
MANEJO DE ÁGUA NA CULTURA DO ARROZ: 
CONSUMO, OCORRÊNCIA DE PLANTAS DANINHAS, 
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RESUMO - Durante quatro anos foram conduzidos experimentos para se verificar o efeito 
do manejo de água no seu consumo, na ocorrência de plantas daninhas, na absorção de nu-
trientes e nas características produtivas do arroz (Oryza salivaL.), cvs. CICA 8 e CNA-105 1 
(Ajuricaba). Os tratamentos de manejo de água consistiram de: inundação contínua durante 
todo o cicIo; inundação intermitente durante todo o ciclo; inundação intermitente na fase ve-
getativa seguida de inundação contínua na fase reprodutiva; subirrigação pela elevação do 
lençol freático, com espaçamento de 0,20 m entre linhas de plantas, e subirrigação, com espa-
çamento de 0,30 m entre linhas. O consumo de água foi elevado em decorrência das altas 
perdas por percolação e fluxo lateral, que corresponderam de 61 a 91% do consumo total, de-
pendendo do sistema de irrigação utilizado. A inundação intermitente propiciou economia de 
71% de água. A inundação contínua reduziu a ocorrência de plantas daninhas e favoreceu a 
absorção de P e Fe, enquanto a subirrigação favoreceu a absorção de Mn. A combinação de 
inundação intermitente na fase vegetativa, com inundação contínua na fase reprodutiva, pro-
piciou produções mais elevadas por favorecer o perfilhamento e a obtenção de elevado nú-
mero de grãos por panícula, com maior peso dos grãos. 

Termos para indexação: irrigação, inundação contínua, inundação intermitente, subirrigação, 
percolação, economia de água, Oiyza saliva. 

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

ABSTRACT - Experiments were carried out during four years ai order to study the effects 
of water management, on its consumption, weed occurrence, nutrient uptake and nec (cv. 
CICA 8 and CNA- 1051 Ajuricaba) yield. The treatments were: continuous flooding during 
entire cicie; intermittcnt flooding during enlire cicie; intermittent flooding during vegetative 
phase followed by continuous flooding during reproductive pha.se; subsurface irrigation by 
raising the water table, with rows of 0.20 m wide; subsurface irrigation, witli rows of 0.30 m 
wide. Water consumption was high due to high percolation and lateral flow 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 continuous flooding during reproductive phase 
produced higher rice yield due to the increasement ai tillering, number of grainsfpanicle, and 
grain weight. 

Index terms: irrigation, continuous flooding, intermittent flooding, subsurface irrigation, 
percotation, water saving, Oryza sativa. 
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iNTRODUÇÃO 

A exploração das várzeas da região Centro-
Oeste com a cultura do arroz irrigado é relati-
vamente recente, se comparada com as regiões 
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tradicionais de cultivo dessa cultura, como o 
Rio Grande do Sul e Santa Catarina. O siste-
ma de irrigação usado nestas várzeas é o mes-
mo das regiões tradicionais, ou seja, inunda-
ção contínua. Há, contudo, necessidade de 
maiores estudos para saber se é o mais ade-
quado. Estas várzeas são distintas das do Rio 
Grande do Sul, especialmente quanto às ca-
racterísticas físico-hídricas do solo, o que 
acarreta grandes diferenças no consumo de 
água. Nesse Estado predominam os Pianosso-
los e, na região Centro-Oeste, os Gleys Pou-
co-Húmicos. Stone et aI. (1980), em estudo 
conduzido em Goiânia, constataram que o 
consumo de água de uma cultura de arroz irri-
gado por inundação contínua, com lâmina es-
tática, foi igual a 3.165 mm, tendo a percola-
ção contribuído 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 o mesmo sistema de irriga-
ção, sendo a percolação responsável por 30% 
do total. 

Tem-se verificado nas várzeas do Brasil 
Central, principalmente nas mais arenosas, de-
créscimo na produtividade do arroz após aI-
guinas colheitas. Uma hipótese que se formula 
é que esteja ocorrendo redução da fertilidade 
do solo em decorrência da lixiviação de nu-
trientes, causada por percolação excessiva. 
Huang (1982) observou correlação significati-
va e negativa entre a taxa de percolação e a 
produtividade do arroz. Panda et aI. (1979) 
observaram que ocorreram maiores perdas de 
N-1403 por lixiviação em parcelas inundadas 
do que em parcelas saturadas, em decorrência 
da alta quantidade de água perdida através da 
percolação. Em solos arenosos, a percolação 
pode ser mais de duas vezes maior que a ob-
servada em solos argilosos (Kung et ai. 1965). 
Além da textura, outros fatores como a altura 
da lâmina de água (Ferguson 1970) e o siste-
ma de irrigação (Iruthayaraj 1978) afetam a 
percolação. 

