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RESUMO

Revisao bibliografica sobre a utilizagao de azolla (Azolla spp., Salviniaceae, Monilophyta) na
cultura do arroz (Oryza spp., Poaceae) irrigado. E apresentado um breve histérico sobre o
cultivo do arroz, no Brasil e no mundo com foco no uso da azolla nas lavouras de arroz irrigado
no mundo. Esta revisdo discute sobre a eventual utiliza¢do da azolla no cultivo de arroz irrigado

no Brasil.

Palavras chave: Azolla. Historico. Arroz. Cultivo Irrigado.



ABSTRACT

Literature review on the use of azolla (Azolla spp., Salviniaceae, Monilophyta) in irrigated rice
(Oryza spp., Poaceae). A brief history of rice cultivation in Brazil and in the world is presented,
focusing on the use of azolla in irrigated rice crops in the world. This review discusses the

possible use of azolla in irrigated rice cultivation in Brazil.

Keywords: Azolla. History. Rice. Irrigated Cultivation.
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1 INTRODUCAO

O arroz (principalmente Oryza sativa L. e outras espécies de Oryza, Poaceae) ¢ um
cereal originario do sudeste asiatico, com evidéncias arqueoldgicas do seu cultivo no territorio
chinés datando mais de 5.000 anos. No Brasil, o arroz foi precocemente introduzido pelos
portugueses, com referéncias que indicam seu cultivo ja em 1530 (GALLI, 1978). Atualmente,
o0 arroz ¢ o terceiro cereal mais cultivado no mundo e alimento basico de necessidade primaria
para mais da metade da populagdo mundial, constituindo-se uma das principais fontes de
carboidratos e sais minerais na dieta humana (CONAB, 2015).

O continente asidtico, além de ser a origem do arroz, ¢ atualmente responsavel por
cerca de 90% da produ¢do mundial, com forte predominio do sistema de cultivo irrigado, sendo
a China e a India os principais produtores (FAO, 2020). No contexto que, cerca de 60% da
populacdo humana vive no continente asiatico, onde 90% do arroz produzido e utilizado
amplamente na alimentagdo humana na Asia, o arroz ¢ basicamente sinénimo de comida
(KHUSH, 1997).

Apesar do Brasil ser o principal produtor de arroz fora do continente asiatico, a sua
producdo representa apenas 1,5% da producao mundial (CONAB, 2020). Segundo dados da
FAO (2020), o Brasil ocupava a nona posi¢ao dentre os maiores produtores de arroz no mundo,
com 10,3 milhdes de toneladas. Esse volume produzido no Brasil ¢ decorrente em quase toda a
sua totalidade dos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, os quais sdo responsaveis por
cerca de 80% da producdo (CONAB, 2020). Uma caracteristica muito importante em ambosos
estados ¢ a utilizagdo predominante do sistema irrigado (SOSBAI 2012).

De acordo com Magalhaes Junior et al. (2004), devido a versatilidade da cultura do
arroz em se adaptar a diversos tipos de clima e solo, o cultivo de arroz no Brasil pode ser
estabelecido sob os sistemas irrigado e de sequeiro, sendo o sistema de cultivo mais
predominante o do arroz irrigado por inundacao. Segundo a CONAB (201), o sistema de cultivo
de arroz de sequeiro esta principalmente localizado nas regides Centro-Oeste e Nordestedo
Brasil. Ja o sistema irrigado ¢ predominante na regido Sul do pais. O sistema de cultivo irrigado
¢ principalmente estabelecido sobre solos de varzea os quais, em sua maioria, estdo localizados
proximos a margens de lagos ou rios para fornecer agua durante o cultivo. Porém, geralmente
esses solos apresentam um baixo teor de matéria organica e deficiéncia em nutrientes essenciais
para o crescimento e desenvolvimento da cultura, principalmente onitrogénio (N), o qual ¢
determinante para o bom rendimento da cultura do arroz (FAGERIA; DOS SANTOS; STONE
2003).
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Por outro lado, a aplicacdo de N em arroz irrigado € considerada ineficiente com perdas
de até¢ 50% de N para o ambiente, estas perdas certamente refletem negativamente nos custos
de produgao e rendimento da lavoura de arroz (BURESH et al., 2008). Além da baixa fertilidade
natural e necessidade de adubagdo nitrogenada, comumente os solos de varzea onde se realiza
a pratica do cultivo de arroz irrigado apresentam um ambiente propicio ao desenvolvimento de
plantas infestantes. As plantas infestantes podem prejudicar a produtividade da lavoura de arroz
pela competicao por nutrientes (incluindo N), luz e dgua, como também podem dificultar a
realizagdo da colheita e tornando a lavoura uma porta de entrada para insetos e doengas por se
tratar de hospedeiros alternativos. Devido a estes fatores, o sistema de cultivo de arroz irrigado
exige uma elevada demanda por reposi¢ao de nutrientes (MARTINI et al., 2012) por meio de
aplicagoes de altas doses de N o que se soma aos custos de combate de plantas daninhas por
meio da utilizacdo de herbicidas para ampliar os custos de producdo de arroz. Segundo um
estudo realizado por Patricio (2018), o custo em média na aplicagdo de N e herbicidas em uma
lavoura de arroz irrigado representa em torno de 22,17% e 12,79% dos custos de producao
respectivamente. Com a recente alta destes insumos e a baixa no pre¢o pago ao produtor t€ém
contribuido para desestimular a atividade de cultivo do arroz no Brasil (CONAB, 2015).

Uma possivel alternativa para reduzir os custos e potencializar a producao na cultura
do arroz irrigado € a utilizagdo da azolla (4zolla spp., Salviniaceae), uma pequena pteridofita
flutuante de crescimento rapido e fixadora de nitrogénio por meio de associagdao simbidtica com
cianobactérias. A azolla spp. ¢ amplamente tratada em publicacdes cientificas, em especial para
cultura do arroz irrigado, mas também com diversos usos os quais ndo sdo o foco desta revisao.
Segundo Lumpkin e Plucknett (1982), a pratica da utilizacdo da azolla na cultura do arroz
irrigado no continente asiatico, ocorre desde os anos 540 a.C.

