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INFLUENCIA DOS EQUILIBRIOS NUTRICIONAIS
NO ARROZ IRRIGADO (Oryza sativa) SOBRE A
RESISTENCIA A BRUSONE (Piricularia oryzae Cav.) *

A. M. PRIMAVESI  **
A. PRIMAVESI *EX
C. VEIGA *orAok

1 — INTRODUCAO

Fol estabelecida uma lei natural por PRIMAVESI
(1964) dizendo que “nao ha doenca vegetal sem prévia e
determinada deficiéncia mineral”. Hoje "j& existem muitos
trabalhos que comprovam isso, especialmente de BORYS
(1967), BUSSLER (1968) TROLLDENIER (1968). MENGEL
(1965) pode constatar que a adubacado abundante nas plantas
faz as mesmas susceptiveis & moléstias, verificacio feita
igualmente por BRUNING e VEBEL (1968) e por muitos
outros. ‘Sabemos, porém, que cada excesso de um elemento
nutritivo equivale a deficiéncia de outro, sendo o equilibrio
mais delicado de N com o micronutriente Cu (WALLACE,
1961; SCHARRER e LINSER, 1965; BERGMANN 1967).

Segundo as experiéncias mais modernas, tanto a defi-
ciéncia absoluta como a induzida por um excesso de um ou-
tro elemento pode causar a susceptibilidade de plantas a
moléstias e pragas, sendo o equilibrio dos elementos mais
importante para a preducao agricola que adubacdes macicas
(HOMES, 1953; CHIBA, 1962; TOLGYESI, 1964; SCHILLING,
1967; BUSSLER, 1967, 1970; BERGMANN, 1969). VLASYUR
(1966) chama a atencdo aos niveis de micronutrientes neces-
sarios para a maxima producdo agricola, que, porém, variam
segundo o solo e a cultura.

(*) Trabalho apresentado ao XIII Congresso da Soc. Brasileira
Ciéncia do Solo, Vitoria, 12 a 22 de julho de 1971.

(**) Prof.® Dra. Anna Maria Primavesi, Departamento de Agricul-
tura, Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, RS.

(***) Prof. Dr. Artur Primavesi, Departamento de Agricultura,
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, RS.

(¥**%) Prof. Assistente Clovis Veiga, Departamento de Zootecnia,
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, RS.
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Sabemos que existe equilibrio muito delicado tant,
entre os macroelementos, especialmente entre Ca/K, Mg
(HYDER + GREENWAY, 1965, HERNANDEZ, 1970; HOM#&S
1953), mas também entre os macro e micronutrientes e entre'
bases e acidos, devendo ser, segundo HOMES, esta proporesg
nao muito maior que um, quando expresso em me%. Especia].
mente BUSSLER (1965), PRIMAVESI (1959, 1961), BERG.
MANN (1968, 1969) ¢ RAUTERBERG e BUSSLER (1970)
publicaram trabalhos a respeito.

Sabemos que os fatores que favorecem a brusone ng
arroz sao:. excesso de N, solos arenosos, irrigacdo deficiente
deficiéncia de K, clima umido com temperaturas acima de’
20°C, e sombra que pode provir tanto de céu nublado sébre

o arrozal como da proépria densidade do plantio. Também g

deficiente oxigenacao é mencionada.

E de se supor que também no ataque por brusone haja
desequilibrios nutricionais, especialmente o excesso de N ¢
condicionado por uma deficiéncia de Cu. Sabemos que o Cy
¢ um microelemento que age especialmente em enzimas de
oxidacdo (ARNON, 1937, 1950).

