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A AZOLLA E A CULTURA ARROZEIRA
Alaides Puppin Ruschel !

A Azolla € uma planta aqudtica; possui uma alga capaz de absorver
o nitrogénio do ar atmosférico, vivendo no interior de suas folhas. Desde
a antiguidade, ela vem sendo usada como adubo verde na Asia, havendo
relatos de sua utilizagdo na cultura arrozeira desde 540 a.C. (Chu 1979).
Atualmente, tem sido mais utilizada como fonte de nitrogénio e outros
macro e micronutrientes na cultura arrozeira irrigada e como acelerado-
ra da decomposigao da palhada do arroz, facilitando o melhoramento do
solo para o plantio subseqiiente. Hé registro do aumento de-produgéo
por influéncia da introdugdo da Azolla no cultivo de arroz em diversos
Jocais. Na China, por exemplo, produgdes de arroz em torno de 3000 a
3600 kg/ha elevaram-se a 9.900 kg/a (FAG 1978). No Brasil, em nivel
experimental, também j4 foi constatada elevagio de produgiio de arroz
pelo uso de Azolla. A Azolla pode também ser usada na alimentagao de
animais como fonte de proteina, ou como adubo apds compostagem.

A planta Azolla

O género Azolla possui a seguinte classificacdo botinica, segundo
Lumpkin & Plucknett (1982), modificada por Khan (1983): Divisao:
Pterophyta;. Ordem: Salviniales; Familia: Salviniaceae = Azollaceae.
Sio sete as espécies de Azolla Secio Euzolla: Azolla caroliniana, Azolla
fiticuloides, Azolla ‘mexicana, Azolla microphylla, Azolla rubra; Segio -
Rhizosperma: Azolla pmnam var. pinnata, Azolla pinnata var. imbricala,
Azolla nilotica.

' Esta pequena planta flutuante possui rafzes e caules ramificados,
revestidos com folhas pequenas alternadas e sobrepostas (Smith 1979).
As folhas possuem dois 16bulos, um ventral e outro dorsal, estando leca-
lizado neste iltimo um orificio interno com poro de comunicagao com & |
atmosfera, onde se aloja a alga Anabaena. O:lébulo dorsal & clorofilado
¢ o ventral transparente € descolorido e tem sua funcio no mecanismo”
de flutuacdo da planta. Os ranios distribuem-se na planta de modo a -
conferir-lhe uma forma triangular ou poligdnal. A Azolla geralmente é"
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de coloragio verde, podendo ser também de diferentes matizes do ver-
melho. O teor de clorofila da Azolla varia de acordo com a coloragio,
sendo maior quando a Azolla é verde e menor quando vermelha (Subu-
dhi & Watanabe 1981). A planta tem didmetro de 1 cm a 2 cm, porém,
a A. nilotica € alongada e podera ter ramos de até 15 cm de comprimen-
to (Fig. 1, 2 e 3). A Azolla aparece comumente em lagos, rios ¢ riachos
de aguas mansas. No Brasil ji foram coletadas diferentes espécies em
todas as regides, da Amazonia ao sul do Pais.




FIG. 3. Azolla de diferentes espécies em cultivo normal no campo.

A alga Anabaena

Segundo Khan (1983), foi Strasburger, em 1973, o primeiro a ob-
servar que a Azolla possuia no interior de suas folhas uma alga heterocis-
tosa, a Anabaena. Botanicamente a Azolla pertence a Divisdo: Cyano-
phyta; Ordem: Nostocales; Familia: Nostocaceae; Espécie: Anabaena-
azollae. A espécie € filamentosa, com células alongadas e arredondadas
nas pontas, distinguindo-se trés tipos de células: vegetativas (verdes), he-
terocistos (incolores) e acinetes (esporos formados) pelas células vege-
tativas) (Fig. 4). A Anabaena tem sempre coloragao verde, mesmo que
a Azolla apresente coloracio avermelhada.
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FIG. 4. Detalhes da cavidade da folha de Azolla mostrando a Anabaena com
suas células vegetativas e herocistos.

A associacio Azolla-Anabaena

A simbiose Azolla-Anabaena € eficiente na fixacdo de nitrogénio
atmosférico. O teor de N fixado € mais do que o necessario para a nu-
tricdo de ambas.

