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Resumo

O arroz (Oryza sativa L.) é uma das culturas alimentares mais importantes em
Mogambique, representando cerca de 20% da energia e 15% da proteina per capita na dieta
da populagdo. Apesar do seu papel estratégico na seguranca alimentar, a produgéo nacional
ainda é insuficiente para suprir a procura interna. Em 2024, Mocambique importou
aproximadamente 700 000 toneladas de arroz, com um custo superior a 340 milhdes de euros,
evidenciando a necessidade urgente de fortalecer a producéo interna para garantir a seguranca
alimentar e reduzir a dependéncia do mercado externo.

Neste contexto, o Instituto de Investigacdo Agraria de Mocambique (IIAM) tem
desenvolvido esforcos significativos para aumentar a produtividade do arroz, por meio da
introducdo de variedades melhoradas, da realizacdo de ensaios de adaptabilidade e praticas
agronémicas inovadoras. Com objetivo de contribuir para o desenvolvimento de solugdes
técnicas que melhorem o rendimento, esta dissertacdo concentrou-se na analise de quatro
ensaios experimentais conduzidos entre 2019-2024 no 11AM com os seguintes objetivos:

i) Avaliacdo de variedades aromaticas e hibridas. As variedades estudadas
demostraram estabilidade produtiva.

ii) Estudo do efeito da altura de corte na cultura principal na capacidade regenerativa da
planta (rebrote). Este ensaio mostrou que o corte a 45 cm de altura contribui para 0 aumento
significativo do rendimento da cultura.

iii) Pesquisas de linhas tolerantes a salinidade em 136 genétipos Foram identificados
gendtipos com diferentes niveis de resisténcia e sensibilidade, revelando diversidade genética
promissora.

As principais conclusfes indicam que o uso de variedades melhoradas, o maneio
adequado e a adogdo de praticas como o rebrote podem aumentar significativamente a
produtividade do arroz em Mocambique. O trabalho reforca a importancia da investigacédo

agraria como ferramenta para garantir a seguranca alimentar.

Palavras-chave: Arroz; Mogcambique; seguranca alimentar; investigacdo agraria em

Mocambique; produtividade; rebrote; salinidade.



Abstract

Rice (Oryza sativa L.) is one of the most important food crops in Mozambique,
accounting for about 20% of per-capita energy intake and 15% of per-capita protein in the
population’s diet. Despite its strategic role in food security, national production remains
insufficient to meet domestic demand. In 2024, Mozambique imported approximately
700,000 tonnes of rice at a cost exceeding 340 million euros, highlighting the urgent need to
strengthen domestic production in order to ensure food security and reduce dependence on
external markets.

In this context, the Agricultural Research Institute of Mozambique (IIAM) has made
significant efforts to increase rice productivity through the introduction of improved
varieties, adaptability trials, and innovative agronomic practices. With the aim of
contributing to the development of technical solutions to improve yields, this dissertation
focused on the analysis of four experimental trials conducted between 2019 and 2024 at
IIAM, with the following objectives:

1) Evaluation of aromatic and hybrid varieties. The varieties studied demonstrated
productive stability.

i1) Assessment of the effect of cutting height on the main crop and the plant’s
regenerative capacity (ratooning). This trial showed that cutting at 45 cm significantly
increases crop Yyield.

iii) Screening of salt-tolerant lines among 136 genotypes. Despite yield losses caused
by birds and rodents, this trial revealed promising genetic diversity.

The main findings indicate that the use of improved varieties, proper crop management,
and the adoption of practices such as ratooning can significantly increase rice productivity in
Mozambique. This work reinforces the importance of agricultural research as a key tool for

ensuring food security.

Keywords: Rice; Mozambique; food security; agricultural research in Mozambique;

productivity; ratooning; salinity.
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1. INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) é uma cultura monocotiledénea originaria da regido dos
Himalaias e € amplamente cultivada na zona tropical. Pertencente ao género Oryza, foi
nomeado por Lineu em 1753 e integra a familia botanica Poaceae. Além de sua relevancia
econdmica, o arroz desempenha um papel crucial na seguranga alimentar global, pois é uma
importante fonte de carbohidratos, proteinas, vitaminas e minerais essenciais para a nutricao
humana (Tripathi et al., 2011; NRDP, 2022).

Considerado os cereais mais importantes no mundo, 0 arroz ocupa a terceira posicao
em producéo, sendo superado apenas pelo milho e pelo trigo. Sua domesticagdo ocorreu em
diferentes partes do mundo, sendo a Asia (Oryza sativa L.), a Africa (Oryza glaberrima
Steud) e a América (Oryza sp.) os principais centros histdricos desse processo

(https://pt.wikipedia.org/wiki/Arroz, 2022). A producdao mundial esta fortemente concentrada

na Asia, onde aproximadamente 90% do arroz global é cultivado, com destaque para China
e India, os dois maiores produtores (FAO, 2023). Em Mocambique, o cultivo de arroz tem
uma longa trajetdria historica, provavelmente introduzido no pais por missdes portuguesas e
chinesas (PNA, 2022).

No contexto mogambicano, 0 arroz ocupa a terceira posi¢do entre 0s cereais mais
consumidos, atras apenas do milho e do trigo. Este cereal representa 20% da energia e 15%
da proteina per capita, sendo um alimento fundamental na dieta da populacdo. No entanto, a
producdo nacional ainda ndo consegue suprir as necessidades internas, tornando
Mocambique um importador tradicional deste cereal, principalmente dos paises asiaticos
(NRDP, 2016).

Embora Mogambique possua uma area potencial de aproximadamente 900000 hectares
para o cultivo de arroz, apenas 262000 hectares séo efetivamente utilizados para esta cultura.
Os rendimentos medios da cultura permanecem baixos, variando entre 1,0 e 1,2 toneladas
por hectare no sistema de sequeiro e de 2,8 a 3,5 toneladas por hectare no sistema irrigado,
nameros inferiores as médias globais de 4,3 toneladas por hectare (JICA, 2009; NRDP, 2016;
PNA, 2022).

Diversos fatores contribuem para os baixos rendimentos da cultura do arroz em
Mogambique. O uso de sementes melhoradas ainda é reduzido e a maioria dos agricultores

utiliza gréos adquiridos na colheita anterior, comprometendo o potencial produtivo da


https://pt.wikipedia.org/wiki/Arroz

cultura. Além disso, os impactos climéaticos severos, como ciclones, inundacGes e secas,
aumentam a vulnerabilidade dos produtores e dificultam a estabilidade produtiva.

Para superar esses desafios, instituicdes como o Instituto de Investigacdo Agraria de
Mocambique (IIAM) e o Instituto Internacional de Pesquisa sobre o Arroz (IRRI) tém
investido em investigacdo direcionada para a introducdo de variedades adaptadas as
condigBes ambientais adversas. Os ensaios conduzidos pelo IIAM incluem estudos sobre
variedades tolerantes a salinidade, tolerantes ao frio, tolerantes ao estresse hidrico, tolerantes
a inundacéo, alem do desenvolvimento do sistema de rebrote de arroz, que permite 0 aumento
da produtividade sem necessidade de expansédo da area cultivada. Essas iniciativas procuram
transformar a realidade da producéo de arroz no pais, promovendo avancos tecnolégicos que
possam garantir maior eficiéncia produtiva e competitividade no mercado.

Este trabalho esta focado na analise de alguns ensaios experimentais realizados pelo
IIAM, relacionados com a adaptabilidade de variedades as condi¢cBes agroecoldgicas
especificas de Mocambique. Espera-se que a adogdo de variedades geneticamente
melhoradas e a adoc¢do de praticas culturais como o rebrote contribuam para o aumento da
producdo de arroz.

Neste contexto a implementacdo de novas tecnologias e o desenvolvimento de
cultivares adaptadas contribuam para aumentar a produtividade, melhorar a qualidade do

arroz produzido e reduzir a dependéncia do pais em relagdo as importacdes.

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral:
Preparar um documento relativo ao estado atual da investigacdo na cultura do arroz

em Mocambique.

2.2. Objetivos Especificos:

Descrever a producdo de arroz em Mogambique, incluindo areas e rendimentos
potenciais;

Analisar resultados de ensaios de arroz realizados no Instituto de Investigagdo Agraria
de Mocgambique (IIAM).



2.1. Instituto de Investigacdo Agrondémica de Mogcambique
O Instituto de Investigacdo Agréria de Mogcambique (IIAM) é uma instituicdo na al¢ada do
Ministério da Agricultura e Desenvolvimento Rural (MADER), criada pelo Decreto 47/2004,
de 27 de outubro, do Conselho de Ministros. O IIAM congrega varias areas de investigacao
agraria e resulta da necessidade de integracdo de esforgos, bem como da necessidade de
racionalizar e complementar recursos e a¢des no que respeita a pesquisa, desenvolvimento e
disseminacéo de tecnologias agrarias em Mocambique (IIAM, 2017).

Atribuicdes e Fungdes
o Sdo vérias as atribui¢des deste organismo entre as quais se destacam o apoio cientifico,

técnico e administrativo ao Ministério da Agricultura e demais 6rgaos e instituicdes da
administracdo publica com funcdes de formulacéo e coordenacdo da politica agraria e da
politica de ciéncia e tecnologia relativa ao sector agrario;

e O desenvolvimento de investigacdo nas areas de ciéncias agrondémicas, florestais e
animais, sociologia e economia rurais e agro-negocios, encontrando-se estas areas no
ambito da atuacdo do Ministério da Agricultura;

o Desenvolvimento de atividades de producdo, documentacdo, formacdo, difusdo e
transferéncia de conhecimento técnico cientifico no sector agrério.

Estrutura Orgénica

O IIAM esté estruturado em unidades de nivel central e local. A nivel central, o 1AM
tem uma Direcdo Geral e 4 Direcdes Técnicas, a saber: i) Direcdo de Agronomia e Recursos
Naturais; ii) Direcdo de Ciéncias Animais; iii) Direcdo de Formacdo, Documentacdo e
Transferéncia de Tecnologia; e Direcdo de Planificacdo, Administracéo e Financas.

A nivel local, as unidades experimentais (campos, laboratérios, postos e estaces) do
IIAM agrupam-se em 4 Centros Zonais: Centro Zonal Sul; Centro Zonal Centro; Centro
Zonal Nordeste; e Centro Zonal Noroeste.

A sede do IIAM e as suas unidades de nivel central localizam-se na cidade de Maputo.
As sedes das unidades de nivel local localizam-se em Lichinga, Nampula, Chimoio e
Chdkwe, respetivamente para o Centro Zonal Noroeste, Centro Zonal Nordeste, Centro Zonal

Centro e Centro Zonal Sul, com os seguintes setores:

o Raizes e tubérculos,



 Leguminosas de grao,

e Arroz

e Milho

« Horticolas,

e Fruteiras,

« Protegdo de plantas,

« Agua e solos

« Metereologia

o Pecuéria

O Instituto de Investigacdo Agraria de Mogambique pretende ser uma organizacao de
investigacdo e inovacgdo de exceléncia, dinamica e motivada, que contribua para a satisfacao
das necessidades alimentares, desenvolvimento do agro-negdcio e uso sustentavel dos
recursos naturais. A sua principal missdo estd voltada para a criagdo de conhecimento e
solugdes tecnolodgicas para o desenvolvimento sustentavel do agronegocio e a seguranga
alimentar e nutricional. Como objetivos gerais, o [IAM estabelece a introducéo e criacdo de
novas variedades para as diversas zonas agroecologicas e climas de Mogambique e a

realizacéo de ensaios de adaptabilidade para a introdugéo de novas variedades.

3. ENQUADRAMENTO TEORICO

3.1. A Producéo de arroz a nivel global, de Africa e de Mocambique

O arroz ocupa o décimo lugar entre as culturas agricolas em termos de area aravel
global, mas em muitos paises asiaticos esta cultura representa mais de um terco das terras
cultivadas. A producdo mundial esté altamente concentrada, sendo que os 26 paises lideres
respondem por 96% do total global.

Os 3 paises mais produtivos incluem: China, lider mundial na producéo de arroz, com
uma média de 205,3 milhdes de toneladas entre 2007 e 2021. Segue-se a India e o
Bangladesh, todos juntos totalizando cerca de 60% da producdo mundial (FAO, 2023).
Outros paises relevantes na producédo deste cereal sdo a Indonésia, Tailandia, Brasil e Japéo.



A Asia como um todo é responsavel por quase 90% da producio mundial de arroz (Figura 1)
(FAO, 2023) evidenciando o seu papel central na seguranca alimentar global.

Oceania ‘N Africa
0 % J [ 5%
---"—____ | o—

Europe — T Americas
0.5 %o 4.6 %o

Asia
89.9 45

@ Africa @ Americas Asia ® Europe @® Oceania

Figura 1: Producdo média de arroz por continente no periodo 2019-2023.
Fonte: https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL /visualize

3.1.1. Producéo de arroz em Africa

A éarea potencial para a producio de arroz na Africa é estimada em 637 milhdes de
hectares, dos quais apenas 32% sdo atualmente explorados. A maior parte da producdo ocorre
em regime de sequeiro, sendo consociada com outras culturas basicas como milho, mapira,
mandioca, inhame e banana, além de culturas de rendimento, como café, cacau e citrinos.
(PNA, 2022).