Sabemos que nossas analises de solos de arroz sio de
dificil interpretacdo por causa da modificacdo da disponibili-
dade dos elementos nos solos submersos (BORNEMISZA e
LLANOS 1967; SAVANT e ELLIS jr., 1964; YANG e AOMINE,
1966; PRIMAVESI, 1968, MAHAPATRA, 1970). O mais dificil
€ o contrdle da quantidade de N em solos de arroz em clima
tropical e subtropical, por nao correlacionar com o teor em
matéria orgénica no solo, nem ser dependente Unicamente
da adubacao como SIMS e BLACKMON (1967) e SIMS e
WELLS (1967) verificaram. McRAE e CASTRO (1967),
MALO e PURVIS (1964) acusam uma fixacdo de N até o
nivel de 75 Kg/ha por ano, por alguns solos tropicais e sub-

tropicais em presenca da luz, quando houve incorporacio de

palha. KAMMLER (1969) calcula que pelas aguas pluviais
o solo recebe aproximadamente 50 Kg/N por hectare ao ano.
Outros denunciam a fixacdo de N por algas como as verde-
azuladas (McRAE e CASTRO, 1967). HANAWALT, (1969)
responsabiliza simplesmente fatéres ambientais, como rique-
za em Ca e P, bem como micronutrientes, que também PRI-
MAVESI (1970) acusou e DHAR (1964, 1968, 1970) fala de
uma fixacdo foto-quimica de N de solos tropicais e subtropi-
cais, relacionando-a com a presenca de 6xido de titano, car-
bono. fosforo e célcio. bem como micronutrientes. Este enri-
quecimento incontrolavel dos solos com N podia ser portanto
controlado sdmente através dos nutrientes em equilibrio
mais delicado com o nitrogénio, o cobre e potéssio.
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Ja em 1963 BROCHADO MIRANDA constatou que
gem matéria organica ndo ha fertilidade de campo de arroz
or aumer}tar 0 complexo de troca e favorecer a absorcao de
migronutrientes. De outro lado SIMS e HALL (1967) provam
que a alta oferta de N no cedo, faz o arroz acamar ¢ KAM-
ER (1969) verificou a diminuicdo do rendimento em va-
riedades tardias pelo nitrogénio, que ele atribui ao equilibrio
N/K na planta de arroz, dizendo que um excesso de N pro-
voca a deficiéncia de K. MAHAPATRA (1970) opina que o
ataque fungico é um efeito secundario em planta com excesso
de nitrogénio e deficiéncia de oxigénio, que parecem ser sem-
pre ligados. Ja em 1966 PALFI e BARKOCZI denunciam um
metabolismo totalmente modificado em plantas de arroz com
excesso de nitrogénio, dizendo que o “blue spot test” que
indica a modificacdo dos aminoacidos no arroz é indicador
seguro para a susceptibilidade e futuro ataque de brusone.

Apesar que a brusone est4 devastando sempre maiores
dreas rizicolas no mundo e que SALLABERRY-RIBEIRO
(1970) e SANCHEZ NEIRA (1970) verificaram a ineficiéncia

- de fungicidas, aconselhando uma adubacio equilibrada co-

mo melhor medida de prevenc¢do, hd poucas pesquisas a res-

ito disso para a cultura de arroz, que seria essencial, uma
vez que excesso de um elemento pode causar a deficiéncia
de outro e uma adubacdo com NPK em solo arenoso com
fraco potencial de troca facilmente pode desequilibrar a inte-
racdo dos elementos como WALLACE (1961), BOKEN (1955,
1956), BURLESON e PAGE (1967), PEIVE (1965), PRIMA-
VESI (1965), BORNEMISZA (1967), YOSHIDA e TANAKA
(1969) mostram. A interagdo entre os elementos nutritivos é,
pois, de magna importincia (PAULSEN e ROTIMI, 1968).
VLAMIS e WILLIAMS mostraram em 1964 que existem va-
riedades que podem absorver até 8000 ppm de Mn sem se
g;‘:jgdi%arem,‘ por- contrabalancar os niveis de Mn com es-
8S. ae ke.

