolagio, economia de dgua, Oryza sativa.

WATER MANAGEMENT:
CONSUMPTION, WEED OCCURRENCE, NUTRIENT UPTAKE AND RICE YIELD

ABSTRACT - Experiments were carried out during four years in order to study the effects
of water management, on its consumption, weed occurrence, nutricnt uptake and rice (cv.
CICA 8 and CNA-1051 Ajuricaba) yicld. The treatments were: continuous flooding during
entire cicle; intermittent flooding during entire cicle; intermittent flooding during vegetative
phase followed by continuous flooding during reproductive phase; subsurface irrigation by
raising the water table, with rows of 0.20 m wide; subsurface irrigation, with rows of 0.30 m
wide. Water consumption was high due to high percolation and lateral {low losses of 61 to
91% of total water consumption, depending on the irrigation system. Intermittent flooding
used 71% less water than continuous flooding, that, however, reduced weed occurrence and
increased P and Fe uptake, Subsurface irrigation increased Mn uptake. Intermittent flooding
during vegetative phase followed by contimious flooding during reproductive phase
produced higher rice yield due to the increasement in tillering, number of grains/panicle, and

grain weight,
Index terms: irrigation, continuous flooding, intermittent flooding, subsurface irrigation,
percolation, water saving, Oryza sativa.
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tradicionais de cultivo dessa cultura, como o
Rio Grande do Sul e Santa Catarina. O siste-
ma de irrigagdo usado nestas varzeas é o mes-
mo das regides tradicionais, ou seja, inunda-
¢io continua. H4, contudo, necessidade de
maiores estudos para saber se é o mais ade-
quado. Estas vérzeas sfdo distintas das do Rio
Grande do Sul, especialmente quanto s ca-
racterfsticas fisico-hidricas do solo, o que
acarreta grandes diferencas no consumo de
dgua. Nesse Estado predominam os Planosso-
los e, na regido Centro-Oeste, os Gleys Pou-
co-Himicos. Stone et al. (1980), em estudo
conduzido em Goifnia, constataram que ©
consumo de dgua de uma cultura de arroz irri-
. gado por inundagfo continua, com limina es-
thtica, foi igual a 3.165 mm, tendo a percola-
¢do contribuido com 90% deste total. Por ou-
tro lado, Sanchet (1977), trabalhando no Rio
Grande do Sul, registrou um consumo de ape-
nas 851 mm para 0 mesmo sistema de irriga-
¢fo, sendo a percolagdo responsdvel por 30%
do total.

Tem-se verificado nas varzeas do Brasil
Central, principalmente nas mais arenosas, de-
créscimo na produtividade do arroz apés al-
gumas colheitas. Uma hipétese que se formula
¢é que esteja ocorrendo redugio da fertilidade
do solo em decorréncia da lixiviagio de nu-
trientes, causada por percolagio excessiva.
Huang (1982) observou correlagio significati-
va e negativa entre a taxa de percolagio ¢ a
produtividade do arroz. Panda et al, (1979)
observaram que ocorreram maiores perdas de
N-NOs por lixiviagdo em parcelas inundadas
do que em parcelas saturadas, em decorréncia
da alta quantidade de 4gua perdida através da
percolagio. Em solos arenosos, a percolagao
pode ser mais de duas vezes maior que a ob-
servada em solos argilosos (Kung et al, 1965),
Alm da textura, outros fatores como a altura
da lamina de dgua (Ferguson 1970) e o siste-
ma de imrigacdo (Iruthayaraj 1978) afetam a
percolacao.

Os sistemas de irrigaciio para a cultura do
arroz tém sido comparados por vérios pesqui-
sadores. A irrigacio por inundagdo contfnua
normalmente propicia maior produtividade
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(Wells & Shockley 1978, Navarez et al. 1979,
Sharma & Rajat 1979, Iruthayaraj 1981, Sa-
hrawat 1981), embora Subramanian et al.
(1978), Sandhu et al. (1980) e Jha et al.
(1981) tenham observado produtividades si-
milares com inundagio contfnua e intenmiten-
te; a inundagdo contfnua também propicia
maior controle de plantas daninhas (Tsutsui
1972, Navarez et al. 1979, Iruthayaraj 1981),
melhor controle da temperatura do solo e mais
facilidade no manejo de dgua (Tsutsui 1972)
em compara¢io com a inundagio intermitente.
Esta, por sua vez, exige menor volume de
dgua (Subramanian et al. 1978, Sandhu et al.
1980) e promove maior aeragio do solo, esti-
mulando o perfilhamento e desenvolvimento
radicular (Yamada 1964). Apesar da maior
economia de &gua quando se usa este sistema
de irrigagdo, ocorrem grandes perdas de N,
atribufdas a nitrificagdo e desnitrificagao
(Wells & Shockley 1978, Sahrawat 1981).
Panda et al. (1980) combinaram a saturagfio do
solo até o perfilhamento com a inundagfo
continua, desta fase, até a maturagio, obtendo
vantagens dos dois sistemas, o que resultou
em maior produtividade. Outro método de irri-
gagdo que estd sendo usado nas vdrzeas nio
sistematizadas € o da subirrigagdo pela eleva-
¢do do lengol fredtico durante o periodo de
cultivo do arroz. O solo, normalmente, perma-
nece saturade durante grande parte do ciclo da
cultura. Nesse método h4 menor consumo de
4gua do que com inundagio contfnua, porém,
as plantas daninhas sd0 um grande problema.
Foi cobservado que este método de imrigagdo
pode minimizar problemas de toxidez de Fe
(Barbosa Filho et al. 1983), pois a absorgio de
Fe pelas plantas € menor com saturagio do
que com inundagdo contfnua (Alva 1981,
Verma & Tripathi 1981). Entretanto, Moraes
(1980), para solo mineral, observou maior
produtividade do arroz com 5 ¢m de altura de
lamina de 4gua do que com o lengol fredtico a
30 cm ou mais de profundidade. De fato, di-
versos pesquisadores (Jah et al. 1978, Alva
1981, Panda et al. 1981) verificaram menor
rendimento do arroz com saturagio do solo do
que com inundagéo contfnua.
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O objetivo deste trabalho foi o de comparar
diferentes formas de manejo de 4gua para as
varzeas da regido Centro-Oeste ¢ seus efeitos
no consumo, na ocorréncia de plantas dani-
nhas, na absorgdo de nutrientes e nas caracte-
risticas produtivas de duas cultivares de arroz.