Apesar de ser uma cultura essencial para a seguranca alimentar do continente, a
producéo local ndo é suficiente para as necessidades, cobrindo apenas 60% das necessidades
de consumo. Como consequéncia, Africa gasta mais de 5 mil milhdes de délares por ano na
importacdo de 12,5 milhGes de toneladas de arroz, o que equivale a 32% do total das
importac@es globais. Esta realidade faz da Africa um dos maiores compradores de arroz e um

participante importante no comércio mundial do produto. (PNA, 2022).


https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL/visualize

3.1.2. A producéo de arroz em Mogambique

Em Mocambique o arroz consolidou-se como uma das principais culturas alimentares,
ganhando maior destaque nos ultimos anos em relacdo a alimentos tradicionais como
mandioca, batata-doce, milho e mapira.

O crescimento do consumo anual tem sido expressivo, alcangando 8,6% ao ano,
superando outros cereais como milho (5,5%), trigo (7,4%) e mapira (4,7%) nos mercados
locais (PNA, 2022).

A importacéo de arroz em Mogambique tem aumentado significativamente nos ultimos
anos, refletindo a forte dependéncia do pais em relagdo ao mercado externo para suprir sua
demanda interna (PNA, 2022). Em 2024, Mog¢ambique importou aproximadamente 700 000
toneladas de arroz, principalmente da india, um volume consideravelmente superior ao
registado em anos anteriores. Este aumento decorre do crescimento populacional e das
mudangas nos habitos alimentares, consolidando o arroz como um dos cereais mais
consumidos no pais (Observador, 2024). Dados do Banco de Mo¢ambique indicam que, nos
primeiros nove meses de 2024, o pais gastou 340 milhdes de euros em importacdes de arroz,
um valor superior ao total registado nos anos anteriores. Em 2023, os gastos somaram 304,8
milhdes de euros, enquanto em 2022 foram 276,7 milhGes de euros. Comparando os ultimos
cinco anos, verifica-se um aumento continuo das importa¢des, evidenciando que a producédo
interna ainda ndo consegue acompanhar a crescente procura (Observador, 2024).

Apesar dos avancos na producdo nacional, Mogambique ainda ndo é um exportador
significativo de arroz. No entanto, o Programa Nacional do Arroz (PNA) prevé que, até 2029,
0 pais possa produzir excedentes para exportacdo. O objetivo do governo € reduzir o défice
de producdo de 57,5% registado em 2022 para 26,4% até 2026, fortalecendo a producéo
interna e criando condicBes para que Mocambique se torne um exportador regional (PNA,
2022).

Embora o pais possua um grande potencial agricola, diversos fatores ainda limitam a

expansao da producdo de arroz, como se discutird mais a frente.

3.2. Caraterizacdo da area de estudo



Mocambique esta localizado ao longo da costa sudeste do continente africano, entre as
coordenadas geograficas 10° 27> S e 26° 57° S, de latitude, e 30° 12° E e 40° 51’ E, de
longitude, e ocupa uma area total estimada de cerca de 1371380 km?, sendo 786380 km? de
terra firme e cerca de 572000 km? de area maritima (FAO, 2009). Esta dividido em 10
provincias, das quais sete sdo costeiras: de Norte para Sul, Cabo Delgado, Nampula,
Zambézia, Sofala, Inhambane, Gaza e Maputo. (MIMAIP, 2020; CESO, 2011; FAO, 2009).

A fronteira terrestre é delimitada a Norte com a Tanzania, a Oeste com o Malawi, a
Zambia, 0 Zimbabwé e o Reino da Suazilandia e a Sul com a Africa do Sul (CESO, 2011).

3.2.1. Clima

O clima de Mogambique é tropical, em geral caracterizado por duas estacdes bem
distintas: uma estacdo mais fresca e seca, de maio a setembro e outra quente e himida entre
outubro e abril. (MIMAIP 2020 e CESO 2011). A precipitacdo é mais abundante no Centro
e Norte do pais, com valores que variam entre 800 a 1200 mm por ano. O Sul do pais é
geralmente seco, mais no interior do que na costa, onde a precipitacdo anual atinge cerca de
800 mm e diminui até cerca de 300 mm. As temperaturas médias do ar, em geral, variam
entre 25 °C e 27 °C na estagdo mais quente e 20 °C e 23 °C na estagdo mais fresca (MIMAIP,
2020).

A localizacdo geografica de Mocambique nos tropicos e subtropicos faz com que este
pais seja vulneravel a eventos extremos de origem meteoroldgica, tais como secas, cheias e
ciclones tropicais, e de origem geoldgica como € o caso de sismos e tsunamis. Entre as
diversas zonas do pais, as aridas e semi-aridas sdo as mais vulneraveis, devido a degradacéo
da terra caracterizada por perda persistente de produtividade de vegetacdo, de solos e
agravada pelo seu uso inapropriado (Patricio et al., 2009).

A humidade relativa é o elemento do clima com maior regularidade, sendo o seu valor
mais elevado na estacdo quente que na fresca. A evaporacdo ¢ elevada entre dezembro e
marco, quando sopram 0s ventos quentes.

Em Africa, os problemas de &gua sdo, de um modo geral, muito graves, seja pela
deficiéncia, seja pelo excesso. Mocambique sofre de excessos e de escassez de &gua, e isto
apesar de possuir uma vasta rede hidrografica composta por numerosos rios. Na realidade,

embora exista muita agua, ela encontra-se mal distribuida ao longo do ano. A maioria das



linhas de agua tém natureza torrencial, s6 enchem e transportam &gua em quantidade
apreciavel no periodo corresponde a estacdo das chuvas. Esta irregularidade dificulta a
utilizacdo destes recursos e impde a necessidade de construir sistemas de regularizacéo,

sejam eles barragens, diques, bem como sistemas de regadio (RBL, 2005).

3.2.2. Provincia de Gaza

A provincia de Gaza, com uma superficie aproximada de 75709 km? ¢ constituida por
onze distritos, sendo uma das suas sete provincias banhadas pelo Oceano indico (Figura 2).
Os limites sdo estabelecidos, a Sul, pelo rio Incomati que a separa da provincia de Maputo,
a Norte pelo rio Save que a separa de Manica, a Este pela provincia de Inhambane, a sudeste
pelo Oceano Indico e a Oeste pela Africa do Sul e Zimbabwé (RBL, 2005).

No sul do pais sdo escassos 0s cursos de agua ja que a regido é desfavorecida pela
precipitacdo atmosférica. E grande a diferenca de caudal entre as duas estacdes, a chuvosa e
a seca. Durante a primeira sdo frequentes as cheias, em especial de janeiro a marco,
provocando muitos prejuizos na agricultura e nos aglomerados populacionais. (RBL, 2005)

O rio Limpopo é o centro vital de Gaza. E ele que torna a provincia importante sobre
diferentes pontos de vista: agricultura, politica e desenvolvimento. Em anos de grande
precipitacdo consegue alimentar a nacdo com arroz e outras culturas, mas em anos secos

apresenta um aspeto desolador.



Inhambane

Figura 2: Mapa da provincia de Gaza, Mocambique
Fonte: https://coracaoafricano2532014.wordpress.com/2015/05/11/gaza-mocambique/

Nas grandes secas, o Limpopo simplesmente secou completamente, apresentando o
aspecto duma estrada seca e poeirenta. Nos anos himidos é exatamente o0 oposto: o rio alaga

as suas margens e as populagoes tém, por vezes, de ser retiradas por helicoptero. Trata-se de



uma area essencialmente plana, de baixa altitude (RBL, 2005). Os solos sdo Aluviossolos,
com maior potencial agricola. (RBL, 2005).

O distrito de Chokwe esta situado na provincia de Gaza, em Mogambique. A sua sede
¢ a cidade do Chokwe. Tem limites geogréaficos, a norte com o distrito de Mabalane, a norte
e nordeste com o distrito de Guij4, a leste com o distrito do Chibuto, a sul com os distritos
de Limpopo e Bilene e a Oeste é limitado pelo distrito de Magude da provincia de Maputo
(MAE, 2005). E caracterizado por um clima do tipo semi-arido seco, com grande
variabilidade pluviométrica ao longo do ano, a precipitacdo media anual é de cerca de 622
mm. A evapotranspiragdo de referéncia media anual da regido é de 1 408 mm resultando num

défice anual de 4gua na ordem de 786 mm. (Langa, 2015)

Os Solos do distrito de Chokwe sdo constituidos na sua maioria por formagéo marinha,
com subsolo frequentemente salino-sodico. Possui terras de grande fertilidade devido ao
depdsito de materiais transportados pelos rios, facto que leva a boas producées. Os solos séo

de textura predominantemente argilosa a franco argiloso. (Langa, 2015)

3.3. Histdria e evolucdo da cultura do arroz em Mocambique
3.3.1. Introducéo da cultura do arroz em Mocambique

O cultivo do arroz tem uma presenca historica marcante em Mogambique, com origens
associadas a missdes portuguesas e chinesas que introduziram a cultura no pais. A localizacdo
geografica e as caracteristicas naturais do territorio mocambicano favoreceram a adaptacdo
dessa cultura, especialmente devido a abundancia de rios, afluentes e deltas ao longo do
litoral, que proporcionam extensas areas araveis adequadas para o cultivo (PNA, 2022).
Mogcambique possui 10 zonas agro-ecoldgicas e 9 principais bacias hidrograficas e mais de
80 pequenas bacias que possibilitam a producgéo da cultura de arroz (NRDP, 2016).

Atualmente, o arroz consolidou-se como uma das principais culturas alimentares do
pais, com um registo de crescimento acelerado no consumo. Com uma taxa média de
crescimento anual de 8,6%, o arroz supera outros cereais tradicionais como milho (5,5%),
trigo (7,4%) e mapira (4,7%) nos mercados locais. Esse aumento significativo no consumo
intensificou a necessidade de expansdo produtiva e reducdo da dependéncia das importagdes,

gue ainda sdo essenciais para suprir um défice de 650000 toneladas anuais (PNA, 2022).

10



Embora a producéo nacional tenha duplicado nos ultimos dez anos, tendo passado de
206385 toneladas em 2007-2008 para 412552 toneladas em 2017-2018, esse crescimento foi
impulsionado pela ampliacdo da area cultivada, sem que se tenha verificado uma evolucao

significativa na produtividade média, que permanece estagnada (PNA, 2022).

3.3.2. Regibes produtoras de arroz

Em Mocambique, a producdo de arroz é amplamente conduzida pelo setor familiar,
representando 97,7% da producdo nacional. Esse cultivo é realizado em pequenas parcelas
que variam entre 0,5 e 1 hectare, sendo predominantemente realizado em regime de sequeiro.
Esse sistema depende diretamente das chuvas sazonais e, devido a baixa adopcéo de
tecnologias agricolas modernas, apresenta uma vulnerabilidade elevada as variagdes
climaticas, como secas prolongadas e cheias. As principais provincias onde esse modelo de
producdo prevalece sdo Sofala, Zambézia, Nampula e Cabo Delgado. Nestas regides 0s
pequenos agricultores enfrentam desafios significativos, incluindo degradacgéo do solo, baixo
acesso a fertilizantes e falta de assisténcia técnica, fatores que contribuem para a
produtividade média de 1,0 a 1,2 toneladas por hectare (NRDP, 2016).

Embora a producdo comercial de arroz ainda seja reduzida em Mogambique,
representando apenas 2,3% da producgédo nacional, ela ocorre principalmente em sistemas
irrigados, onde ha infraestruturas mais desenvolvidas e maior acesso a tecnologias agricolas.
As provincias de Gaza e Maputo concentram grande parte da producdo comercial do arroz,
juntamente com algumas areas da Zambézia e Sofala. Os distritos estratégicos para o cultivo
irrigado incluem Chokwe, Xai-Xai, Bilene, Buzi, Matutuine e Mopeia, onde ha investimentos
em mecanizacao e sistemas eficientes de irrigacdo. Nestas regides, a produtividade média do
arroz varia entre 2,8 e 3,5 toneladas por hectare, demonstrando uma produtividade superior
a do setor familiar, que depende inteiramente das chuvas (NRDP, 2016).

O distrito de Chokwe, em Gaza, tem sido historicamente o centro da producgéo
comercial de arroz em Mogambique, sendo conhecido como "o celeiro da nagdo™. O seu papel
na producgdo agricola deve-se aos investimentos em infraestruturas produtivas e sistemas de
irrigacdo que permitiram o avango na producdo comercial do cereal (Nova, 2024). No
entanto, nos ultimos anos, diversas areas que anteriormente eram intensivamente exploradas

tornaram-se subaproveitadas devido a fatores como degradagé@o do solo, acesso limitado a
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fatores de producdo agricola e variagfes climéticas severas. O Inquérito Agrario Integrado
de 2024 revelou que a produtividade média nacional do arroz é de apenas 633 kg por hectare,
um valor consideravelmente abaixo da média da Africa Subsaariana, que é de 2,1 toneladas
por hectare. Entretanto, estudos indicam que, se houver aplicacdo adequada de fatores de
producdo e adogdo de melhores técnicas de maneio agricola, a produtividade no sistema de
sequeiro pode atingir 2,9 toneladas por hectare (Nova, 2024), valores ainda longe dos valores
de producdo média apresentados pela FAO (2023) que rondam as 4,75 toneladas por hectare.