Os sistemas de irrigação para a cultura do 
arroz têm sido comparados por vários pesqui-
sadores. A irrigação por inundação contínua 
normalmente propicia maior produtividade 
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(WelIs & Shockley 1978, Navarez et ai. 1979, 
Sharma & Rajat 1979, huthayaraj 1981, Sa-
hrawat 1981), embora Subramanian et ai. 
(1978), Sandhu et al. (1980) e Jha et ai. 
(1981) tenham observado produtividades si-
milares com inundação contínua e intermiten-
te; a inundação contínua também propicia 
maior controle de plantas daninhas (Tsutsui 
1972, Navarez et ai. 1979, Iruthayaraj 1981), 
melhor controle da temperatura do solo e mais 
facilidade no manejo de água (Tsutsui 1972) 
em comparação com a inundação intermitente. 
Esta, por sua vez, exige menor volume de 
água (Subramanian et al. 1978, Sandhu et ai. 
1980) e promove maior aeração do solo, esti-
mulando o perfilhamento e desenvolvimento 
radicular (Yamada 1964). Apesar da maior 
economia de água quando se usa este sistema 
de irrigação, ocorrem grandes perdas de N, 
atribufdas a nitrificação e desnitrificação 
(Welis & Shockley 1978, Sahrawat 1981). 
Panda et al. (1980) combinaram a saturação do 
solo até o perfilhamento com a inundação 
contínua, desta fase, até a maturação, obtendo 
vantagens dos dois sistemas, o que resultou 
em maior produtividade. Outro método de irri-
gação que está sendo usado nas várzeas não 
sistematizadas é o da subirrigação pela eleva-
ção do lençol freático durante o período de 
cultivo do arroz. O solo, normalmente, perma-
nece saturado durante grande parte do cicIo da 
cultura. Nesse método há menor consumo de 
água do que com inundação contfnua, porém, 
as plantas daninhas são um grande problema. 
Foi observado que este método de irrigação 
pode minimizar problemas de toxidez de Fc 
(Barbosa Filho et ai. 1983), pois a absoião de 
Fe pelas plantas é menor com saturação do 
que com inundação contínua (Alva 1981, 
Verma & Tripathi 1981). Entretanto, Moraes 
(1980), para solo mineral, observou maior 
produtividade do arroz com 5 cm de altura de 
lâmina de água do que com o lençol freático a 
30 cm ou mais de profundidade. De fato, di-
versos pesquisadores (Jah et ai, 1978, Alva 
1981, Panda eI ai. 1981) verificaram menor 
rendimento do arroz com saturação do solo do 
que com inundação contínua. 



MANEJO DE ÁGUA NA CULTURA DO ARROZ 
	

325 

O objetivo deste trabalho foi o de comparar 
diferentes formas de manejo de água para as 
várzeas da região Centro-Oeste e seus efeitos 
no consumo, na ocorrência de plantas dani-
nhas, na absorção de nutrientes e nas caracte-
rísticas produtivas de duas cultivares de armz. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O primeiro experimento foi instalado em 06 de 
novembro de 1984, na Fazenda PaIniital, do 
CNPAF, no município de Goianira, GO, em um solo 
Gley Pouco-Húmico, que recebeu adubação básica 
de 400 kg/ha, da fórmula 5-30-15. Foram feitas 
duas adubações em cobertura, aos 30 e 60 dias após 
a emergência, com 30 kg/ha de N, na forma de sul-
fato de amônio, aplicados no solo drenado. A análise 
granulométrica, 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 
repetições. Nas parcelas foram instalados cinco tra-
tamentos de manejo de água e, nas subparcelas, as 
cultivares CICA 8 e CNA- 1051 (Ajuricaba). A pri-
meira foi desenvclvida para cultivo sob inundação e 
a segunda para cultivo em várzea úmida. Os trata-
mentos de manejo de água foram os seguintes: Ml - 
inundação contínua durante todo o ciclo; M2 - inun- 

dação intermitente durante todo o ciclo; M3 - inun-
dação intermitente da emergência até a diferenciação 
dc primórdio floral, seguida de inundação contínua 
aul o rmal do ciclo; M4 - subirrigação pela elevação 
do lençol freático, com espaçamento de 0,20 m entre 
linhas de plantas; e M5 - idem a M4, com espaça-
mento de 0,30 m entre linhas, que é o recomendado 
para cultivo em várzea úmida (Santos 1985). Nos 
tratamentos Ml, M2 e M3 o espaçamento entre li-
nhas foi igual a 0,20 m, que é o recomendado para 
cultivo sob inundação. As parcelas, de 4 x 19 m nos 
tratamentos Ml a M4 e de 3,9 x 19 m no tratamento 
M5, foram isoladas por diques para manejo em se-
parado da água de irrigação. As subarcelas tiveram 
dimensões de 4 x 8 metros nos tratamentos Ml a M4 
e 3,9 x 8 m no tratamento M5. Até que as plantas ti-
vessem altura suficiente para suportarem a lâmina de 
água, a irrigação de todos os tratamentos, quando 
necessária, foi feita através da colocação de lâminas 
de pequena espessura ("banhos"). Assim, os trata-
mentos de manejo de água foram iniciados 20 dias 
após a germinação do arroz. Após a colheita, todo o 
resíduo, até mesmo pallias de arroz que permanece - 
ram na área, foram incorporados ao solo. 

O segundo experimento foi instalado em 20 de 
setembro de 1985, no mesmo local, com algumas 
modificações em relação ao primeiro. A adubação 
básica foi de 350 kg/ha da fórmula 4-30-16 e foram 
feitas três adubações nitrogenadas em cobertura, aos 
2!, 54 e 74 dias após a emergência, com 36 kg/ha, 
30 kg/ha e 30 kg/ha de N, respectivamente, na for-
ma de sulfato de amônio. A necessidade de maior 
parcelamento e dosagem neste ano deveu-se ao 

TABELA 1. Dados médios da análise granulométrica do solo da área experimental. 

Profundidade 
(e 	) m 

Argila 

Análise granulom&rica (%) 

Si1t' Areia 
Classe texliiral 

O - 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 aren'sa 
50-60 34,1 14,1 51,8 Argilaarenosa 
60 - 70 34,0 12,9 53,1 Argila arenosa 
70 - 80 32,4 14,0 53,6 Franco argilo-arenoso 
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amarelecimento intenso das plantas, indicando severa 
deficiéncia de N nos períodos 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 e nas mesmas condi-
ções do primeiro experimento, com exceção do her-
bicida usado no quarto experimento, butachior, na 
dosagem de 5 litros/ha, do produto comercial. 