A resposta varietal ficou evidente, tanto as condicGes
oferecidas pelo solo, como pela adubacio (MUKERJEE, 1955;
BURLE e PAGE, 1967; PAULSEN e ROTIMI, 1968; PRIMA-
VESI, 19170). '

Para arroz de sequeiro PRIMAVEST (1957) podia pro-
Var que espigas brancas, eretas, nio granadas podiam ser evi-
tadas pela aplicacdo de zinco. YOSHIDA e TANAKA (1969),
estabeleceram para o arroz no J apao 10 ppm de Zn como limi-
te inferior no solo.
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Em arroz irrigado PRIMAVESI (1970) verificou no R,g
S. o efeito muito grande de Cu sobre o rendimento, aumen.
tando ndo somente a quantidade, mas igualmente a qualidade
do grao colhido. O rendimento de gréos inteiros na maquing
aumentou consideravelmente, sendo entre 59 a 63%.

Analises de solos e de plantas de arroz deviam dar ma.
iores informagoes sbbre as bases nutricionais de plantas syg.
ceptiveis & brusone. Ensaios com cobre deviam verificar g
possibilidade do contrdle do excesso de N.

2 — PROJETO GLOBAL

2.1 Levantamento analitico do teor de nutrientes em
lavouras arrozeiras do R.G.S.
a) com rendimento abaixo de 75 scs/qq (2100 Kg/
ha;
b) acima de 160 scs/qq (4500 Kg/ha);

c) com culturas com ataque de brusone acima de
30%.

Os elementos analizados eram: matéria organica, pH/
agua, pH/SMP, P, K, Ca, Mg, Na, S, Zn, Mn, Cu.

2.2 Andlises de plantas de arroz via Uimida e via séca
(de cada amostra) no inicio da florac¢éo, época em
que a brusone é determinada com mais seguranca.

2.3 Ensaios com micronutrientes comprovadamente ne-
cessarios & producao e saude do arroz.

2.4 Ensaio para tentar provocar o ataque das plantas
por Piricularia oryzae Cav.

3 — METODOS E MATERIAIS

3.1. Os métodos utilizados para anéilises foram:

pH: 1:1 solo/agua, pH/SMP na mesma solugdo usando
o buffer SMP modificado por KUTSOW 1/4 sbbre a
quantidade total da solucdo solo/agua.

Matéria orgénica: com bicromato de potéassio pelo mé-
todo de rotina da Universidade de Wisconsin, calibrado
contra o método WALKEY-BLACK. Leitura no fotoco-
lorimetro na onda 620 mu.

P. K: com extrator Carolina do Norte (0,05 N HC1 e 0,025
N H.SO,).

P: fci feito a reacio com molibato de aménio e bismuto
com reducgio por Acido ascérbico. Leitura no fotocolo-
rimetro na onda 660 mu.
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K: foi determinado direto no fotémetro de chamas Zeiss,
cora ar comprimido a 1 Kg/cm? e acetileno a pressao de
70 mm WS (coluna de dgua).

Ca, Mg, Na, S, Mn, Al extraivel: extracao com NH,OAc
pH 4,8. Ca e Na foram determinados diretamente no
fotdmetro de chamas Zeiss, com ar a 1 Kg/cm? de pres-
sao e acetileno a 70 mm WS de pressio.

Mn foi determinado diretamente no fotémetro de chama
com absorcao atdémica, Zeiss PMQ II, com lampada es-
pecifica, onda de 279,8 mm com max 15 mA. A ampliacéo
era de 10/I/II. A pressao de oxigénio era de 0,3 kg/cm?
e a de acetileno de 100 mm WS.

Mg: foi feito a reacédo colorimétrica com titan amarelo
e lido no fotocolorimetro na onda de 525 mu.

Mo: com fenilhydrazina com leitura no fotocolorimetro
na onda de 415 mu.

S foi determinado por furbimetria, precipitando-o com
BaSO,, juntando algumas gotas de glicerina p.a. para
possibilitar sua leitura no fotocolorimetro na onda de
440 mu.

