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SELECAO DE ESPECIES E ECOTIPOS DE AZOLLA

Alaides Puppin Ruschel!

RESUMO. Foram feitos dois experimentos no campo, com 10 {dez) eco-
tipos de diferentes espécies, em diferantes épocas {maio a novembro de
1985), com o objetivo de selecionar-se espécie/ecotipo de Azolla efici-
entes, observando-se a producdc {peso da matéria viva), taxa de cresci-
mento relativo (g/g de inbeulo.dia™), tempo de duplicacdo e pigmentacdo
{clorofila e antocianina), bem como o acimulo de N nas plantas. Obser-
varam-se diferencas entre ecotipos e épocas de cultivo para as diferentes
varidveis analisadas. Na época de menor desenvolvimento (junho}, a pro-
ducdo e o N acumulado variaram, respectivamente, de 77 a 161 g/m* e
88-208 mg/m?, enquanto que, na época de maior desenvolvimento {no-
vembro}, estiveram na ordem de 286-1726 g/m* e 360-3220 mg/m*, em
dez dias. A Azolla filiculoides, ecotipo CNPAF 6, apresentou maior peso
e acomulo de N. A taxa de duplicacdo foi de 1,5 a 6,1 dias variando de
acordo com a época de cultivo e com o ecdtipo de Azolla, A pigmenta-
¢do da Azolla mostrou ser um carater varietal, sendo estdvel em determi-
nados ecotipos, enquanto que, em outros, foi influenciada por fatores do
meic ambiente,

'Eng. — Agr., Dr., EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feljio [CNPAF), Caixa
Postal 179, CEP 74000 Goiania, GO.
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SELECTION OF AZOLLA SPECIE/ECOTYPE

ABSTRACT. Two field experiments were conducted each with ten
(10} Azolla ecotypes. These experiments were repeated at different ti-
mes (from May to November, 1985} to select Azolla specie/ecotype effi-
cient for yield (weight of living plants) and N accumulation. Also relati-
ve growth rate, time of Azolla duplication {g/g of inoculum.day ), pig-
mentation (chlorophyll and antocyanin), were analysed. Differences
were observed among ecotype and period of cultivation for the different
variables studied. During slow Azolla growth period {June) the weight
and accumulated-N varied from 77 to 161 g/m* and 88-208 mg/m:* res-
pectively, while in the time of maximum growth {November) they varied
from 286-1726 g/m® and 300-3220 mg/m* for 10 days of growth. A.fili-
culoides, ecotype CNPAF 6, showed highest weight and accumulated N.
Duplication rate varied from 1.5-6.1 days according to growth period
and Azolla ecotype. Azolla pigmentation was demonstrated to be avarietal
character, stable on same ecotypes, whereas in others the character was
influenced by environmental factors.
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INTRODUCAO

A selecdo de espécies e ecotipos de Azolla, quanto & produgéo de
massa e acUmulo de N é importante, tendo em vista a variabilidade de
resposta obtida sob condicGes de campo com esta planta.

O sisterna Azolla-Anabaena é constitufdo por uma samambaia
{Pterid6fita) a Azolla, que possui folhas com dois l6bulos; no superior,
clorofilado, existe uma cavidade onde se localiza a alga (cianobactéria),
denominada Anabaena azollae, que € capaz de fixar o nitrogénio mole-
cular (N,) em altas taxas (Saubert 1949, Moore 1969). Sua significancia
agrondmica reside no fato de ser produtora fotossintética de fertilizante
nitrogenado (Sing 1981}, sendo utilizado, na China, desde a antiguidade,
como adubo verde na cultura arrozeira. A Azolla contém de 3-5% de N e,
consequentemente 22-37% de proteina crua, tomando por base o peso da
planta seca. Rica em proteina, pode ser utilizada também em rac@es ani-
mais (Buckinghum et al. 1978), necessitando, neste caso, de uma suple-
mentacdo dos aminodcidos, leucina, histidina e metionina, de que a Azol-
la é deficiente. Outra utilizacdo desta planta é na compostagem (Tran
& Dao 1973).

