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O arroz é um dos cereais mais cultivados no mundo e indispensável na dieta do 
brasileiro, constitui alimento básico para mais de dois terços da população mundial.  As 
variedades de arroz mais cultivadas no Rio Grandes do Sul apresentam alta produtividade 
e boa qualidade de consumo, mas fatores adversos, como o estresse causado pela 
deficiência de nitrogênio, por exemplo, podem causar diminuição nos rendimentos. 

O complexo Azolla-Anabaena se compara bem com a associação simbiótica 
Bradyrhizobium-soja, um exemplo da utilização da técnica de fixação biológica do 
dinitrogênio, representando atualmente, no Brasil, uma economia de mais de 10 milhões de 
barris de petróleo por ano, que seriam empregados para produzir adubo nitrogenado 
aplicado na cultura da soja. 

O modo de fornecer N pelo complexo Azolla-Anabaena em associação com a 
cultura de arroz é por meio da decomposição da Azolla após senescência e morte, e não 
pela liberação direta da amônia na água de irrigação (Carvalho et al., 1990). A matéria 
orgânica da Azolla incorporada ao solo aumenta a retenção de N no ecossistema, 
possibilitando uma liberação lenta e contínua desse nutriente pelos processos de 
amonificação e nitrificação. 

Aumentos de produção de arroz por adição de Azolla têm sido observados. Chu 
(1979) notou aumento na produção de grãos por meio da adição da Azolla. A incorporação 

de 10-12 t ha-1 de Azolla ao natural aumentou a produção de matéria verde e grãos de 
arroz em 54% acima do tratamento controle. Também, a incorporação da Azolla na cultura 
do arroz aumenta a altura da planta, perfilhamento, palha e produção de arroz com 

produções equivalentes a 60 kg N ha-1  (Sing, 1979).   Becking (1985) encontrou taxas de 

fixação de N que oscilam entre 62-125 Kg N ha-1. 
No entanto, como toda planta cultivada, o arroz está sujeito a uma série de fatores 

que, direta ou indiretamente, influenciam na produção, qualidade e custo de produção. As 
plantas invasoras constituem um dos problemas que mais afetam a produtividade mundial 
de arroz. Além da competição inicial pelos fatores de crescimento as plantas invasoras são 
hospedeiras de inúmeros insetos-pragas e sensíveis a infecções de doenças e nematóides 
o que agrava as condições sanitárias da lavoura. É mundialmente conhecido o efeito 
prejudicial das plantas daninhas na cultura do arroz irrigado. Há registros na literatura da 
redução no rendimento da ordem de 9,1 a 59,5% (Tiwri, 1953/1954; Mani et al., 1968), de 
35 a 74% (Brandes, 1962) e de até 85% (Vega & Paller, 1975).   

O herbicida de nome técnico Etoxysulfuron, pertencente a uma classe de herbicidas 
inibidores da enzima acetolactato sintase (ALS) (Vidal & Merotto Jr, 2001). Esta inibição 
interrompe a síntese protéica que por sua vez interfere na síntese de DNA e no 
crescimento celular. A enzima ALS é essencial na síntese dos aminoácidos leucima, valina 
e isoleucina (Shaner et al., 1984). 

O objetivo deste trabalho foi identificar a interferência do etoxisulfuron na taxa de 
crescimento relativo durante a ontogenia de plantas de Azolla caroliniana crescidas em 
diferentes doses do herbicida. 

O experimento foi instalado em 16 de novembro de 2004, conduzido em condições 
de casa de vegetação, em Pelotas, RS (31º 52' 00" S e 51º 21' 24" W). 

As plantas de Azolla carolinana foram pré-cultivadas em solução nutritiva sem 
nitrogênio, em bandejas plásticas (0,5 X 0,4 X 0,08 m), cobertas com sombrite para 
diminuir a radiação dentro da casa de vegetação, para obtenção de inoculo. 



A unidade experimental foi formada por uma bandeja plástica (0,44 X 0,28 X 0,08 
m) com quatro litros de solução nutritiva. A solução nutritiva de macro e micronutrientes 
utilizada foi a de Hoagland a 40% sem nitrogênio (Hoagland & Arnon, 1950), renovada 
semanalmente. 

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, em esquema fatorial (7 X 
6), constituído por sete coletas, efetuadas a intervalos regulares de quatro dias durante o 
crescimento da Azolla, totalizando 28 dias, sendo a primeira coleta realizada quatro dias 
após a inoculação, e seis doses do herbicida etoxisulfuron (controle, 9, 12, 18, 36, 72   mg 
i. a. mֿ²), com três repetições.  

O desempenho da Azolla, expresso em taxa de crescimento relativo (RW) numa 
dada condição ecológica é, provavelmente, o mais importante critério para a seleção de 
uma espécie ou variedade a ser usada como adubo verde (Lumpkin e Bartholomew, 1986).   

As curvas de RW apresentaram valores decrescentes da inoculação das plantas de 
Azolla até a colheita final (Figura 1), independente do emprego do herbicida. Esse 
resultado de RW é típico de plantas de ciclo curto (Carvalho & Lopes, 1994), além disso, RW 

é uma característica de crescimento fortemente influenciada pela ontogenia das plantas. 
Esse decréscimo, possivelmente, seja resultado do aumento gradual de tecidos não 
assimilatórios (Williams, 1946), que ocorre com o aumento na idade das plantas. 

A produção de matéria seca (Wt) depende da massa de inóculo inicial, da taxa de 
crescimento relativo (Rw) e do período de crescimento. A área fotossintética inicial é 
determinada pela massa de inoculo inicial. Esta área foi diminuindo com o passar dos dias 
e com o aumento das doses de herbicida, embora tenha havido crescimento.  

A Azolla se reproduz vegetativamente por fragmentação e possui potencial em 
condições ótimas para manter uma taxa de crescimento exponencial. Peters et al. (1980) 
obtiveram valores de RW máximo de 0,36 a 0,39 g g-1 d-1, em condições de laboratório, 
usando quatro espécies de Azolla, enquanto Talley e Rains (1980) obtiveram RW  máximo 
de 0,25 a 0,28  g g-1 d-1, cultivando A. filiculóides em casa de vegetação. Em experimentos 
conduzidos por Lumpkin & Pluckneet (1982) obtiveram para as diversas espécies de Azolla 

testadas em recipientes cerâmicos, valores de RW máximo entre 0,26 g g-1 d-1 a 0,18 g g-1 d-

1. No entanto, os valores encontrados neste experimento ficaram abaixo dos relatados 
(Figura 1), possivelmente pelos baixos valores encontrados no acúmulo de matéria seca 
durante os experimento.  

Em condições de casa de vegetação em solução nutritiva, todas as doses do 
herbicida etoxisulfuron testadas influenciaram de moderada a severa a taxa de crescimento 
relativo do complexo Azolla caroliniana. 
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FIGURA 1 – Taxa de crescimento relativo durante a ontogenia de plantas de Azolla 

caroliniana crescidas em diferentes doses de etoxisulfuron, sendo o controle (♦), 9 mg i.a. 
m-2 (■), 12 mg i.a. m-2 (▲), 18 mg i.a. m-2 (○), 36 mg i.a. m-2 (∗) e  72 mg i.a. m-2 (•). 
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