Al extraivel foi determinado com a reacao de hemateina
e lido no fotocolorimetro onda 515 mu. o Al extraivel ¢
um indice de drenagem do campo, porque aumenta com
o estado anaerdbio. Em terras muito compactadas, po-
rém, também aumenta.

Zn e Cu: a extracao foi feita com HC1 0,1 N e determi-
nado no fotometro de chamas de absorcao atdémica, Zeiss,
PMQ II nas ondas 324,7 nm e 213,8 nm com max. 15 mA
respectivamente. A ampliacido usada era de 10/10/11.

As andlises quimicas do arroz foram feitas na época do
inicio da florescéncia, onde hé diferenciacio nitida do arroz
com brusone deste que foi atacado por cercosporose, ou que
apresenta simples deficiéncia de K ou toxidez de S, uma vez
que mesmo analises microbiologicas com contagem de germes
por ldamina ndo podem afirmar o ataque por brusone, pois os
esporos podem provir de outros campos, sem prejudicar a la-
voura em questao.

Mineralizou-se a planta inteira. As andlises foram feitas
por ataque via imida com acido nitrico e 4cido perclorico e a
mineralizagdo por via séca por incineracdo em mufla de 650°C.
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As determinacCes foram feitas como nas andlises g,
solo. O nitrogénio foi analizado ap6s ataque com H,SO, cop.
centrado, e, presenca de uma liga catalizadora em baldo Kije).

dahl. Porém, a determinacao foi por via colorimeétrica, apesay

de ser algo menos exata.

Todos os resultados sdo dados em ppm, exceto os que foram
transportados para porcentagem, o que € assinalado cada veg,

3.2 Ensaios

O solo usado foi podsolico com pronunciado hidre.
morfismo.

Sua andlise era:
pH MO. P K Ca Mg Na SAl/exMn Cu Zn pH/SMP

49 20 20 90 158 50 24 8 1750 19 0,8 07 5,8
% e m p—p —m

Tebr de areia: 30%, silte: 45%, argila: 25%.
No primeiro ano de ensaio o campo estava em re-
pouso. Os ensaios foram executados durante 5 anos,

3.2.1 Diversos modos de aplicacdo de Cu no arroz irri-
gado (E.E.A))

3.2.2 A area total recebeu uma calagem na base de
1000Kg/ha com calcareo dolomitico (42% de CaO
e 30% de MgO). Todos tratamentos receberam a
mesma adubagdo basica que era N: P,0;: K,0:
8-70-40. O tamanho dos canteiros foi de 2x3 m e
seu numero de 24. — Como adubacido em cober-
tura foi dado 20 Kg/ha de N em forma de ureia,
junto com o cobre 1,07 Kg/ha. Houve 6 tratamen-
tos: 1 — Testemunha, 2 — Cu na semente pulveri-
zado em solucao de 1% de CuSO,, 3 — Cu na se-
meadura 3 kg/ha CuSO, H,0), 4 — 3 kg de CuS0O,
em cobertura, 5 — semente pulverizada e Cu em
cobertura, 6 — 3 Kg/ha CuSO,, colocando-a num
saco de estopa na agua de irrigacdo, na época do
encanamento.

As variedades usadas foram E.E.A. 404 e Agulha.

Foram semeados 48 g/canteiro que corresponde a
80 Kg/ha ou 3 scs/qq com espacamento de 40 cm,
devendo o maior espacamento proporcionar mais
luz e ventilagdo ao arroz durante a fase vegetativa,
evitando-se ataques por fungos (O comum no
R.G.S. sdo de 5 a 11 scs/qq — 140 a 300 Kg/ha).
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3.2.3 No ensaio que visava provocar brusone foi usada

a variedade E.E.A. 405 susceptivel ao fungo. Usa-
ram-se sementes severamente atacadas, (120 ger-
mes por lamina) com um poder germinativo de
27%. Incorporou-se palha de arroz de um campo
com infestacdo maior que 60% e usou-se agua de
irrigacdo que provinha de um campo (1000 m de
distédncia) com brusone ao nivel de 40%.