MATERIAL E METODOS

O primeiro experimento foi instalado em 06 de
novembro de 1984, na Fazenda Palmital, do
CNPAF, no municipio de Goianira, GO, em um solo
Gley Pouco-Hiimico, que recebeu adubagdo bdsica
de 400kg/ha, da férmula 5-30-15. Foram feitas
duas adubagGes em cobertura, aos 30 e 60 dias apés
a emergéncia, com 30 kg/ha de N, na forma de sul-
fato de amédnio, aplicados no sclo drenado. A andlise
gramilométrica, até 80 cm de profundidade, em in-
tervalos de 10 cm de espessura, pode ser vista na
Tabela 1. A semeadura foi feita na densidade de
80 sementes/metro linear. Foi aplicado o herbicida
pré-emergente bifenox na dosagem de 9 litros/ha do
produto comercial,

Foi utilizado o delineamento experimental de blo-
cos ao acaso, em parcelas subdivididas, com quatro
repeticées. Nas parcelas foram instalados cinco tra-
tamentos de manejo de dgua e, nas subparcelas, as
cultivares CICA 8 ¢ CNA-1051 (Ajuricaba). A pri-
meira foi desenvelvida para cultive sob inundagfo e
a segunda para cultivo em vérzea Gmida. Os trata-
mentos de manejo de dgua foram os seguintes: M1 -
inundagdo continua durante todo o ciclo; M2 - inun-
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dacdo intermitente durante todo o ciclo; M3 - inun-
dagio intermitente da emergéncia até a diferenciacio
dc primérdio floral, seguida de inundac¢do continua
at¢ o final do ciclo; M4 - subirrigagdo pela elevagdo
do lengol fredtico, com espagamento de 0,20 m entre
lirhas de plantas; ¢ M3 - idem a M4, com espaga-
mento de 0,30 m entre linhas, que € o recomendado
para cultivo em vérzea Umida (Santos 1985). Nos
tratamentos M1, M2 ¢ M3 o espagamento entre li-
nhas foi igual a 0,20 m, que € o recomendado para
cultivo sob inundagao. As parcelas, de 4 x 19 m nos
tratamentos M1 a M4 e de 3,9 x 19 m no tratamento
M5, foram isoladas por diques para manejo em se-
parado da 4gua de irrigacio. As subparcelas tiveram
dimensodes de 4 x 8 metros nos tratamnentos M1 a M4
¢ 3,9 x 8 m no tratamento M5. Até que as plantas ti-
vessem altura suficlente para suportarem a limina de
dgua, a irrigagio de todos os tratamentos, quando
necessdria, foi feita através da colocagio de 1iminas
de pequena espessura (“banhos™). Assim, os trata-
mentos de manejo de dgua foram iniciados 20 dias
apds a germinagio do arroz. Apés a colheita, todo o
residuo, até mesmo pathas de arroz que permanece-
ram na drea, foram incorporados ao solo.

O segundo experimento foi instalado em 20 de
setembro de 1985, no mesmo local, com algumas
modificagbes em relagio ao primeiro. A adubagio
bésica foi de 350 kg/ha da férmula 4-30-16 e foram
feitas trés adubagdes nitrogenadas em cobertura, aos
2%, 54 e 74 dias ap6s a emergéncia, com 36 kg/ha,
30kgrha e 30 kgsha de N, respectivamente, na for-
ma de sulfato de amdnio. A necessidade de maior
parcelamento e dosagem neste ano deveu-se ao

TABELA 1. Dados médios da andlise granulométrica do solo da firea experimental.

Profundidade Andlise granulométrica (%)
(cm) - : Classe textiral
Argila Silt= Areia

0-10 34,8 11,3 53,9 Argila arenosa
10-20 35,9 9,9 54,2 Argila arenosa
20 - 30 35,8 11,7 52,5 Argila arenosa
30-40 36,0 13,1 50,9 Argila arenosa
40 - 50 35,9 13,2 50,9 Argila arennsa
50 - 60 34,1 14,1 51,8 Argila arenosa
60 - 70 34,0 12,9 53,1 Argila arenosa
70-80 324 14,0 53,6 Franco argilo-arenoso
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amarelecimento intenso das plantas, indicando severa
deficiéncia de N nos perfodos considerados.

O terceiro experimento foi instalado em 16 de
setembro de 1986 e o quarto em 09 de outubro de
1987, também no mesmo local € nas mesmas condi-
¢Oes do primeiro experimento, com excegio do her-
bicida usado no quarto experimento, butachlor, na
dosagem de 5 litros/ha, do produto comercial.

Foram avaliados a produgio e scus componentes,
© consumo de 4gua, a eficiéncia do uso da dgua, o
nimero de plantas daninhas/m? aos 60 dias do plan-
tio e na colheita, o peso seco das plantas daninhas na
colheita e o teor e a quantidade de nutrientes na
planta por ocasiio da floragdo. ApéSs cada cultivo
foram feitas andlises quimicas do solo, de 10 em
10 cm, até 80 cm de profundidade, para se determi-
nar o pH, AP**, Ca?*, Mg?*, K * ¢ P.