A producdo de arroz em Mocambique esta distribuida em clusters estratégicos que
coincidem com os corredores de desenvolvimento agricola estabelecidos pelo Plano
Estratégico de Desenvolvimento do Setor Agrario (PEDSA). Esses nlcleos abrangem mais
de 20 distritos produtores, organizados em seis grandes regides que concentram a producao
e comercializacdo do arroz no pais (Figura 3). Estas provincias representam, em conjunto,
cerca de 95 por cento da producdo de arroz no pais (CARD, 2023). As principais areas
incluem Maputo, com destaque para os distritos de Matutuine, Magude e Marracuene; Gaza,
com Chokwe, Xai-Xai e Bilene; Sofala, onde se encontram Buzi, Dondo, Beira e Caia;
Zambézia, com Nicoadala, Mopeia, Murrumbala, Namacurra e Chinde-Luabo; Nampula,
onde estdo Angoche e Moma; e Cabo Delgado, que abrange Balama e Muidumbe (Figura 3).
Essas regides representam zonas estratégicas para a producdo de arroz, onde se concentram
esforcos voltados para o aumento da produtividade e o fortalecimento do setor agricola
nacional (PNA, 2022; CARD, 2023).
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Cluster 6:
Cabo
Delgado

Cluster 2: Gaza

Cluster 1: Maputo

Figura 3: Localizacdo geografica de seis grandes regides de producdo de arroz em Mogambique
Fonte: (Programa Nacional para o Desenvolvimento do Arroz -NRDP, 2016).

3.3.3. Evolucao das &reas cultivadas com arroz em Mogambique

Os dados histdricos indicam uma variacao significativa na area cultivada ao longo dos

anos:

« 2008 — 206385 hectares cultivados.

« 2018 — 412552 hectares, representando um acréscimo de 99,8%. O aumento da area
cultivada foi impulsionado por investimentos governamentais, expansao da demanda
e incentivos a producao.

¢ 2019 — 262000 hectares, indicando uma reducdo significativa na area cultivada.
Desde esta altura tem-se verificado uma estagnacdo com uma reduzida expansao da
area produtiva. Apesar do crescimento inicial, a redugéo da area cultivada apés 2018
reflete desafios estruturais, como a falta de infraestrutura, o baixo nivel de

mecanizacao e impactos das variacOes climéaticas (NRDP, 2016; PNA, 2022).

No que respeita a perspetivas futuras para a cultura (2023-2030), o governo tem
estabelecido metas ambiciosas para expandir a area cultivada e melhorar a produtividade,

visando reduzir o défice de 57,5% em 2022 para 26,4% em 2026 e alcancar um aumento
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muito significativo da producdo para exportacdo até 2029 (PNA, 2022), tal como ja foi

anteriormente referido.

3.3.4. Fatores que influenciam a variacdo na area cultivada e na producao

nacional

Sdo Vvérios os fatores identificados como os mais determinantes na variacgdo ciclica da

area cultivada com consequéncias na produtividade média conseguida. Neste sentido podem

destacar-se 0s seguintes:

1. Fatores Climéticos

Chuvas irregulares e secas prolongadas — Como foi ja referido, apenas 2,3% da éarea
produtiva esta localizada em éareas irrigadas. A producdo em sequeiro, predominante
no setor familiar, € altamente dependente das chuvas, tornando-se vulneravel a
periodos de seca.

Inundagdes e ciclones — Eventos climaticos extremos, como ciclones e cheias, tém
causado perdas substanciais na producao, afetando a expansao das areas cultivadas.
Subida generalizada da temperatura ambiente — O aumento da temperatura impacta
negativamente o rendimento das culturas, exigindo variedades mais resistentes.
(NRDP, 2016).

2. Medidas Politicas

Politicas de incentivo a producdo — O Programa Nacional do Arroz (PNA) e o Plano
Estratégico para o Desenvolvimento do Setor Agrario (PEDSA) tém sido
fundamentais para estimular a expansédo da area cultivada.

Investimentos em infraestruturas — A infraestrutura agricola deficiente da maioria dos
produtores € um dos principais entraves, ja que a maioria dos pequenos produtores
ndo tem acesso a mecanizacdo da cultura, situagdo que tem impacto direto na
produtividade. A construcdo de sistemas de irrigacdo e a mecanizagao agricola séo
reconhecidamente essenciais para aumentar a produtividade e reduzir a dependéncia
das chuvas.

Parcerias internacionais — O apoio de instituicdes como a Agéncia Japonesa para a

Cooperacédo Internacional (JICA) tem também contribuido para o desenvolvimento
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do setor (PNA, 2022). Acresce a importancia de Instituicdes como a Africa Rice e 0
Instituto Internacional de Pesquisa no Arroz (IRRI) que colaboram no

desenvolvimento de variedades mais produtivas e resistentes as alteracdes climaticas.

3. Fatores Econdmicos

e Custo das importacbes — A dependéncia de importacdes, que representam 350000
toneladas anuais, tem pressionado o governo a expandir a producgédo nacional no sentido de
reduzir a dependéncia externa deste tipo de alimento das populagdes. A concorréncia com o
arroz importado, que chega ao mercado com precos mais baixos, € um fator que desestimula
a producao local.

» Falta de mecanizacdo — O reduzido investimento em tecnologia agricola limita a
produtividade e restringe a expansao das areas cultivadas. Por outro lado, os elevados custos
de producéo dificultam o acesso dos pequenos agricultores a fatores de producdo como
sementes certificadas ou fertilizantes.

» Acesso a financiamento — Os pequenos produtores enfrentam dificuldades para obter

crédito agricola, limitando investimentos para a expansao da producdo (NRDP, 2016).

Apesar destes desafios, Mocambique tem oportunidades estratégicas para expandir a
producdo de arroz nos proximos anos. Ja foi referido que o pais dispde de um elevado
potencial de expansdo da area de cultivo deste cereal dentro dos 900000 ha de terra aravel,
ja que apenas 262000 ha estdo atualmente ocupados pelo arroz. As politicas de incentivo,
como o Programa Nacional do Arroz (PNA) e o Plano Estratégico para o Desenvolvimento
do Setor Agrario (PEDSA), estabelecem metas para ampliar a area cultivada e melhorar a
infraestrutura agricola, com o objetivo de garantir autossuficiéncia na producéo nacional. A
continuidade desses programas serd essencial para que Mogambique consiga reduzir sua
dependéncia das importacdes e fortalecer sua posi¢cdo no mercado regional de arroz (PEDSA,
2022). Mocambique tem potencial para se tornar um exportador regional nos proximos anos.
Para que isso aconteca, sera essencial superar barreiras estruturais, como baixa mecanizacéo,
falta de irrigacdo e dependéncia de importacdes, além de garantir que as politicas estratégicas
sejam devidamente implementadas. A continuidade desses esforcos sera fundamental para a

promog&o da seguranca alimentar e o crescimento econdémico sustentavel no pais.

15



3.4. Importancia das variedades tradicionais de arroz em Mogcambique: papel das
comunidades locais

Apesar da existéncia de programas voltados para a certificacdo e modernizacdo da
producdo de sementes como forma de aumentar a produtividade da cultura, a adesdo as
variedades certificadas entre pequenos produtores ainda é baixa. Apenas 4,5% dos
agricultores utilizam sementes certificadas de arroz, o que reflete a preferéncia por variedades
tradicionais que, embora desenvolvidas entre 1960 e 1970, continuam a ser amplamente
utilizadas nas comunidades agricolas. (Nova, 2024)

Enqguanto o sistema formal de producédo de sementes é caracterizado por uma estrutura
organizada de testes cientificos, melhoramento genético e rigoroso controle de qualidade, o
sistema informal, predominante entre pequenos produtores, permite uma adaptacdo mais
flexivel das variedades ao ambiente local. Assim, as sementes tradicionais s&o selecionadas
e cultivadas conforme sua resisténcia as condicGes climaticas e outros fatores ambientais,
preservando caracteristicas importantes para a subsisténcia dos agricultores (Nova, 2024;
PNA, 2022).

A preservacao das variedades tradicionais também ocorre por meio da experimentagéo
pratica dos proprios agricultores, que avaliam o desempenho das sementes ao longo das
safras. Esse conhecimento empirico garante que apenas as variedades mais produtivas e
resistentes as condic@es locais sejam mantidas e transmitidas entre geracdes (Nova, 2024).

O sistema de producdo agricola em Mogambique é marcado por uma forte dependéncia
de redes informais de troca e aquisi¢do de sementes. Muitos agricultores obtém sementes ou
grdos da sua propria colheita, ou por meio de trocas informais com outros produtores e
compras no mercado local. Esse modelo de conservacdo flexivel garante que variedades
tradicionais continuem a ser cultivadas, mesmo sem acesso a programas formais de
distribuicdo de sementes certificadas (Nova, 2024; PNA, 2022).

3.5. Influéncia das Instituicbes de Pesquisa na Preservacdo das Variedades
Tradicionais
Embora o sistema informal seja predominante, instituicdes de pesquisa como o

Instituto de Investigacdo Agraria de Mocambique (I1AM), em parceria com o International
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Rice Research Institute (IRRI) e Africa Rice, desempenham um papel fundamental na
identificacdo, melhoramento e adaptacdo de variedades tradicionais as condic@es locais.

A cadeia de producdo de sementes inicia-se com a pesquisa basica para o desenvolvimento
de variedades, conduzida por centros internacionais. Em Moc¢ambique, o 1AM realiza
ensaios agronémicos para avaliar o comportamento das variedades em diferentes ambientes,
garantindo que apenas as mais promissoras sejam selecionadas para cultivo em larga escala
(Nova, 2024). Além disso, sdo organizados dias de campos para que os agricultores, técnicos
de extensao rural e especialistas possam avaliar as caracteristicas das variedades tradicionais
e fornecer comentérios sobre produtividade e resisténcia a condi¢cGes adversas. Esse
intercambio entre ciéncia e pratica agricola fortalece a preservacdo das variedades
tradicionais, garantindo que sejam melhoradas sem perderem as suas caracteristicas originais
(PNA, 2022; Nova, 2024).

3.6. Projetos e Politicas Governamentais de Incentivo ao Cultivo de Arroz em
Mocambique

O arroz é uma das culturas estratégicas para a seguranca alimentar e para o
desenvolvimento agricola de Mogambique. No entanto, como foi j& referido, a producédo
nacional ndo tem sido suficiente para suprir a demanda interna, levando o pais a depender de
importacdes anuais superiores a 650000 toneladas. Para enfrentar esse desafio, o governo
mocambicano tem implementado politicas e programas estruturantes voltados para o

fortalecimento da cadeia de valor do arroz (PNA, 2022).

i) Programa Nacional do Arroz (PNA) — Estratégia de Desenvolvimento

O Programa Nacional do Arroz (PNA) foi concebido como um instrumento estratégico
para impulsionar o setor, promovendo investimentos em infraestruturas agricolas, pesquisa,
mecanizacdo e acesso a fatores de producdo. O programa foi inicialmente implementado
entre 2008 e 2018, resultando num crescimento de 99,8% na producéo, passando de 206385
toneladas em 2008 para 412525 toneladas em 2018. Apesar desse avanco, a produgéo ainda
ndo responde a necessidade interna, exigindo uma segunda fase do PNA, com metas
ambiciosas para reduzir o défice de 57,5% em 2022 para 26,4% em 2026 e alcancar maior
producéo para exportacao até 2029 (PNA, 2022).0 PNA adota uma abordagem abrangente e
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integrada, envolvendo setores publico e privado, além de parceiros internacionais, como a
Agéncia Japonesa para a Cooperacao Internacional (JICA), que tem prestado apoio técnico e

financeiro para a implementacéo do programa (PNA, 2022).

ii) Plano Estratégico para o Desenvolvimento do Setor Agrario (PEDSA)

O Plano Estratégico para o Desenvolvimento do Setor Agrario (PEDSA) é um dos
pilares das politicas agricolas de Mogambique, estabelecendo diretrizes para o crescimento
sustentavel da producéo de arroz. O plano enfatiza:

e Expansdo da area cultivada, com foco em regides estratégicas para o cultivo do

arroz.

e Melhoria da infraestrutura de irrigacdo, especialmente nas provincias de Gaza,

Maputo, Zambézia e Sofala, onde a produgdo comercial € mais expressiva.

e Promocdo da mecanizacdo agricola, visando aumentar a eficiéncia produtiva e

reduzir perdas pds-colheita.

¢ Fortalecimento da pesquisa e extensdo rural, com apoio do Instituto de Investigacéao

Agréaria de Mogambique (IIAM) e colaboragdo com instituicGes internacionais
como o International Rice Research Institute (IRRI) e AfricaRice (NRDP, 2016).

iii) Plano Nacional de Investimento Agricola (PNISA)

O Plano Nacional de Investimento Agricola (PNISA) complementa as estratégias do
PEDSA, focando na mobilizagdo de recursos financeiros para o setor agricola. No contexto
do arroz, o PNISA busca:

o Facilitar o acesso dos pequenos produtores a sementes certificadas e fertilizantes.

e Criar incentivos para a adogdo de tecnologias modernas, incluindo sistemas de

irrigacdo e praticas agricolas sustentaveis.

e Fortalecer a cadeia de valor do arroz, promovendo a comercializacdo e agregacéo

de valor ao produto nacional (NRDP, 2016; PNA, 2022).