A Azolla possui um crescimento vegetativo rdpido, conseguindo
duplicar-se em 3-6 dias, podendo, com um inbculo de 100 g/m?, alcan-
car producdes de 15-20 t/ha em 20 dias. A Azolla, cultivada durante to-
do o ano, permite alcancar, em 22 colheitas, de 200-250 t/ha de massa
{Khan 1983).

Existem sete espécies conhecidas de Azolla {Lumpkin & Plucknett
1982): na se¢dio Pteridophyta — A. caroliniana, A. filiculoides, A. micro-
phylla, A. mexicana e A, rubra; na secdo Rhizosperma— A. nilotica e A.
pinnata. No Brasil, porém, ndo existem referéncias de ocorréncia das qua-
tro Gftimas citadas. Todas sdo comumente encontradas sob condicBes de
campo, em lagos e aguas correntes de baixa velocidade. Nas regiSes de cli-
ma temperado desenvolvem-se mais no final da primavera e inicio do
verdo. De acordo com Lumpkin & Plucknett {1982}, na China, somente a
Azolia caroliniana e a2 A. filiculoides conseguem desenvolver-se de feve-
reiro a dezembro, enquanto que as demais crescem somente de maio a
infcio de novembro. No Brasil (Piracicaba, SP}, o experimento em que se
estudaram cinco espécies, sob condicBes de campo, em sistema fechado,
mostrou um efeito da épocado ano no desenvolvimento da Azolla (Rus-
chel s.d.). Notou-se maior desenvolvimento da A. caroliniana, A. filiculoi-
des e A. microphylla, nos meses de agosto a novembro; a A. mexicana,
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em novembro e dezembro e a A. pinnata em dezembro. Maiores produ-
¢Bes por perfodos longos foram obtidas com a A. microphylla e A. filicu-
loides, :

Tendo em vista a importancia da simbiose Azolla-Anabaena, e a
mesma ter sido encontrada em diversas regides do Brasil, cumpre estudar
a adaptabilidade de ecétipos a diferentes locais. Neste trabalho verifica-
ram-se o desenvolvimento e a correspondente capacidade de actimulo de
nitrogénio em ecotipos de diferentes espécies de Azolla,

MATERIAL E METODOS

Os ecotipos de Azolla foram avatiados em dois experimentos, repe-
tidos em diferentes épocas do ano {maio a novembro de 1985), na Fazen-
da Palmital, CNPAF, em Goianira, GO. O delineamento experimental
foi de blocos ao acaso, com dez tratamentos (ecotipos) e cinco repeti-
coes.

Os ecotipos estudados, com seus respectivos locais de coleta ou
arigem, foram:

Experimento 1: A. caroliniana, CNPAF 3{lranduba, AM} e CNPAF
58 {Indaial, SC): A. filiculoides, CNPAF 6 (Guaiba, RS) e CNPAF 29
{Parafso do Norte, PR); A. microphylla, CNPAF 68 {Paraguai} e CNPAF
65 (Equador); A. mexicana, CNPAF 8 (México); Azolla sp., CNPAF 49
{liha do Caribe}; e A. pinnata, CNPAF 37 {(Tndia) e CNPAF 70 (Australia).

Experimento 2: A, caroliniana, CNPAF 5 (Guaiba, RS}, CNPAF 8
{California, EE.UU.), CNPAF 1B (iranduba, AM), CNPAF 27 (llha do
Marajo, PA} e CNPAF 67 (Chio, EE.UU.}; A. filiculoides, CNPAF 44
{India} e CNPAF 80 {Presidente Getulio, SC); A. mexicana, CNPAF 10
{Califérnia, EE.UU.}; A. microphylla, CNPAF 32 {Camara, PA); e A. pin-
nata, CNPAF 66 (Tailandia).

0 experimento 1 foi executado em 1985, nas seguintes épocas, es-
pecificadas de acordo com a quinzena em que foi iniciado: 1a. guinzena
de maio (3-13) e de junho {30/05-12/08), 2a. quinzena de julho {17-29)
e de agosto {23/08-5/09) e 1a. quinzena de outubro {8-16) & de novembro
{7-21). O experimento 2, na la. quinzena de julho {2-18B}, de agosto
{6-20) e de setembro {5-19), e na 2a. quinzena de novembro {21/11-
9/12). .