A importincia da azolla na cultura do arroz ¢ principalmente pela associagdo
simbidtica com a cianobactéria Anabaena azollae Strasburger (Nostocaceae), a qual ¢
denominada complexo Azolla-Anabaena, considerado um sistema bioldgico potencial para
aumentar o rendimento do arroz devido a sua grande capacidade de fixar nitrogénio atmosférico
(N2) e disponibilizar para a cultura. Segundo Malavolta (1980), este complexo Azolla-
Anabaena tem capacidade de fixar 425-600 kg de N por hectare (ha) por ano. J4 Hall et al.
(1995), citam que o complexo Azolla-Anabaena apresenta capacidade de fixar 400-1100 kg de
N por ha/ano. Com isso, muitos autores defendem que a utilizagdo de Azolla spp. supre as
necessidades de N pela cultura do arroz, obtendo-se aumento de produtividade. De acordo com
aFAO (apud RUSCHEL, 1990, p.5), em producdes de arroz na China, com produ¢des em média

de 3.000 a 3.600 kg/ha, ao introduzirem Azolla spp. no sistema, elevaram a produtividade
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para 9.900 kg/ha. Na Califérnia, Talley et al. (1977) demonstraram que a introdugdo de Azolla
spp. pode aumentar o rendimento de arroz em 23-67% a mais que em cultivo sem Azolla spp.
Além disto, com a presenga de Azolla spp. sob a superficie da lamina d’agua, ao se multiplicar,
forma uma camada espessa sob a lamina d’agua, evitando a entrada de luminosidade no solo e
inibindo o desenvolvimento e competi¢do de plantas daninhas no sistema de cultivo irrigado de
arroz (SUBEDI; SHRESTHA, 2015).

Devido as suas vantagens, a Azolla spp. ¢ amplamente utilizada no continente asidtico
e tem sido objeto de estudo de forma constante nas ultimas décadas pelas principais poténcias
mundiais. Como a utilizagdo de Azolla spp. nas lavouras de arroz irrigado ainda ¢ baixa, a
expansao desta técnica tende a impulsionar a orizicultura devido ao aumento da produtividade

da cultura e a reducdo do custo de produgdo (FIORI, 1984).
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2 REVISAO BIBLIOGRAGICA

2.1 A CULTURA DO ARROZ

O centro de origem do arroz de acordo com evidéncias histdricas e arqueoldgicas € o
sudeste Asiatico. Existem referéncias do cultivo de arroz no territdrio chinés hd mais de 5.000
anos. O arroz foi provavelmente a primeira cultura a ser domesticada na Asia. No continente
americano, o Brasil foi o pais pioneiro no cultivo de arroz, gracas a expedigdo realizada por
Pedro Alvares Cabral, introduzindo este cereal pelo pais por volta do ano de 1530 (GALLI,
1978).

Existem duas espécies de arroz domesticado. Oryza sativa, denominado como arroz
asiatico devido ao contexto histdrico, sendo a espécie cultivada em todo o mundo. Oryza
glaberrima Steud., denominado como arroz africano, ¢ a espécie que tem sua escala de cultivo
limitada no oeste africano. Estas duas espécies sdo consideradas um exemplo de evolugao
paralela em plantas cultivadas (OKA, 1988).

O ancestral comum de todas as espécies de arroz ¢ considerado Oryza perennis
Moench, onde Oryza sativa € oriunda da espécie perene Oryza rufipogon Griff. e da espécie
anual Oryza nivara S. D. Sharma & Shastry, enquanto Oryza glaberrima ¢é oriundo da espécie
perene Oryza longistaminata A. Chev. & Roehrich e da espécie anual Oryza barthii A. Chev.
(SMITH; DILDAY, 2002). Na figura 1 ¢ ilustrado a esquematica dos caminhos evolutivos.

Figura 1 - Representacdo esquematica dos caminhos evolutivos do arroz.
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Devido a sua rica diversidade genética abrangente a uma enorme gama de adaptagdes
climaticas e geograficas, a espécie O. sativa evoluiu para trés subespécies geograficas: 1. indica;
2.japonica € 3. javanica. As subespécies japOnicas sdo caracterizadas por plantas curtase eretas
com paniculas, espiguetas pubescentes e graos ovais a redondos. Essas variedades sdo
encontradas principalmente no Japao. As subespécies javanica sdo caracterizadas por serem
muito altas com porte ereto, paniculas longas e espiguetas arqueadas e sdo cultivadas
principalmente na Indonésia. J& a subespécie indica apresenta como caracteristica principal uma
alta estatura, paniculas curtas e graos grossos e largos e sdo cultivadas principalmente nas
Filipinas, India, Paquistdo, Sri Lanka, Indonésia China e norte da Africa (SMITH; DILDAY,
2002). Nas figuras 2 e 3 ¢ possivel evidenciar mais nitidamente as diferencas das principais

caracteristicas morfologicas das subespécies de O. sativa.

Figura 2 - Diferenca de paniculas entre as subespécies japonica, javanica e indica.

Japenica

Javanica

Indica

Fonte: International Rice Research Institute, 2007.

Figura 3 - Diferenca das sementes das sub. subespécies japonica, javanica e indica.

Japonica Javanica

iy

Fonte: International Rice Research Institute, 2007.

De acordo com a classificagio botdnica, o arroz ¢ uma Angiosperma,
Monocotiledonea, familia Poaceae (ou Gramineae), tribo Oryzeae, género Oryza. O género

Oryza esta distribuido nos tropicos e subtropicos € ¢ composto por 22 espécies, das quais vinte
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sdo selvagens e duas espécies sdo utilizadas para cultivo, sendo O. sativa e O. glaberrima. Tais

espécies podem ser perenes ou anuais, contendo espécies dipldides (2n = 24) e tetraploides (2n

= 48), e estdo distribuidas nas regides tropicais e subtropicais da Asia, Australia, Africa e

Américas do Sul, Central e do Norte, conforme indicado na figura 4.

Figura 4 - Diferentes espécies de Oryza e sua distribui¢do geografica.

Species Name Infor  Genome
{Synonym) x=12  Group Distributian
O, alta Swallen 43 CCDD Central and South America
O, australiensis Domin 24 EE Australia
O. barthii A. Chev. 24 APAP West Africa
(O, breviligulata)
Q. brachyantha A. Chev. et 24 FF West and central Africa
Roehr
O. eichingeri A. Peter 24,48 CC,BBCC East and central Africa
O, glaberrima Steud. 24 ARAE West Africa
0. glumaepatula teud. 24 AR AR South America, West Indies
(. perennis subsp.
cuibensis)
O. grandiglumis ( Doell.) 48 CCcpD South America
Prod.
O. granulata Nees et Arn. ex. 24 —_ South and Southeast Asia
Hook f.
Q. latifolia Desv. 48 CCDD Central and South America
Q. longiglumis Jansen 48 - Papua New Guinea
O. longistaminata A. Chev.et 24 AlA! Africa
Roehr (O. barthii)
Q. meridionalis Ng 24 AA Australia

Q. meyeriana (Zoll. et Morrill 24 —
ex. Steud.) Baill.

0. minuta ]. S. Presl. ex. C. B. 48 BBCC
Presl.