, Houve 6 tratamentos e 8 repeticdes. A quan-
tidade de semente era de 65 g/canteiro (110 Kg/ha
correspondendo a 4 scs.qq) num -espacamento de
20 cm. O tamanho dos canteiros era de 6 m?, seu
numero de 48.

A calagem foi igual para todos, na base de
1000 Kg/ha. A adubaciao de N: P,0;:K,O foi de
40:50:30 para todos os tratamentos, sendo as doses
de P e K diminuidos para pronunciar o desequili-
brio com o N.

Os tratamentos eram: 1 — NPK na semea-
dura, 2 — NPK em cobertura 45 dias apés o plan-
tio, 3 — NPK em cobertura e Cu na semente, 4 —
NPK em cobertura e Cu na semente e em cober-
tura, 5 — NPK na semeadura e Cu em cobertura
e na semente, 6 — NPK em cobertura e Cu também
em cobertura.

O Cu sempre foi colocado na dgua de irrigacdo.
Os tratamentos 1, 2 e 3 foram separados por tai-
pas, dos 4, 5 e 6.

Os adubos usados foram ureia, superfosfato triplo,
farinha de ossos e KC1 a 63%. Dos adubos fosfo6-
ricos foi empregada a propor¢do de 1/3 para su-
perfosfato triplo, e 2/3 de farinha de ossos.

3.3 Levantamentos

foram feitas nas lavouras da Depressio
Central e Fronteira, amostrando-se 970 lugares;
onde o arroz rendeu mais de 160 scs/qq (4500
Kg/ha) e onde rendeu menos de 75 scs/qq
(2100 Kg/ha) bem como de lavouras atacadas
por brusone.
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4 — RESULTADOS E DISCUSSAO . Os dados analiticos de niveis de Ca e Mg em
4.1 Geral solos de arroz irrigado no RGS, nos campos, com e
. e sem brusone, mostraram o seguinte quadro:
Os resultados mostram de maneira altamenta
significativa (ao nivel de 1%), a importéancia de ¢
e Mg para a producao de altas safras de arroz. : Ca: ppm Mg ppm
L. Arroz sadio arroz com . arroz com
Os niveis médios no RGS, para solos arenoseg Solo ATenoso: prusone | 2TFOZ sadio | L one
sao 690 ppm de Ca e 190 ppm de Mg e em solgg 35-05% areia
argilosos 2010 ppm Ca e 330 ppm Mg. -0 70
g Ppm &8 © 557 PP 08 350 40 150 50
Niveis mais baixos limitaram a producio. 940 470 210 30
820 350 180 60
Grafico n.° 1. 600 280 200 55
Rendimento de arroz irrigado em relacéo ao ' 760 450 210 tr.
Ca e Mg disponivel Solo argiloso:
35% areia
600 1100 ke /ha 1380 541 300 80
. 2300 920 350 tr.
300 4 500 1970 870 380 60
3020 830 300 80
200 5500 )
Cada numero € a média de 50 analises, dependendo as
158 o 4160 variacOes das oscilacdes da textura dos solos.

O fésforo disponivel, acima de 10 ppm, em muitos ca-
sos, provocou rendimentos menores (significativo ao nivel de
5%), bem como o K superior a 70 ppm, uma vez que pela
irrigacdo estes niveis aumentam (PRIMAVESI, 1968).

0 4 2200

Jeq 85t

tr-10 10 80 100 200 100 a0 Mgt * . . . s sps .
4 n 1 L . . O pH/SMP malis favoravel, porém, pouco significativo,

N .
80 240 590 800 1500 2400 3200 c“gmc
! parece ser entre 6,0 a 6,1.