Os experimentos foram instalados no mesmo local, numa superfi-
cie alagada, de 70 m* /bloco, com 20 cm de profundidade. Inicialmente,
foi feita uma adubacdo bésica, incorporando-se ao solo 100 kg P, Oy (su-
perfosfato triplo — SFT), 50 kg K70 (cloreto de potassio = KCI} e b0 kg
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FTE completo BR-12, por hectare, respectivamente. Semanalmente, foi
feita uma adubacdo de reposicéo, alanco dos mesmos adubas, na seguin-
te proporco: 2 kg P,Og/ha, 1 kg K;0/ha e 0,6 kg FTE/ha. As parcelas
de 1 m?® constitulam-se de quadros de madeira flutuantes, com camada
de isopar na parte inferior, com forro de tela plastica pendente, para pos-
sibilitar que a Azolla ficasse contida nos quadros e evitar predadores das
plantas.

0 in6culo constituiu-se de 15 g de Azolla cultivada em solucdo nu-
tritiva isenta de N, em casa de vegetacao. .

A época da colheita variou segundo a época de conducgdo do ex-
perimento, de 7 a 17 dias ap0s a inoculacdo, quando um dos tratamentos
apresentasse todas as repeticBes em toda a drea das parcelas tomada pela
Azolla. .

Na colheita, as plantas foram colocadas em sacos plasticos perfu-
rados, mantidos em repousc a sombra, por 30 minutos para escoamento
do excesso d'dagua. Logo apos, foi feita a pesagem da matéria viva, e re-
tirada amostra de 100 g de Azolla. As amostras foram secas em estufa, a
659C, para determinac8o da % de umidade, e andlise de nitrogénio, pelo
método de Kjeldahl,

Foram determinados: a taxa de crescimento relativo [(TCR), de
acordo com Hunt {1982); tempo de duplicacdo (t}; e a TCR/10 dias
(Wi}, de acordo com as formulas abaixo descritas {1, 2 e 3},

Foi analisado o N fixado e/ou absorvido/10 dias.

L W, —¢ W
TeR- 4211
T, - T,
Onde:
W, = peso da planta no tempo final

W, = peso da planta no tempo inicial {in6cuto)
T, = tempo de crescimento, em dias (final)
T, = tempo inicial, em dias (no caso igual a um)

Célculo do tempo de duplicacdo da Azolla

L2
t= L 2
TCR (2)
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Célculo do peso para periodos intermediarios

Wig = Wy, el CRE (3)

t= tempo predeterminado, no caso igual a 10 {dez).

Foi feita observacdo da pigmentacdo (clorofila-verde e antocianina-ver-

melha) da Azolla, no dia anterior & colheita, atribuindo-se valores na se-
guinte escala:

Verde Vermelho Especificacao Nota
++ verde 7
++ + verde avermelhado 7]

+ verde claro 5
+ + verde claro e vermelho 4
+ 4 vermelho esverdeado 3
+ vermelho claro 2

++ vermelho 1

A fim de se correlacionarem os resultados do crescimento da Azol-
la, obtidos com as variacdes climaticas, foram feitos |levantamentos de
temperatura, radiacéo e prempitacao {Tabela 1), de acordo com observa-
cBes do posto meteoroldgico proximo ac experimento.

Tabeln 1. VaringBes elimdticas ocorridas em 1985 {Golanisa, GOY, de maio 1 noversbro, rekstivas a temsperaturas, mdiagio e precipitago.

Maig Jusiha Jutho Agosto Setembro  Omwbro Novembro
Porimetto .