O. nivara Sharma et Shastry 24 AA
(O. fatua, O. sativa £.
spontanea)

O, officinalis Wall. ex. Wart 24 cC

O, punctata Kotschy ex. 48, 24 BBCC, BB
Steud. [64]

Q. ridleyi Hook f. 48 -

Q. rufipogon Griff. 24 AA

(O. perennis, O. fatua,

Q. perennis subsp. balunga)
Q. sativa L. 24 AA
O, schlechteri Pilger 48 —

Southeast Asia, southern China
Southeast Asia

South and Southeast Asia
southern China

South and Southeast Asia,
southern China, Papua New
Guinea

Africa

Southeast Asia
South and Southeast Asia,
southern China

Asia
Papua New Guinea

Fonte: SMITH; DILDAY, 2002.
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2.2 A CULTURA DO ARROZ NO MUNDO E SUA IMPORTANCIA

O arroz (Oryza sativa L.) dentre os cereais cultivados, € a cultura que apresenta papel
importante, como alimento primario para mais da metade da populacdo mundial, sendo uma
excelente fonte de carboidratos e energia na dieta humana (JULIANO, 1993). O arroz € o inico
cereal importante que ¢ utilizado quase exclusivamente na alimentacdo humana (CONAB,
2015). Com o rapido aumento no crescimento populacional, o arroz € o alimento que apresenta
maior potencial na seguranca alimentar no mundo, pois dentre os demais cereais, com base no
rendimento médio de graos, as lavouras de arroz produzem mais energia alimentar e oferta de
proteina por hectare do que trigo e milho (JULIANO, 1993). Segundo Zhang (2011), a produgdo
de arroz necessario para atender a demanda da populacdo crescente até o ano de 2033 ¢ de pelo
menos de 35%, com crescimento médio de 1,6% na produgdo por ano. Porém, a producao
mundial de arroz ndo estd acompanhando o crescimento populacional nos tltimos anos.Segundo
Traversa-Tejero e Bortolotto-Cantarelli (2020), o crescimento populacional nos ultimos anos
cresceu 1,32% ao ano, enquanto que a produgdo de arroz aumentou apenas 1,09%ao ano e o
consumo 1,27%, gerando preocupagdo para as entidades internacionais neste aspecto,
evidenciando a importancia da cultura do arroz no combate a fome no mundo.

O arroz ¢ o segundo cereal mais cultivado no mundo, ficando atras do trigo, que utiliza
219 milhdes de hectares. Porém, uma quantidade consideravel de trigo ¢ utilizada como ragdo
animal. O arroz ¢ plantado em cerca de 164 milhdes de hectares cobrindo 29% da area global
de cereais e corresponde a 31% da producdo agricola global. Dentre os paises produtores de
arroz, a India é o pais com maior 4rea cultivada com 45 milhdes de hectares, seguido da China
com 30.341.784 de hectares e Bangladesh com 11.417.745 de hectares. O Brasil ¢ o pais que
apresenta a maior area cultivada dentre os paises fora do continente asiatico, com 1.677.705 de
hectares (FAOSTAT, 2020).

Segundo dados da FAOSTAT, (2020), a producgdo de arroz no mundo totalizou 757
milhdes de toneladas em 2020, sendo 90% da produgio oriunda da Asia. A figura 5 mostra a

participacao dos continentes na producdo mundial de arroz.



Figura 5 - Participa¢do dos continentes na produ¢do de arroz.

Oceania Africa
Europe g T Americas
0.6 % 5%

Asia
90.1 %

@ Africa @® Americas Asia o Europe ® Oceonia

Fonte: FAOSTAT, 2020.
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A China, o maior produtor, produziu 211,860 milhdes de toneladas seguido pela india
(178,305 milhdes de toneladas), Bangladesh (54,905 milhdes de toneladas), Indonésia (54,649
milhdes de toneladas), Vietna (42,758 milhdes de toneladas), Taildndia (30,231 milhdes de

toneladas), Myanmar (25,100 milhdes de toneladas), Filipinas (19,294 milhdes de toneladas),
Brasil (11,091 milhdes de toneladas) e Camboja (10,960 milhdes de toneladas). O Brasil € o

principal produtor de arroz fora do continente asiatico, representando cerca de 1,5% daprodugdo

mundial, e cerca de 45% da producdo de arroz da América do Sul no ano de 2020. ATabela 1

apresenta os principais paises produtores e sua respectiva producdo de arroz.

Tabela 1 - Principais paises produtores de arroz no mundo.

PAISES 2020/2021 % Producdo
1 China 211,860 28%
2 india 178,305 23,50%
3 Bangladesh 54,905 7,20%
4 Indonésia 54,649 7,20%
5 Vietnd 42,758 5,60%
6 Tailandia 30,231 4,00%
7 Myanmar 25,100 3%
8 Filipinas 19,294 2,50%
9 Brasil 11,091 1,50%
10 Camboja 10,960 1,40%

Fonte: Elaborado a partir de dados de FOASTAT, 2020.
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2.3 CULTIVO DE ARROZ NO BRASIL

O cultivo de arroz no Brasil contribui com aproximadamente 5 a 10 % da
producdo total de graos no pais, sendo cultivado praticamente durante todo o ano. Apesar do
cultivo de arroz ser comum em todos os estados brasileiros, 93% da producdo concentra-se
apenas em cinco estados brasileiros. Somente o estado do Rio Grande do Sul ¢ responsavel por
71% da producao nacional, seguido por Santa Catarina com producdo em torno de 11%,
Tocantins com 6,0 %, Mato Grosso com 3,6% e Parana com 1,4% da produ¢ao nacional na safra
2019/2020. De acordo com a figura 6, a regido Sul do Brasil destaca-se por ser responsavelpor

83,4% da produgdo nacional (CONAB, 2020).

Figura 6 - Principais estados produtores de arroz na safra 2019/2020.

Fonte: Adaptado de CONAB, 2019.

Devido a cultura do arroz ser bastante versatil em se adaptar a diversos tipos de solo e
clima, a cadeia produtiva de arroz no Brasil ¢ baseada em dois sistemas de cultivo mediante a
regido ou localidade da area cultivada (PAULA, 2008). A figura 7 demonstra os principais

sistemas de cultivo de arroz utilizados no Brasil.
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Figura 7 - Cultivo de arroz de sequeiro (A) e arroz irrigado (B).

Fonte: AGEITEC, disponivel em: www.agencia.cnptia.embrapa.br.