O consume de 4gua foi medido com o auxilio de
tubos de PVC de 1 m de comprimento e diimetro de
trés polegadas (0,076 m), enterrados nos diques, e
pelos quais se fazia a derivagio da dgua. A descarga
nesses tubos foi calculada pela férmula seguinte, de
largo emprego em Hidrdulica, e mencionada por
Azevedo Netto & Alvarez (1973):

Q=CdsVva2gH ¢))

onde:

Q = vazfio, (m*/s)

Cd = coeficiente de descarga

S = secfo de escoamento, {(m?)

g = aceleragdo da gravidade, (m/s%)

H = carga inicial dispontvel, (m).

Para as condigbes de experimento tem-se:

Cd = 0,76, S = 0,00456 m?, g = 9,8 m/s*
Expressando Q em l/min e H em cm, tem-se;
Q=9,0646 VH @)

O volume de 4gua colocado por irrigagio foi calcu-
lado pela f6rmula:

V=920646 VH.t (3)

onde:
V = volume, (1)
t = tempo de irrigagéo, (min)

O consumo total de 4gua, em cada parcela, foi
dado pelo somatério dos volumes aplicados em cada
irrigagdo durante o ciclo da cultura mais a precipita-
¢do. O volume foi transformado em altura da ldmina
d’dgua através da divisdo pela drea da parcela,
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Assim:
n
S Vi+P
i=1
L= 4
A
onde:

L = altura da lamina total aplicada, {mm)
A = 4rea da parcela, (m?)
P = precipitagiio, (mm)

A percolagio mais o fluxo lateral foram estima-
dos pela diferenga entre a lamina total aplicada e a
evapotranspiragio da cultura, que foi estimada atra-
vés da evaporagiio da superficie livre de 4gua, de um
tanque Classe A, e do coeficiente de cultivo (Kc). Os
valores de K¢ a0 longo do ciclo da cultura, aqui usa-
dos, foram os obtidos por Steinmetz (1984) para a
cultura do arroz irrigado por inundagdo continua.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi feita a andlise conjunta dos experimen-
tos com relagio aos parametros avaliados e
sdo apresentadas e discutidas as médias dos
quatro anos de experimentagao.

O consumo de 4gua foi afetado pelos trata-
mentos de manejo (Tabela 2), tendo sido
maior no tratamento de inundagio continua,
onde a carga hidrdulica foi maior e persistiu
por mais tempo. O tratamento M3, onde ocor-
reu inundagfo contfnua durante um perfodo do
ciclo da cultura, apresentou o segundo maior
consumo de igua. O menor consumo foi veri-
ficado no tratamento com inundagio intermi-
tente. A utilizagao da inundagio continua em
véirzeas, como a da 4rea experimental que
apresentam teor de areia de, aproximadamente,
50%, resultou em um consumo de 4gua cerca
de oito vezes maior do que o observado por
Sanchet {1977), no Rio Grande do Sul. Este
elevado consumo de 4gua decorreu das altas
perdas por percolagio e fluxo lateral verifica-
das, uma vez que a evapotranspiragdo apre-
sentou valores médios, ao longo do ciclo do
arroz, iguais a 4,1, 5,7 5,4 e 5,3 mm/dia, para
0 primeiro, segundo, terceiro € quarto experi-
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mentos, respectivamente. Dessa forma, a per-
colagdo e o fluxo lateral foram responsdveis
por 61 a 91% do consumo total de 4gua, de-
pendendo do tratamento, 0 que concorda com
Stone et al. (1980).

TABELA 2. Dados referentes a consumo de
4gua, perdas por percolacio e fluxo
lateral em funcio de diferentes
manejos (média de quatro anos).

Consume de 4gua Percolagio
Manejos! e fluxo lateral

mum I/s/ha {mm/dia)
M1 7954 a 74 a 58,3a
M2 2325d 2,1d 13,0d
M3 5314 b 490b 37,2b
M4 3846 ¢ 35¢ 254 ¢
M5 3698 ¢ 34c 242¢

Valores seguidos pela mesma letra nio diferem sig-
nificativamente, ao nfvel de 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey,

! M1 - inundagio continua; M2 - inundagio inter-
mitente; M3 - inondagfio intermitente/continua;
M4 - subirrigagio, 20 cm entre linhas; e MS - sub-
irrigacdo, 30 cm entre linhas.

O nimero de perfilhos e panfculas por m?,
fol menor nos tratamentos M3 e M1 (Tabe-
Ia 3). No primeiro caso, em decorréncia do
maior espagamento entre linhas utilizado. Esta
redugao foi acentuada, se compararmos com o
tratamento M4, onde o manejo de 4gua € igual
ao M5, mas o espagamento entre linhas € me-
nor. No segundo caso, a presenga de uma la-
mina de dgua continua durante a fase vegetati-
va inibiu o perfilhamento, o que concorda com
Yamada (1964) e Stone et al. (1979).

O ndmero de grios por panicula, obtido no
tratamento com inundagic continua durante
todo o ciclo, foi significativamente superior
aos obtidos nos tratamentos com inundacio
intermitente ou subirrigacfo, mas njo diferiu
do observado no tratamento com inundagio
contfnua apenas na fase reprodutiva (Tabe-
la 4). O peso de 100 graos também apresentou
tendéncia a ser maior nos tratamentos com
inundag¢io contfnua durante todo o ciclo ou
parte dele, apesar de diferir significativamente
somente em relacio ao tratamento M4. Estes
resultados evidenciam a importincia da pre-
senca da ldmina de Agua na fase reprodutiva
do arroz para maximizagdo destes componen-
tes da producdo, conforme verificaram Stone

TABELA 3. Dados referentes a nimere de perfilhos e de panfculas por m® das cultivares de arroz
CICA 8 e CNA-1051, em fungio dos diferentes manejos de figua (média de quatro

anos}.
Ntimero de perfilhos/m? Nimero de paniculas/m>

Manejos!

