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Efeito da Epoca de Incorporacéo de Azolla
para o Cultivo de Arroz Irrigado em Gleissolo,
em Varzea do Rio Guama — Estuario
Amazonico

Nagib Jorge Melém Junior?!
Raimundo Evandro Barbosa Mascarenhas?
Moisés de Souza Modesto Junior?2

Resumo

As varzeas do estuario amazénico estimadas em 3.000.000 ha, possuem
excelentes condi¢des para o estabelecimento de rizicultura capaz de alcancar
produtividades acima de 3.500 kg/ha. O uso de sistemas bioldgicos fixadores
de nitrogénio como o complexo simbiotico Azolla-Anabaena azollae, poderéo
substituir o emprego de fertilizantes nitrogenados. O presente trabalho
objetivou a determinacédo da melhor época de incorporacao de Azolla para o
aproveitamento maximo do nitrogénio fixado, em cultivo de arroz irrigado,
cultivar Cica-8. O delineamento experimental foi de blocos casualizados (4)
com cinco tratamentos: T1-Plantio de arroz apés 15 dias de incorporacéo de
Azolla; T2-Plantio de arroz apo6s 30 dias de incorporacao de Azolla; T3-Plantio
de arroz ap6s 50 dias de incorporacao de Azolla; T4-Adubac&o mineral
(60kg/ha-N); T5-Testemunha (sem N). Os resultados evidenciam que para a
variavel produtividade somente houve diferenca significativa entre o tratamento
com adubacédo mineral-T4(36112kg/ha) e os tratamentos com plantio de arroz
apos 30-T2(2300 ° kg/ha) e 50 dias-T3 2341 kg/ha), ja o tratamento com
plantio de arroz apés 15 dias- T1(27592° kg/ha) foi estatisticamente semelhante
ao tratamento com adubacdo mineral (T4), a testemunha-T5(26722 kg/ha) e
aos tratamentos com incorporacao aos 30 e 50 dias. Nao houve resposta da
incorporagao de Azolla nos paradmetros avaliados no arroz irrigado devido aos
teores de carbono organico e nitrogénio na area de estudo.

Palavras-chave: rizicultura, solo, Azolla.

1Engenheiro-Agronomo, M.Sc., Pesquisador da Embrapa Amapa; e-mail: sac@cpafap.embrapa.br, Macapa, AP.
2Engenheiro-Agronomo, M.Sc., Embrapa Amazonia Oriental — Caixa Postal, 48 — CEP 66.095-100, Belém, PA.



Effect of the Time of Incorporation of Azolla
for the Culture of Rice Irrigated in Gleissolo,
Fertile valley of the River Guama - Amazonian
Estuary

Abstract

The fertile valleys of the Amazonian estuary estimates in 3.000.000 ha,
possess excellent conditions for the establishment of rizicultura capable to
reach 3.500 produtividades above of kg/ha. The use of fixing biological
nitrogen systems as the simbiético complex Azolla-Anabaena azollae, will be
able to substitute the nitrogenados fertilizer job. The present work objectified
the determination of the best time of incorporation of Azolla for the maximum
exploitation of settled nitrogen, in culture of irrigated rice, to cultivate Cica-8.
The experimental delineation was of casualizados blocks (4) with five
treatments: T1-Plantio of rice after 15 days of incorporation of Azolla; T2-
Plantio of rice after 30 days of incorporation of Azolla; T3-Plantio of rice after
50 days of incorporation of Azolla; Mineral T4-Adubacgéao (60kg/ha-N); T5-
Testemunha (without N). The results evidence that for the changeable
productivity kg/ha only had significant difference after enters the treatment
with fertilization mineral-T4(3611a) and the treatments with rice plantation
kg/ha) and 50 30-T2(2300 b day-T3 2341b kg/ha), already the treatment with
rice plantation after 15 T1(2759ab days kg/ha) were estatisticamente similar
to the treatment with mineral fertilization (T4), to the witness-T5(267ab kg/ha)
and the treatments with incorporation to the 30 and 50 days. It did not have
reply of the incorporation of Azolla in the parameters evaluated in the rice
irrigated had to texts of organic carbon and nitrogen in the study area.