Iv) Mecanizagdo e Infraestrutura — Incentivos Governamentais
A mecanizacdo agricola tem sido um dos principais focos das politicas governamentais,

dada sua importancia para o aumento da produtividade. Evidéncias da Asia e Africa
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demonstram que a mecanizag&o contribui significativamente para melhorar o rendimento das
culturas. Em Mocgambique, o governo tem investido na aquisicao e distribuicdo de tratores,
além de planear a implantacéo de Centros de Prestacdo de Servicos Agricolas, em parceria
com o setor privado (PNA, 2022). Além disso, a infraestrutura de armazenamento e
processamento pos-colheita tem sido alvo de investimentos, visando reduzir perdas e
melhorar a qualidade do arroz nacional, tornando-o mais competitivo em relacéo ao produto
importado (PNA, 2022).

v) Investigacdo e Extensdo — Parcerias Estratégicas
A investigacdo agrondmica desempenha um papel crucial na melhoria da produtividade
e adaptacdo das variedades de arroz as condicGes locais. O Instituto de Investigacdo Agraria
de Mocambique (I1AM) lidera os esforcos de pesquisa, em colaboracdo com instituices
internacionais, como o IRRI e AfricaRice. Os programas de pesquisa incluem:
« Desenvolvimento de variedades adaptadas ao clima mogambicano.
» Ensaios agronomicos para avaliar o desempenho das sementes em diferentes
ecossistemas.
o Capacitacdo de agricultores e técnicos de extensdo rural, promovendo a
disseminacdo de boas préaticas agricolas (PNA, 2022; NRDP, 2016).

3.7. Arroz (Oriza sativa L.)
3.7.1. Morfologia do Arroz

O arroz é uma planta da familia das gramineas, do género Oryza, que possui cerca de
vinte espécies, sendo a mais cultivada a Oryza sativa L. (Neto, 2015). Segundo Manigbas et
al. (2023), o arroz € uma planta muito flexivel e adaptavel que cresce bem sob condicdes de
inundacdo. A planta do arroz € uma graminea de estacdo quente, normalmente cultivada
como planta anual, embora em &reas tropicais possa sobreviver como planta perene
(Manigbas et al., 2023).

A raiz
As raizes sdo fibrosas e consistem de radiculas ou raizes seminais. As raizes seminais,

denominadas também de embrionarias, ou seja, as que nascem quando as sementes
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germinam, tém poucas ramificacbes e sobrevivem somente durante um curto espago de
tempo. Segundo Smith, (2002) a raiz seminal emerge do né cotiledonar dentro do embrido.
E uma Unica que cresce 3 a 5 cm nos primeiros 3 dias apds a germinacio, e estende-se
tipicamente até 12 cm, contribui para a absorcao de nutrientes pela planta desde a emergéncia
até a fase de sete folhas. O principal conjunto de raizes tem origem nos n6s dos colmos, logo
abaixo da superficie do solo, e é extensamente ramificado. Essas raizes denominam-se de
adventicias. Com o desenvolvimento da planta, novas raizes podem surgir dos nos dos
colmos, acima do nivel do solo. Geralmente, as raizes adventicias atingem uma profundidade
de 50 cm, sendo que 46% de sua massa se desenvolve na superficie do solo (Tripathi et al.,
2011). De acordo com Manigbas et al. (2023), as raizes sdo relativamente rasas,
especialmente em condicdes de inundacdo (95% das raizes sdo encontradas nos 20 cm
superiores do solo). Um sistema de raizes longas e ramificadas € caracteristica de extrema
importancia ao arroz de terras altas, pois propicia melhor absorcéo da &gua disponivel no
solo (Fonseca et al., 2008).

O colmo

Segundo Smith (2002), o colmo é o caule da planta, é constituido por nds e entrends.
E totalmente envolvido pela bainha antes da floragdo, porém pequena parte dele é exposta,
abaixo da panicula, ap6s a floracdo. O numero total de nds no colmo principal é igual ao
namero de folhas do colmo mais dois, que correspondem ao né do coleoptilo e o da panicula.
O didmetro externo dos entrenos é de 2-6 mm, varia com a sua posicao, tipo de caule (colmo
principal ou perfilho) e condigdes ambientais. Apresenta um espago central vazio
denominado cavidade medular (Guimardes, et al., 2022). Os colmos mais curtos e resistentes
contribuem principalmente para a resisténcia da planta a acama (Manigbas et al, 2023). A altura é
importante por causa de sua relacdo com os processos fisiologicos da planta e com a acama,
fatores que afetam a colheita e rendimento (Quinton et al., 2018). A planta do arroz pode crescer
de 1 a 1,8 m de altura, ocasionalmente mais, dependendo da variedade e da fertilidade do solo
(Tripathi et al., 2011; Quinton et al., 2018).

A folha
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As folhas do arroz nascem no colmo em duas fileiras alternadas, cada uma inserida em
um né. Cada folha é formada por duas partes principais, a bainha e a lamina. A bainha foliar
é continua com a lamina e envolve o colmo acima do n6, variando em comprimento, forma
e grau de aderéncia.

A primeira folha surgida do coleoptilo difere das demais por ser cilindrica e ndo
apresentar lamina, é denominada de profilo ou folha incompleta. A partir da segunda folha e
todas as demais, sdo dispostas de forma alternada no colmo, surgindo a partir de gemas
situadas nos nds. A Ultima folha a surgir em cada colmo denomina-se folha-bandeira
(Tripathi et al., 2011).

A folha é constituida por uma bainha foliar e por um limbo foliar (lamina). Na sua
juncédo encontram-se um par de auriculas e uma ligula. A porcao basal da bainha foliar esta
fixa a uma placa nodal. A bainha da folha € uma folha alongada enrolada num cilindro
dependendo da variedade tem folhas longas e finas de 100 cm de comprimento e 2 a 2,5 cm
de largura (Quinton et al., 2018).

Afilhamento

Os afilhos primarios tém origem na base das folhas de cada n6 ndo alongado, do colmo
principal, durante o crescimento vegetativo. Estes, por sua vez, ddo origem aos filhos
secundarios. Estes ultimos déo origem aos filhos terciarios O afilhamento comeca no estadio
de quatro a cinco folhas. O grupo de filhos produzidos por uma Unica planta constitui um
conjunto de caules de arroz. A capacidade de afilhamento do arroz depende da variedade da
planta, mas também é influenciada pelo ambiente e pelas préaticas de cultivo (Manigbas et
al., 2023).

Panicula

A panicula € a inflorescéncia do arroz, contém os 6rgéos reprodutores da planta do
arroz, nascida no né mais alto do caule. A panicula divide-se em ramos primarios,
secundarios e, por vezes, terciarios, que transportam as espiguetas. Os ramos podem
estar dispostos individualmente ou aos pares. A panicula permanece ereta durante a

floracdo, mas geralmente cai a medida que as espiguetas se enchem, amadurecem e
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se desenvolvem em gréos. As variedades diferem muito no comprimento, forma e
angulo dos ramos primarios, bem como no total da panicula (Morris, 1982). Segundo
Guimardes et al. (2022) cada panicula pode conter de 70 a 300 sementes, de 5 a 11
milimetros de comprimento, com formas que variam entre oblonga, oblonga-estreita,

arredondada ou recurvada.

Espiguetas

Espigueta ¢ uma unidade da inflorescéncia. As espiguetas sdo constituidas pelo
pedicelo e a flor que emergiram nos ramos primarios e secundarios (Tanaka et al., 2014;
Manigbas et al., 2023). As espiguetas sao formadas por dois pares de bréacteas ou glumas,
que envolvem a flor do arroz. Apds a formacéo do gréo, essa estrutura vai constituir a casca.
O par inferior é rudimentar, sendo suas glumas denominadas lemas estéreis. As glumas do
par superior denominam-se lema e palea e ambas podem ter uma extensdo filiforme
denominada arista. As espiguetas ligam-se as ramificagdes das paniculas por meio de

pedicelos curtos (Guimaraes et al., 2022).

Flor

A flor do arroz, chamada espigueta, € uma estrutura reprodutiva completa, pois retne
tanto os 6rgdos masculinos quanto os femininos, caracterizando a planta como hermafrodita
(Tripathi et al., 2011; Fonseca et al., 2008). A flor encontra-se envolvida pelas glumelas e é
considerada aclamidea, ou seja, ndo possui calice nem corola, mas apresenta um perianto
reduzido denominado lodiculas, de aspeto transparente. O 6rgao masculino, denominado
androceu, € formado por seis estames. Cada estame possui anteras bicelulares, responsaveis
pela producdo dos grdos de polen, sustentadas por filamentos delgados. O ponto de unido
entre o filamento e a antera recebe o nome de conectivo. O 6rgdo feminino, ou gineceu, é
constituido por um ovario que contém um Unico o6vulo, um estilete curto e dois estigmas
plumosos. Esses estigmas apresentam variagdo de coloracdo, indo do branco ao violeta
(Fonseca et al., 2008 Tanaka et al., 2014; Tripathi et al., 2011). Assim, a flor do arroz é uma
estrutura simples, mas completa, adaptada a reproducéo eficiente da planta, com androceu e

gineceu bem definidos e protegidos pelas glumelas (Fonseca et al., 2008; IRRI, 1965, Tanaka
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et al., 2014; Tripathi et al., 2011; Rost, 1997). A figura 4 apresenta os componentes de uma

espigueta de arroz.

Antera
Estames Palea
Lema g
Estigma
Estilo
Ovario
Lodicula

Lema esteril Raquila

Pedicelo

Figura 4: Componentes de uma espigueta de arroz
Fonte: Manigbas et al, 2023; Tripathi et al., 2011; Santos &Santiago, 2014

Gréo

O grdo € a semente da planta do arroz, um 6vulo fertilizado e maduro contendo um
embri&o vivo capaz de germinar e produzir uma nova planta. E composto pelo ovario maduro,
lema e palea, raquis, lemas estéreis e arista (Tanaka et al., 2014). Segundo IRRI (1965) &
Tripathi, (2011), o grdo sem casca denomina-se cariopse ou fruto-semente, o qual esta
protegido também pelo pericarpo, pelicula das paredes do ovario, que é onde se encontram
0s pigmentos responsaveis pela coloracdo vermelha dos genotipos de arroz vermelho e preto.
O pericarpo divide-se em epicarpo, mesocarpo e endocarpo e apresenta sulcos longitudinais
que correspondem a posicao das nervuras, devido a pressdo exercida pelas glumelas sobre o
fruto-semente durante o seu desenvolvimento. A extremidade da cariopse é levemente
obliqua, refletindo o maior comprimento da lema em relagéo a palea. Sua superficie apresenta
delicadas cristas que se alinham com as estruturas correspondentes dessas bracteas, revelando
a intima conexdo entre a morfologia da flor e do gréo.

O embrido, isto é, uma planta em miniatura, resulta também da fusdo do 6vulo com o

gréo de pdlen e que apos a germinacdo da origem a uma nova planta, localiza-se no lado
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ventral da espigueta, junto & lema. O embrido contém as folhas embrionérias, plimula, e a
raiz embrionéria, radicula. A plumula encontra-se encerrada em uma casca macia e comprida,
coleoptilo, e a radicula estd envolvida na coleorriza. O endosperma consiste principalmente
de granulos de amido agregados a proteina. Também contém acgucares, gorduras, fibras e
matéria inorgénica. (Tripathi, 2011; Fonseca et al., 2008; IRRI, 1965). Na figura 5 estéo

representados 0s componentes da semente do arroz.
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Figura 5: Componentes da semente de arroz.
Fonte: Neto, 2015; Tripathi et al., 2011; Fonseca et al., 2008; IRRI, 1965

Plantula

O estadio de desenvolvimento da plantula vai da germinagé&o até a iniciag&o do primeiro
perfilho. O crescimento inicial da plantula depende principalmente da reserva da semente, ou
seja, dos nutrientes acumulados no endosperma. A plantula alimenta-se do endosperma até a
emergéncia da terceira folha (Guimaraes et al., 2022). A planta de arroz completa seu ciclo
geralmente entre trés e seis meses, da germinacao ao amadurecimento, dependendo a duracéo

do ciclo da cultivar e das condi¢Ges ambientais.
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O crescimento da planta de arroz pode ser dividido em trés fases principais: vegetativa,
reprodutiva e maturacdo. (IRRI, 1965; Morris, 1982; Tripathi et al., 2011 & Guimarées et al,
2022).

A fase vegetativa estende-se da germinacao a iniciacdo do primdrdio floral. Para uma
cultivar de 130 a 135 dias de ciclo, em clima tropical, ela dura em geral cerca de 65 a 70 dias
e é a fase mais variavel, em funcao das condigdes climéticas e do ciclo da planta.

A fase reprodutiva estende-se da iniciacdo do primoérdio floral a plena floracdo. Tem
duracdo relativamente constante, sendo necessarios normalmente 35 dias em condigdes
tropicais. A fase de maturacdo também é pouco variavel e estende-se da floragdo a maturacéo
completa. Esta fase em clima tropical, dura de 30 a 35 dias (Tripathi et al., 2011 & Guimaraes
etal., 2022).