12. Q. 1a.Q. 1a.Q. 2.0 1n,Q., 2n.Q, 12.Q I, Q. ba, Q. 12

3.15/5  30/5-12/6 2.18/7 18-28/7 6-20/8 23/8-5/9 5-i9/9 8-16/10 73111 T1/11-9/12
Temp, mixima (°C} 0 26 28 27 e 32 31 ki3 29 L]
Temg. minima (°C} 14 6 9 7 10 13 14 17 18 18
Temp. média (°C) 11 15 19 16 18 2 23 21 13 25
Rudiagio (cal/em? } 523 526 426 566 SH5 541 562 A4 554 462
Precipitagio (mm) 26 4] 1] ] 1] 7.8 0 350 132 a7

® @ =quinzena, porém teferente no perfodo em que o experimento foi conduzido.
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

As variaveis pesquisadas mostraram variabilidade entre época de
cultivo e entre ecotipos dentro da mesma épeca. A Azolla apresentou
maijor pesa na colheita de outubro (Tabela 2). Nesta época, os pesos ma-
ximos estiveram na ordem de 980 e 1.726 g/m? e, o minimo, em 286
g/m?*. O ecotipo CNPAF 6 {A. filiculoides) destacou-se dos CNPAF 58,
49, 37 e 70. Os menores pesos de massa verde das Azollas estudadas fo-
ram observados nos meses de junho, agosto e novembro, provavelmente
devido a baixas temperaturas, ocorridas nos dois primeiros meses, e a alta
radiagdo ou precipitagdo, em novembro. Em julho, apesar de o peso ser
baixo, foi bern superior aos observados em junho para os dez ecdtipos do
primeiro experimento e maiores que os cbtidos em agosto e setembro,
no segundo experimento. Nota-se que, em julho (Tabela 1}, a radiacdo
solar foi menor que naqueles meses acima citados, © que indicaria um
possivel efeito deste fator climéatico sobre a Azolla, favorecendo o desen-
volvimento desta planta,

‘Tabeta 2. Pesa de diferenica expécies o coiitipas de Azollh em diferentes épocas do ano (g/m? .10 dias™ ). Média de cines r;pcthﬂes.

Espécies/Ecatipes la, Quinz. 1a. Quinz. 2u, Quinz. 2a. Quinz. 1a. Quinz. la. Quinz.
Exp. | Maia* Junho Julha Agosta Dutubito Novembro
A. arolinizna
CNPAF 3 424 be** 93 176 abe 113 def 980 abed W5 bed
CNPAF 54 544 a b 8] 38} abg 251 a ot cd 136 def
A, filiculoides
CNFPAF 6 515 cde 1y 170 abe 145 cide 1726 a 237 an
CNPAF 19 3a3 ed 161 3N a 5 abe 1075 abe 238 ahe
A. microphylla
CNPAF 68 598 a £54 09 bed [Tt bed 1224 ah 40 3
CNPAF 65 157 el 67 1y ¢ L1 el L187 ab 174 cde
A. mexicana
CNPAF 9 %6  bce 157 327 ab 323 ab 1078 zbe 193 hed
A. ndo identificada
CNPAF 49 a2 cde 113 341 a ol abe B¢ bed 189 &
A. pinnata
CNPAF 37 ni def 98 184 cd 171 bed 791 bced 1 el
CNPAF 70 124 ef 77 348 a 70 f 286 1} 91 f
dms (Tukey 5% 169 99 129 &2 785 I
1a. Quisnz. 1a. Quinz. 1o, Quinz. 2a. Quineg,
* Exp. 2
Jutho Agosto Setembro Novetbro
A. caroliniana
CNPAF 5 20 aw 90 178 4B <
CNPAF 8 224 a 45 28 35 <
CNPAF I8 234 a 112 134 91 he
CNPAF 27 106 ab {0 166 43 ab
CNPAF &7 180 bre 81 181 49 [5
A, filiculoides
CNPAF 43 06 ab 107 180 54 c
CNPAF 60 1M ab 85 171 7 be
A. mexicans
CNPAF 10 196 ab 100 162 160 a
A. microphylla
CNPAF 32 9. B3 170 81 be
A, pinnata
CNPAF 66 49« 78 179 [/ ]
dms 4 35 128 68

“widilia o= gualro repetipdes e puio.
*"As médias seguidas pela mesma fetra ndo diferem significativamente entee si pelo teste de Tukey, a0 nivel de §%de pmbabslidade.
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Os ecdtipos com maiores producBes, em peso da matéria viva
(Tabela 2}, nas diferentes épocas, no Exp. 1, foram CNPAF 68 e 58, em
maio; CNPAF 70, 28, 9 e 49, em julho; CNPAF 58, 9, em agosto;
CNPAF B, 68, 65 e 8, em outubro; e CNPAF 49 e 6, em novembro. No
Exp. 2 foram CNPAF 8, 18 e 32, em julho, embora neste més somente o
CNPAF 66 se diferenciasse estatisticamente das demais; e CNPAF 10 e
27, no més de novembro; no més de agosto e setembro ndo houve di-
farenca entre ecotipos neste experimento, bem como em junho no Exp.