O sistema de cultivo irrigado exige condig¢des especiais de topografia e de solo e ampla
disponibilidade de 4gua, apresentando maior custo de produ¢do em comparagdo com o arroz de
sequeiro, que € um sistema que utiliza agua proveniente das chuvas, possibilitando o uso deste
sistema em solos requeridos por outras culturas, sem a necessidade de adaptagdo para a cultura
na area, havendo um menor custo de produ¢do em relacio ao sistema irrigado (PAULA, 2008).
O cultivo de arroz irrigado ¢ presente em todas as Regides brasileiras, sendo que
tradicionalmente, o sistema irrigado ¢ praticado na Regido Sul do Brasil na sua grande maioria,
representando 99,9% de cultivos irrigados na regido. Em ambito nacional, o sistema irrigado da
Regido Sul representa 67% da area destinada para a produgdo de arroz total no Brasil, sendo
que 76% da area total cultivada de arroz no Brasil € sob o sistema irrigado e responsavel por
90% da producao (Figura 8). Nas demais regides do Brasil, o sistema irrigado ¢ irrelevante. Ja
o cultivo de arroz de sequeiro ou arroz de terras altas estéd localizado principalmente nas Regides
Nordeste e Centro-Oeste do Brasil, apresentando cerca de 92% e 81% respectivamente de area
cultivada em arroz de sequeiro (SOSBAI, 2012). De acordo com Conab (2020), o cultivo de
sequeiro no Brasil apresenta uma média nacional de produtividade de 2,3 toneladas/ha, 3,2
vezes menor que a média nacional do arroz irrigado, que ¢ de 7,4 toneladas/ha. De acordo com
Artigiani et al. (2012), essa baixa produtividade no sistema de sequeiro ¢ resultante da
dependéncia exclusiva de chuva para a irrigagdo nos momentos criticos de desenvolvimento da
cultura. Devido a isso, o cultivo de arroz de sequeiro representa 24% da area, apenas 10% da

producao.


http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/
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Figura 8 - Area, produtividade e produgio total de arroz das regides brasileiras.

NORDESTE 1438 1571 1.891 2.061 an 339
NORTE 2168 2263 433 434 940 9919
CENTRO-OESTE 1548 1525 3633 3.8% 5624 5.1
SUDESTE 13.2 1045 3668 4.018 485 422
SUL 1.173.90 11740 1.318 8.261 §.660,70 923130

Fonte: Adaptado de CONAB, 2020.

2.4 CARACTERIZACAO DA CULTURA DO ARROZ NOS ESTADOS DE RS E SC

Dentre os estados brasileiros produtores de arroz, Rio Grande do Sul e Santa Catarina
sdo responsaveis por cerca de 82% da producdo nacional, onde este percentual ¢ considerado
estabilizador para o mercado nacional e garante a autossuficiéncia desse cereal a populagdo
brasileira (SOSBAI, 2012).

Uma caracteristica importante desses dois estados ¢ a utiliza¢ao do sistema irrigado em
quase sua totalidade na cadeia produtiva de arroz. As regides produtoras desses dois estados
apresentam relevo plano a suavemente ondulado e solos com alto grau de hidromorfismo
(deficiéncia de drenagem), caracteristica essencial na aptidao ao cultivo do arroz (CONAB,
2015). Porém, existe uma grande diferenciacdo em virtude da utilizagdo do sistema de cultivo
entre os dois estados. No estado de Santa Catarina, 100% do sistema de cultivo ¢é pré-germinado,
ou seja, a semeadura € realizada sobre a 1dmina de 4gua com as sementes pré-germinadas. Ja no
Rio Grande do Sul, estima-se que 9% da area seja cultivada com pré-germinado (CONAB,
2015). No entanto, 91% do sistema de cultivo de arroz no Rio Grande do Sul realiza a semeadura
sobre o solo seco e inicia a submersdao do solo 30 dias apds a emergéncia das plantulas
(MAGALHAES JUNIOR et al., 2004).

No Rio Grande do Sul, o arroz ¢ produzido em 134 municipios localizados na metade
sul do estado, totalizando uma area destinada a producdo de arroz na safra 2019/20 de 946,4 mil
ha e com producao em torno de 7,867 milhdes de toneladas (CONAB, 2020). A cultura doarroz
irrigado no Rio Grande do Sul caracteriza-se como uma cultura de grande escala de produgao,
onde dos 131 municipios, 79 possuem area de cultivo superior a mil ha; 46 municipios possuem

area superior a 4 mil ha e 28 municipios area superior a 10 mil ha (CONAB, 2020b).
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Em Santa Catarina o arroz irrigado ¢ caracterizado como uma cultura comum de
pequena propriedade, com area média de 13,5 ha. O arroz no estado ¢ produzido em 149,6 mil
ha, onde na safra 2019/20 foram responsaveis 1,212 milhdes de toneladas de arroz. As maiores
areas de producdo estdo localizadas no Litoral Sul com 68% do total de area destinada a
produgdo no estado, seguido da regido do Litoral Norte, com 22% do total de area (CONAB,
2020b). O restante encontra-se no Alto Vale do Itajai (10%), onde encontra-se o municipio de
Agrondmica, local com muitas propriedades que possuem rendimentos proximos a 15
toneladas/ha em um unico cultivo, sendo os orizicultores deste municipio considerados como
os campedes mundiais de produtividade de arroz irrigado (EPAGRI, 2012). A figura 9
demonstra as principais regides produtoras de arroz irrigado no Estado do Rio Grande do Sul e

Santa Catarina.

Figura 9 - Regionalizag¢do da producao de arroz irrigado nos estados RS e SC.

Litoral Norte

22% da drea

Massaranduba

Legenda

| Maior municipioirrigantc daregido

A it
ey

¥ Central _-—

10% da srea S
Taid \

2,3 mil ha

Arcas mapcadas de arroz irmizada

Fronteira Oeste
30% da drea
Uruguaiana

79,7 mil ha

Planicie Costeir:
Interna
14% da drea

Central
13% da drea
Cachoeira do 5ul
25,0 mil ha

Litoral Sul

Camaqua
29,7 mil ha

$8% da drea
. Turva & Meleiro
11,9 e 11,0 mil ha

Planicie Costeira

15% da drea
Diom Pedrito
37,7 mil ha

Zona Sul

156% da drea
Santa Vitdria do Palmar
64,9 mil ha

km
o L] 120

Fonte: CONAB, 2020b.

No entanto, a producdo de arroz tem enfrentado desafios nos ultimos anos, como

b
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33,0 mil ha

diminui¢do de areas cultivaveis e alto custo de produgdo devido ao excesso de uso de
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fertilizantes, principalmente o nitrogenado e defensivos agricolas, resultando em baixa margem
de lucro para o produtor rural. De acordo com Finger ¢ Waquil (2013), a producao de arroz ¢
considerada de risco devido as oscilagdes de mercado e custo de producao, tornando-se mais
relevante que adversidades climaticas na cultura. A Figura 10 mostra a oscilagdo do preco da
saca de arroz nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, onde no ano de 2020, o valor
da saca teve um aumento de 122% e 111% respectivamente. No entanto, no ano seguinte o valor

da saca diminuiu 60% e 65% respectivamente nos estados em relagcdo ao ano de 2020.

Figura 10 - Comportamento do preco da saca do arroz na safra 2020/21.
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Fonte: Elaborado a partir de dados do AGROLINK (2021).