A fase de amadurecimento comeca na fecundacdo e continua através do enchimento e
amadurecimento dos grdos, durante aproximadamente 25-35 dias, independentemente da
variedade. Segundo Morris, (1982) o enchimento dos grdos ocorre a medida que nutrientes e
agua sdo transportados de uma parte da planta para outra; o processo € afetado pela
disponibilidade de &agua e nutrientes bem como pela temperatura. O enchimento e
amadurecimento dos graos podem ser divididos em quatro estagios:

a) Estagio do leite ou estagio de grao leitoso: o0 endosperma comeca a formar-se como
um liquido leitoso, que pode ser espremido pressionando o grao entre os dedos. O arroz neste
estagio € muito suscetivel ao ataque de pragas de insetos; (Morris, 1982 & Tripathi et al.,
2011);

b) Estagio de massa ou estagio de grdo pastoso: o liquido leitoso comeca a solidificar
em uma pasta branca pegajosa e depois em uma pasta dura (Morris, 1982 & Tripathi et al.,
2011). As pragas de passaros, em geral, comecam a ser um problema sério nesta altura;
(Morris, 1982);

c) Estagio de maturacéo: o gréo é considerado maduro quando o endosperma se torna
duro e opaco. Durante este processo, as folhas da planta comegcam a amarelar, pois o
nitrogénio é transferido das folhas para a semente. A maturidade plena € alcan¢ado quando
mais de 90% dos graos nas paniculas estdo maduros. Os graos naturais geralmente passam
por uma mudanca de cor, adquirindo tonalidade marrom-dourado; (Morris, 1982 & Tripathi
etal., 2011);
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d) Estagio de amadurecimento excessivo: se os graos ndo forem colhidos a tempo, as
partes vegetativas da planta como o caule, folhas e raizes comegam a morrer. Com isso, 0s
gréos excessivamente maduros acabam se desprendendo das paniculas e caindo para ao solo

por desgranamento (Morris, 1982).

3.7.2. Fatores climaticos determinantes para a cultura do arroz

Os principais fatores climaticos que influenciam para o bom da cultura do arroz séo a
temperatura do ar, o fotoperiodo e a precipitacéo.

De acordo com Santos e Santiago, (2014) a quantidade de radiacéo solar requerida pela
cultura do arroz estd associada ao estadio de desenvolvimento da planta. As faixas de
temperaturas ideais variam de 20°C a 35°C, sendo a de 30°C a 33°C adequada para a fase de
floracdo e a de 20°C a 25°C para a fase de maturacdo. Temperaturas muito elevadas (acima
dos 35°C) as flores ndo formam sementes. Se as temperaturas forem muito baixas (abaixo de
15°C) o crescimento € lento e as plantas deixam de florir (Zingore et al., 2014).

A producéo de arroz em regime de sequeiro € dependente do regime pluvial, sendo a
falta de precipitacdo mais prejudicial no estadio de florescimento e enchimento de graos,

podendo comprometer a produtividade (Neto, 2015).

3.7.3. Solos

O cultivo do arroz apresenta grande capacidade de adaptacdo a diferentes tipos de solo,
com preferéncia por aqueles que possuem elevada capacidade de retencdo hidrica. Solos
argilosos enriquecidos com matéria organica sao considerados os mais adequados, embora
solos com elevado teor de limo também oferecam condicGes favoraveis. Ja os solos arenosos,
devido a sua limitada capacidade de retencdo de agua, apresentam restri¢cbes consideraveis
para a cultura do arroz (Zingore et al., 2014).

A escolha do local para o cultivo deve priorizar areas adjacentes a corpos hidricos,
visando garantir um nivel de umidade ideal durante o ciclo de producdo. A disponibilidade
de &gua € indispensavel desde o periodo de transplante das mudas até a fase de maturacao.
Os terrenos ideais incluem solos permanentemente humidos e superficies planas ou com
gradiente leve. Deve-se evitar reas com irregularidades topogréaficas acentuadas, que podem

comprometer a uniformidade da irrigacdo e o maneio agricola (JICA, 2021).
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De acordo com o autor Zingore et al. (2014), o arroz desenvolve-se melhor em solos
com pH ente 6 e 7, ou seja, solos de pH quase neutro, nem muito acidos nem muito alcalinos.
Contudo, o arroz da zona baixa pode ser cultivado em solos com valores de pH entre 4 e 8.
O pH do solo torna-se mais importante no caso do arroz da zona alta. Nestas condi¢des,
quando o pH é muito baixo (muito &cido), existe o risco de toxicidade por aluminio e de baixa
disponibilidade de fosforo (o fésforo € essencial para o desenvolvimento da raiz e
afilhamento da planta do arroz). Na producdo do arroz irrigado da planicie, em que os solos

se encontram submersos por longos periodos de tempo, o pH ndo costuma ser um problema.

3.7.4. Selecéo de variedades

A selecéo das variedades ocorre em fungéo dos objetivos da producéo do arroz e dos
fatores que podem ser limitantes tais como: ecossistema agricola, volume de precipitacéo,
temperatura e condi¢des do solo, entre outros. Para as regides onde o volume da precipitacao
€ menor e o objetivo principal da produgdo é consumo doméstico, sdo recomendaveis as
variedades de ciclo precoce (JICA, 2021).

Segundo Morris, (1982) a selecdo das melhores sementes é essencial para garantir uma
cultura produtiva e saudavel. O uso de sementes de alta qualidade resulta em plantulas
vigorosas, com maior resisténcia a fatores adversos e capacidade de recuperacgdo rapida ap6s
o transplante. Além disso, sementes bem selecionadas possibilitam um crescimento radicular
mais acelerado, permitindo que as plantulas absorvam nutrientes do solo de forma eficiente,
favorecendo o desenvolvimento uniforme da cultura.

A escolha criteriosa das sementes também contribui para uma germinacdo homogénea,
evitando falhas na emergéncia das plantulas e facilitando um planeamento preciso da
quantidade necessaria para a plantacédo, reduzindo desperdicios e garantindo uma distribuicéo
adequada na area cultivada. Morris enfatiza que a utilizagdo de sementes geneticamente puras
é fundamental para assegurar a qualidade da produgdo, sendo recomendavel adquiri-las de
fontes confiaveis, como o Ministério da Agricultura ou organizagdes agricolas internacionais
especializadas.

Uma semente de arroz de qualidade deve estar livre de impurezas e contaminantes que
possam comprometer o crescimento da cultura. Para isso, € indispensavel que esteja isenta

de ervas daninhas, doencas e pragas, além de ndo conter matéria inerte, como palha, gréos
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vazios, cascalhos e sementes partidas, que podem comprometer a densidade desejada e afetar
a uniformidade do cultivo. A correta selecdo das sementes, conforme os critérios
recomendados, € um dos fatores determinantes para a obtencdo de producdes mais elevadas

e arroz de qualidade (Morris, 1982).

3.8. Cultivo do arroz

O cultivo do arroz pode ser realizado por diferentes sistemas, que se distinguem pelos
métodos e épocas de preparacdo do solo, pela forma de sementeira e pelo maneio inicial da
agua. Quando as sementes sdo distribuidas diretamente no solo, seja na forma seca ou pré-
germinada, distribuidas a lanco ou em linhas, em solo seco ou previamente inundado, o ciclo
da cultura tende a ser mais curto, permitindo que os gréos atinjam a maturagdo entre sete e
dez dias antes do que no sistema de transplante. Neste ultimo, as plantulas séo inicialmente
cultivadas em viveiros e, posteriormente, transplantadas para o campo definitivo (Santos &
Santiago, 2014). O arroz semeado diretamente no solo inicia o desenvolvimento logo no
campo definitivo, sem passar pela fase de viveiro. Isso elimina atrasos e evita o estresse do
transplante, fazendo com que o ciclo da cultura seja mais curto. Por essa razéo, 0s graos
atingem a maturacdo cerca de sete a dez dias antes em compara¢do com o0 sistema de
transplante, no qual as plantulas precisam de tempo adicional para crescer no viveiro e se

readaptar apos serem levadas ao campo.

3.8.1. Sistemas de cultivo
Em geral, o arroz é cultivado em diferentes tipos de sistemas de cultivo sendo o mais
comum os sistemas de cultivo do arroz de terras altas, o arroz de terras baixas, e 0 arroz de

terras baixas irrigado (Haider et al., 2022).

Arroz de Terras Altas / Arroz de Sequeiro

O arroz de sequeiro, tambem conhecido como arroz de terras altas, € cultivado em areas
sem irrigacdo artificial, dependendo exclusivamente da precipitacdo pluvial para seu
desenvolvimento. Este sistema € especialmente indicado para regides com regime de chuvas

regular e bem distribuido ao longo do ciclo da cultura.
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Entre as principais vantagens, destaca-se 0 menor custo de producdo, uma vez que nao
requer infraestrutura de irrigagdo. No entanto, apresenta limitagdes importantes, como a
menor produtividade meédia, que varia entre 0,5 t/ha e 1,3 t/ha, conforme relatado por
Akintayo & Sizi (s/data). Alem disso, o cultivo esta sujeito a elevado risco de estresse hidrico
e maior competicdo com plantas daninhas, fatores que podem comprometer o desempenho
agrondmico da cultura.

Segundo PNA (2022), em Mocgambique recomenda-se a realizacdo da plantacdo do
arroz neste regime no periodo de 1 de setembro a 31 de dezembro, desde que o solo esteja
com umidade suficiente para a germinacdo e o desenvolvimento inicial das plantas. Deve
evitar-se a plantacéo antecipada para diminuir o risco de se estabelecer baixa populagéo e
para que a colheita ndo ocorra em época chuvosa. Por outro lado, o plantio tardio favorece o
aparecimento de brusone, que é uma doenca importante na cultura do arroz. (Marcolan et al.,
2008). A plantacéo pode ser realizada de duas formas: a lango ou em linha. Nos dois modos,
recomenda-se 0 uso de 80 a 100 kg de sementes viaveis por hectare. Essa quantidade deve-
se ao facto de que, na sementeira direta consome mais sementes porque muitas delas ndo
chegam a germinar ou sdo perdidas no campo devido a fatores como pragas, clima e
competicdo com ervas daninhas. J& no viveiro, as sementes sdo colocadas em condicoes
controladas, com maior taxa de germinacdo e aproveitamento, e apenas as mudas fortes séo
transplantadas. Por isso, 0 viveiro precisa de menos sementes, enquanto a sementeira direta
compensa as perdas usando uma quantidade maior.

Para isso, na plantacdo em linhas, deve regular-se a plantadora com 17-20 cm entre
linhas e a libertacdo de 50 a 60 sementes vidveis por metro linear. No caso de sementeira a
lanco, deve-se lancar cerca de 350 sementes por metro quadrado. As sementes devem ser
semeadas ou incorporadas a uma profundidade de 2 cm. Apds a sementeira a lanco a semente

é coberta com recurso a maquinaria agricola, (Abreu & Santiago, 2018; Zingore et al., 2014).

Arroz de terras baixas/Arroz irrigado:

A investigacdo ao longo dos anos, segundo Akintayo &Sizi (s/data), mostrou e
comprovou que o cultivo do arroz nas terras baixas € mais rentavel em termos de producéo
por hectare. A maior vantagem das terras baixas em relacdo as terras altas é a sua maior

fertilidade e a sua capacidade de reter agua, o que as torna mais adequadas para o cultivo. As
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terras baixas tém a capacidade de suportar dois ou mais ciclos de culturas de arroz num ano
ou outras culturas, através de um ciclo de producdo completo apds uma cultura de arroz
(Akintayo & Sizi, s/data). Trata-se de um sistema comum, especialmente em regides onde ha
disponibilidade de 4gua para irrigacdo. O arroz é cultivado em areas alagadas, onde o solo é
mantido saturado ou submerso durante boa parte do ciclo da cultura.

O aproveitamento de terras baixas para o cultivo de arroz apresenta diversas vantagens.
Nessas areas, € possivel alcancar maior produtividade, principalmente devido ao eficiente
controle da lamina de agua, que favorece o desenvolvimento da cultura e cria condigdes
menos propicias a proliferacdo de plantas daninhas.

A principal limitacdo associada ao uso de terras baixas para o cultivo de arroz é o
elevado consumo de agua, essencial para manter a lamina constante durante o ciclo da
cultura. Além disso, ha custo elevado com a infraestrutura de irrigacdo, que inclui canais,
bombas, sistemas de drenagem e manutengdo continua, exigindo investimentos significativos
para garantir eficiéncia e sustentabilidade. (Myfarm, 2024)

Para o cultivo de arroz em zonas baixas, a técnica de sementeira direta também
conhecida como “sementeira a seco” pode ser realizada de duas formas: em linhas ou a lanco.
Segundo Comercio et al. (1987), quando se faz sementeira em solo seco, as primeiras
irrigacOes devem ser feitas de maneira que ndo seja formada lamina de 4gua até aos primeiros
20 dias ap6s a germinacdo. A partir dai, deve-se manter uma lamina de agua, de acordo com

o desenvolvimento das plantas, até um maximo de 15 cm.

Transplante

O transplante é um sistema de sementeira indireta, no qual o arroz é semeado
inicialmente em viveiro, em solo bem preparado, e assim que as mudas atingem tamanho
adequado, séo levadas para o campo definitivo.

O transplante manual s6 é indicado para utilizacdo em areas menores ou onde se tenha
disponibilidade de mé&o-de-obra. Para transplantar manualmente um hectare é necessario o
equivalente ao trabalho diario de 30 a 40 homens. Esse sistema compreende as fases de

producdo de mudas e de transplante (Santos & Santiago, 2014).

Producéo de mudas
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Para o transplante manual, as mudas s&o produzidas em canteiros que devem situar-se
proximos do local definitivo de plantacdo, onde haja facilidade de irrigacdo por inundacéo,
drenagem e protegido do ataque de animais. Inicialmente, o solo é preparado e adubado
adequadamente. A seguir, sdo construidos os canteiros, medindo 5 a 10 cm de altura por 1 a
1,50 m de largura. O comprimento varia de acordo com a quantidade de mudas desejada. Os
canteiros devem estar nivelados de forma a permitir uma ldmina de 1 a 2 cm de &gua ap6s a
sementeira. Um canteiro, ou varios, com area de 300 a 500 m2 pode receber de 40 a 50 kg de
sementes e pode produzir mudas em ndmero suficiente para um hectare. A sementeira pode
ser feita em linhas ou a lango. No método em linhas, deve-se usar o espagamento de 10 a 15
cm e 100 a 150 sementes por metro quadrado para facilitar o arranque das mudas, por ocasiao
do transplante, e reduzir os danos causados as raizes (Santos & Santiago, 2014).