Foram avaliados a produção e seus componentes, 
o consumo de água, a eficiência do uso da água, o 
número de plantas daninhas/m2  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 ocasião da floração. Após cada cultivo 
foram feitas análises químicas do solo, de 10 em 
10 cm, até 80 cm de profundidade, para se determi-
nar o pH, Al 3 , Ca2 , Mg24 , K + e P. 

O consumo de água foi medido com o auxílio de 
tubos de PVC de 1 mdc comprimento e diâmetro de 
três polegadas (0,076 m), enterrados nos diques, e 
pelos quais se fazia a derivação da água. A descarga 
nesses tubos foi calculada pela fórmula seguinte, de 
largo emprego em Hidráulica, e mencionada por 
Azevedo Netto & Alvarez (1973): 

Q=CdSViT 	 (1) 

onde: 
Q = vazão, (1n3/s) 
Cd = coeficiente de descarga 
S = seção de escoamento, (m 2) 
g = aceleração da gravidade, (mis 2) 
H = carga inicial disponivel, (m). 
Para as condições de experimento tem-se: 
Cd = 0,76, S = 0,00456 m2 , g = 9,8 m/s2  
Expressando Q em 11min e H em cm, tem-se: 
Q = 92,0646 	Viii 	 (2) 

O volume de água colocado por irrigação foi calcu - 
lado pela fórmula: 

V = 92,0646 VTf.t 	 (3) 

onde: 
V = volume,(1) 
t = tempo de irrigação, (mm) 

O consumo total de água, em cada parcela, foi 
dado pelo somatório dos volumes aplicados em cada 
irrigação durante o ciclo da cultura mais a precipita-
ção. O volume foi transformado em altura da lâmina 
d'água através da divisão pela área da parcela, 
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Assim: 
n 

Vi+P 
i=l 

L= 	 (4) 
A 

onde: 

L = altura da lâmina total aplicada, (mm) 
A = área da parcela, (m 2) 
P = precipitação, (mm) 

A percolação mais o fluxo lateral foram estima-
dos pela diferença entre a lâmina total aplicada e a 
evapotranspiração da cultura, que foi estimada atra-
vés da evaporação da superfície livre de água, de um 
tanque Classe A, e do coeficiente de cultivo (1(c). Os 
valores de Kc ao longo do cicIo da cultura, aqui usa-
dos, foram os oblidos por Steinnietz (1984) para a 
cultura do arroz irrigado por inundação contínua. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foi feita a análise conjunta dos experimen-
tas com relação aos parâmetros avaliados e 
são apresentadas e discutidas as médias dos 
quatro anos de experimentação. 

O consumo de água foi afetado pelos trata-
mentos de manejo (Tabela 2), tendo sido 
maior no tratamento de inundação contínua, 
onde a carga hidráulica foi maior e persistiu 
por mais tempo. O tratamento M3, onde ocor-
reu inundação contínua durante um perfodo do 
ciclo da cultura, apresentou o segundo maior 
consumo de água. O menor consumo foi veri-
ficado no tratamento com inundação intermi-
tente. A utilização da inundação contínua em 
várzeas, como a da área experimental que 
apresentam teor de areia de aproximadamente, 
501lo, resultou em um consumo de água ceita 
de oito vezes maior do que o observado por 
Sanchet (1977), no Rio Grande do Sul. Este 
elevado consumo de água decorreu das altas 
perdas por percolação e fluxo lateral verifica-
das, uma vez que a evapotranspiração apre-
sentou valores médios, ao longo do cicIo do 
arroz, iguais a 4,1, 5,7 5,4 e 5,3 mm/dia, para 
o primeiro, segundo, terceiro e quarto experi- 
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mentos, respectivamente. Dessa forma, a per-
colação e o fluxo lateral foram responsáveis 
por 61 a 91% do consumo total de água, de-
pendendo do tratamento, o que concorda com 
Stone et aL (1980). 

TABELA 2. Dados referentes a consumo de 
água, perdas por percolação e fluxo 
lateral em função de diferentes 
manejos (média de quatro anos). 

Consumo de água 	Percolação 
Manejos' 	 e fluxo lateral 

mm 	l/s/ha 	(mm/dia) 

Ml 7954 a 7,4 a 58,3 a 
M2 2325d 2jd 13,0d 
M3 5314b 4,9b 37,2b 
M4 3846 c 3,5 e 25,4 c 
M5 3698 e 3,4e 24,2c 

Valores seguidos pela mesma letra não difwrem sig-
nilicativamente, ao nÍvel de 5% de probabilidade, 
pelo teste de Tukey. 
1 Ml - inundação contínua; M2 - inundação inter -

mitente; M3 - inundação interxnitente/contmnua; 
M4 - subirrigação, 20 cm entre linhas; e M5 - sub-
irrigação, 30 cm entre linhas. 

O mimem de perfilhos e panículas por m 2 , 

foi menor nos tratamentos M5 e Ml (Tabe- 

la 3). No primeiro caso, em decorrência do 
maior espaçamento entre linhas utilizado. Esta 
redução foi acentuada, se compararmos com o 
tratamento M4, onde o manejo de água é igual 
ao M5, mas o espaçamento entre linhas é me-
nor. No segundo caso, a presença de uma lâ-
mina de água contínua durante a fase vegetati-
va inibiu o perfilhamento, o que concorda com 
Yamada (1964) e Stone et ai. (1979). 