Entretanto, o valor do produto comercializado pelo produtor ndo possuiu 0 mesmo
aumento de preco como os dos insumos agricolas, principalmente o adubo nitrogenado, que ¢
o nutriente de maior exigéncia pela cultura e determinante para o rendimento (FONSECA et al.,
2012). O preco da uréia, principal adubo nitrogenado utilizado no cultivo de arroz irrigado,teve
um aumento significativo na safra 2020/21 de 260% e 351% respectivamente nos Estadosdo
Rio Grande do Sul e Santa Catarina, ocasionando uma insustentabilidade financeira para os

orizicultores. A Figura 11 demonstra o comportamento do prego da uréia nos dois estados na

safra 2020/21.
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Figura 11 - — Comportamento do prego da uréia na safra 2020/2021.
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Fonte: Elaborado a partir de dados CONAB (2021).

Devido a isto, a area cultivada pela cultura do arroz nos ultimos anos vem diminuindo
consideravelmente. De acordo com Agrosaber (2020), o Brasil nos anos 70 cultivou 6,6 milhdes
de hectares de arroz, 75% a mais que a atual area. O Rio Grande do Sul, principal estado
produtor do cereal, possui cerca de 3 milhdes de hectares de terras baixas sistematizadas para o
cultivo de arroz irrigado. Porém, nas ultimas safras, apenas 1/3 dessa area foi destinada a
producado de arroz e o restante rotacionado com pasto, plantio de soja ou pousio (ATLAS, 2020).
A area plantada de arroz irrigado na safra de 2010/11 no Rio Grande do Sul era de mais de 1,170
milhdes de hectares e passou a ser na safra 2019/20 menos de 940 mil hectares, uma redugdo de
area de 20% (IRGA, 2020). Esta diminui¢do da area plantada vem se intensificandodevido a
desvalorizagao do arroz e com a elevagao do prego dos insumos agricolas, diminuindoa margem
de lucro para o produtor, tornando a cultura uma das menos atrativas no pais nos tltimos anos.

Com a retragdo do cultivo de arroz irrigado, nos ultimos anos, uma saida
economicamente positiva para os produtores rurais foi o cultivo de soja. Devido aos bons pregos
da soja e maior rentabilidade, a cultura se tornou uma alternativa para recuperar a
sustentabilidade financeira dos campos de varzea que eram usados exclusivamente para o
cultivo de arroz irrigado (CONAB, 2019). Devido aos problemas relacionados aos riscos de
mercado e principalmente questdes associadas ao custo de produgdo, a cultura do arroz vem
perdendo espago todos os anos para a cultura da soja. De acordo com IRGA (2021), no Estado
do Rio Grande do Sul, o cultivo de soja em areas de arroz aumentou 205% nas ltimas 10 safras

(Figura 12).
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Figura 12 - Evolu¢do do cultivo de soja em areas de arroz irrigado no RS.

Fants: Irga

Fonte: IRGA, 2021.

Neste sentido, faz-se necessario buscar melhorias no setor e incentivos a novas praticas
e tecnologias para o cultivo de arroz irrigado no Brasil, visando a agregar valor ao cultivo,
aumento de produtividade e redugdo de custo, para tornar o sistema de produ¢ao mais atrativo
para os agricultores e incrementar a produgdo do grdo para abastecer o mercado interno e

explorar o potencial da cultura para abastecer o mercado internacional.

2.5 APLANTA AZOLLA SPP

Azolla spp. ¢ uma pequena samambaia aquatica de formato triangular ou poligonal que
cresce exuberantemente em lagos, rios e campos arrozeiros nas regides tropicais e temperadas
do planeta (WANTANABE et al., 1977). Esta planta é encontrada em vérias partes do mundo,
incluindo a Africa, Asia, Europa e todo o continente Americano. No Brasil, a planta Azolla esta
presente em todas as regides do pais podendo encontrar-se trés espécies diferentes, como Azolla
caroliniana, Azolla filiculoides e Azolla microphylla (FIORE; GUTBROD, 1987).

De acordo com a classificacao de Saunders e Fowler (1993), esta planta pertence a
seguinte classificagcdo botanica: Divisao Pteridofita; Ordem: Salviniales; Familia: Salviniaceae
= Azollaceae; Género: Azolla. O subgénero Euazolla, caracterizado por trés megasporos
flutuantes e septados glochidia, inclui quatro espécies: Azolla filiculoides (6), Azolla
caroliniana (5), Azolla microphylla (4) e Azolla mexicana (2). O subgénero Rhizosperma,
caracterizado por nove megasporos flutuantes, inclui duas espécies: Azolla pinnata (1) com

glochidia simples e Azolla nilotica (3) sem glochidia. Todas as espécies do género Azolla foram
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descritas por Lamark em 1783 (ROGER; ZIMMERMAN; LUMPKIN, 1993). De acordo com
Fiore e Saito (1985), nos estados Rio Grande do Sul e Santa Catarina foram encontradas

naturalmente as espécies A. caroliniana e A. filiculoides (Figura 13).

Figura 13 - Diferentes espécies de Azolla spp.

Fonte: Elaborado a partir de imagens do site The Azolla Foundation.

Esta pequena planta flutuante apresenta uma estrutura herbacea, possuindo raizes e
caules ramificados e pequenas folhas alternadas e sobrepostas. A planta apresenta um lébulo
dorsal clorofilado e contém um poro de comunica¢do com a atmosfera que conecta a coldnias
de cianobactérias do género Anabaena que se alojam no interior do 16bulo dorsal (FIORE,
1984). Ja no 16bulo ventral, onde surge as raizes adventicias, apresenta coloracao transparente
e tem como fun¢do manter a planta flutuante sobre a superficie de 4gua devido a presenga de
pequenas camaras (Figura 14). O diametro da planta pode variar de 1 a 2,5 cm e o comprimento
pode chegar até 15 cm, como a espécie A. nilotica, que € uma das maiores (WATANABE; BAI;
BERIJA, 1981).
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Figura 14 - Lobulo ventral demonstrando as camaras transparentes.

Fonte: Autoria propria.

2.6 IMPORTANCIA DA AZOLLA SPP

A Azolla ssp. ¢ uma samambaia aquatica que apresenta potencial para seu uso ampliado
na agricultura mundial devido a sua simbiose com uma cianobactéria filamentosa formadora de
heterocistos chamada de Anabaena que ocorre nas cavidades foliares dorsais da samambaia
Azolla, com capacidade de fixar nitrogénio atmosférico (MONTANO, 2005).

Dos muitos usos possiveis de Azolla spp., o mais destacado ¢ sua aplicacdo como
biofertilizante na produgdo agricola devido a capacidade de fixar nitrogénio em altas taxas. De
acordo com Van Hove e Lejeune (2002), o complexo simbidtico Azolla-Anabaena é
considerado uma fabrica natural de nitrogénio atmosférico.