Cinco dias apds a sementeira, o canteiro deve ser inundado, procurando-se manter uma
lamina de, aproximadamente, um centimetro de 4gua. Com o desenvolvimento das plantulas,
a lamina de agua deve ser aumentada até cinco centimetros de altura para propiciar o controle
de plantas daninhas. E recomendavel que a sementeira seja drenada periodicamente para
estimular a producdo de mudas vigorosas. A inundacdo do solo com quantidade excessiva de
agua, durante longo periodo, produz mudas altas e débeis, que ndo recuperam com facilidade
apos o transplante. Por ocasido do arranque das mudas, o viveiro deve estar inundado a fim
de tornar o solo mais brando e facilitar a sua extracdo. As mudas de arroz sdo tenras nesta
idade e os colmos podem romper-se se manejadas bruscamente. Os danos nas raizes ou
colmos prolongam o ciclo, reduzem o afilhamento e, consequentemente, diminui a
produtividade de grdos. Apds o arranque, as mudas séo separadas, selecionadas, lavadas em
agua corrente e agrupadas em feixes de tamanho conveniente, facilitando 0 manejo durante
o transplante (Santos & Santiago, 2014).

De acordo com Zingore et al. (2014) a transplantacdo em linha tem muitas vantagens
em relagéo a transplantacdo ao acaso: facilita a monda de plantas infestantes e a aplicagéo de
fertilizante, a aplicacdo de herbicidas e inseticidas e € também mais facil manter a densidade
da plantacéo ideal. Para se obterem linhas de plantacdo retas e com um espagamento correto
entre elas pode utilizar-se um método de demarcacéo de linhas a base de arame, corda ou

madeira.
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Transplante das mudas

O transplante deve ser realizado imediatamente apos a recolha, preferencialmente no
mesmo dia, para evitar o estresse das plantulas. As mudas devem ser plantadas em solo
saturado e, de preferéncia, com uma pequena lamina de agua que aumentara de acordo com
0 crescimento das plantas até o0 maximo de 15 cm. Esta lamina deve ser mantida até que a
maior parte dos grdos tenham passado da fase leitosa para pastosa (Comercio et al., 1987).
Para o transplante mecanizado, as mudas sdo produzidas em caixas apropriadas de madeira
ou pléasticas, com fundo perfurado e com 5 cm de altura. O comprimento e a largura das
caixas deve estar de acordo com a transplantadora a ser usada. Em geral, essas dimensoes
sdo de 60 cm de comprimento e 30 cm de largura. S&o necessarios cerca de 120 a 130 caixas
para transplantar um hectare, com possibilidade de reutilizacdo a cada 20 dias (Santos &
Santiago, 2014).

3.8.2. Préticas Culturais

Preparacéo do solo para o cultivo do arroz

A preparacdo do campo € uma tarefa muito importante para determinar o ambiente de
crescimento das plantas de arroz e a qualidade do campo tem influéncia direta na qualidade
das plantas e no seu rendimento (JICA, 2014).

O arroz de sequeiro é cultivado ndo s6 em solos planos, como também em colinas e
terrenos inclinados. Os trabalhos de preparacdo do campo, seja em area existente de cultivo
ou em novas areas desbravadas, iniciam-se com a remocao de ervas daninhas ou dos restos
da cultura anterior e em seguida € realizada a primeira e segunda lavouras (gradagem de
destorroamento e de nivelamento). Estes trabalhos séo realizados manualmente (com o uso
de enxada), com o uso da forca animal (bovinos, equinos, etc.), ou com o0 uso de maquinas
agricolas como tratores (JICA, 2021).

De acordo com Santos & Santiago (2014) no cultivo de arroz irrigado séo distintos dois
sistemas de preparagédo: o do solo seco e do solo inundado.

Na preparacdo de solo seco, o solo deve ser arado e gradeado a pelo menos 20 cm de
profundidade, a fim de o deixar destorroado para facilitar uma sementeira uniforme e a

germinacdo das sementes, bem como para controlar as plantas daninhas. Normalmente uma
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lavoura e 2 gradagens s&o suficientes para deixar o solo em boas condic¢Oes para a sementeira
(Comercio et al., 1987).

No caso da preparacdo do terreno para transplantacdo, o preparo do solo consiste na
inundacdo, na aracdo e, por fim, no nivelamento da area com lamina traseira e, ou, com grade
niveladora. Esta mobilizacdo leve é seguida de “puddling”. “Puddling” significa pogas que
se fazem com o objetivo de criar uma camada compacta para reduzir a perda de agua por
percolacéo até o lencol freatico. Este tipo de lavoura em solo alagado € particularmente eficaz
em solos argilosos (Zingore et al. 2014; Santos & Santiago, 2014; JICA, 2021).

Adubacéo

O plano de fertilizacdo para a cultura do arroz deve ser orientada pela analise de solo,
que permite identificar as necessidades nutricionais especificas da area cultivada, tanto a
adubacdo de fundo quanto as aplicacfes em cobertura. No que respeita a adubacédo de fundo,
normalmente € realizada com adubos formulados contendo os macronutrientes nitrogénio,
fosforo e potéssio (NPK). A recomendacéo geral é aplicar a mistura de NPK no sulco, por
ocasido da plantacdo. Para o arroz, o nitrogénio é mais importante nas etapas de afilhamento
e de emborrachamento (Scolari et al., 1996). De acordo com a JICA, (2014), o volume de
fertilizante azotado ureia sdo de 2-3 sacos, cerca de 100 a 150kg/ha. O fertilizante azotado
deve ser aplicado no inicio da fase de crescimento, para aumentar o numero de paniculas por
cova. A aplicacdo deste nutriente deve ser feita em 3 fases:

1) Primeira aplicacdo, 35% da dose total (52,5 kg de ureia no estado de 4 a 5 folhas,
isto €, inicio do afilhamento aproximadamente 20 a 25 dias apos a sementeira;

ii) Segunda aplicacdo com mais 35% da aplicacdo da dose total 52,5 kg de ureia, 30 a
35 dias apos a sementeira, isto é, durante o afilhamento ativo ou 10 dias apos a primeira
aplicacdo de fertilizante;

iii) Terceira aplicacdo de fertilizante restante 30% (45 kg de ureia), 65 a 70 dias apos a
sementeira, isto €, na fase de emborrachamento (30 a 35 dias ap0s a segunda aplicacéo de
ureia) (JICA, 2014).

Gestdo de infestantes
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Segundo Vasconcelos et al. (2020), as infestantes representam o principal fator de
perdas na cultura do arroz, exigindo dos orizicultores grande parte dos seus recursos
financeiros e tempo para o seu controle. O grau de infestacdo pode comprometer
significativamente o rendimento da lavoura, afetando diretamente a produtividade em toda a
area cultivada.

Essas plantas daninhas competem de forma agressiva com o arroz por, luz, agua e
nutrientes, resultando em reducéo expressiva do potencial produtivo. Estima-se que cada 1
kg de matéria seca de infestante corresponde a uma perda equivalente de 1 kg de graos de
arroz, evidenciando o impacto direto sobre o rendimento da cultura (IRRI, 2015). As perdas
mais acentuadas ocorrem nos primeiros 20 a 50 dias apds o estabelecimento da cultura,
periodo critico em que o arroz ainda estd em fase de desenvolvimento inicial e mais
vulneravel a competicdo. De acordo com Sarwar et al. (2022), as infestantes sdo reconhecidas
como uma das principais limitagdes a obtencao de altas produtividades, sendo imprescindivel
0 seu manejo eficiente para garantir o sucesso da producdo. A flora infestante do arroz é
dominada por espécies monocotileddneas, sobretudo da familia Poaceae, como Echinochloa
spp. e Oryza sativa var. sylvatica. Também sdo frequentes representantes das familias
Cyperaceae (Cyperus spp.) (Vasconcelos et al, 2020). Os manuais técnicos de producdo de
arroz em clima tropical, como os publicados pelo IRRI, 2015 e Vasconcelos et al, 2022
destacam que estas mesmas espécies sao igualmente abundantes em regides tropicais, onde
competem de forma agressiva com o arroz e constituem uma das principais limitacfes a
obtencdo de altas produtividades. A figura abaixo apresenta algumas das espécies infestantes

mais comuns encontradas nas areas de cultivo de arroz.

I

Figura 6: Arroz selvagem; Cyperus; Graminea; Graminea
Fonte: Vasconcelos et al., 2020
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O controle de plantas daninhas consiste na adocao de préticas que resultam na reducao
da infestacdo, mas ndo necessariamente na sua completa elimina¢do. Tem como objetivos
evitar perdas de producdo devido a competicao, beneficiar as condi¢des de colheita e evitar
0 aumento da infestacdo das plantas daninhas na area. No controle de plantas daninhas néo
se deve usar apenas um método, mas um conjunto de praticas que produzam maior eficiéncia
no controle e reduzam seus custos (Scolari et al., 1996). As estratégias mais usadas para o
controle de infestantes incluem a monda manual, sacha manual e controle preventivo, o
controle quimico. (FAO, 2017)

Controlo de pragas e doencas

Pragas

O arroz pode ser atacado por muitas espécies de pragas desde a plantacdo até a colheita.
Todas as partes da planta de arroz podem ser danificadas, mas a maioria das espécies
apresenta pouca importancia economica. Para o seu controlo é necesséria a identifica¢do das
espécies e um diagnostico preciso do dano causado pela praga para estimar o potencial desse
dano. E muito importante associar corretamente o dano ao seu agente causal e o estadio
fenoldgico da planta em que a praga ocorre (Santos &Santiago, 2014). No que respeita as
pragas destaca-se o efeito provocado pelo ataque de ratos e das aves.

Os ratos, Rattus rattus L. e as ratazanas, Rattus norvegicus, podem representar um
grande problema de pragas e podem ser extremamente dificeis de controlar. Ha dois tipos de
ratos: um de grande porte que pode atingir até 18 kg e que causa grandes danos ao arroz por
se alimentar da base dos colmos. O outro é o rato pequeno que ataca o arroz em todos 0s
estagios de crescimento. Sdo extremamente dificeis de controlar. Uma das formas de
controlar é destruindo seus ninhos (Morris, 1982). A presenca de ratos pode causar prejuizos
significativos, seja pelo consumo direto das sementes no momento da sementeira, seja pela
destruicdo das plantulas ja germinadas, que séo arrancadas durante a busca por alimento.
Podem ainda arrancar mudas recém-transplantadas, deixando as respetivas covas vazias. Os
ratos cortam ou dobram afilhos mais velhos para chegar a panicula em desenvolvimento, ou,

quando a cultura esta madura, para comer as espiguetas ja maduras.
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Para o controlo destas pragas é conveniente manter os diques, as &reas internas e
adjacentes dos arrozais livres de plantas daninhas e evitar a acumulagéo de qualquer material
que lhe possa servir de abrigo. Aconselha-se também evitar o escalonamento na plantacao.

Pode ainda recorrer-se ao controlo quimico atraves da aplicacéo de raticidas.

No contexto dos danos causados por aves a cultura do arroz, destacam-se como as mais
prejudiciais as seguintes espécies: o0 passaro preto, Agelaius ruficapillus (Emberizidae); o
papa-arroz, Sporophila superciliaris (Fringilidae); vira, Aaptus chopi; pardal, Passer
domesticus (Ploceidae); anu, Crotophaga ani (Cuculidae).

Durante a fase reprodutiva do arroz, 0s passaros causam severos prejuizos. Na fase
leitosa do arroz sugam os graos. Na fase vitrea ou mais endurecidos, descascam o grao antes
de engolir. Danos mais graves poderdo ocorrer em areas de arroz localizadas num raio de 200
metros de bosques, arbustos e além de comerem 0s gréos, 0s passaros quebram os colmos
das plantas e causam a desgrana (Santos, 2006).

Muitos agricultores estdo bem cientes do problema das aves e confiam nos métodos
tradicionais de prevencao e controlo. Isto inclui aparelhos para espantar aves (feito de paus,
linhas, lata com pedrinhas, laco e armadilhas) (Morris, 1982). Nos paises africanos onde a
rizicultura é praticada, existe o costume de espantar as aves. Durante o periodo de colheita
do arroz, € comum observar a presenca de estruturas improvisadas utilizadas para vigilancia
contra passaros, que tendem a concentrar-se nos campos de arroz nas primeiras horas da
manhd e ate ao final do dia. Essas cabanas, estrategicamente posicionadas nas areas de
producdo, permitem que os agricultores monitorem e espantem as aves que representam uma
ameaca a colheita. A permanéncia constante dos vigilantes ao longo do dia € essencial para
minimizar o impacto dessas aves na produtividade, garantindo a preservagao da colheita e

minimizando prejuizos econémicos (JICA, 2021).