O número de grãos por panícula, obtido no 

tratamento com inundação contínua durante 
todo o ciclo, foi significativamente superior 
aos obtidos nos tratamentos com inundação 
intermitente ou subirrigação, mas não diferiu 
cio observado no tratamento com inundação 
contínua apenas na fase reprodutiva (Tabe- 

la 4). O peso de 100 grãos também apresentou 
tendência a ser maior nos tratamentos com 
inundação contínua durante todo o ciclo ou 
parte dele, apesar de diferir significativamente 
somente em relação ao tratamento M4. Estes 
resultados evidenciam a importância da pre-
sença da lâmina de água na fase reprodutiva 
do arroz para maximização destes componen-
tes da produção, conforme verificaram Stone 

TABELA 3. Dados referentes a número de perfilbos e de panículas por m2  das cultivares de arroz 
CICA 8 e CNA-1051, em função dos diferentes manejos de água (média de quatro 
anos). 

Número de perfilhos/m2  Número de panículas/rn 2  
Manejos' 

'CICA 8' 'CNA-1051' Média 'CICA 8' 'CNA- 1051' Média 

Ml 540,3 463,4 501,9 cd 529,4 448,3 488,8 c 
M2 615,2 494,4 554,8 bc 605,6 480,6 543,1 b 
M3 597,8 532,8 565,3 ab 582,6 519,1 550,8 ab 
M4 653,2 574,2 613,7 a 640,7 554,5 597,6 a 
M5 479,6 420,0 449,8 d 470,2 411,4 440,8 c 

Média 577,2 A 497,0 B 565,7 A 482,8 B 

Valores seguidos pela mesma letra não diferem significativamente, ao nível de 5% de probabilidade, pelo 
teste de Tukey; letras minúsculas para comparação na vertical e maiúsculas para comparação na horizontal. 
1 Ml - inundação contínua; M2 - inundação intermitente; M3 - inundação intermitente/contínua; M4 - sub-

irrigação, 20 cm entre linhas; e M5 - subirrigação, 30 cm entre linhas. 
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TABELA 4. Dados referentes a número de grãos por panícula, percentagem de espiguetas estéreis e 
peso de 100 grãos das cultivares de arroz CICA 8 e CNA-1051 em função dos diferentes 
manejos de Ilgua (média de quatro anos). 

Manejos 
'CICA 8' 

Gráos/panlcula (n) 

'CNA-1051' Médj 

Espiguetas estéreis (%) 

'CICA 8' 	'CNA-1051' Média 

Peso de 100 gr8on (g) 

'CICA 8' 	'CNA-1051' Média 

Ml 72,8 93.0 82,9 a 15.4 22,1 18.7 a 2,58 2,91 2,75 a 
M2 62,3 77,5 69,9 bc 14,6 26,2 20,4 a 2,58 2,80 2,69 ab 
M3 67,8 85,8 76,8 ab 13,9 24,4 19,2 a 2,62 2.89 2,75 a 
M4 56,1 68,0 62,0 c 16,0 29,3 22,6 a 2.52 2,68 2,60 b 
M5 63,0 72.3 67,7 bc 15,5 25,2 20.4 a 2,57 2,70 2,64 ab 

Média 64,413 79,3 A 15,1 13 25,4 A 2,5713 2,80 A 

Valores seguidos pela mesma letra n5o deferem signi3icativamenie, ao uivei de 5% de probbiiidade, polo teste de Tukey; ietraa minúsculas para 
comparação na vertical e manisculas para comparação na horizontal. 

Ml - inundaç3o continua; M2 - inundação intermitente; M3 - inundação intcrmitentelconÊnua; M4 - subirrigação, 20cm entre linhas; e M5 - 
subirrigação, 30 cm entre linhas, 

et ai. (1979). Os tratamentos de manejo de mentos com inundação intermitente ou subi.rri-
água não afetaram de maneira significativa a gação e não diferiu significativamente da obti-
percentagem de espiguetas estéreis. da no tratamento com inundação contínua du- 

A produção de grãos verificada no trata- rante todo o cicIo (Tabela 5). A lâmina de 
mento M3 foi superior às obtidas nos trata- água intermitente durante a fase vegetativa, 

TABELA S. Dados referentes a produção de grãos e eficiência cio uso da água das cultivares de arroz 
CICA 8 e CNA-1051 em função dos diferentes manejos de água (média de quatro anos). 

Produção de grãos (kg/ha) Eficiência no uso da água (kg/mm) 
Manejos' 

'CICA 8' 'CNA-1051' Média 'CICA 8' 'CNA-1051' Média 

Ml 5019 5244 5132ab 0,62 0,65 0,64b 
M2 4699 4432 4566bc 2,18 2,11 2,14a 
M3 5707 5324 5515 a 1,04 1,00 1,02b 
M4 4289 3688 3989cd 1,29 1,12 1,21b 
M5 3868 3380 3624d 1,21 1,09 1,15b 

Média 4716 4414 1,27 1,20 

Valores seguidos pela mesma letra não diferem significativamcnte, ao nível de 5% de probabilidade, pelo 
teste de Tukey. 
1  Ml - inundação contínua; M2 - inundação intermitente; M3 - inundação intermitente/contínua; M4 - sub-

irrigação, 20 cm entre linhas; e M5 - subirrigação, 30 cm entre linhas. 
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por favorecer o perfilhamento, contribuiu para 
a obtençlio de elevado número de panículas 
por m2 , e a lâmina de água contínua durante a 
fase reprodutiva, contribuiu para a obtenção 
de elevado número de grãos por panícula e de 
maior peso dos grãos, explicando a maior pro-
dução observada neste tratamento. Panda et ai. 
(1980) também obtiveram maiores rendimentos 
quando combinaram saturação, ao longo da fa-
se vegetativa, com inundação contínua durante 
a fase reprodutiva. Como o aumento no con-
sumo de água não resultou em aumento pro-
porcional na produção de grãos, a eficiência 
do uso da água foi maior no tratamento onde 
foi utilizada a inundação intenriltente, em de-
corrência do seu menor consumo de água. 