‘CICA®  ‘CNA-1030 Média ‘CICA8  ‘CNA-105I Média
M1 540,3 463,4 501,9 cd 5294 448,3 4888 ¢
M2 615,2 4944 554,8 be 605,6 480,6 543,1b
M3 597.,8 5328 565,3 ab 582,6 519,1 550,8 ab
M4 653,2 574,2 613,7a 640,7 554,5 5976 a
M5 479,6 420,0 449,8d 470,2 411,4 4408 ¢
Média ST1ZA 497,0 B 565,7A 482,38 B

Valores seguidos pela mesma letra niio diferem significativamente, ao nfvel de 5% de probabilidade, pelo

teste de Tukey; letras mindsculas para comparagio na vertical e maiisculas para comparagio na horizontal.

1 M1 - inundagio continua; M2 - inundagdo intermitente; M3 - inundagdo intermitente/continua; M4 - sub-
irrigacao, 20 cm entre linhas; ¢ M5 - subirrigacdo, 30 cm entre linhas.
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TABELA 4. Dados referentes a nimero de grios por panicula, percentagem de espiguetas estéreis e

peso de 100 graos das cultivares de arroz CICA 8 e CNA-1051 em funcéo dos diferentes
manejos de dgua (média de quatro anos).

Graos/panfcula {n®) Espiguetas estéreis (%) Peso de 100 grios (p

Mancjos!?

‘CICA® 'CNA-1051 Média ‘CICA 8 ‘CNA-1051' Média ‘CICA B ‘CNA-1051" Média
M1 72,8 93,0 829a 154 22,1 18,7a 2,58 2,91 2,75a
M2 62,3 7.5 69,9 be 14,6 26,2 20,4a 2,58 2,30 2,69 ab
M3 67,8 85,8 76,8 ab 13,9 24,4 19,22 2,62 2,89 2,75a
M4 56,1 68,0 620c 16,0 29,3 22,60 2,52 2,68 2,60b
M5 63,0 723 67,7bc 15,5 252 20,42 2,57 2,70 2,64 ab
Média 64,4 B 793 A 15,1 B 254 A 2,578 2,80 A

Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem significativamente, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey; letras min@sculas para
compara¢ao na vertical e maidsculas para comparagio na horizontal,

! M1 - inundagfo conttnua; M2 - inundagdo intermitente; M3 - inundagio intermitente/continua; M4 - subirrigagio, 20 cm entre linhas; e M5 -
subirrigagio, 30 cm entre linhas,

et al. (1979). Os tratamentos de manejo de  mentos com inundagio intermitente ou subirri-
4gua ndo afetaram de maneira significativa a  gagiio ¢ nio diferiu significativamente da obti-
percentagem de espiguetas estéreis. da no tratamento com inundagio contfnua du-

A produgdo de grios verificada no trata- rante todo o ciclo (Tabela 5). A limina de
mento M3 foi superior as obtidas nos trata- 4Agua intermitente durante a fase vegetativa,

TABELA 5. Dados referentes a producao de graos e eficiéncia do uso da 4gua das cultivares de arroz
CICA 8 e CNA-1051 em [ungio dos diferentes manejos de Agua (média de quatro anos).

Producdo de grios (kg/ha) Eficiéncia no uso da 4gua (kg/mm)

Manejos!

‘CICA 8  ‘CNA-1051 Média ‘CICA 8  ‘CNA-105I Média
M1 5019 5244 5132 ab 0,62 0,65 0,64 b
M2 4699 4432 4566 be 2,18 2,11 2,142
M3 5707 5324 5515a 1,04 1,00 1,02b
M4 4289 3688 3989 ¢d 1,29 1,12 1,21b
M5 3868 3380 3624 d 1,21 1,09 1,15b
Média 4716 4414 1,27 1,20

Valores seguidos pela mesma letra n3o diferem significativamente, ao nivel de 3% de probabilidade, pelo
teste de Tukey.

! MI - inundagdo continua; M2 - inundag#o intermitente; M3 - inundagio intermitente/continua; M4 - sub-
irrigagio, 20 cm entre linhas; e M5 - subirrigagio, 30 cm entre linhas.
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por favorecer o perfilhamento, contribuiu para
a obtengio de elevado nidmero de panfculas
por m?, e a lamina de 4gua contfnua durante a
fase reprodutiva, contribuiu para a obtengio
de elevado niimero de grios por panfcula e de
maior peso dos graos, explicando a maior pro-
dug@o observada neste tratamento. Panda et al.
(1980) também obtiveram maiores rendimentos
quando combinaram saturagio, ao longo da fa-
se vegetativa, com inundagfo contfnua durante
a fase reprodutiva. Como o aumento no con-
sumo de Agua nio resultou em aumento pro-
porcional na producgido de graos, a eficiéncia
do uso da dgua foi maior no tratamento onde
foi utilizada a inundagio intermitente, em de-
corréncia do sen menor consume de 4gua.,

Nio houve diferenga significativa entre as
cultivares com relagdo & produgio de graose 2
eficiéncia do uso da dgua. O maior mimero de
panfculas por m? e a menor esterilidade de es-
piguetas da cultivar CICA 8 foram compensa-
dos pelo maior niimero de graos por panfcula e
peso dos grios da ‘CNA-1051". E interessante
observar que embora uma cultivar tenha sido
desenvolvida para condigfes de irrigagio por
inundagio e a outra para condigoes de vérzea
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dmida, ndo houve interagio significativa entre
cultivares e manejo de 4gua.