Devido a necessidade de empregar recursos renovaveis e sustentdveis na agricultura,
a utilizacdo de Azolla spp. na agricultura como fonte natural de N, nutriente crucial para o
crescimento e desenvolvimento das plantas, pode ser muito benéfica para garantir a seguranga
alimentar no mundo (PROCHNOW, 2002). Além disso, com o aumento progressivo dos
fertilizantes minerais nos ultimos anos, tornando inacessivel economicamente para muitos
agricultores, a utilizagdo de Azolla spp. pode melhorar o status econdmico dos cultivos em
decorréncia do aumento da produtividade das culturas e reducdo dos custos de producao.

De acordo com Lumpkin e Plucknett (1982), a utilizacdo de Azolla spp. na cultura do
arroz irrigado como fonte de N ¢ praticada ha séculos na China e no Vietna. No Brasil, o uso

desta planta como biofertilizante na cultura do arroz, foi objeto de iniimeros projetos em
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diversas entidades importantes no Brasil no inicio da década de 70 até meados dos anos 2000.
No entanto, estes estudos ndo foram suficientes para disseminar o uso de Azolla spp. para os
produtores de arroz no pais. Em consequéncia disto, ndo houve recentemente projetos sobre a
utilizacao de Azolla spp. como biofertilizante no sistema de producdo de arroz irrigado na
literatura brasileira.

Uma importante entrada de N nos ecossistemas terrestres ¢ fixado por organismos
diazotroficos, no qual a cianobactéria Anabaena faz parte, permitindo fixar N> em formas
usaveis pelas plantas, como o aménio (NH's) (MALAVOLTA, 1980). A utiliza¢do de Azolla
spp. permite aumentar a producao agricola e reduzir o custo de producdo com a diminui¢ao do
uso de fertilizantes minerais (LUMPKIN; PLUCKNETT, 1982).

O efeito positivo da utilizagdo de Azolla spp. na cultura do arroz resulta em aumento
de produtividade pelo fato de contribuir nos componentes de producao da cultura como, nimero
de paniculas por metro quadrado (m?), niimero de espiguetas por panicula, porcentagem, de
espiguetas férteis e peso de mil graos (SORATTO et al., 2010). A Azolla spp. ¢ usada como
fonte de N na cultura do arroz em muitos paises do continente asidtico, incluindo India,
Bangladesh, Tailandia e Filipinas. Devido ao seu alto teor de proteina e baixo teor de lignina,
Azolla spp. ¢ tradicionalmente utilizada na alimentacdo de aves, peixes e gado nos paises
asiaticos (YADAV et al,, 2014). Além disso, Azolla spp. tem sido amplamente explorada na
utilizacdo para fabricagdo de biogés e seu potencial em acumular metais pesados em afluentes

em diversos paises europeus (ROY et al., 2016).

2.7 SIMBIOSE AZOLLA-ANABAENA

Azolla-Anabaena ¢ um complexo simbiotico considerado como sistema fixador de
nitrogénio atmosférico mais eficiente existente na natureza. A cianobactéria, que ¢ fixadora de
nitrogénio, fornece N suficiente para si mesmo e para seu hospedeiro, permitindo que o0 mesmo
colonize habitats pobres em nutrientes e ambientes hostis (RUSCHEL, 1990). Por outro lado, a
samambaia protege a cianobactéria de condigdes ambientais extremas como alta irradiancia e
dessecacao (WATANABE; BAI; BERJA, 1981).

Segundo Khan (1988), foi Strasburger em 1873 que descobriu a existéncia de uma
cianobactéria denominada Anabaena nas cavidades das folhas da samambaia Azolla L. Segundo
Ladha e Watanabe (1987), a cianobactéria estd presente em todas as espécies conhecidas de
Azolla e nenhuma outra espécie de cianobactéria existe nas cavidades das folhasda samambaia.

Botanicamente, a cianobactéria pertence a Divisdo: Cyanophyta; Ordem:



31

Nostocales; Familia: Nostocaceae; Espécie: Anabaena-azollae (ROGER; ZIMMERMAN;
LUMPKIN, 1993).

De acordo com Van Hove e Lejeune (2002), a relagdo entre Azolla e a cianobactéria
Anabaena é de simbiose permanente, onde o complexo esta associado em todas as fases do ciclo
de vida da samambaia, persistindo de uma geragdo para outra, ndo sendo necessaria a
inoculacdo, como acontece com os Rhizobium em soja. No entanto, Azolla spp. € Anabaena nao
dependem um do outro para sobreviver, ou seja, pode ocorrer de forma rara e espontanea na
natureza (LADHA; WATANABE, 1987). De acordo com Singh et al (2008), Azolla livre da
cianobactéria ¢ incapaz de fixar N, requerendo suplementacdo de N e Anabaena apresenta taxas
de fixagdo de N reduzidas do que quando associada a samambaia.

A atividade fixadora de N do complexo simbidtico € realizada inteiramente por
coldnias filamentosas de Anabaena azollae presentes na cavidade de cada folha da samambaia
(Figura 15). Os filamentos de Anabaena azollae contém células vegetativas normais € 0s
heterocistos, que sao células especializadas na fixagdo de N devido a presenga da enzima
nitrogenase em seu interior (SHI; HALL, 1988). As células vegetativas sdo responsaveis por
realizar fotossintese e suprir as necessidades de energia dos heterocistos, que por sua vez, fixam
o N e os fornecem para as demais células do filamento (RASCIO; ROCCA, 2013). A Figura 16

demonstra estes processos.

Figura 15 - Filamentos de Anabaena azollae.

Fonte: Pagina do The Azolla Foundation.
Disponivel em: < https://theazollafoundation.org>. Acesso em: 25 set. 2021.

Nota: Setas indicam os heterocistos nos filamentos.


https://theazollafoundation.org/
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Figura 16 - Fotossintese e fixagao de nitrogénio em filamentos de Anabaena azollae.
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Fonte: MALDENER e MURO-PASTOR (2010).

De acordo com Rascio ¢ Rocca (2013), os heterocistos consistem de 30-40% das
células de Anabaena azollae na cavidade de folhas maduras. Esta frequéncia resulta em cerca
de 50-90% do nitrogénio fixado por Anabaena azollae para fornecer N para a samambaia. Ainda
segundo os autores, esta quantidade é mais que a necessaria requerida pela samambaia, sendo
que quando a planta supre as suas necessidades de N, o mesmo ¢ liberado para o meio de forma
gradativa. No entanto, segundo um estudo realizado por Singh e Singh (1989), a aplicacdo de
N no meio reduz a frequéncia de heterocistos em Anabaena azollae, reduzindo as taxas de
fixacdo de N e afeta também o crescimento de Azolla spp.