Na cavidade da folha de Azolla sao encontradas até 80.000 células
de Anabaena. Como planta ¢ alga sio fotossintetizadoras, sao também
independentes, podendo cada uma viver separadamente, se colocadas
em ambientes propicios. No entanto, existe uma simbiose perfeita entre
plantas e alga, pois células de Anabaena sdo encontradas no esporo da
Azolla, ndo sendo necessaria uma inoculagao inicial, como no caso das
leguminosas, que néo apresentam nodulos se a bactéria nao estiver pre-
sente no solo ou no tegumento da semente.

Fixacéo biologica de nitrogénio no sistema

A alga Anabaena possui a enzima nitrogenase, capaz de absorver o
nitrogénio molecular do ar atmosférico e converté-lo em uma substancia
quimica, a amonia, tornando possivel a assimilagao deste nutriente pela
Azolla. Assim sendo, a Azolla podera crescer e se desenvolver em am-
biente onde nao haja nitrogénio no substrato (sélido ou liquido).

O processo de fixacdo simbidtica de nitrogénio pela alga Anabae-
na em Azolla € muito eficiente, podendo equivaler-se ao dos nédulos da
soja.
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Nitrogénio fixado e acumulado em Azolla

Scb condicoes controladas, em casa de vegetacio, o teor de ni-
trogénio da Azolla pode chegar até 5% ou 6%, no entanto, em campo
este teor geralmente € mais baixo. Ruschel (1987a), estudando diferen-
tes espécies de Azolla em campo, parcialmente controladas, verificou ni-
veis miximos de N acumulado em trés semanas de cultivo na razio de
29-37 kg/ha de N, em Piracicaba, SP, dependente da espécie cultivada.
Em Goianira, GO, na época de melhor desenvolvimento da Azelia, ou-
tubro, foram obtidas 3 a 17 t/ha de massa verde e 3 a 20 kg/ha de ni-
trogénio acumulado num periodo de dez dias de crescimento (Ruschel
1987b). A A. filiculoides (CNPAF 6) foi o ecdtipo com melhor desenvol-
vimento, ao passo que a A. pinnata nio apresentou bom crescimenta.

A Azolla como adubo verde em arroz

O cultivo da Azolla para utilizagio como adubo verde € muito facil,
mas exige manejo adequado e prevencédo de pragas, como os insetos fild-
fagos (que se alimentam de plantas), os quais séo muito freqiientes pelo
alto teor de proteina na Azolla. Para multiplicacio da Azolla em campo
poder-se-ia utilizar esporos (sementes), 6rgdos resultanies da repro-
ducio sexvada, porém este processo ocorre raramente, devido estar li-
gado a fatores climiticos ou de estresses a que a planta é submetida. As-
sim sendo, a propagacio de Azolla quase sempre € [eita vegetativamen-
te, utilizando-se de porcdes de plantas conhecidas como indculo (Fig. 5).

O indculo consta de uma quantidade razodvel de Azolla proporcio-
nal & drea a ser coberta pela planta. Varia de 100-300 g/m*. Quanto
maior a quantidade de inéculo maior a produgéo de massa de Azofla por
drca e por unidade de tempo.

A quantidade de Azolla a ser inoculada varia com as condigoes lo-
cais, devendo-se levar em consideracao o transporte do indculo para o
local definitivo. A melhor opgao seria localizar os viveiros em planos su-
periores para transporte do indculo pela agua.

Formagdo de viveiros: Os viveiros sdo locais proprios para o desen-
volvimento do indculo de Azolla antes de ser transportado para o local
definitivo. A fim de se poder dar uma idéia do manejo a ser adotado, é
necessario lembrar que a Azolla, sendo uma planta pequena, sofre facil-
mente os efeitos de venlos, excesso de lemperatura e insolagéio. Assim
sendo, deve-se sempre colocar 0 indculo em pequenas dreas de fécil
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FIG. 5, Multiplicaciio da Azella em viveiros. Apés a cobertura completa da
dren inoculada duplica-se a drea inicial sucessivamente (Khan 1983).

acesso, € & medida que a drea vai sendo literalmente ocupada pela Azol-
la deve ser ampliada para que a produgio rareie e constitua-se em um
inGculo para outra drea (Fig. 5). Assim, com um indeulo de 4 kg poder-
se-4 dentro de 24-28 dias obter um inéeulo de 4rea coberta de 160 m2, a
qual tendo como produto final 2 kg/m?* oferecerd indeulo suficiente pa-
ra um a trés hectares.

Desenvolvimento do indenlo no campo

O mesmo principio de aumento gradativo da drea para desenvolvi-
mento da Azolla deve ser adotada nas condices definitivas (Fig. 6). A
area a ser ocupada ndo deve ser muito grande, tendo em vista os efeitos
adversos mencionados de ventos, temperaturas e insolacdo, sendo indi-
cado o uso do indculo em pequenas dreas alongadas. Em linhas gerais,
os seguintes itens devem ser observados:
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Marque uma érea 200-300 m* (drea maxima), geralmente perto de
cursos d'dgua.