Os diferentes manejos de 4gua afetaram de
maneira significativa o nimero ¢ o peso da
matéria seca das plantas daninhas (Tabela 6).
No tratamento M35, onde nao houve a presenca
de ldmina de dgua e o espagamento entre li-
nhas foi maior — nio permitindo que a cultura
fechasse tanto quanto nos demais tratamen-
tos —, a incidéncia de plantas daninhas foi
maior, apesar de s6 haver diferenca significa-
tiva em relagdo aos tratamentos com lamina de
Agua contfnua durante todo o ciclo ou parte
dele. Tsutsui (1972), Navarez et al. (1979) ¢
Iruthayaraj (1981) também observaram que a
lamina de 4dgua auxilia no controle das plantas
daninhas.

Entre os nutrientes analisados, apenas P,
Mn e Fe foram afetados significativamente
pelos diferentes manejos de 4gua (Tabela 7, 8
e 9). O teor de P nas plantas do tratamento ir-
rigado por inundagio contfnua durante todo o
ciclo foi maior do que nas plantas irrigadas
por subirrigagdo. A maior disponibilidade do
P em solos inundados também foi observada
por Pande & Mittra (1970), Moraes & Freire

TABELA 6. Dados referentes a nfiimero e peso seco de plantas daninhas nos tratamentos com as
cultivares de arroz CICA 8 e CNA-1051 em funcho dos diferentes manejos de 4gua

(média de quatro anos).

Plaratas daninhas

Manejos! Aos 60 DAE? (n%/m?) Na colheita (n%m?) Peso da mat. seca na coiheita (g/m?)

‘CICA R 'CNA-105I" Média ‘CICA 8 ‘CNA-1051" Média ‘CICA® ‘CNA-1051" Média
M1 4.7 5,1 49b 5.0 4,7 438c 34 33 33b
M2 17.7 15,6 16,6 ab 15,0 1.5 1,2k 23,5 18,3 20,9 ab
M3 10,4 11,2 10,8 b 53 23 38¢ 9,7 6,9 83b
M4 26,0 174 21,7 ab 33,1 249 29,0 ab 364 352 35,8ab
M5 46,5 46,2 46,4 a 44,0 47,8 459a 91,5 95,5 93,5a
Média 21l 19,1 20,5 17,4 32,9 31,8

Valores seguidos pela mesma letra nao diferem significativamente, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo este de Tukey.

! M1 - inundagdo continua; M¢ - inundagdo intermitente; M3 - inundacio intermitente/continua; M4 - subirrigagio, 20 cm entre linhas; e M§ -

subirrigagio, 30 ¢m entre linhas.
2 DAE - Dias ap6s a emergéncia do arroz.
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TABELA 7. Dados referentes aos teores e guantidades de nitrogénio, f6ésforo e potdssio absorvidos
pelas cultivares de arroz CICA 8 e CNA-1051, em funcio dos diferentes manejos de

Agua (média de quatro anos).

Nitrogénio Fésforo Potdssio
Manejos! R . . . : . v ' . i
CICA B CNA-1051 Média CICA 8 CNA-1051 Média ‘CICA 8 ‘CNA-105I' Média
(%) (%) (%)
M1 0,69 0,77 0,73a 0,15 0,17 0,16a 1,30 1,33 131a
M2 0,77 0,82 0,79 a 0,13 0,16 0,15 ab 1,26 1,22 1,29a
M3 0,75 0,76 0,76a 0,14 0,14 0,14 ab 1,30 1,36 133a
M4 0,79 0,79 0,7%a 0,12 0,12 0,12b 1,33 1,20 126a
M3 0,80 0,78 0,7%a 0,12 0,12 0,12b 1,33 1,28 1,30a
Média 0,76 0,78 0,13 0,14 1,32 128
{kgsha) (kgha) (kg/ha)
MI 722 78,6 754 a 156 7,1 16,3 ab 1353 1354 1353a
M2 88,3 89,2 88.8a 14,8 17,5 16,2 ab 155,4 137,2 146,3 a
M3 1007 95,4 98,1a 17,7 17,7 17,7a 173,1 167,2 170,1a
M4 94,8 73,6 842a 13,6 11,2 124b 162,6 1140 1383 a
M5 93,8 74,3 84.0a 13,5 11,4 124b 1610 126,3 143,6a
Média 90,0 82,2 15,0 15,0 1574 136,0

Valores seguidos pela mesma letra nio diferem significativamente, ao nivel de 5% de prebabilidade, pelo teste de Tukey.

! M1 - inundagdo continua; M2 - inundagio intermitente; M3 - inundagdo intermitente/contfnua; M4 - subirrigagio, 20 cm entre linhas; & M5 -

subirrigagdo, 30 cm entre linhas.

(1974) e Kakade & Sonar (1983). Moraes &
Freire (1974) citam, dentre os fatores respon-
sdveis por isto, o aumento do pH e, principal-
mente, a redugdo do fosfato férrico & forma
mais solivel de fosfato ferroso.

A absorgdo de Mn foi menor nos tratamen-
tos onde foi aplicada uma limina de 4gua
continua durante todo o ciclo ou parte dele
(M1 e M3). Virios pesquisadores (Enyi 1968,
Pande & Mittra 1970, Obermueller & Mikkel-
sen 1974, Verma & Tripathi 1981) observaram
que as plantas de arroz absorvem menos Mn
em condi¢des de solo inundado, em compara-
¢io com solo saturado. Por sua vez, Senewi-
ratne & Mikkelsen (1961) verificaram menor
absorgio de Mn em condigdes de inundagao,
também em relag¢io a plantas de arroz cultiva-
das em solo ndo saturado. Pelo menos trés
causas tém sido apontadas como responsiveis
pela menor absor¢do em Mn pelo arroz em
condigbes de inundagfio: a maior absorgfo de
Si, a menor absorgdo de nitrogénio nftrico e o