Index terms: rhiziculture, soil, Azolla.
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Introducéo

As varzeas do estuario amazoénico estimadas em 3.000.000 ha, possuem excelentes
condicdes edafo-climaticas para o estabelecimento de uma rizicultura capaz de
alcancar produtividades acima de 3.500 kg/ha, sem o emprego de fertilizantes
(MASCARENHAS et al., 1999). Embora essas areas sejam dotadas de elevada
fertilidade, sua exploragdo racional, com cultivos intensivos exige o uso de insumos
entre eles, a aplicacdo de adubos nitrogenados para a manutencdo da
produtividade. O uso alternativo de sistemas bioldgicos fixadores de nitrogénio
atmosférico como o complexo simbidtico Azolla-Anabaena azollae, poderao
substituir parcial ou totalmente o emprego de fertilizantes nitrogenados, visando
maior economicidade nos custos de producao, além de reduzir possiveis perigos de
poluicdo causados por fertilizantes industriais.

Azolla é uma pteriddfita aquatica flutuante, de rapido crescimento, que ocorre
espontaneamente em lagos, rios, tanques, campos arrozeiros, nas regides tropicais
e temperadas do globo terrestre. E originalmente nativa da Asia, Africa e das
Américas e é capaz de fixar o nitrogénio atmosférico (N») alcangcando taxas que

variam de 450 a 864 kg N/ha/ano (WATANABE, 1978; LUMPKIN; PLUCKNETT,
1980; KOLHE; MITRA, 1990). Consiste de um caule flutuante ramificado, folhas
bilobadas e raizes verdadeiras. Todas as espécies de Azolla mantém simbiose
obrigatéria com a cianobactéria Anabaena azollae, que se abriga em cavidades
formadas no dorso dos lébulos foliares da planta, recebendo protegéo e fixando
nitrogénio atmosférico através de células diferenciadas chamadas de heterocisto
(PETERS; MAYNE, 1974). Ruschel (1985) cita que atualmente sdo conhecidas oito
espécies de Azolla em diversos paises tropicais. No Brasil, ja foram coletadas
espécies de Azolla em diversos Estados, com predominéncia de Azolla microphila. A
maioria das espécies de Azolla crescem bem em temperaturas na faixa de 20° a 30°
(LUMPKIN; PLUCKNETT 1982). Com respeito a luminosidade Alves et al. (1985)
verificaram que sob condi¢Bes de casa de vegetagdo a incidéncia média de luz que
permite um bom desenvolvimento da Azolla foi de 1300 lux, enquanto que no campo
a incidéncia 6tima fica em torno de 2600 lux, acima dessa luminosidade, a Azolla
muda de cor, variando do verde para o vermelho, possivelmente reduzindo a fixagédo
de N. De acordo com Peters et al. (1980), a faixa de pH adequada para o
desenvolvimento de Azolla varia de 4,5 a 7,0. A Azolla requer todos os nutrientes
gue sao requeridos por outras plantas, e em adi¢do Mo, Co e Na para o sistema
fixador. O principal nutriente que limita o desenvolvimento da Azolla é o fésforo. A
adicao de fasforo é considerada a pratica cultural mais importante para o
crescimento da Azolla no campo (WATANABE et al., 1981). Lumpkin e Plucknett
(1982) citam que o uso de Azolla como adubo verde nos campos inundados de arroz
do oriente remonta a vérios séculos, ja em 540 D.C. era descrita a sua utilizagéo na
cultura do arroz na China. Provavelmente foi a ocorréncia espontanea de Azolla nos
campos inundados que contribuiu para seu reconhecimento, e consequente
utilizacdo como adubo verde. Somente China e Vietna tém tao longa tradicdo no
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cultivo desse adubo na cultura do arroz com irrigagéo controlada. E provavel que, a
cultura tenha sido iniciada numa época em que China e Vietnd, eram unidos, em
algumas das provincias maritimas, espalhando-se depois por toda a costa leste da
Asia. Vérios autores enfatizam uso de Azolla para 0 aumento na producéo do arroz,
principalmente pelo incremento de nitrogénio. A Azolla tem uma relagdo C/N
favoravel, que varia de 7:1 a 18:1, tendo uma decomposicéo rapida e liberando 56 a
80% aproximadamente em 5 semanas (SINGH, 1979). Sawatdee et al. (1978) cita
gue experimento para verificar o efeito do uso de Azolla na producédo de arroz na
Tailandia quando do uso de tratamentos com Azolla e adubacéo fosfatada
resultaram em producdo maior do que nos tratamentos com adubagé&o nitrogenada
convencional.

Senapati et al. (1986) em experimentos repetidos durante trés anos na india utilizando
Azolla e adubacéo com uréia verificaram que todos os tratamentos obtiveram
produtividade de arroz maior do que a testemunha. Aplicando-se 10 t/ha de Azolla
obteve-se producgéo equivalente (3,2 t/ha) a 30 kg N/ha. A aplicagéo de Azolla
aumentou o nitrogénio total e disponivel.