Prepare a terra para a cultura do arroz.

Separe 20 m* para ser a drea de inicio de inoculagio (Fig. 6 - drca A)
no canto da grande drea. Inunde o solo com agua de irrigagio com
5-7 cm de profundidade.

Espalhe 15 kg/ha de P,O, na drea A ¢ 4 kg de Azolla. Apds 7-8 dias,
a drea cstard totalmenie coberta pela Azolla, entao abra a drca A e
comunique A com B e assim sucessivamente, de acordo com o es-
quema da Fig. 6. Apds cada semana, a drea de crescimento da Azoffa
deve ser expandida até que loda a drea esteja coberta.

20m

¢—5m—>{

A B

fe—am —
O

6 m

F1G. 6. Multiplicaciio da 4z0/ln diretamente no campo. Inicia-se o plantio na
firea A e apds cobertura completa da drea inoculada abrem-se as dreas

B, C, D e E sucessivamente,
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Desenvolvimento da Azella em local definitivo

Parcelas retangulares sdo as mais adequadas, com 100 a 200 m*.
Dispondo-se de grande quantidade de indculo, por exemplo 250 kg, po-
de-se iniciar o plantio em uma drea de 1200 m?, a qual apds quatro se-
manas poderd conter 15-20 toneladas de Azolla.

Modo de utilizaciio da Azolla em arrozais

As principais modalidades de utilizacdo de Azolla na cultura arro-
zeira sdo incorporagao da planta ao solo e consorciagdo com o arroz.

Neste Gltimo caso, com o crescimento da planta as camadas de
Azolla vao se sobrepondo, as plantas das camadas inferiores morrem por
falta de luz ou final de ciclo vegetativo, e ao se decomporem sobre a su-
perficie do solo, deixam livres os nutrientes. Na China, é comum a
existéncia do trindmio arroz-Azolla-peixe (International Azolla
Research Center - Fuzou, China). A Azolla cultivada em locais prdprios
¢ diariamente levada ao local com peixes, onde geralmente o arroz é
plantado em fileira dupla. Estudos recentes, ainda em fase de publi-
cacdo, com Azolla marcada com "N mostraram que o excremento do
peixe € altamente enriquecedor de nutrientes no solo.

Trés sistemas podem ser usados, separadamente ou combinados:

a) Pré-incorporagio: A Azolla se desenvolve e € incorporada ao solo
dois dias antes do plantio ou transplantio do arroz.

b) Incorporacdo durante o perfilhamento do arroz. A Azolla se desen-
volve junto com o arroz, e durante o perfilhamento baixa-se o nivel
d'dgua, e incorpora-se a Azolla ao solo.

¢) Consorciagdo: A Azolla € consorciada ao cultivo do arroz. Neste caso
pode haver competigido entre os dois cultivos por nutrientes, espe-
cialmente [Ssforo. Consorciada, a Azolla evita a ocorréncia de ervas
daninhas.

Economicamente, embora nido tenham sido feitos estudos sob nos-
sas condicoes, € muito dificil utilizar Azolla em grandes propriedades
(maiores que 10 ha) devido a ccupagio do solo antes do plantio do ar-
roz, prego de mao-de-obra qualificada para um manejo adequado e
também por ser necessario grande quantidade de indculo. Neste caso,
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talvez seja mais facil utilizar adubo nitrogenado. Porém, em pequenas
propriedades, quando a mao-de-obra € do proprietério ou arrendatdrio,
e & dificil o acesso ao adubo nitrogenado, a Azofla podera ser uma alter-
nativa de ciclagem de nutrientes e adigdo de fonte nitrogenada ao sisle-
ma. A Azolla podera ser usada com sucesso na chamada “agricultura
ccoldgica”, pois ndo necessita de adubo extra, caso seja praticado um
manejo de utilizacdo de produtos orginicos na propriedade.