Observacées semelhantes as citadas para producéio podem ser fei-
tas com relagdo ao N-total da planta {Tabela 3), pois este fator ¢ deter-
minado em funcdo do peso. Em outubro, o ecotipo CNPAF 6 chegou
a acumular 32 kg de N/ha em 10 dias, enquanto que o CNPAF 70 s6 pro-
duziu 3 kg de N/ha. Os ecotipos CNPAF 6 e CNPAF 29 (A. filiculoides)
e CNPAF 49 (Azolla sp.) foram os que apresentaram maior acUmulo de
N, por dois meses consecutivos (outubro a novembro). Nota-se que, nas
épocas de menor producdo, (junho) um ou dois kg de N/ha foram
acumulados, em 10 dias.

Tabela 3. Nitrogénio scumulado em diferentes espécies e ecdtipos de Azoila apés dez dias de crescimento (mit/m? ) em diferentes époeas
de ano. Média de eineo repetigdos

Espéties/Ecotipos 12, Quigt. 18, Quinz. 1. Quinz. In. Quinz. §a. Quinz. la. Quinz.
£xp. 1 Muia Jurho Julho Agusto Outubro Novembro
A, Caroliniana .
CNPAF 3 813 nbc 132 Gl5 ah 184 cd E386  bed 930 al
CNPAF 3B 1044 ab 154 524 ab 703 a 537 cd 563 cide
A. fileulnides
CNTAF & 640 beode 156 550 a® 136 bed 1230 11135 n
CNPAF 29 678 hcd 254 791 u 90 he 1639 be 1157 n
A, microphyila
CNI'AF a8 1172 a 208 324 be 330 bed 2030 alb m )
CNIAF 63 249 cd 109 177 c £z d 1727 be T bed
A. meacing
CNIAF 5 BO7 ube 210 732 a 457 ab 1575 hed 830 obc
Azalla sp.
CNPAF 49 603 bcede 192 653 @ 378 bc 1453 bhed 1E36 a
A, pinnata
CNPAF 37 466 cde 165 352 be 360 be 1278 bed 454 def
CNPAP 70 112 ¢ A8 764 0 102 d 160 & 309 ef
Média geral 669 AR 16%,1 E 5804 C 33635 D 15154 A 146,66 AR
tras (Tukey 5% E70 20 237 1218 144
Exp. 2 la. Quinz. 1n. Quinz, La. Quinz. 20. Quinz.
T Juiho Agosto Setemmbra Nevembro
A. carolinfara
CNPAF 5 333 abe i6l ob 33y 56 <
CNIAF & 400 =b 171 ab 510 72 &
CNPAF LB 451 ab 223 a 12 221 abe
CNIAF 27 444 ab 194 ab 350 414 2
CNPAF 67 375 ab 136 © 41 117 4
A, Miticuloides
CNPAF 44 481 a T ab 407 94 c
CNPAF 60 419 b 02 ab 406 194 be
A. mexicana
CNPAF 1D 22 be 07 &b 345 389 ab
A. mlcrophylia
CREAF 12 /7 ab 152 atb 364 20 ube
A, pinnota
CNPAF 66 15 c 153 ab 183 164 c
Média geral 3899 A‘\ 160,18 J89.1 Fl'? . 180,1 B
dms {Tukey 5% 149 86 284 21

* Média de quatro repetipdes m maio.
**As médias sepuidas pela mesma letm nfia diferem signiljcarivamente entte si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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As taxas de crescimento variaram entre ecdtipos e entre épocas. Na
época de maior desenvolvimento {outubro}, a TCR esteve na ordem de
0,32 a 0,47 g/g de inbdculo.dia', bem maiores que os obtidos na China
por Lumpkin & Plucknett (1982), os quais obtiveram, em potes, 0,25 g/g.
dia' e, em condicdes de campo, 0,18 g/g.dia’’. Nas épocas de menor de-
senvolvimento, a TCR ficou em torno de 0,12 a 0,27 g/g de indculo.dia’,
Estas taxas de crescimento indicam variabilidade no tempo de duplica-
cfo destas plantas. Em maio, junho e outubro observaram-se variacoes,
respectivamente, na ordem de 1,7-3,8; 3,0-6,1; e 1,5-2,1 dias (Tabela 4).
No més de temperatura minima mais baixa (junho), o tempo de duplica-
¢do foi bem menor que nas demais épocas analisadas (3,0-6,1 dias).