4.2 Levantamentos em relacao a brusone

Os solos onde aparecia brusone sempre eram
de pH, bem como de pH/SMP, baixos. Por outro
lado, a agua nos tabuleiros, depois de 1 més de irri-
gacdo, sempre apresentou um pH entre 6,7 a 7,3,
enquanto éste de campos sadios, nunca ultrapas-
sou 5,8.
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PH da 4agua nos tabuleiros apés 1 még de
irrigacdo

arroz sadio arroz com brusone

5,6 6,8
5,5 6,7
58 7.3
5,7 7,0
5,6 7,1
54 73

(Os nimeros sdo médias de 20 amostras).

Os niveis de P e K, eram geralmente bong e
sempre mais elevados do que nos campos com arroz

sadio.

Os niveis de Mn e Cu eram muito baixos ¢

geralmente isso também acontecia com a matéria

orgénica. Isso acontece mais facil em solos areno-
S0s, que por experiéncia, sempre apresentam um

LY

arroz mais susceptivel & brusone do que solog

argilosos.

Uma adubac¢do macica de N aumenta a sus.

ceptibilidade do arroz & brusone.
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Os resultados apresentados no grafico mgg.
tram uma superalimentacio pronunciada do arpg,
com brusone, significativo ao nivel de 1%, apesar de
0 arroz provir de terras parcialmente mais pob
que o sadio. VLASYUK e LISNIK (1970) verifieg.
ram que a deficiéncia de Mn aumenta o teor em Na,
K, Mg, POs e NO; nas plantas por aumentar a pey.
meabilidade da membrana-celular, mas diminue 0
de Ca, caso que aqui em nossos solos nao acontecey,
por ter no campo a intervencdo de outros fatdreg
ndo considerados em ensaios de vasos.

Na comparacdo direta dos dados podia e

pensar em engano, apesar do nivel de K ser efet.
vamente mais baixo, com uma significiAncia ao nj.
vel de 1%, sendo no arroz sadio na média 0,891,
€ no arroz com brusone de 0,739%.

Niveis de nutrientes

Na comparacio das relacées entre os elemen-
tos porém, verificam-se com toda nitidez as despro-
porcoes existentes no arroz doente.

A proporcao K/Ca que no arroz sadio é de 7,8,
é no arroz atacado por brusone somente de 29,
afastando-se por muito do nivel estabelecido no Ja-
pao, onde é de 10,0. Este desnivel proporciona uma
deficiéncia aguda de K na planta, que é geralmente
observado em arroz doente.

Também os niveis de N no arroz com brusone
ndo mostram, & primeira vista, um excesso apesar
que o aspecto das plantas no campo o acusavam. Ao
contrario, os niveis de N sdo mais baixos neste ulti-
mo, apesar que as plantas apresentam todos sinto-
mas de excesso de N. A relacdo N/Cu porém, que no
arroz sadio é de 35, apresenta-se no arroz com bru-
sone 56,2% mais larga, com uma proporcao de 54,7,
que produz, portanto, um efeito excessivo do nitro-
génio, aparentando seu excesso.
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RELACAO ENTRE OS ELEMENTOS NUTRITIVOS

) arroz sadio arroz com brusone
K/Ca 7,6 2,9
ca/Mg 1,5 40
Ca/Na 2,1 2,2
K/Na 19,1 6,4
P/S 6,4 2,2
N/Cu 35,0 54,7
pP/Mn 356 1184
Base/acido 3,6 2,3
Macroelementos/Mn 231 656,0

Verifica-se, pois, uma deficiéncia pronuncia-
da de Mg, K, Mn e Cu.

Apesar que altos niveis de Ca tendem de
diminuir a disponibilidade de Mn para culturas
sécas, isso ndo parece ser sempre o caso para cul-
turas submersas como € o arroz onde provavelmente
a toxidez de Fe eliminado pelo calcio é mais impor-
tante, evitando desta maneira o bloqueio dos nutri-
entes na raiz vegetal. Parece que sabemos muite
pouco ainda sébre o mecanismo em solos Umidos e
nao é possivel pensar em termos de solos sécos, nas
reacdes que ali se processam. Sabemos que normal-
mente baixa o teor em Mn disponivel pela submer-
sdo, enquanto que o ferro é mobilizado em grandes
quantidades. £ possivel que a planta de arroz seja
capaz de utilizar o Mn imobilizado, mas nao pode se
defender contra a téxidez do Fe que, penetrando na
raiz, bloqueia o movimento dos outros ions.