Doencas no arroz

O arroz, durante todo seu ciclo, ¢é afetado por doencas que reduzem a produtividade e
a qualidade dos gréos. A incidéncia e a severidade das doencas dependem da ocorréncia de
patdgeno virulento, de ambiente favoravel ao seu desenvolvimento e da suscetibilidade da
cultivar. Mais de 80 doengas causadas por patdgenos, incluindo fungos, bactérias, virus e

nematoides que afetam o arroz foram registadas na literatura (Santos & Santiago, 2014).
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As doencas do arroz representam uma grande ameaga para a produgédo de arroz. A
gravidade da doenca varia desde danos ndo detetados até a destruicdo completa de uma
cultura (Groth & Lee, 2003). A seguir, sdo destacadas as principais doencgas de importancia
econdémica que afetam a cultura do arroz irrigado em regides tropicais, com énfase na
Brusone, Mancha-Parda e Mancha dos Graos.

A Brusone, causada pelo fungo Pyricularia grisea, é a doenca do arroz mais expressiva
que provoca perdas significativas na produtividade das cultivares suscetiveis, quando as
condicdes ambientais sdo favoraveis. Os prejuizos sdo variaveis, sendo maiores em arroz de
terras altas, onde, em situacdes mais drésticas, as perdas podem chegar a 100% (Santos et al.,
2006). O agente causal da brusone é originalmente denominado Pyricularia oryzae. No que
respeita aos sintomas da brusone, manifesta-se inicialmente nas folhas com pequenos pontos
castanhos que aumentam e formam as les@es tipicas, as quais sdo elipticas (Figura 7). Essas
lesBes aumentam em tamanho e em nimero, podendo se juntar, queimar e provocar a morte
das folhas e, muitas vezes, da planta. As infe¢fes ocorrem ainda na auricula e ligula da folha
bandeira, nos nds e colmos, apresentando-se com manchas castanhas, podendo causar
necrose total da parte atingida, impedindo a circulacdo da seiva e produzindo paniculas com
grdos chochos. A infecdo do né da base da panicula é conhecida como brusone do pescogo.
Os grdos das paniculas atacadas logo ap6s a emissdo até a fase de grdo leitoso serdo
totalmente chochos (Marcolon, 2008; Lobo & Filippi, 2017).

Figura 7: Brusone nas folhas e brusone nos no6s da panicula
Fonte: Santos et al., 2006.

Todas as fases do ciclo da doenca sdo altamente influenciadas pelos fatores climaticos.
A deposicao de orvalho ou gotas de chuva nas folhas é essencial para a germinacdo dos

conidios e para o inicio da infecdo. De maneira geral, sdo necessérias altas temperaturas,
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entre 25 °C e 28 °C, e humidade superior a 90%, para o desenvolvimento da enfermidade
(Lobo & Filippi, 2017). A principal fonte de infegdo é a utilizacdo de sementes infetadas e
restos da cultura. No seu controlo recomenda-se uma gestdo integrada que envolve o uso de
cultivares resistentes, fungicidas e praticas culturais adequadas, como uma boa preparacéo
do solo; adubacdo equilibrada. A protegdo contra a brusone na panicula é feita de forma
preventiva, por meio de pulveriza¢es com fungicidas sistémicos, sendo feita uma aplicacdo
no final do periodo de emborrachameto (Lobo e Filippi, 2017; Marcolon, 2008).

A Mancha-Parda, causada pelo fungo Drechslera oryzae, ¢ uma doenca comum no
arroz e € a principal causa das manchas dos gréos, tanto em arroz irrigado como em terras
altas. Afeta a emergéncia das plantulas nas lavouras semeadas mais cedo, em Qutubro, e as
plantas adultas proximas da maturacdo. A doenca afeta o coleoptilo, as folhas, bainhas,
ramificacBes das paniculas, glumelas e os grdos. O fungo causa lesdes castanhas circulares
ou ovais no coleoptilo, durante a emergéncia das plantulas. Os sintomas tornam-se evidentes
nas folhas logo apds a floracéo e, posteriormente, nas glumelas e nos graos. A Figura 8 ilustra
os sinais de mancha-parda na planta do arroz (Marcolon et al., 2008; Santos et al., 2006).

A doenca pode ser provocada por sementes infetadas. O fungo localiza-se internamente
e causa descoloracdo e enrugamento do gréo descascado. O principal fator que influencia a
incidéncia da mancha-parda no cultivo irrigado é a baixa fertilidade do solo, com baixos

niveis de adubacdo, especialmente em potassio, magnésio, calcio, manganés, silicio e ferro.

Figura 8: Mancha-parda nas folhas e mancha-parda (lesGes) nas espiguetas.
Fonte: Santos et al., 2006.

O controlo da doenca envolve o uso de variedades resistentes, rotacdo de culturas,
espacamento adequado, adubacgdo equilibrada e, se necessario, aplicacdo de produtos

antifungicos. A prevencdo e o controle sdo essenciais para evitar perdas na producdo e
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garantir qualidade dos grdos. Segundo Santos et al. (2006), o tratamento de sementes com
fungicidas reduz o in6culo inicial.

No que respeita a mancha dos grdos, causada pelo patdgeno Bipolaris oryzae, esta
aparece desde o inicio da emissdo das paniculas até o seu amadurecimento (Figura 9). A
intensidade dos sintomas varia com as condi¢des climaticas. (Lobo & Filippi, 2017). As
manchas causadas por Bipolaris oryzae séo de coloracdo marrom-avermelhada. Outro agente
causal, Phoma sorghina, provoca uma forma de lente, com centro esbranquicado e bordas
castanhas.

O desenvolvimento da doenca é favorecido pela ocorréncia de chuva e humidade
elevada durante a formacdo dos gréos. A acama, que provoca o contato das paniculas com o
solo hdmido, contribui para a descoloracdo dos grdos e os danos causados por insetos
predispdem a infecdo por microrganismos (Lobo & Filippi, 2017).

Como métodos de controlo desta doenca aconselha-se o tratamento das sementes com
fungicidas e uma plantagdo em que a fase do preenchimento dos grdos ndo coincida com

periodos chuvosos (Lobo & Filippi, 2017).

Figura 9: Sintomas de mancha nos grdos em arroz.
Fonte: Lobo & Filippi, 2017

A gestdo integrada de doencas requer um conjunto de medidas preventivas, cujos
componentes sdo a resisténcia genética da cultivar, as praticas culturais e o controle quimico,
tendo por objetivo o aumento da quantidade e da qualidade do produto pela reducdo da

populacdo do patdgeno a niveis toleraveis.
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Em resumo, para controlar os danos pelas pragas e doencas, € muito importante: fazer
0 uso de variedades resistentes, proceder a desinfecdo das sementes, usar sementes e mudas
ndo infetadas, proceder a monda da area, seguir as técnicas de cultivo, a densidade das plantas

recomendadas e realizar a rotacdo de culturas etc. (JICA, 2021).

3.9. Colheita

A colheita na época certa é muito importante para maximizar a produtividade e a
qualidade dos grdos. Culturas colhidas muito cedo terdo muitos grdos nao preenchidos e
imaturos. Os grdos imaturos quebram facilmente quando moidos e ndo germinam. Se as
colheitas forem feitas tardiamente ocorrerdo grandes perdas por estilhagamento e ataque de
passaros. A qualidade também diminuira devido ao desgaste dos graos, resultando em quebra
e degradacdo devido a coloracdo indesejada dos graos (IRRI, 2015).

A colheita do arroz pode ser feita nas formas manual, semi-mecanizada e mecanizada.

Colheita manual

A colheita manual do arroz é realizada com o uso de facas afiadas ou foices, além de
ferramentas tradicionais de debulha, como as debulhadeiras. Esse método é mais comum em
pequenas areas de cultivo, exigindo cerca de dez dias de trabalho por hectare para um
trabalhador. Além do corte, que normalmente é feito com auxilio de uma ferramenta, outras
operacdes, como a recolha e o trilhamento, sdo realizadas manualmente. A medida que as
plantas véo sendo cortadas em pequenos feixes, sdo amontoadas transversalmente sobre os
combros, de modo a que as paniculas ndo fiqguem em contato com o solo e permanecam
expostas ao sol. Os feixes devem ser colocados num mesmo sentido, a fim de facilitar a
recolha e transporte para o local de trilhamento. O trilhamento é realizado em caixotes ou
bancas, e consiste em golpear as paniculas até o desprendimento dos graos (Santos et al.,
2006).

O IRRI (2015), recomenda a maximizagéo da qualidade dos gréos garantido que i) as
paniculas ndo toquem o solo ou fiqguem submersas em agua; ii) minimizar o tempo que as
paniculas cortadas permanecem em grandes feixes no campo; iii) a debulha em até 24horas

apos o corte; iv) secar 0s grdos o mais rapidamente possivel apos a debulha.

Colheita semi-mecanizada
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Neste método, pelo menos uma das etapas do processo é feita manualmente.
Geralmente, o corte e a recolha das plantas sdo opera¢es manuais e o trilhamento é feito
mecanicamente, utilizando-se trilhadoras estacionarias (Santos et al., 2006; Fonseca e Silva,
1996).

Colheita mecanizada

A colheita pode ser realizada por diversos tipos de maquinas, desde as de pequeno
porte, tracionadas por trator, até as colhedoras automotrizes, dotadas de barra de corte de até
6 metros de largura, as quais realizam, em sequéncia, as operagdes de corte, recolha,
trilhamento e limpeza. Algumas delas dispdem de mecanismo que permite o ensacamento
dos gréos (Fonseca e Silva, 1996; Santos et al., 2006).

No que respeita as maquinas de colheita, existem no mercado diferentes tipos de
maquinas para colheita do arroz como as ceifadoras, as trilhadoras e as colhedoras. As
colhedoras de arroz, colhem e trilham as plantas numa Unica operagdo. As maquinas especiais
para colheita em terrenos de baixa sustentacdo, como os de lavouras irrigadas, sao equipadas
com pneus arrozeiros ou com pneus duplados, de maior superficie de contato com o solo, ou
com esteiras. Podem ser automotrizes ou montadas e acionadas pelo trator. S&o
caracterizadas por possuirem mecanismos de: i) corte e alimentacdo de plantas; ii)
trilhamento; iii) separacdo; iv) limpeza; v) transporte e armazenamento de grdos; e de outros
componentes especiais para garantir boa operacao nas variadas condic@es de cultivos (Santos
et al., 2006).

A época mais adequada para a colheita do arroz é estabelecida quando a humidade dos
grédos estiver entre 20-22%, o que normalmente ocorre cerca de 30 dias apos a floracéo e 80
a 85% dos grdos apresentarem coloracdo palha, os grdos na parte inferior da panicula
estiverem firmes, mas ndo se quebrarem facilmente quando espremidos entre os dedos (IRRI,
2015; Marcolon, 2008).

No processo da colheita hd sempre alguma perda de grdos. Os principais fatores
envolvidos na perda de grdos antes da colheita sdo desgrana natural, atraso na colheita,
acama, ataque de passaros, excesso de chuvas e ventos.

O gréo de arroz, ao passar do ponto de colheita, tende a desprender-se da panicula,

resultando em perdas que aumentam a medida que a cultura permanece mais tempo no
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campo, contribuindo adicionalmente para aumentar o risco de acama e agravar a ocorréncia
de perdas na cultura. As perdas provocadas pelos péssaros, por ingestdo e por degrana, sdo
mais acentuadas em plantacdes isoladas. Os danos ocorrem tanto em paniculas maduras como
naquelas em fase de amadurecimento (Fonseca & Silva, 1996). A acdo de chuvas e ventos
aumenta consideravelmente a desgrana natural. Em culturas cuja colheita € processada
tardiamente, as chuvas causam danos nos graos, tornando-os ardidos ou germinados, e afetam
tanto a qualidade como a quantidade do produto (Fonseca &Silva, 1996).

Durante a colheita, as perdas podem ocorrer tanto quando as plantas sdo ceifadas
manualmente, como por colhedoras automotrizes. Quando colhido manualmente, a perda de
arroz ocorre durante o corte, devido ao impacto causado pela acdo da mé&o do operador e do
cutelo, sendo mais elevada quando os gréos estao muito secos. Ocorrem ainda perdas apds o
corte, quando os feixes sdo deixados no campo por alguns dias para secar, expostos as
variacOes climaticas e ao ataque de insetos e passaros. No trilhamento manual, dependendo
da cultivar, do arranjo e do volume dos feixes trilhados por vez, ocorrem perdas variaveis
devido ao ndo trilhamento das paniculas que se situam no interior dos feixes (Santos et al.,
2006).

Na colheita mecanizada, as perdas sdo provocadas pelos mecanismos externos e
internos da maquina. Os mecanismos externos, na unidade de apanha provocam perdas
devido a acdo mecanica da plataforma de corte, e os internos, de trilhamento e de separacao,

pela acdo do cilindro batedor, saca-palhas e peneiras (Santos et al., 2006).

Secagem

O arroz colhido no campo em geral contém um teor de humidade excessivo, 0 que pode
comprometer a sua conservacao, ao ser armazenado. Por isso, € necessario reduzir sua
humidade para 13 a 14% através de processos mecanicos, para grandes volumes, (Scolari et
al, 1996; Marcolon 2008). Para menores volumes de arroz, a secagem deve ser feita ao ar
livre sob calor do sol, preferencialmente em eiras ou piso de secagem limpo e isento de
pedras. O arroz deve ser seco lentamente com 4-5 cm de espessura e € necessario revirar esta
camada a cada 30-60 minutos para permitir uma exposicdo homogénea ao sol. Se o0 arroz
secar demasiado répido, havera mais graos partidos na moagem (Pride, 2015; Marcolon,
2008).
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Armazenamento

A limpeza do armazém ou lugar do armazenamento do arroz é indispensavel para evitar
problemas de contaminagdo e danos causados por insetos. Antes do armazenamento da
producdo, deve ser feito um tratamento preventivo, através de fumigagdes periddicas com
inseticidas. O local deve ser seco e ventilado. O teor de humidade do grdo deve manter-se a
volta de 13 a 14%. Quando se utiliza a secagem mecanica, a temperatura de secagem nao
deve passar de 42°C. O arroz, no armazem, deve ficar embalado em sacos empilhados,
evitando-se o0 contato da sacaria com o piso. Para isso devem utilizar-se estrados de madeira.
Deve-se ainda evitar-se 0 acesso de animais ao local de armazenamento (Scolari et al., 1996;
Marcolon, 2008; IRRI, 2015).