Pesq, agropec. bras., Brasflia, 25(3);323-337, mar. 1990

antagonismo entre Mn e Fe. A disponibilidade
do Si aumenta, em condigdes de inundagio,
por causa da redugdo quimica do hidréxido
férrico e complexos silicatados, e do aumento
no pH do solo (Obermueller & Mikkelsen
1974}, De acordo com Pande & Mittra (1970),
a maior absorg@o do Si nestas condigdes reduz
a absorgdo de Mn pelo fato de Si aumentar ¢
poder oxidante das rafzes do arroz, retardando
a absorgdo de Fe e Mn. Entretanto, a maior
absorgdo de Fe verificada com inundagio em
comparagio com saturagdo do solo — no expe-
rimento desses pesquisadores —, foi atribuida a
presenga de maior quantidade de éxidos de Fe
livres do que de 6xidos de Mn livres. Segundo
Senewiratne & Mikkelsen (1961), o nitrogénio
nitrico favorece a acumulagio de Mn. Como o
arroz em solo inundado utiliza principalmente
o nitrogénio amoniacal, a absorgdo de Mn £
maior em condigdes de solo mais arejado, on-
de o arroz utiliza predominantemente o nitro-
génio nitrico. Por sua vez, Enyi (1968) atribui
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TABELA 8. Dados referentes aos teores e quantidade de célcio, magnésio ¢ zinco absorvidos pelas
cultivares de arroz CICA 8 e CNA-1051, em fung¢io dos diferentes manejos de figua

(média de quatro anos).

Clcio

Magnésio Zinco
Manejos!
anejos ‘CICA 8 ‘CNA-1051'  Média CICA®  ‘CNA-1051"  Média ‘CICA® 'CNA-105"  Média
(%) (%) (ppm}
M1 0,20 0,18 0,19 0,14 0,12 0,13 36,6 a1 16,8
M2 0,21 0,19 0,20 0,14 0,11 0,13 39,0 370 38,0
M3 0,20 0,18 0,19 0,12 0,11 0,12 372 36,6 36,9
Ma 0,18 0,19 0,19 0,15 0,12 0,14 44,5 423 434
M5 0,16 0,17 0,17 0,13 0,11 0,12 43,0 244 437
Média 0,19A 0,18A 0,144 0,11B 40,04 39,54
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
Ml 21,2 18,7 200 14,6 11,9 13,3 0,38 0,37 0,38
M2 233 21,1 22,5 16,5 125 14,7 0,43 0,39 041
M3 273 229 25,1 17,1 14,6 15,8 0,46 0,45 0,46
M4 22,6 19,3 20,9 18,5 11,4 15,0 047 0,38 0,43
M5 19,1 171 184 153 11,2 13,3 0,48 0,44 0,46
Média 22,8A 20,0A 16,44 12,4B 0,45A 0,414

Valores seguidos pela mesma letra nio diferem sigmificativamente, o nfvel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

! M1 . inundagiio continua; M2 - inundagfio intermijtente; M3 - inundaglo intermitente/ continua; M4 - subirrigagio, 20 cm entre linhas; e M5 -

subirrigagdo, 30 cm entre linhas,

a um provivel antagonismo entre Fe e Mn a
menor absorgdo deste ditimo elemento em
condigbes de inundagio. Em levantamento
feito por Ottow et al. (1983) foi observado
que folhas de arroz com alto teor de Fe apre-
sentavam baixo teor de Mn e vice-versa. No
presente trabalho, verifica-se também que
plantas com alto teor de Fe apresentam baixo
teor de Mn, com excegiio do tratamento com
inundagiio intermitente durante todo o ciclo,
onde as plantas apresentaram altos teores tanto
de Fe como de Mn.

A absorg¢io de Fe foi menor nos tratamentos
com subirrigagiio, onde nio havia condiges
que favorecessem maior redugio do solo. Em
condicdes reduzidas ocorre a transformagiio do
Fe?* para Fe?*, que é mais solivel. Desta ma-
ncira, a concentragao de Fe na solugéo do solo
aumenta, quando do consegiiente aumento na
sua absor¢do. A maior absorgdo de Fe pelo ar-

roz em condi¢ées de inundagdo tem sido rela-
tada por diversos pesquisadores (Pande &
Mittra 1970, Verma & Tripathi 1981, Barbosa
Filho et al. 1983, Kakade & Sonar 1983). Ob-
serva-se que a manutengio do solo dmido po-
rém arejado, poderia reduzir a toxicidade de
Fe em solos que apresentem este problema pa-
ra a cultura do arroz, como observaram Barbo-
sa Filho et al. (1983).

Apesar da elevada taxa de percolagio veri-
ficada nos tratamentos com ldmina de 4gua
continua durante todo o ciclo ou parte dele, o
que, de acordo com Panda et al. (1979) pode
conduzir a elevadas perdas de N por lixivia-
¢d0, ndo houve diferenga significativa entre os
tratamentos de manejo de dgua com relagio a
absorgo de N. O que deve ter ocorrido € que
as perdas por lixiviagdo possivelmente se
equipararam as perdas por nitrificagio e des-
nitrificagdo, que, normalmente, sio maiores

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 25(3):323-337, mar. 1990
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TABELA 9. Dados referentes aos teores e quantidade de manganés e ferro absorvidos pelas cultiva-
res de arroz CICA 8 e CNA-1051, em funcio dos diferentes manejos de dgua (média de

quatro anos).