Não houve diferença significativa entre as 
cultivares com relação à produção de grãos e à 
eficiência do uso da água. O maior número de 
panfculas por m2  e a menor esterilidade de es-
piguetas da cultivar CICA 8 foram compensa-
dos pelo maior número de grãos por panícula e 
peso dos grãos da 'CNA-1051'. E interessante 
observar que embora uma cultivar tenha sido 
desenvolvida para condições de irrigação por 
inundação e a outra para condições de várzea  

úmida, não houve interação significativa entre 
cultivares e manejo de água. 

Os diferentes manejos de água afetaram de 
maneira significativa o número e o peso da 
matéria seca das plantas daninhas (Tabela 6). 
No tratamento M5, onde não houve a presença 
de lâmina de água e o espaçamento entre li-
nhas foi maior - não permitindo que a cultura 
fechasse tanto quanto nos demais tratanien-
tos -, a incidência de plantas daninhas foi 
maior, apesar de só haver diferença significa-
tiva em relação aos tratamentos com lâmina de 
água contínua durante todo o ciclo ou parte 
dele. Tsutsui (1972), Navarez et ai. (1979) e 
Iruthayaraj (1981) também observaram que a 
lâmina de água auxilia no controle das plantas 
daninhas. 

Entre os nutrientes analisados, apenas P, 
Mii e Fe foram afetados significativamente 
pelos diferentes manejos de água (Tabela  7, 8 
e 9). O teor de P nas plantas do tratamento ir-
rigado por inundação contínua durante todo o 
ciclo foi maior do que nas plantas irrigadas 
por subirrigação. A maior disponibilidade do 
P em solos inundados também foi observada 
por i'ande & Mittra (1970), Moraes & Freire 

TABELA 6. Dados referentes a número e peso seco de plantas daninhas nos tratamentos com as 
cultivares de arroz CICA 8 e CNA-1051 em função dos diferentes manejos de água 
(média de quatro anos). 

Plainas daninhas 

Manejos Aos 60 DAE2  (n5 m) Na colheita (n/m) Peso da maL, seca na colheita (g/m 2) 

'CICA 8' 'CNA.1051' M&lia 'CICA 8' 'CNA-1051' Média 'CICA 8' 'CNA-1051' Média 

Ml 4,7 5,1 4,9 b 5,0 4,7 4,8 e 3.4 3,3 3,3 b 
M2 17.7 15,6 16.6ab 15,0 7.5 11,2bc 23,5 18,3 20,9ab 

M3 10,4 11,2 10.8 b 5,3 2,3 3,8 c 9,7 6,9 8,3 b 
M4 26,0 17.4 21,7 ab 33.1 24,9 29,0 ab 36.4 35,2 35,8 ab 

M5 46,5 46,2 46,4 a 44,0 47,8 45,9a 91,5 95,5 93,5 a 

Média 21,1 19.1 20,5 17,4 32,9 31,8 

Valores seguidos pela mesma letra não diferem significativamente, ao nível de 5% de probabilidade, pelo LeSte de Tukey. 

MI - inundação contínua; M - inundação intermitente; M3 . inbndação internsitentelcondisua; M4 - subirrigação, 20 cm entre linhas; e M5 - 
subirrigação, 30 em entre linhas, 

2 DAE - Diat após a emergéncia do arroz. 
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TABELA 7. Dados referentes aos teores e quantidades de nitrogênio, fósforo e potássio absorvidos 
pelas cultivares de arroz CICA 8 e CNA-1051, em função dos diferentes manejos de 
água (média de quatro anos). 

Nitrogénio Fósforo Potássio 

Manejos' 
CICA 8' CNA-1051' Mddia CICA 8' CNA-1051' MIdia C1CA 8' 'CNA- 1051' Média 

(%) (%) (%) 

Ml 0,69 0,77 0,73 a 0,15 0,17 0,16 a 1,30 1,33 1.31 a 
M2 0,7? 0,82 0,79 a 0,13 0,16 0,15 ab 1,36 1,22 1,29 a 
M3 0,75 0,76 0,76a 0,14 0,14 0,14 ah 1,30 1.36 1,33 a 
M4 0,79 0,79 0,79a 0,12 0,12 0,12b 1,33 1,20 1,26 a 
M5 0,80 0,78 0,79a 0,12 0,12 0,12b 1,33 1,28 1,30a 

Média 0,76 0,78 0,13 0,14 1,32 1,28 

(kglha) (kg/ha) (kgha) 
MI 72,2 78,6 75,4a 15,6 17,1 16,3 ab 135,3 135,4 135,3 a 
M2 88,3 89,2 88,8 a 14,8 17,5 16,2 ab 155,4 137,2 146,3 a 
M3 100,7 95,4 98,1 a 17,7 17,7 17.7 a 173,1 167.2 170,1 a 
M4 94,8 73,6 84,2 a 13,6 11,2 12,4 b 162,6 114,0 138,3 a 
M5 93,8 74,3 84,0 a 13,5 11,4 12,4 b 161,0 126,3 143.6 a 

Média 90,0 82,2 15,0 15,0 1574 136,0 

Valores seguidos pela mesma letra não diferem significasivaniente, ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. 