Em um experimento realizado em ambiente controlado por Watanabe (1982),
verificou-se que a taxa de liberagdo de N no meio pelo complexo Azolla-anabaena com
diferentes espécies estava em torno de 1 a 3,6 kg de N/ha dia. Segundo Malavolta (1980), a
simbiose Azolla-anabaena em campos de arroz irrigado ¢ capaz de fixar entre 425 e 600 kg de
N/ha ano. Segundo Watanabe (1982), de acordo com a espécie de Azolla utilizada, o
crescimento de plantas desta samambaia produz cerca de 1,1 a 5,2 toneladas de biomassa da
mesma por ha em um periodo inferior a 50 dias. Muitos estudos demonstram que a simbiose
entre Azolla spp. € Anabaena azollae na cultura do arroz irrigado contribui com o rendimento

da cultura e como uma excelente fonte alternativa de N.

2.8 UTILIZACAO DE AZOLLA SPP. NA CULTURA DO ARROZ IRRIGADO

A utilizagdo de Azolla spp. na cultura do arroz irrigado ¢ utilizada desde os anos 540
a.C. no continente asiatico (RUSCHEL, 1990). Durante o século XX, inumeros estudos foram
realizados com Azolla spp. na cultura do arroz irrigado em varias instituigdes importantes,
incluindo International Rice Research (IRRI) nas Filipinas, Central Rice Research Institute

(CRRI) na India, Universidade da California ¢ a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
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(EMBRAPA). Estas institui¢des iniciaram com diversos estudos de cada um desses grupos para
avaliar os problemas e aplicabilidade de Azolla spp. em diversas areas no mundo e se confirmou
seu potencial de compensar as necessidades de N na cultura do arroz irrigado. No Brasil, esta
linha de pesquisa e estudos ndo teve continuidade nos ultimos anos, acabando por ficar no
esquecimento da literatura cientifica brasileira.

A cadeia produtiva de arroz irrigado no Brasil vem passando por muitas dificuldades
nos ultimos anos em decorréncia do custo de produgdo elevado e baixa rentabilidade,
desestimulando o produtor rural a produzir arroz. Dentre os fatores que favorecem a elevagao
do custo de producdo da orizicultura, o preco dos fertilizantes minerais, principalmente o
nitrogenado, e dos defensivos agricolas.

De acordo com Buresh et al. (2008), o N ¢ nutriente mais limitante na producao de
alimentos, tornando a producdo agricola diretamente dependente do N. Segundo Malavolta
(1980), a quantidade de N absorvida para produzir 1 tonelada de graos de arroz ¢ cerca de 45
kg/N/ tonelada. Atualmente, o N ¢ fornecido ao arroz pela adi¢do de fertilizante ureia, que
devido ao seu processo de fixacdo industrial, cada unidade de fertilizante nitrogenado
produzido, requer duas unidades de petréleo (HAMDI, 1982). Devido a isto e combinado com
o custo do frete, o uso de fertilizante mineral nitrogenado torna-se caro. Além disso, devido a
complexidade e vulnerabilidade a transformagdes, o N aplicado pode ser perdido para o
ambiente de diferentes formas. No entanto, em solos alagados, os principais processos de perda
de N para o ambiente sdo a desnitrificagdo e volatilizacdo, que representam 10% e 90%
respectivamente do total de perdas (BURESH et al., 2008). Segundo Cantarella (2007), devido
a pratica corriqueira de aplicacdo a lango do fertilizante nitrogenado sobre a lamina d’agua, a
perda de N por volatiliza¢ao ocorre de forma significativa. Porém, todos esses problemas podem
ser minimizados por meio da fixacao bioldgica de nitrogénio.

Apesar de o N ser um elemento limitante para as plantas devido a complexidade de seu
ciclo, o N ¢ o nutriente mais abundante no meio ambiente, representando 78% da atmosfera,como
N2 (CANTARELLA, 2007). Uma alternativa para aproveitar esta abundéancia de N e torna-lo
disponivel para as plantas de arroz irrigado ¢ a utilizagdo do complexo simbidtico Azolla-
Anabaena (MONTANO, 2005).

A fixagdo biologica de nitrogénio através do complexo simbiotico Azolla-Anabaena é
considerado um sistema biologico eficiente para aumentar o rendimento do arroz e diminuir o
custo de produ¢ao (WATANABE; BAI; BERJA, 1981).

Muitos experimentos comprovam a eficacia de Azolla spp. como fonte de N para a

cultura do arroz irrigado. De acordo com Montano (2005), Azolla spp. pode suprir toda a
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necessidade requerida de N pela cultura de arroz. Assim como Malavolta (1980), no estudo
realizado por Hall et al. (1995), verificou-se que Azolla spp. apresenta taxa de fixagdo de N de
400 a 1100 kgN/ha/ano. Azolla-Anabaena ¢ capaz de fixar N em taxas mais altas que
leguminosas, como na soja, onde a bactéria fixadora de N Rhizobium apresenta taxas de fixacao
de N em torno de 300 kg/N/ha ano (COSTA et al., 2013).

Muitos estudos foram realizados que comparam a eficiéncia de Azolla spp. com
fertilizantes nitrogenados. Em um estudo sobre o efeito de Azolla spp. no cultivo de arroz
irrigado na India, Kannaiyan (1987), verificou que o rendimento de grios de arroz foi 26%
maior com aplicacdo de Azolla spp. em comparagdo com diferentes dosagens de fertilizante
nitrogenado.

Em um experimento realizado na Tailandia por Loudhapasitiporn e Kanareugsa
(1987), os resultados mostraram que azolla deu maior rendimento de graos de arroz do que os

fertilizantes minerais nitrogenados (Figura 17).

Figura 17 - Efeito da utilizacdo de Azolla spp. com diferentes fontes de fosfatos.

Fertilizer N-PJO5-E50  Growth of fresh 4zolla  Rice vield Panicles/

Treatmenta applied &tg.ii.;:sp]%mmg (t/ha) (t/ha) hill
1. No Azella 0-30-25 - 16 « 72 be
2. No Azolla 19-30-25 - 18 ¢ 85 ab
3. No Azolla 38-30-25 - 29 ke f6a
4. With Azolla 0-30-25 0.79 29 be £.5ab
5. With Azolla 0-30-23 11.43 i5a 9da
6. With Azolla 0-30-23 18.92 3.4a 10.0a
7. With Azolla 0-30-23 18.61 26 ¢ 70 ¢

TIn treatments 4, 5. 6 drolls was plowed info scil before transplanting. In freatments § and 7
K fertilizer was split 3 ttmes at 5-d mtervals. Azolla applied at seeding fime.

Fonte: LOUDHAPASITIPORN e KANAREUGSA (1987).

A adigdo de fertilizantes fosfatados aumenta o crescimento de Azolla spp. e a fixagdo
de N pelo complexo simbiodtico (SINGH; SINGH, 1990). Neste experimento, a matéria fresca
de Azolla spp. sobre a lamina d’4agua foi de aproximadamente de 19 toneladas/ha. Este volume
de biomassa vegetal sobre a lamina d’agua forma um extenso tapete de Azolla, que ao final do
ciclo do arroz irrigado, quando seca a drea para a colheita, este imenso tapete de Azolla spp.
sera incorporado ao solo, aumentando os niveis de fertilidade e matéria organica devido a sua
alta produtividade de biomassa (VAN HOVE; LEJEUENE, 2002). Na Figura 18 ¢ possivel

perceber a densa camada de Azolla spp. sobre a lamina d’agua.
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Figura 18 - Tapete de Azolla spp. sobre a 1amina d’agua.