Srinivasan (1980) desenvolveu trabalho objetivando estudar os niveis de adubagéo
com Azolla e a produgéo de arroz (Tabela 7). A Azolla foi aplicada nas parcelas nas
dosagens: 10, 20, 30, 40,50 60, 70, 80, 90 e 100 t de massa verde/ha, e
incorporada. Uma semana depois, a variedade de arroz de ciclo curto ADT 31 foi
plantada. O aumento na producéo (7,3 t/ha) da variedade ADT 31 foi significativa a
partir de 60 t/ha de massa verde de Azolla.

Lumpkin e Plucknett (1982) resumem os principais trabalhos realizados para verificar
0s incrementos na produtividade do arroz em fun¢&o do uso de Azolla como
substituta da adubacao nitrogenada convencional determinando que o sistema
combinado (Incorporado + cultivo simultaneo) € o que produz os melhores
resultados. O uso em cultivo simulténeo teria a desvantagem de permitir que a
Azolla entre em competicdo com as plantas de arroz, principalmente no periodo
inicial. No sistema combinado, o fornecimento de N é continuo pela decomposi¢ao
da Azolla incorporada inicialmente e pelas sucessivas incorporagées. Pesquisas
realizadas na China demonstram que a inoculacéo de 5 t/ha de Azolla produz 22 t de
fitomassa verde em um més, o que corresponde a 45 kg de N/ha

A existéncia de extensas areas inundaveis com caracteristicas adequadas para
cultivo de arroz constitui um grande potencial para o uso de Azolla, como adubo
verde, por ser um dos poucos adubos verdes adaptados aos ecossistemas
inundados.

No Brasil os estudos com Azolla foram desenvolvidos a nivel de laboratério desde
1977, no Centro de Energia Nuclear para a Agricultura, depois disso os estudos
progrediram para nivel de campo, visando testar o comportamento da Azolla e seus
efeitos na cultura do arroz irrigado. Pesquisas tem sido desenvolvidas em diversas
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Universidades e empresas de pesquisa, destacando-se o Centro Nacional de
Pesquisa de Arroz e Feijao da Embrapa, que tem coordenado a pesquisa sobre
Azolla.

Fiore (1984) afirma que Azolla proporcionou incrementos na producgdo de arroz entre
15% em relacdo a testemunha para condi¢cdes do Brasil central. Ruschel et al. (1989)
cita que em experimento conduzido em Goias a Azolla produziu de 50 a 60 t/ha de
matéria viva fornecendo de 27 a 41 kg de N/ha. A incorporacdo de Azolla ao solo na
cultura do arroz equivaleu até a 30 kg de N mineral/ha. Para as condi¢des brasileiras,
devido principalmente ao alto custo da méo de obra e a inexisténcia de maquinaria
adequada ao cultivo em areas irrigadas por inundacéo, o sistema mais viavel para o
manejo de Azolla seria o de incorporacdo dez dias antes do plantio (RUSCHEL, 1985).

Material e Métodos

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de determinar a melhor época de
incorporacéo de Azolla para o aproveitamento méaximo de nitrogénio atmosférico
fixado, em cultivo de arroz irrigado, cultivar Cica-8. O experimento foi conduzido na
Embrapa Amazénia Oriental, em Gleissolo, em area de varzea baixa do Rio Guama
— estuario amazoénico, no municipio de Belém, PA, sistematizada em tabuleiros com
36 m2 (parcelas), onde utilizou-se o método de irrigagdo por inundagdo com uma
lamina de agua oscilando entre 5 e 10 cm.

O delineamento experimental foi de blocos casualizados com quatro repeti¢cbes e
cinco tratamentos, conforme segue: T1 - Plantio de arroz apés 15 dias de
incorporacéo de Azolla; T2 - Plantio de arroz ap6s 30 dias de incorporacao de
Azolla; T3 - Plantio de arroz ap6s 50 dias de incorporagdo de Azolla; T4 - Adubagéo
mineral na dosagem de 60 kg N/ha (uréia); T5 — Testemunha (sem N).

Os resultados das andlises quimicas de solo do local, coletados antes da instalacéo
do experimento, séo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Andlise do Gleissolo de varzea do Rio Guama — estuario amazonico,
municipio de Belém, PA.