Resultados da utilizaciao da Azolla em arroz

Resultados obtidos em trés anos consecutivos em experimento es-
tudando o manejo da Azolla em arroz no CNPAF, em que foi estudado o
uso da Azola isoladamente e em associagdes com uréia (Tabela 1), mos-
tram que maiores diferencas na producao do arroz sao obtidas quando
sdo utilizados 60 kg/ha de N-uréia, parceladamente, em trés vezes. Arroz
que recebeu Azolla, seja ela incorporada no transplante € no perfilha-
mento, incorporada no transplante mais crescimento em consorciagao
com O arroz, ou entdo somente consorciada, teve producao semelhante
ao arroz que recebeu 30 kg de N sob forma de uréia. Arroz do tratamen-
to com Azolla consorciada apresentou produc@io mais baixa que os de-
mais tratamentos com Azofla. Neste Gltimo caso houve certa competigao

TABELA 1. Efeito de N adicionado ao solo sob forma de Azolla ou uréia com
diferentes manejos, no transplante (tr.) e no perfithamento (perf.)
do arroz, sobre a produtividade de graos.

Peso de grios (1/ha)

g?::_ t;: gﬁi o Manejo adotado
B 1984/85 1985/36 1986/87

Uréia 30 kp/ha de N no transplante 8.0 7.6 7,2
60 kg/ha de N (transp. e perf.) 7.6 88 8,2

Azolla incorporacdo (transp. e perf.) 6.4 7,0 7.1
incorporagao (transp.) e consorciagio 83 8.1 3,1
consorciagio 7.8 7.3 6,7

Controle  sem uréia ou.dzolla 5.5 5,6 5,7
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entre o arroz € a Azolla por nutrientes. Conclui-se portanto que a Azolla
pode substituir o equivalente a 30 kg/ha de N, embora pesquisa feita na
EPAMIG (Abreu et al. 1986) indique substituicdo de 40 kg/ha de N.

Seguindo-se o nitrogénio da Azolla e da uréia no arroz, utilizando
Azolla e adubo marcados com uma forma de nitrogénio especial, o ni-
trogénio-15 (Ruschel et al. 1986), observou-se que quando a Azolla é in-
corporada no transplante o arroz absorve mais N que quando esta € in-
corporada no perfilhamento. O contrério, porém, aconteceu com o N da
uréia, sendo maior a quantidade de nitrogénio na planta quando a uréia
¢ aplicada no perfilhamento.

Cnuidados especiais e combate as pragas

1 - Aconselha-se o revolvimento da dgua, usando vassouras feitas com
feixes de galhos secos de plantas arbéreas ou ancinhos para aflo-
ramento de nutrientes, € a manutengao de um fluxo d’dgua pe-
queno para evitar um excesso de temperatura na dgua.

2 - O fésforo por ser facilmente imobilizado ou fixado no solo deverd
ser colocado em doses pequenas, 2-4 kg/ha de P.O, de cinco em
cinco dias ou, semanalmente, utilizando-se como fonte superfosfa-
to simples ou triplo. Outra opcéo, caso nio exista disponibilidade
destas fontes, é a utilizagdo de: '

2.1 — Residuos de dejetos animais (suinos, caprinos, aves, bovinos) que,
misturados & dgua, ofereceriio, além do fasforo, outros nutrientes.
Muito comum € o uso de dgua de lavagem de pocilgas. Os estercos
quando usados diretamente devem estar em alta diluigdo na 4gua.
Exemplo: 0,5-1,0 kg de esterco de aves por 100 m* e 2,0-4,0 kg de
esterco de suinos ou bovinos por 100 m=.

2.2 — FormulacGes com auséncia ou baixo teor de nitrogénio, pois este
elemento em excesso impede a fixacdo bioldgica do elemento pela
Anabaena.

3 - Insetos e moluscos fit6fagos sdo comuns. Aconselha-se o uso limi-
tado de Carbofuran para o seu controle. Utilizar a dose minima
indicada pelo fabricante e evitar a permanéncia do homem e ani-
mais no local, por periodo de trés a quatro dias. Para maiores deta-
thes procurar o agente de extensio local.
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QOutras utilizacées da Azolla

a) A Azolla pode ser utilizada como fonte de proteina em ragdes ani-
mais (“in natura” e seca), porém por conter bilirrubina devera substi-
tuir somente 60% da proteina da ragio balanceada. A bilirrubina é
uma proteina que tem baixa digestibilidade.

b) Como a Azolla é rica em antocianina, poderd também ser usada em
ragdo de aves poedeiras, para conferir coloracio amarelo-escura s
gemas.

¢) ApGs compostagem, a Azolla podera ser usada como adubo orgénico,
sendo indicada também como fonte de nitrogénio e demais nutrien-
tes em:

c.1. compostagem de material vegetal rica em [ibras (ex. capins secos).

¢.2. dornas de fermentagio para obtenciio de biogds.

c.3. silagem para bovinos.
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