MI - inundação contínua; M2 - inundação intermitente; M3 - inundação intermitentelcontínua; M4 - subii -rigação, 20cm entre linhas; e M5 - 
subirrigação, 30 cm entre linhas. 

(1974) e Kakade & Sonar (1983). Moraes & 
Freira (1974) citam, dentre os fatores respon-
sáveis por isto, o aumento do pH e, principal-
mente, a redução do fosfato férrico à fonna 
mais solúvel dc fosfato ferroso. 

A absorção de Mn foi menor nos tratamen-
tos onde foi aplicada uma lâmina de água 
contínua durante todo o ciclo ou parte dele 
(Ml e M3). Vários pesquisadores (Enyi 1968, 
Pande & Mittra 1970, Obennueller & Mikkel-
sen 1974, Verma & Tripathi 1981) observaram 
que as plantas de arroz absorvem menos Mn 
em condições de solo inundado, em compara-
ção com solo saturado. Por sua vez, Scnewi-
ratne & Mikkel sen (1961) verificaram menor 
absorção de Mn em condições de inundação, 
também em relação a plantas de arroz cultiva-
das em solo não saturado. Pelo menos três 
causas têm sido apontadas como responsáveis 
pela menor absorção em Mn pelo arroz em 
condições de inundação: a maior absorção de 
Si, a menor ubsorção de nitrogênio nítrico e o 
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antagonismo entre Mn e Fe. A disponibilidade 
do Si aumenta, em condições de inundação, 
por causa da redução química do hidróxido 
fénico e complexos silicatados, e do aumento 
no pH do solo (Obermueller & Mikkelsen 
1974). De acordo com Pande & Mittra (1970), 
• maior absorção do Si nestas condições reduz 
• absorção dc Mn pelo fato de Si aumentar o 
poder oxidante das raízes do arroz, retardando 
a absorção de Fe e Mn. Entretanto, a maior 
absorção de Fe verificada com inundação em 
comparação com saturação do solo - no expe-
rimento desses pesquisadores -, foi atribuída à 
presença de maior quantidade de óxidos dc Fe 
livres do que de óxidos de Mn livres. Segundo 
Senewiratne & Mikkelsen (1961), o nitrogênio 
nítrico favorece a acumulação de Mn. Como o 
arroz em solo inundado utiliza principalmente 
o nitrogênio amoniacal, a absorção de Mn é 
maior em condições de solo mais arejado, on-
de o arroz utiliza predominantemente o nitro-
gênio nítrico. Por sua vez, Enyi (1968) atribui 
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TABELA S. Dados referentes aos teores e quantidade de cálcio, magnésio e zinco absorvidos pelas 
cultivares de arroz CICA 8 e CNA-1051, em função dos diferentes manejos de água 
(média de quatro anos). 

C4lcio Magnésio Zinco 
Manejos' 

CICA8' 'CNA-1051' Média 'CICAS' 'CNA-1051' Média 'CIcA8' 'CNA1051' Média 
(%) (%) (ppm) 

MI 0,20 0,18 0,19 0,14 0,12 0,13 36,6 37,1 36,8 
M2 0,21 0,19 0,20 0,14 0,11 0,13 39,0 37,0 38,0 
M3 0.20 0,18 0,19 0,13 0,11 0,12 37,2 36,6 36,9 
M4 0.18 0,19 0,19 0,15 0,12 0,14 44,5 42,3 43,4 
M5 0,16 0,17 0,17 0,13 0,11 0,12 43,0 44,4 43,7 

Média 0,19A 0,18A 0,14A 0,110 40,OA 39,5A 

(kglha) (kg/ha) (kgfha) 
MI 21,2 18,7 20,0 14,6 11,9 13,3 0,38 0,37 0,38 
M2 23,8 21,1 22,5 16,5 12,9 14,7 0,43 0,39 0,41 
M3 27,3 22,9 25,1 17,1 14,6 15,8 0,46 0,45 0,46 
M4 22,6 19,3 20,9 18.6 11,4 15,0 0,47 0,38 0,43 
M5 19,1 17,1 18,4 15,3 11,2 13,3 0,48 0,44 0,46 

Média 22,13A 20,OA 16,4A 12,413 0,45A 0,4 IA 

Valores seguidos pela mesma letra nlo diferem significativainente, ao nfvel de 5% de probabilidade, pelo teCte de Tukey. 

Ml . inundaçgo contfnua; M2 - inundaçio intermitente; M3 inundaç5o interinitentccoetmnua; M4 - subirrigação, 20cm entre linhas; eM5 
sub ij-rigaç8o, 30cm entre linhas. 

a um provável antagonismo entre Fe e Mn a 
menor absorção deste último elemento em 
condições de inundação. Em levantamento 
feito por Ottow et ai. (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 exceção do tratamento com 
inundação intermitente durante todo o cicIo, 
onde as plantas apresentaram altos teores tanto 
de Fe Como de Mn. 

A absorção de Fe foi menor nos tratamentos 
com subirrigação, onde não havia condições 
que favorecessem maior redução do solo. Em 
condições reduzidas ocorre a transformação do 
Fe34  para Fc 2 , que é mais soidvel. Desta mis-
neira, a concentração de Fe na solução do solo 
aumenta, quando do consequente aumento na 
sua absorção. A maior absorção de Fe pelo ar- 

roz em condições de inundação tem sido rela-
taíia por diversos pesquisadores (Pande & 
Mittra 1970, Veima & Tripathi 1981, Barbosa 
Filho et ai. 1983, Kakade & Sonar 1983). Ob-
serva-se que a manutenção do solo úmido 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 aI. (1983). 