Prof. (cm) PH K*  Ca?+Mg® AR P C N
(H20)  mmolcdm=3 mgdm? 9gdm?®

0-20 4,7 1,0 57,0 240 4 13 1,9
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A espécie Azolla pinnata var imbricata utilizada no experimento, tratamentos T1, T2 e
T3, foi a que melhor se adaptou as condic¢des de varzea do Rio Guama, empregando-
a a taxa de inoculagdo de 0,5 kg/m2 de matéria fresca, o desenvolvimento de Azolla foi
monitorado a cada 7 dias sendo que com 17 dias as quadras ja estavam totalmente
preenchidas com esta espécie, nesta ocasido foi determinada a massa verde que
seria incorporada em cada quadra (1,46kg/ m?). A Azolla é extremamente rapida no
crescimento, em apenas 17 dias, neste experimento as plantas cresceram 160% em
relacdo ao inéculo inicial ocupando 100 % da area da parcela.

Posteriormente, efetuou-se a drenagem dos tabuleiros e passando-se trés dias efetuou-
se sua incorporagdo manualmente com auxilio de enxada. A Figura 1 apresenta o
desenvolvimento de Azolla neste periodo:

Dias

0

0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 11 1.2 13 1,4 15

Figura 1. Crescimento de Azolla pintata no periodo de 17 dias

Como o fésforo € o elemento mais limitante ao crescimento da Azolla nas condi¢bes
mencionadas, foi realizada a adubacéo fosfatada foliar, a cada 3 dias, utilizando-se o
adubo quimico superfosfato triplo comercial, aplicado na dosagem de 5 kg de
P,Os/ha, em solugdo a 1 % (MASCARENHAS et al., 1996).

A cultivar de arroz irrigado Cica-8, foi implantada seguindo-se o cronograma dos
tratamentos, sendo que o T4 e T5 foram plantados no mesmo dia que o T1, em plantio
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feito com sementes pré-germinadas, efetuando-se ap6s a emergéncia do arroz o
desbaste, mantendo-se cinco mudas por cova, no espacamento de 0,25 m x 0,25 m.
Considerou-se como parametros de avaliagado, a produtividade do arroz, peso de mil
gréos, nimero de perfilhos e altura de plantas.

Resultados e Discusséao

A Tabela 2 apresenta os testes de comparagéo de médias dos resultados obtidos
nas quatro variaveis estudadas.

Tabela 2. Médias de produtividade de arroz (Prod), peso de mil gréos (P1000),
namero de perfilhos (Nperf) e altura da planta (Apl)

Tratamentos Prod P1000 (g) Nperf Apl (cm)
(kg/ha)

T1 - Plantio do arroz ap6s 15 2759 & 22,732 21,422 90,042

dias da incorp de Azolla

T2 - Plantio do arroz apés 30 2300° 22,732 19,042 93,842

dias da incorp de Azolla

T3 - Plantio do arroz apés 50 2341° 22,992 20,312 87,042

dias da incorp de Azolla

T4 - Adubagéo mineral com 60 3611 2 23,392 21,542 95,642

kg de N/ha de

T5 — Testemunha (sem 26722b 22,702 19,122 87,402

adubacdao nitrogenada)

Teste F: 4,97* n.s. n.s. n.s.

C.V. 17,3% 2,6% 20,3% 4,5%

Médias seguidas da mesma letra, na mesma coluna, nédo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey.
* Significativo (p<0,05) — ns: N&o significativo

Os resultados obtidos evidenciam que para a variavel produtividade somente houve
diferenca significativa entre o tratamento com adubacao mineral (T4) e os tratamentos
com plantio de arroz apds 30 (T2) e 50 (T3) dias, ja o tratamento com plantio de arroz
apos 15 dias (T1) foi estatisticamente semelhante ao tratamento com adubacgéo
mineral (T4) a testemunha (T5) e aos tratamentos com incorporacéo aos 30 e 50 dias.
Para as outras variaveis nao houve diferenga significativa entre os tratamentos.

O baixo potencial de resposta ao uso de Azolla pode ser explicado pelos teores de
carbono organico e de nitrogénio do solo apresentados na Tabela 1, pois o teor médio
de carbono organico e o teor alto de nitrogénio do solo supriram a necessidade da
cultura, o que é evidenciado pela equiparacao entre o tratamento com adubacéo
mineral e a testemunha sem adubagéo. Os tratamentos com plantio apds 30 e 50 dias
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de incorporacéo se diferenciaram do tratamento com adubacgdo mineral provavelmente
em funcéo da imobilizagdo do nitrogénio no solo neste periodo.

Conclusdes

N&o houve resposta da incorporacao de Azolla nos pardmetros avaliados no arroz
irrigado devido aos teores de carbono organico e nitrogénio na area de estudo.
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Efeito da Epoca de Incorporagdo de Azolla para o Cultivo de Arroz Irrigado em Gleissolo, em Varzea do Rio
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