Tabela 4, Tempo de duplicagio om dias, em diferentes épocas, espécles ¢ ecotipos de Azokla. Médin de cinco repetices.

Espécies/Ecdtipos 1a. Quinz. la. Quinz. 2n. Quinz, 2n. Quinz. 1z. Quinz, Ia. Quinz
Exp. 1 Mezio Junho Jutha Agosto Outubre Novembr
A, caroliniang 3 '’
CNPAF 3 33 ode 54 ab 14 bo 34 he 17 be 7 e
CNIAF 58 21 def 30 b 14 be .4 12 2 33 be
A, Tlculnides
CNPAF 6 15 vd 40 b 6 be 31 b t.5 T 2,5 ¢
CNI'AF 29 14 ed 37 ab 1,2 [ 16 c L6 © 2.5 c
A, mlunghylln
CNI'AF 68 1,7 f 39 ab 16 be 28 [ 1.6 c 55 1
CNPAF 65 15 cd S8 @ 34 a 40 ab L5 [ 13 4
A. mexjeana
CNPAF 4 1.9 ef 37 ab 23 € 25 5 1,7 ¢ 7 [
Azolla sp.
CNPAF 49 2‘,6 be 43 eb i3 c 7 [ 1,8 Dbe 14 [
A, pinnata
CNPATF 37 16 b 44 ab I8 b 19 [ 19 abe 35 he
CNPAF 70 N 6,1 a 12 [ 4,7 a L1 ab 42 B
dms {Tukey 5% 0,4 1,6 0,5 1.0 04 48
Exp. 2 12, Quine. Ea. Quinz. La, Quinz, a. Quinz,

P- - Julho Aposto Setembiro Novembro
A, carotintann
CNPAF 5 26 bc 19 31 o
CNPAF § 1.5 [ 4,0 1.6 1.7
CNPAF 18 15 c 34 3.2 4.9
CNPAF 27 28 bc 4.7 30 5.6
CNPAF 67 K ] 4.1 18 7.3
A. filiculoides
CNPAF 44 36 be 3,5 EN: 39
CNPAF 50 2f be 4,2 19 4.8
A. mexicana
CN!’?F lﬂh " 2,7  be kN 3l 18
A.m ylia
CNPA?T?'.’ 25 G 4,6 30 4,2
A, ]I!'innnm
CNPAF 66 ana 47 3.1 11,1
dms {Tukey 5%) 6,2 20 Iz .2

“Médin de quntro repetigSes et maio.
“* As médins seguidas pela mesma letm nfia diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, 2o nivel de §%de probabilidade.
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Os ecotipos CNPAF 9 (A. mexicana} e CNPAF 49 {Azolla sp.) ti-
veram baixo tempo de duplicac8o durante todo o ano {exceto em junho},
variando, respectivamente, de 1,7-3,7 e 1,8-4,3 dias.

O fator temperatura pode afetar o desenvolvimento da Azolla.
Aston (1974) observou que a A. filiculoides pode crescer em uma gama
de temperatura varidvel de b a 459C. No entanto, a temperatura 6tima
para o desenvolvimento desta espécie estaria entre 22 e 259C (Khan
1983). No primeiro experimento, A. filiculoides teve baixo tempo de du-
plicagfo, durante todo o ano, e, no segundo experimento, em julho, ha-
vendo portanto confirmacdo das observacSes de Aston {1974).