Apesar da maior quantidade de P no arroz
com brusone, existe uma deficiéncia deste elemento,
devido aos altos teores em enxoOfre. Sabemos que em
solos submersos ha um equilibrio muito ativo entre
P/S sendo os processos de absorcio e desorpcao per-
manentes, mobilizando o f6sforo em sclucao o enxo-
fre. Ficou evidente nesta experiéncia, que a quan-
tidade do elemento disponivel acusado nos métodos
comuns de andlise ndo coincide com a absorcdo da
planta de arroz, que obedece aparentemente a um
processo complicado de interacoes que HIROCE
(1971) constatou também no cafeeiro. £ possivel —
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em face da importancia da deficiéncia de Mp na
absorcio de outros elementos, que exista no g

uma absorcio controlada por enzimas, uma, veg que
todos microelementos agem através de enzimgy
Isso podia também explicar a resposta variets) A
adubacdo (PRIMAVESI, 1967,1970), bem comg
efeito extraordinario — até hoje inexplicavel — gy
pulverizacdo das sementes com micronutrienteg

(PRIMAVESI, 1967). O caso deveria ser estudadg

por bioquimicos.

Discusao des resultados dos ensaios

Como o solo experimental possuia niveis ade.

quados de Mn (19 ppm) somente o cobre podia ser
experimentado bem como parcelamento de K e o efei.
to do espacamento que sdo apresentados separada-
mente para ndo complicar demasiadamente a apre-
sentacdo dos dados.

O cobre é altamente eficiente nos solos arro-
zeiros do R.G.S. (PRIMAVESI, 1970) e restava ape-
nas saber qual o melhor método de aplicagdo. Veri-
ficou-se como mostra o grafico, que a melhor forma
é a da aplicacao com 4agua de irrigacao, sendo signi-
ficativo ao nivel de 1%, alcancando rendimentos de
11,560 kg/ha no ensaio. O arroz tratado com cobre
mostrou igualmente um rendimento na méquina
entre 65 a 68% e de graos inteiros de 59 a 63% que
é muito elevado, em vista de que o limite oficial foi
fixado em 48%.
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O ensaio que pretendia provocar brusone fa-
lhou por causa de um vasamento na taipa divisora,
que ndo permitiu manter o nivel baixo de Cu que
seria necessario.

Ficou, porém, evidente, que a infestacio de se-
mente, do solo e da agua com esporos de brusone
nio tem importancia alguma sObre a sanidade da
cultura, quando a alimentacdo da planta fér equi-
librada. Mesmo em variedade susceptivel & brusone
esta ndo apareceu. Pode-se julgar portanto que ni-
veis de no minimo 19 ppm de Mn, e 2 ppm de Cu,
sdo o suficiente para manter a cultura com saude
neste solo. Estabeleceu-se este minimo, porque hou-
ve infestacdo de brusone em grau 1, isto significa
que apareceu de vez em quando uma espiga atacada,
de modo que nao se podia dizer que a cultura era
completamente livre. Em anélise fitopatologica en-
contram-se 5 esporos por lamina que é um ataque
insignificante. Explica-se por outro lado o ataque
facil por brusone em solos muito humosos, uma vez
que diminuem a disponibilidade de Mn.

Ficou evidente que nem o clima, que nestes
ultimos 3 anos era muito favoravel & proliferacio de
Piricularia oryzae Cav., nem a presenca do inéculo
podem ser responsabilizados pelo ataque devastador
nos arrozais, mas sim o desequilibrio mineral, que
torna a planta susceptivel ao ataque.