Apesar da elevada taxa de percolação veri-
ficada nos tratamentos com lâmina de água 
contínua durante todo o ciclo ou parte dele, o 
que, de acordo com Panda et ai. (1979) pode 
conduzir a elevadas perdas de N por lixivia-
ção, não houve diferença significativa entre os 
tratamentos de manejo de água com relação à 
absorção de N. O que deve ter ocorrido é que 
as perdas por lixiviação possivelmente se 
equipararam hs perdas por nitrificação e des-
nitrificação, que, normalmente, são maiores 
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TABELA 9. Dados referentes aos teores e quantidade de manganês e ferro absorvidos pelas cultiva-
res de arroz CICA 8 e CNA-1051, em função dos diferentei manejas de água (média de 
quatro anos). 

Manganês 
	

Ferro 

Manejos' 	
'CICA 8' 	'CNA-1051' 

	
Média 
	

'CICA 8' 	'CNA- 1051' 	M&lia 
(ppm) 
	

(ppm) 

Ml 616 566 591b 346 337 342a 
M2 1025 932 979a 214 446 330a 
M3 616 575 595b 321 434 378a 
M4 871 1032 951a 162 170 1661, 
M5 896 1030 963a 141 252 197b 

Média 805A 827A 237B 328A 

(kglha) (kg/ha) 
Ml 6,6 5,6 6,1b 3,7 3,4 3,5b 
M2 11,5 10,8 11,1a 2,4 5,0 3,7 ah 
M3 7,4 7,2 7,3ab 4,0 5,8 4,9a 
M4 9,9 10,3 10,1a 1,6 1,6 1,6c 
M5 10,4 10,3 10,3 a 1,6 2,7 2,2c 

Média 9.2A 8,8A 2,713 3,7A 

Valores seguidos pela mesma letra não diferem significativamente, ao nível de 5% de probabilidade, pelo 
teste de Tukey; letras minúsculas para comparação na vertical e maiúsculas para comparação na horizontal. 

Ml - inundação contínua; M2 - inundação intermitente; M3 - inundação intermitente/contínua; M4 - sub-
irrigaçãc, 20 cm entre linhas; e M5 - subirrigação, 30 cm enLre linhas. 

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

Nas Tabelas 10 a 15 são apresentados o p11 
e os teores iniciais de Ai, Ca, Mg, K e P no 
solo e a sua evolução após quatro anos de 
cultivo, sob diferentes tratamentos de manejo 
de água. Não houve diferenças significativas 
entre os tratamentos com relaçã.. ao pH e aos 
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TABELA 10. Dados referentes ao p11 do solo, 
em diferentes profundidades, nos 
diversos tratamentos de manejo 
deágua 

TA6ELA 50- D.d. r.f,nI 	pH à. .4. 	•wo, p 45dId.d., 	dI 	t.- 

Io• 4 .000 4 

pIO 

P,oí,md,d,d, 	
ApO. 

M1'M2 	M5 	M4 	M5 	541 	M2 	545 	M4 	545 

IS 	4,9 4,9 4,9 5.0 4,9 5.2 5.1 5,0 5.1 	5,1 

20 	5,5 5,1 5,0 5.1 5.0 5,2 5,2 5,2 5,2 	5.1 

31) 	5,1 5.0 5.0 2.5 3.0 5.3 5,2 5,2 5,3 	5,2 

45 	5,2 3.1 9,1 5,2 5.1 5,3 3.3 5,5 3.4 	5,2 

50 	5.2 5.L 5,2 0,3 5,2 5,4 3.4 5,2 3.4 	5,2 

01) 	5,3 3,2 5,1 5,2 5,2 5,4 3,4 2,2 5.4 	5.4 

70 	5.3 5,1 5,0 3,3 0.5 5.5 3.4 7.4 .5 	5,4 

5 	5,3 5.2 5,1 5.3 5,3 3,6 5,4 5,4 5,5 	5,4 

Ml . oIId..Ao ~1n0- 542- j45od.çL 01 üt,flt0- Ml - mod.ç10 	 544. 

inip.5I0- 20 ,m,,S, bnI, M5- 	 39fl9 b45. 

1  Ml - inundação contínua; M2 - inundação intermitente; 
M3 - inundação intennitcnte/contnua; M4- subirrigação, 
20cm entre linhas; e M5 - subirrigação, 30cm entre linhas. 
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teores dos elementos analisados. De maneira do P e do K, nas camadas superiores do solo. 
geral, embora não significativos, os teores fi- O aumento do teor de K em profundidade 
nais dos elementos foram mais elevados do (Fig. 1) mostra que a lixiviação do nutriente 
que os iniciais. As exceções ficaram por conta foi grande. Nos tratamentos com subirrigação 

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

Teor de alumínio no solo (mE/ 100 ml) 

Profundidade 
Inicial Após quatro anos (cm) 

Ml' M2 M3 M4 M5 Ml M2 M3 M4 M5 

10 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 1,3 1,2 1,4 1,0 1,0 
20 0,5 0,5 0,6 0,4 0,5 1,1 1,1 1,0 0,9 0,9 
30 0,4 0,5 0,5 0,4 0,5 0,8 1,0 1,0 0,6 0,9 
40 0,4 0,6 0,4 0,3 0,6 0,8 0,9 0,9 0,4 0,8 
50 0,4 0,4 0,4 0,3 0,4 0,6 0,8 0,8 0,4 0,6 
60 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4 0,5 0,7 0,6 0,4 0,4 
70 0,2 0,4 0,4 0,3 0,3 0,5 0,6 0,6 0,4 0,3 
80 0,2 0,3 0,4 0,4 0,2 0,4 0,6 0,6 0,4 0,2 

Ml - inundação contínua; M2 - inundação intermitente; M3 - inundação intermitentefcontfnua; M4 - sub-
irrigação, 20 cm entre linhas; e M5 - subirrigação, 30 cm entre linhas. 