Manganés Ferro
nel
Mancjos ‘CICA®  ‘CNA-1051' Média ‘CICAS$  ‘CNA-1051' Média
{ppm) (ppm)
M1 616 566 591b 346 337 342 a
M2 1025 932 979 a 214 446 3302
M3 616 575 595 b 321 434 378 a
M4 871 1032 951 a 162 170 166 b
M5 896 1030 963 a 141 252 197b
Média 805A 827A 237B 328A
(kg/ha) (kg/ha)
M1 6.6 56 6,1b 3,7 3.4 3,5b
M2 11,5 10.8 11,1a 2,4 50 3,7 ab
M3 74 7.2 7,3 ab 40 58 49a
M4 9,9 10,3 10,1a 1,6 1,6 1.6c
M5 10,4 10,3 103a 1,6 2,7 22¢
Média 9,2A 8,84 2,7B 3,7A

Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem significativamente, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo

teste de Tukey; letras mindsculas para comparagio na vertical e maitisculas para comparagao na horizontal,

1 M1 - inundagéio continua;, M2 - inundagdo intermitente; M3 - inundagio intermitente/contfnua; M4 - sub-
irrigagic, 20 cm entre linhas; e M5 - subirrigacae, 30 cm enure linhas.

quando ocorrem secagem ¢ molhamento alter-
nados do solo (Wells & Shockley 1978), Sa-
hrawat 1981), como nos tratamentos com
inundagio intermitente e subirrigacio. Pelo
baixo teor de N nas plantas e pelo amareleci-
mento generalizado que ocorria préximo ao
momento da adubagfio nitrogenada em cober-
tura, independentemente do tratamento de ma-
nejo de dgua, pode-se inferir que perdas con-
siderdveis de N ocorreram de fato.

Nas Tabelas 10 a 15 sao apresentados o pH
e 0s teores iniciais de Al, Ca, Mg, K ¢ P no
solo e a sua evolugdo apds quatro anos de
cultivo, sob diferentes tratamentos de manejo
de 4gua. Nio houve diferengas significativas
entre os tratamentos com relagidc ao pH e aos

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 25(3):323-337, mar, 1990

TABELA 10. Dados referentes ao pH do solo,
em diferentes profundidades, nos
diversos tratamentos de manejo

de igua.
TABELA 10 Dadox referentes 8o pH do mio, em dex, moa diversos
o8 de moanejo de dgum,
pH
me(cm'] e Inicial Apéa quatro anos
M1t M2 M3 M4 M3 M1 M2 M3 Mé M5
16 43 4% 4R 50 49 52 51 50 51 51
0 50 5 e 51 50 52 52 52 52 sl
E ¢1 S50 50 53 50 s3 52 sz 53 s2
20 52 51 1 52 X 53 53 53 54 52
50 51 sl 32 53 52 54 54 53 54 5)
&® 53 52 51 52 32 s4 54 A 54 54
0 53 5l 50 53 53 55 34 54 53 54
80 53 52 5l 53 53 56 sS4 5S4 53 54
' ML - mundsgio continua; M2 - i i M3 - i nua; M4 - pib-

irrigag#c, 20 cm entre Linhas; & M5 - subirrigagdc, 3¢ e enire Linhas,
! M1 - inundaciio contfnua; M2 - inundago intermitente;

M3 - inundagio intermitente/continua; M4 - subirrigagio,
20 cm entre linhas; ¢ M5 - subirrigagio, 30 cm entre linhas,
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teores dos elementos analisados. De maneira
geral, embora nao significativos, os teores fi-
nais dos elementos foram mais elevados do
que o$ Iniciais. As excegOes ficaram por conta

do P e do K, nas camadas superiores do solo.
O aumento do teor de K em profundidade
(Fig. 1) mostra que a lixiviagio do nutriente
foi grande. Nos tratamentos com subirrigagao

TABELA 11. Dados referentes aos teores de aluminio no solo, em diferentes profundidades, nos di-
versos tratamentos de manejo de dgua.

Teor de aluminio no solo (mE/ 100 ml)

Ap6s quatro anos

M5 M1 M2 M3 M4 M3

Profundidade Inicial
(cm)
M1t M2 M3 M4
10 0.6 0,5 0,6 0,5
20 0,5 0,5 0,6 0.4
30 0,4 0,5 0,5 0,4
40 0,4 0.6 0,4 0,3
50 0,4 0,4 0,4 0,3
60 0,3 0,4 0,4 0,3
70 0,2 0,4 04 0,3
80 0,2 0,3 0,4 0,4

0,6 1,3 1,2 1.4 1,0 1,0
0,5 11 L1 1,0 0,9 0,9
0,5 0,8 1,0 1,0 0,6 G,9
0,6 0,8 0,9 0,9 0,4 0,8
0,4 0,6 0,8 0,8 0.4 0,6
0,4 0,5 0,7 0,6 0,4 0,4
0,3 0.5 0,6 0,6 0,4 0,3
0,2 0.4 0,6 0,6 0.4 0,2

! M1 - inundagdo continua; M2 - inundagio intermitente; M3 - inundagio intermitente/continua; M4 - sub-
irrigagfo, 20 cm entre linhas; ¢ M5 - subirrigagio, 30 cm entre linhas.

TABELA 12. Dados referentes aos teores de aluminio no solo, em diferentes profundidades, nos di-
versos tratamentos de manejo de 4gua.

Teor de célcio no solo (ME/ 100 m])

Apds quatro anos

M5 M1 M2 M3 M4 M3

Profundidade Inicial
(cm)

M1! M2 M3 M4
10 1,4 1,6 1,5 1,6
20 1,4 1,5 1,5 i,8
30 1,5 14 1,5 1,6
40 1,6 1,3 1,8 1,7
50 1,6 1,3 1,7 1,5
60 1,7 1,3 1,6 1,5
70 1,4 1,2 1,4 1,5
80 1,4 1,3 1,4 1,2

1,5 1,7 2,0 1,8 23 1,9
1.4 2,0 2,1 2,0 23 1,9
1,3 2,1 1.9 23 2,5 18
1.2 2,3 2,0 2,3 2,5 1,9
1,2 2,1 1,9 2,2 2,2 2,0
1.4 2,0 2,0 2,3 2,1 2,0
14 22 1,8 2,1 20 21
1.4 2,0 1,8 2,0 1,8 2,1

! M1 - inundacgio continua; M2 - inundagdo intermitente; M3 - inundagao intermitente/ continua;, M4 - sub-
birrigagio, 20 cm entre linhas; € M3 - subirrigagio, 30 cm entre linhas.
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mada amostrada, pois nio se observou uma e irrigagio intermitente, houve um aumento
zona de concentragio do nutriente. Para os maior do teor de K na camada de 25 a 40 cm,
demais nutrientes, alumfnio e pH, as variagdes enquanto nos tratamentos com inunda¢io con-
foram pequenas. tinua a lixiviagdo deve ter ultrapassado a ca-

TABELA 13. Dados referentes aos teores de magnésio no solo, em diferentes profundidades, nos di-
versos tratamentos de manejo de figua.