5 — RESUMO

Em 970 lavouras de arroz irrigado foram feitas analises
de solo com altos (mais que 4500 kg/ha) e baixos (menos de
2100 kg/ha) rendimentos, bem como em lavouras atacadas
por Piricularia oryzae Cav. de 30 a 100%. Verificou-se que fato-
res limitantes de altos rendimentos sdo niveis baixos de Ca e
Mg, que devem ser em solos arenosos 690 e 190 ppm, respecti-
vamente, e em solos argilosos 2010 e 330 ppm.

O pH da 4agua dos tabuleiros de arroz atacado é de 6,7
a 7,3, enquanto em lavouras sadias é de 5,6 a 5,8.

As andlises do solo de lavouras atacadas mostram niveis
baixos de Ca, Mg, Cu, e Mn e indices maiores de P, K, S.
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Na analise vegetal verificou-se uma superalimentagﬁo
las plantas com teores absolutos altos, na maioria dos macrq.
elementos, o que se explica pela deficiéncia de Mn. O teor me.-
nor em nitrogénio nas plantas atacadas, aparenta um excesgg
srande de N em relago ao teor em Cu. H4 portanto deficiéncjy
de K, agravada pelo excesso de Ca e um excesso de N induzigy
pela deficiéncia de Cu. .

Ni&o foi provocado brusone, mesmo em arroz sensivel aq
fungo Piricularia oryzae Cav., plantado em solo arenoso, mes.
mo usando semente gravemente infestada, infestado o solg
e a agua de irrigacdo, aplicando um excesso de N na semega.
dura e mantida a irrigacéo deficiente, quando existiam nivejg
suficientes de Mn e Cu. Também o clima favoravel a prolife-
racdo do fungo, além das demais condi¢bes favoraveis men-
>ionadas, nao importou.

Para o solo usado podia se estabelecer os niveis de Mn e Cy
em 19 e 2 ppm, respectivamente, como limites minimos, umg
vez que houve infestacdo ao grau 1. :

Acredita-se que a absorcdo de nutrientes do solo é con-
trolada por processos enziméticos nas plantas, o que explica-
ria a superalimentacdo de plantas em nutrientes pouco dis-
poniveis no solo quando faltar Mn.

6 — SUMMARY

Influence of nutritional balance of paddy rice relative
its resistance to the blast disease: Of different situs were made
chemical analysis of paddy soils with yields higher than 4500
kg/ha and lower than 2100 kg/ha as well as of fields with
rice attacked by Piricularia oryzea between 30 to 100%. It was
evident that limiting factors of high yields were low levels of
Ca and Mg, which should be in R.G.S. in sandy soils 690 and
190 ppm respectively ond in clayey soils 2010 and 330 ppm.

The pH of the water on the irrigated fields was on atta-
cked fields between 6,7 to 7,3 and on healthy fields between
5,6 to 5,8.

Soil analyses of fields with serious Piricularia attack
show low levels of Ca, Mg, Mn, and Cu and medium levels of
P, K, and S.

Plant analyses show a superalimentation of sick plants
with high levels of most of the macronutrients, which is ex-
plained by Mn deficiency induced absorption. The lower level
of N could not be explained comparing the absolut results,
but showed. in relation to the very low copper level, a great N
excess, generally reported from Piricularia sick rice. Hitherto,

a—

it is found a calcium induced potash deficiency and a copper
induced nitrogen excess.

Piricularia oryzae Cav. attack could not be provoked
in a susceptible rice variety, planted in sandy soil, utilizing
heavy infested seeds and infesting soil and irrigation water,
applicating heavy N fertilization at the planting and main-
taining a deficient irrigation, even under extremely favou-
rable climatic conditions, if there were sufficient high levels
of Mn and Cu, which could be established as 19 and 2 ppm as
minimum for the soil used.

It may be supposed that nutrient absorption is con-
trolled by enzymatic processes in plant, which could explain
the superalimentation of the sick plants on soils with little
available nutrients when manganese is lacking.
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