Fonte: Elaborado a partir de imagens Andhra Pradesh Community Managed Natural Farming.

Com o crescimento da planta de arroz, o sombreamento causado sobre a [dmina d’agua
acelera a decomposi¢do de Azolla spp., onde maior parte do N fixado pelo complexo simbidtico
Azolla-Anabaena ¢ disponibilizado para a planta apds a decomposicdo de Azolla spp.
(RUSCHEL, 1990). Este momento ¢ justamente o periodo em que a planta de arroz estd no
estagio de enchimento de graos, periodo critico em que a planta necessita de N para suprir as
necessidades requeridas e aumentar o peso de graos (BORIN, 2014). Com a aceleragdo da

decomposicdo de Azolla spp., o nitrogénio ¢ liberado principalmente na forma de NH4.

De acordo com Lumpkin e Plucknett (1982), para formar uma cobertura vegetal de
Azolla spp. sobre a lamina d’agua, € preciso definir o sistema de cultivo de Azolla spp. na cultura
do arroz para que a planta tenha espago de tempo necessario para sua multiplicagdo. Ainda
segundo os mesmos autores, devido a capacidade de Azolla spp. multiplicar-se 5-7 vezes do seu
tamanho inicial, a quantidade de inoculo ideal para cobrir a area de forma mais rapida estaria
em torno de 500-800g/m?. Com isso, a utiliza¢do de Azolla spp. em consorcio com a cultura do
arroz irrigado ¢ o melhor sistema, uma vez que a presenca da samambaia aquéatica desde o inicio
do cultivo controla as plantas daninhas e proporciona durante todo ciclo suprimento de N para
a cultura (MONTANO, 2005).

No experimento realizado por Kannaiyan (1987), onde verificou-se o efeito do tapete
de Azolla spp. no controle de diferentes espécies de Echinochlos glabrescens, denominada no
Brasil de capim-arroz, planta daninha com alta incidéncia nas lavouras arrozeiras do sul do pais,
observou-se que quanto maior a quantidade de inoculo de Azolla spp. distribuidos sobre a area,
maior era o controle sobre o capim-arroz. Este controle deve-se ao fato que a camada espessa

de Azolla spp. formada sobre a lamina d’agua, cria um ambiente inadequado para o crescimento
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e desenvolvimento da planta daninha, pois Azolla spp. torna-se uma barreira fisica, impedindo
que penetracdo de luminosidade seja aproveitada pela planta daninha e também impede o
crescimento natural da mesma (SUBEDI; SHRESTHA, 2015). A Figura 19 demonstra a
eficiéncia de Azolla spp. no controle de capim arroz realizado no experimento de Kannaiyan na

ndia.

Figura 19 - Efeito do indculo de Azolla spp. na supressao de plantas daninhas.

- Feduction
Lzolla Fresh, weed over Grain yield
2 contro] (tha)
(z/m’) (kg/7.5-m” plot) %)

100 29 46.9 6.0

150 26 515 6.3

200 18 66.9 6.2

250 21 616 6.0

300 22 60.3 6.2

350 19 65.8 6.1

400 14 743 6.0

450 1.0 80.9 6.5

500 13 76.3 6.6

30 kg N/ha alone 57 - 54

Uninoculated 54 - 34

control

@ Echinochloa glabrescens, E. colona, E. stagnina, and E. crus-galli

Fonte: KANNAIYAN (1987).

Para se obter uma grande quantidade de biomassa de Azolla spp., o indculo deve ser
mantido em viveiros de producdo no periodo de entressafra, onde a samambaia deve ser
multiplicada para garantir quantidades suficientes para o cultivo. De acordo com Ruschel
(1990), devido a multiplicacdo de Azolla spp. ser de forma rapida e feita vegetativamente,

utilizam-se porg¢des de plantas conhecidas como in6culo (Figura 20).

Figura 20 - Viveiro e indculo de Azolla spp.

Fonte: MONTANO (2005).



37
3 CONCLUSAO

O arroz ¢ um cereal que, devido a sua versatilidade em se adaptar a diversos tipos de
clima e solo, esta presente em todos os continentes, apresentando grande importancia
econdmica e social de diversos paises. E um dos cereais mais consumidos mundialmente e é
considerado com maior potencial para combater a fome mundialmente, visto que a demanda
por alimentos sera de 70% maior que a atual no ano de 2050 devido ao crescimento da populagao
mundial (FAO, 2017).

O Brasil ¢ o pais dentre os que produzem arroz, o que apresenta maior potencial
produtivo devido sua vasta disponibilidade de recursos hidricos, posi¢ao geografica e condi¢des
climaticas favoraveis para a producdo deste cereal, ocupando uma posi¢ao de extrema
importancia no cenario mundial para a garantia da seguranca alimentar (CONAB, 2015).

Considerados o ber¢o da rizicultura irrigada no Brasil, os estados de SC e RS
apresentam 84,3% da érea plantada de arroz no pais. No entanto, o estado do RS que ¢
responsavel por 70% da produ¢do nacional do cereal utiliza apenas 1/3 da sua 4rea em que se
cultiva arroz irrigado devido as dificuldades que a cadeia produtiva de arroz no pais vem
enfrentando nos Ultimos anos, ocasionando uma redugdo da area plantada e impedindo a
expansao dos campos de varzea disponiveis para o cultivo de arroz irrigado (CONAB, 2020b).

Em razdo dos solos de varzea onde se realiza o cultivo de arroz irrigado apresentarem
baixa fertilidade natural e um ambiente comum de comunidade de plantas infestantes, este
sistema de cultivo exige uma elevada demanda por reposi¢do de nutrientes, principalmente o N,
e a utilizacdo de defensivos agricolas para o controle das plantas infestantes, acarretando emum
elevado custo de producao (MARTINI et al., 2012).

A utilizagdo de Azolla spp., uma samambaia aquatica que possui associagdo simbiotica
com a cianobactéria fixadora de N Anabaena azollae ¢é vista como uma excelente alternativa
para a disponibilizagdo de N para a cultura, para o combate as plantas infestantes e para melhorar
a fertilidade dos solos de varzea através dos residuos que irdo permanecer apds o cultivo,
tornando o sistema de cultivo de arroz irrigado menos dependente da adubacaonitrogenada,
aumentando a rentabilidade do sistema de producao visto que, esta alternativa aumenta a
produtividade da cultura e diminui a utilizacdo de fertilizantes nitrogenados e defensivos

agricolas (SUBEDI; SHRESTHA, 2015).
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