Na época de melhor desenvolvimento da Azolla, em outubro, as
temperaturas minima e méxima estiveram na ordem de 179C, 30°C,
com meédia de 21°C, sendo esta Gltima inferior &s observadas nos perio-
dos experimentais em agosto (2a. quinzena), setembro e novembro, ha-
vendo indicacBes de que temperaturas médias mais baixas seriam ideais
para o desenvolvimento da Azolla (Tabela 1). Observa-se, no entanto,
gue, em maio, a temperatura média foi semelhante aquela do periodo ex-
perimental ocarrido em outubro, no entanto, houve diferencas, compa-
rando-se as producSes de ambos os ensaios. Esta observacdo indica que
ndo & somente o fator temperatura que poderia influenciar o desenvolvi-
mento da Azolla. Segundo alguns autores, outro fator que afeta o cresci-
mento da Azolla seria a luminosidade. De acordo com Aston & Walmsley
{1976}, quando a planta estd sujeita & intensidade luminosa acima de
60.000 lux, o seu crescimento é retardado. Cinguenta por cento do maxi-
mo de iuz do dia é o ideal para um bom desenvolvimento da Azolla. Es-
ta caracteristica indica a razdo por que seria necessario um certo sombrea-
mento para um melhor desenvolvimento da Azolla. Por conseguinte, na
cultura de arroz em consarcio com Azolla, o sombreamento que normal-
mente ocorre, faz com que a Azolla tenha um bom desenvolvimento.

Numa tentativa de correlacionar os efeitos da radiacdo solar sobre
a Azolla, observa-se que, em outubro (Tabela 1}, a radiacio esteve mais
baixa que nos demais meses. Baixo nivel de radiagdo ocorreu também no
periodo experimental referente ao inicio de julho e final de novembro.
Nestas épocas, os fatores que podem ter influenciado para a baixa produ-
tividade da Azolla foram, respectivamente, baixa temperatura, em jutho
e chuvas intermitentes, em novembro. Altas precipitagGes provocam a di-
juicdo de nutrientes e dispersdo do indcule, bem como podem causar da-
nos as plantas. H4, portanto, uma indicacio de que a luminosidade po-
derd ser um fator limitante para a Azolla sob as condi¢Bes de Goianira.
Ressalva-se, a tftulo de esclarecimento, que, nesta regido, foi possivel de-
senvolver Azolla em consorcio com arroz durante todo o ciclo desta plan-
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ta, mesmo em épocas de alta luminosidade (novembro a abril}.

A coloracdio da Azolla pode variar do verde {clarofilado) ao verme-
Iho-pGrpura (com antocianina), podendo chegar marrom, quando o esta-
do de desnutricdo é muito avangado. O verde é proprio de plantas sadias,
ndo deficientes nutricionalmente. Q vermelho e o marrom indicam pro-
tecdo aaltas luminosidades, pela formacg8o de antocianina, pigmento prote-
tor do mecanismo fotossintético (Khan 1983). Qutro fator que pode pro-
vocar coloracdo avermelhada e mesmo marrom em Azolla & a deficiéncia
de fosforo. A. mexicana torna-se marrom-avermelhada, mais nas beiradas
das folhas, enquanto que a A. pinnata adquire uma coloragio amarelo-
esverdeada, iniciando-se no centro das folhas. Com o desenvolvimento, as
plantas tornam-se vermeihas (Espinas et al. 1979). Embora deficiente em
fosforo, ptantas com coloracfio avermelhada ainda apresentam Anabaena
ativa na fixacdo do nitrogénio, porque esta alga obtém energia propria
através do processo de fotossintese, mesmo em simbiose com a Azolla.

Os resultados deste trabatho evidenciam gue a caracteristica de
cor esté ligada ac ecétipo, pois determinados ecotipos apresentaram co-
loracdo verde ou vermelha persistente por longos periodos (Tabela 5). O
CNPAF 6 (A. filiculoides) manteve-se sempre com coloracdo verde, en-
quanto que outros apresentaram espectro com coloragcdo vermelha ‘esta-
vel, como, por exemplo, o CNPAF 3 (A.caraliniana), e o CNPAF 9 {A.
mexicana): o CNPAF 68 e o 65 {A. microphylla), ou o CNPAF 86, apre-
sentaram espectro varidvel durante as diferentes épocas do ano. Tais ob-
servacBes levam a crer que estudos mais detalhados devam ser feitos, para
se conhecerem 0s mecanismos de absorcdo de P dos diferentes ecdtipos,
bem como o efeito de P no desenvolvimento dos diferentes ecétipose 0
efeito de estresses provocado com a alta luminosidade e, conseqlente-
mente, o efeito sobre a temperatura ambiente e da agua versus absorcdo
de nutrientes.