Teor de magnésio no solo (mE /100 ml)

Profzx:nc-ll;dade Inicial Apés quatro anos

M1! M2 M3 M4 M5 M1 M2 M3 M4 M5

10 1,3 1,4 1,2 1,2 1,1 1,4 1,6 1,3 L8 1,8

20 1,2 1,1 1,4 1,3 1,0 1,5 1,3 1,6 2,0 1,3

30 1,0 1,0 1,3 1,2 1,0 1,6 1,6 1,6 2,0 1,6

40 1,0 1,0 1,0 1,2 1,3 1,4 1,4 1,9 1,8 1,6

50 1,0 1,2 1,1 1,1 1,1 1,7 1,5 1,8 1,6 1,7

60 0,9 1,3 1,2 1,2 1,2 1,5 1,8 1,5 1,6 1,8

70 1,2 1,4 1,2 1,0 14 1,4 1,7 L3 1,7 2,2

- 80 1,1 1,1 1,2 1,6 14 1,7 2,0 2,3 2,0 2,3

1 M1 - inundagdo continua; M2 - inundagdo intermitente; M3 - inundagdo intermitente/continua, M4 - sub-
irrigagdo, 20 cm entre linhas; e M5 - subirrigagdo, 30 cm entre linhas.

TABELA 14. Dados referentes aos teores de potissio no solo, em diferentes profundidades, nos di-
versos tratamentos de manejo de igua.

Teor de potdssio no solo (ppm)

Prof?:t;l;dade Inicial Apd6s quatro anos

Mi1! M2 M3 M4 M5 M1 M2 M3 M4 M3
10 62 72 68 67 68 36 36 40 47 53
20 51 52 48 49 56 38 44 49 49 58
30 40 43 42 41 50 37 47 43 49 64
40 34 37 38 41 43 38 46 42 43 58
50 36 39 36 42 44 38 46 40 46 54
60 35 38 34 40 44 38 44 42 44 54
70 34 38 33 40 43 38 44 38 46 53
80 34 38 35 36 42 38 43 40 42 52

1 M1 - inundagdo continua; M2 - inundago intermitente; M3 - inundagfo intermitente/contfnua; M4 - sub-
irrigagio, 20 cm entre linhas; e M5 - subirrigago, 30 cm entre linhas.
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TABELA 15. Dados referentes aos teores de fosfore no solo, em diferentes profundidades, nos di-
versos tratamentos de manejo de fgua.

Teor de f6sforo no solo (ppm)

Prof;lcrllg;dade Inicial Ap6s quatro anos

M1t M2 M3 M4 M5 M1 M2 M3 M4 M5
10 70 8,0 56 7.3 64 6,8 74 54 9,1 7.6
20 39 4,3 3,2 4,4 4,1 4,1 5,7 4,2 5,7 54
30 2,7 3,2 2,6 3,0 34 3,0 3,6 2.8 3,2 4,0
40 22 2,6 2,2 2,2 2,6 2,8 3,1 2,5 2,6 3,7
50 2,5 2,7 2,5 24 24 3,0 3,2 24 2,8 3,2
60 24 3,0 3,3 2,7 3,5 3,0 3,3 3,1 2,7 3,6
70 2,9 3,1 3,3 2,8 3,6 33 3.8 3,8 3,0 3,5
20 3,1 3,3 3,3 3,0 3,8 3,5 3,9 3,8 34 4,0

! M1 - inundagio continua; M2 - inundagdo intermitente; M3 - inundagfo intermitente/continua; M4 - sub-
irrigagdo, 20 cm entre linhas; e M35 - subirrigacio, 30 cm entre linhas.

A K (ppm)

PROFUNDIDADE DO SOLG {em)

FIG. 1. Varia¢io do teor de K no solo (K), apds

guatroe anos de cultivo de arroz, sob di-
ferentes tratamentos de manejo de
dgua.
M1 - inundagio contfnua; M2 - inunda-
¢do intermitente; M3 - inundagio in-
termitente/continua; M4 - subirriga-
¢do, 20 cm entre linhas; ¢ M5 - subirri-
gacio, 30 cm entre linhas,

CONCLUSOES

1. Em vérzeas arenosas, o consume de 4dgua
de uma lavoura de arroz € elevado em decor-
réncia das altas perdas por percolagio e fluxo
lateral,

2. A inundagio contfnua durante todo o ci-
clo do arroz, ou parte dele, propicia um con-
sumo de 4gua relativamente mais elevado do
que na inundagdo intermitente, € menor efi-
ciéncia do uso da dgua.

3. A inundagio contfnua, por sua vez, re-
duz a ocorréncia de plantas daninhas, quando
comparada com outros sistemas de irrigacio.

4. A inundagdo contfnua favorece a absor-
¢80 de P e Fe pelas plantas de arroz, enquanto
a subirrigagio favorece a absorgdo de Mn.

5. A combinagao de inundagao intermitente
na fase vegetativa com inundagio contfnua na
fase reprodutiva, propicia produgdes mais ele-
vadas por favorecer o perfilhamento ¢ a obten-
¢do de elevade mimero de grios por panicuia,
com maior peso dos graos.

Pesq. agropec, bras., Brasflia, 25(3):323-337, mar. 1990
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