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

Teor de cálcio no solo (mEl 100 ml) 

Profundidade 
(Cm) Imcial Após quatro anos 

Ml' M2 M3 M4 M5 Ml M2 M3 M4 M5 

10 1,4 1,6 1,5 1,6 1,5 1,7 2,0 1,8 2,3 1,9 
20 1,4 1,5 1,5 1,8 1,4 2,0 2,1 2,0 2,3 1,9 
30 1,5 1,4 1,5 1,6 1,3 2,1 1,9 2,3 2,5 1,8 
40 1,6 1,3 1,8 1,7 1,2 2,3 2,0 2,3 2,5 1,9 
50 1,6 1,3 1,7 1,5 1,2 2,1 1,9 2,2 2,2 2,0 
60 1,7 1,3 1,6 1,5 1,4 2,0 2,0 2,3 2,1 2,0 
70 1,4 1,2 1,4 1,5 1,4 2,2 1,8 2,1 2,0 2,1 
80 1,4 1,3 1,4 1,2 1,4 2,0 1,8 2,0 1,8 2,1 

1 Ml - inundação contínua; M2 - inundação intennitente; M3 - inundação intermitente/contínua; M4 - sub-
birrigação, 20 cm entre linhas; e M5 - subirrigação, 30 cm entre linhas. 
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mada amostrada, pois não se observou uma e irrigação intermitente, houve um aumento 
zona de concentração do nutriente. Para os maior do teor de K na camada de 25 a 40 cm, 
demais nutrientes, alumínio e pH, as variações enquanto nos tratamentos com inundação con-
foram pequenas. «nua a lixiviação deve ter ultrapassado a ca- 

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

Teor de magnésio no solo (mE 1100 ml) 

Profundidade 
(cm) 

Inicial 	 Após quatro anos 

Ml' M2 	M3 	M4 	M5 	Ml 	M2 	M3 	M4 	M5 

10 1,3 1,4 1,2 1,2 1,1 1,4 1,6 1,3 1,8 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 1,4 1,4 1,7 1,8 1,7 2,2 

80 1,1 1,1 1,2 1,6 1,4 1,7 2,0 2,3 2,0 2,3 

Ml - inundação contínua; M2 - inundação intermitente; M3 - inundação intermitente/contínua; M4 - sub-
irrigação, 20 cm entre linhas; e M5 - subirrigação, 30cm entre linhas. 

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

Teor de potássio no solo (ppm) 

Profundidade Inicial 	 Após quatro anos 
(cm) 

Ml' M2 	M3 	M4 	M5 	Ml 	M2 	M3 	M4 	M5 

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 48 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 Ml - inundaçáo contínua; M2 - inundação intermitente; M3 - inundação intermitente/contínua; M4 - sub-
irrigação, 20 cm entre linhas; e M5 - subirrigação, 30 cm entre linhas. 
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TABELA 15. Dados referentes aos teores de f6sforo no solo, em diferentes profundidades, nos di-
versos tratamentos de manejo de água. 

Teor de fósforo no solo (ppm) 

Profundidade 
(cm) Inicial Após quatro anos 

Ml' M2 	M3 	M4 	M5 	Ml 	M2 	M3 	M4 	M5 

10 7,0 8,0 5,6 7,3 6,4 6,8 7,4 5,4 9,1 7,6 
20 3,9 4,3 3,2 4,4 4,1 4,1 5,7 4,2 5,7 5,4 
30 2,7 3,2 2,6 3,0 3,4 3,0 3,6 2,8 3,2 4,0 
40 2,2 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 2,4 2,4 3,0 3,2 2,4 2,8 3,2 
60 2,4 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 3,3 3,8 3,8 3,0 3,5 
80 3,1 3,3 3,3 3,0 3,8 3,5 3,9 3,8 3,4 4,0 

Ml - inundação contínua; M2 - inundação intermitente; M3 - inundação intermitente/contínua; M4 - sub 
irrigação, 20 cm entre linhas; e M5 - subirrigação, 30 cm entre linhas. 

CONCLUSÕES 
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FIG. 1. Variação do teor de K no solo (K), após 
quatro anos de cultivo de arroz, sob di-
ferentes tratamentos de manejo de 
água. 
Ml - inundação contínua; M2 - inunda-
ção intermitente; M3 - inundação in-
termitente/contínua; l'I4 - subirriga-
ção, 20 cm entre linhas; e M5 - subirri-
gação, 30 cm entre linhas. 

1. Em várzeas arenosas, o consumo de água 
de uma lavoura de arroz é elevado em decor -
rência das altas perdas por percolação e fluxo 
lateral. 

2. A inundação contínua durante todo o ci-
cio do arroz, ou parte dele, propicia um con-
sumo de água relativamente mais elevado do 
que na inundação intermitente, e menor efi-
ciência do uso da água. 

3. A inundação contínua, por sua vez, re-
duz a ocorrência de plantas daninhas, quando 
comparada com outros Sistemas de irrigação. 

4. A inundação contínua favorece a absor-
ção de P e Fe pelas plantas de arroz, enquanto 
a subirrigação favorece a absorção de Mn. 

S. A combinação de inundação intermitente 
na fase vegetativa com inundação contínua na 
fase reprodutiva, propicia produções mais ele-
vadas por favorecer o pertilhamento e a obten-
ção de elevado número de grãos por panícula, 
com maior peso dos grãos. 
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