A coloracdo verde nem sempre estéd correlacionada com um maior
acimulo de N ou maior peso. No entanto, sugere-se que a selecdo devera
ser feita no sentido de ser obter ecotipos com pigmentacdo verde, com
mais massa e, consequentemente, maior teor de N. N&do se exclui a
possibilidade de selecdo para coloragdo vermelha, no caso de se utilizar
esta planta para extragdo de antocianina.
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Tabela 5, Varlzges de pigmentagio do Azalla com notds atribuftny & pame de colorugdo entrz verde =7 (clorofitadu) e vermelbio =1 (com
npdacianing}, em difesentes ospécies, cctipos & épos do ano. Média de rinco repetigbes.

Espécies/EcOtipos ln. Quinz. I, Quinz, 2a, Quinz, 2a. Quinz. 18, Quinz.
Exp. i Main ™ Jurho Tulha Agesto Outubro
A, carollnlana
CMPAF 3 1.0 qa* 1,2 e (%] c 1,0 d 2.0 i
CNPAF 58 67 ab [ oo 4.0 c 64 a
A, filiculoides
CNPAF & 70 o 10 n 7.0 o 70 a 70 u i
CNPAF 29 5,7 ah 18 cde 1,0 c 3.0 ¢ 4,2 bhed
A. micophylla
CNPAF 48 70 a 3.6 cd 44 b 70 1.6 el
CNPAF 65 63 ob 40 be 1.0 c 70w 0 oe
A, mexicana
CNPAF 9 52 b i de 1.0 [ 60 b 34 bed
Azolla sp.
CNPAF 49 30 c 2.6 cte 1,0 c 40 T 50 abe
Al gimmtz
CNPAF 37 55 ahb 58  bhe 1D c 70 a 50 abe
CNPAF 70 3.0 5 56 =ah 6 b 1.2 £ 58 unb
dms (Tukey 3% 1.6 19 1,6 0,7 146
2 . 1u. Quinz. la. Quinz. fa. Quinz, 2o, Quing.,
Exp. 2 Tulho Agosto Sctembro - Navembro
A. caroliniana
CNPAF 5 6,8 o 7.0 a 16 b 40 bed
CNPAF & 4,0 [ 18 be 18 ah 16 cd
CNPAF IH 1,0 d 14 £ 46 ab I8 e¢d
CNPAF 17 52 b 70 u 46 ab 56 ahb
CNFPAF 67 4.0 e 707 34 ad 38 bed
A, Mtewlnides
CNIAF 44 10 a 40 b 14 ab 38 bed
CNEAF 60 70 2 70w 40 oh .6 d
A. mexicana
CNPAF 10 70 oo 40 b 70 u 44 sbe
A, microphylln
CNPAF f: a0 c 10 0 64 b 58 2
A. pinaata
CNPAF 66 1,0 4 64 a 46 ab 12 cd
dms (Tukzy 5%} 0,7 3,1 5,0 26

*Médin de quatro repetighes em maic.
**As médizas seyguidas peln mesma letra nfo diferem significativamente entre s pelo teste de Tukey, 00 aivel de 5% de prubabilidode.

CONCLUSOES
1. E possivel o desenvolvimento de Azolla de maio a novembro na
regido circunvizinha a Goiénia,
A época de melhor desenvolvimento da Azolla da-se em outubro, ‘

wn

Existe um efeito da época de cultivo sobre o desenvolvimento e

actimulo de nitrogénio em Azolla.

4, Na época de melhor desenvolvimento, a espécie A. filiculoides |
pode ser considerada como espécie promissora, em relacdo @ massa
g ao nitrogénio acumulado.

5, A taxa de duplicacdo da Azolla variade 1,68 6,1 dias.

8. O desenvolvimento da Azolla pinnata é menor em comparacdo

com outras espécies analisadas.
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