4, PARTE EXPERIMENTAL- MATERIAL E METODOS, RESULTADOS E
DISCUSSAO

4.1. Trabalhos em curso no Instituto de Investigacdo Agraria de Mogcambique

O IIAM tem desenvolvido grandes esforgos para promover a producdo de arroz,
introduzindo novas variedades e utilizando sementes de alta qualidade. De acordo com o
Programa Nacional de Arroz, a semente € um elemento crucial para aumentar a produtividade
do arroz.

Entre os anos 2019 a 2024, o IIAM conduziu diversos ensaios de campo ha cultura do
arroz, especificamente na regido de Chokwe, Provincia de Gaza. Destes, destacam-se 0s
seguintes ensaios, relativamente aos quais se ird apresentar desenvolvimento mais detalhado
na parte experimental deste trabalho:

Ensaio 1: Avaliacdo da adaptabilidade das variedades aromaticas de arroz;

Ensaio 2: Avaliacdo da adaptabilidade de duas variedades hibridas da Bayer;

Ensaio 3: Avaliagdo do comportamento das linhas de arroz a diferentes alturas de corte;

Ensaio 4: Avaliacdo de linhas de arroz tolerantes a salinidade.
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4.2. Ensaio 1 - Avaliacdo da Adaptabilidade de VVariedades Aromaticas de Arroz

Introducéo

Perante o desafio de aumentar a oferta de arroz e melhorar a sua qualidade em
Mogambique, um ensaio foi conduzido na campanha 2019/2020 na Estacdo Agraria de
Chokwe para testar a adaptabilidade de duas linhas aromaticas de arroz as condigdes
agroecoldgicas locais. As variedades aromaticas tém vindo a ganhar mais adeptos em
determinadas zonas do globo tal como explicam Kordrostami et al. (2021). Estes autores
referem a preferéncia pelas variedades aromaticas no Médio Oriente.

Mogambique tem introduzido algumas destas variedades no Norte do pais e procura-se
agora testar a sua adaptabilidade na regido Sul. Neste contexto, o principal objetivo deste
trabalho é avaliar o comportamento de duas linhas aromaticas (Zaml e Zam2) e duas
testemunhas (Nene e Moz 114). As variedades Zam1 e Zam2 foram selecionadas com base
numa iniciativa de transferéncia de germoplasma nacional, apds um investigador do Instituto
de Investigacdo Agraria de Mocambique (IIAM) identificar, durante uma missao técnica a
provincia da Zambézia, o cultivo extensivo de variedades aromaticas amplamente apreciadas
localmente. Reconhecendo o seu potencial sensorial, foram recolhidas sementes de duas
dessas variedades para avaliacdo na Estacdo Agraria de Chdkwe. Por ndo se dispor de
informacBes formais sobre a sua origem, foram designadas como Zaml e Zam2, em
referéncia a provincia de origem (Zambézia) e a ordem de recolha.

A introducdo destas variedades teve como objetivo avaliar a sua adaptabilidade as
condicGes agroecoldgicas da regido sul do pais, com vista a possivel integracdo nos sistemas
produtivos locais, enquanto se exploram novas opcbes de arroz com caracteristicas
diferenciadas, como o aroma, que podem contribuir para a valorizacdo comercial da producéo
nacional. Para sustentar essa avaliacdo, foram incluidas como testemunhas as variedades
Nené e Moz 114, ambas oficialmente recomendadas ou disponibilizadas em Mocambique,
representando cultivares ja adaptadas as condicdes locais. A variedade Nené destaca-se pela
sua precocidade, boa produtividade e tolerancia a varia¢fes hidricas em sistemas irrigados.
A variedade Moz 114, por sua vez, apresenta ciclo médio e boa aparéncia de grdo, apesar de
haver pouca informacao publicada sobre o seu desempenho agronémico. Ambas possuem

caracteristicas sensoriais suaves que permitem uma comparagéo relevante com as variedades
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aromaticas Zam1l e Zam2, contribuindo para uma avaliagdo mais completa do seu potencial

agronémico e comercial na regido sul do pais.

Materiais e Métodos

O ensaio foi instalado na campanha 2019/2020 nos campos de producdo de arroz da
Estacdo Agraria de Chokwe, localizados no sul da provincia de Gaza, num solo aluvionar,
desenvolvido atraves de sedimentos do rio Limpopo, com uma fertilidade moderada. O
sistema de rega usado foi inundacédo por gravidade.

O delineamento usado foi o de blocos completos causalizados, com 4 tratamentos
(variedades) e 4 repeticdes (Figura 10). Os tratamentos consistem em duas linhas aromaticas,
designadas por Zam1l e Zam2 e duas testemunhas: Nené e Moz 114.

A sementeira foi feita a lanco, com uma densidade de 80 kg de sementes por hectare.
Para a adubacdo de cobertura, foi utilizada ureia com 46% de nitrogénio (N), na dose de 100
kg adubo por hectare, 0 que corresponde a 46 kg de N/ha.

Zaml Moz Zam?2
Zaml Zam?2 Moz
Moz Zaml

Moz Zam?2 Zaml

Figura 10: Desenho experimental do ensaio de variedades aromaticas

A aplicacdo foi fracionada em duas etapas: metade da dose foi distribuida na fase de
afilhamento, visando estimular o desenvolvimento vegetativo e o namero de perfilhos
produtivos; a outra metade foi aplicada no inicio da formacéo de paniculas, com o objetivo
de favorecer o enchimento dos grdos e a qualidade final da producdo. O controle de
infestantes foi feito manualmente na fase de perfilhamento e no inicio de formagéo de

paniculas.
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No final do ciclo da cultura, foram avaliados parametros considerados de maior
relevancia agrondmica para a caracterizacdo das variedades em estudo. Os indicadores
analisados foram os seguintes:

Ndmero de Plantas por metro quadrado - este parametro avalia a densidade efetiva da
cultura ap6s o estabelecimento das mudas transplantadas, sendo crucial para caracterizar o
desempenho inicial das variedades hibridas. A contagem foi realizada manualmente em
quadrantes fixos de 1 m?, distribuidos em trés pontos por parcela, no estagio de maturagdo
fisioldgica.

Ciclo de cada variedade ditado pelo nimero de dias necessario a 50% da floracéo - a
duracdo do ciclo até 50% da floragdo corresponde ao nimero de dias entre o transplante das
mudas e 0 momento em que metade das plantas apresenta paniculas visiveis. Este parametro
foi avaliado por meio de observacGes regulares, com registo da data de transplante e
monitorizacao diaria da floracdo. A floragdo foi considerada atingida quando 50% das plantas
por parcela exibiam paniculas acima da folha bandeira. Os dados foram registados em fichas
de campo e expressos em dias apos o transplante, permitindo classificar as variedades quanto
a precocidade.

Altura da planta (cm) - foi medida no final do ciclo, em cinco plantas por parcela,
utilizando uma régua graduada. A medicdo foi feita do nivel do solo até o topo da panicula.
Este parametro permite avaliar o vigor vegetativo das variedades e a sua resisténcia a acama.

Comprimento da folha bandeira (cm) - Foi medido em cinco plantas por parcela, com
régua graduada, desde a base da lamina foliar até a extremidade. No arroz, este parametro
indica o potencial fotossintético da planta na fase reprodutiva, contribuindo para o
enchimento dos grdos. A folha bandeira, situada abaixo da panicula, é crucial na fotossintese
durante a fase reprodutiva do arroz. Como principal fonte de energia para o enchimento dos
grdos, o seu comprimento indica o potencial da planta para sustentar a producdo, ja que folhas
maiores possuem maior area fotossintética.

Ndmero de plantas/m? - este parametro foi avaliado na fase de maturacgéo fisiologica,
sendo essencial para estimar o rendimento potencial da cultura do arroz. A contagem foi
realizada manualmente em areas delimitadas de 1 m2 por parcela, utilizando uma moldura

metalica quadrada para garantir uniformidade e precisdo na amostragem. Este indicador
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permite avaliar a eficiéncia do estabelecimento da cultura e a proporgédo de plantas
efetivamente produtivas por unidade de &rea.

Ndmero de paniculas por planta - este parametro foi avaliado na fase de maturagéo
fisioldgica, sendo um indicador importante da capacidade reprodutiva da planta de arroz. A
contagem foi realizada manualmente em cinco plantas por parcela, previamente marcadas.
Foram contabilizadas todas as paniculas formadas por cada planta. Este parametro reflete o
grau de afilhamento efetivo e o potencial de frutificacdo da variedade, influenciado por
fatores genéticos, densidade de plantacdo, disponibilidade de nutrientes e condigdes
ambientais. Variedades com maior nimero de paniculas por planta tendem a apresentar maior
rendimento.

Ndmero de grdos por panicula - este parametro foi avaliado ap6s a maturagédo
fisioldgica das plantas, sendo considerado um dos principais indicadores de produtividade
no arroz. A contagem foi realizada manualmente em cinco paniculas por parcela,
previamente colhidas e secas a sombra para facilitar a manipulacdo. Utilizou-se uma pinga e
uma bandeja de contagem para separar e contabilizar os graos formados em cada panicula.
Este parametro permite avaliar o potencial reprodutivo da variedade.

Peso de 1000 sementes (g) - este parametro foi determinado ap6s a colheita e secagem
dos grédos, sendo um dos principais indicadores da qualidade e do rendimento potencial da
cultura do arroz. A amostragem foi realizada por parcela, selecionando aleatoriamente
sementes bem formadas e livres de impurezas. Utilizou-se uma balanca eletronica de precisdo
para a pesagem, apos contagem manual de 1000 sementes inteiras. O peso de 1000 sementes
reflete o enchimento dos gréos e a eficiéncia fisioldgica da planta durante a fase reprodutiva,
Valores mais elevados estdo geralmente associados a maior produtividade e melhor
qualidade comercial.

No tratamento dos resultados foi avaliada a sua normalidade pelo teste de Shapiro-
Wilk. No que respeita aos resultados das variaveis analisadas verificou-se a distribuicéo
normal para quase todas as variaveis. Assim, procedeu-se a analise de variancia (ANOVA)
e sempre que a ANOVA revelou diferencas significativas entre os tratamentos, as médias
foram separadas usando o teste de comparagdo multipla Tukey HSD (a = 0,05). Foi também

estabelecida a correlacdo de Pearson entre variaveis.
Resultados
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Na Tabela 1 encontram-se resultados da anélise de variancia e os valores medios de
cada pardmetro quantificado. Todos os parametros apresentaram diferengas significativas
entre variedades. No que respeita ao numero meédio de plantas por metro quadrado verifica-
se um namero significativamente superior relativamente as restantes, 288, para a variedade
testemunha Moz 114. A variedade testemunha Nené apresentou 0 menor nimero de plantas
(176), ainda que sem diferencas significativas para as variedades aromaticas Zam 1 e Zam 2.
Foi ainda a variedade Moz 114 a que necessitou de menor numero médio de dias (97,5) para
que se atingisse 50% da floracdo, sendo as variedades aromaticas Zam 1 e Zam2 as que
necessitaram de maior nimero de dias (150 e 140 respetivamente). A altura média das plantas
foi significativamente mais elevada para Zam1 (172,5 cm) e a altura significativamente mais
baixa na variedade Moz 114 (102,8 cm), o que esta de acordo com a necessidade de menor
numero de dias até se atingir 50% da floracdo pois parece ser uma variedade de ciclo mais

curto.

Tabela 1: Valores médios e desvio padrdo de parametros analisados no ensaio 1.

Variedade N° plantas/m? N° de dias até Altura da planta  Comprimento folha
50% floracéo (cm) bandeira (cm)
Zaml 199,5+14,2 b 150,0+0,8 a 172,5+10,6 a 24,3+1,6 bc
Zam2 205,019,5b 140,3+22,8 ab 155,548 b 29,4405 a
Nene 176,0+18,5b 119,3+10,2 bc 157,8+5,3 b 26,6+15b
Moz 114 288,0+18,2 a 97,5+0,6 C 102,8+5,5 ¢ 22,5+09 ¢
p <0,0001 0,0003 <0,0001 <0,0001
Variedade N° de Paniculas Producéo Peso 1000 graos
produtivas/m? (ton/ha) (0)
Zaml  169,3+194b 3,43+1,1 ab 32+0,5b
Zam2 180,0+15,7 b 2,85+06 b 30+0cC
Nene 169,0+20,1 b 3,03+0,8 b 36x0a
Moz 114 281,5+19,0 a 4,93+0,5 a 28+0d
P <0,0001 0,0098 <0,0001

Nas colunas, médias seguidas com as mesmas letras indicam auséncia de diferencas significativas
pelo teste de Tukey HSD (a = 0.05)

A variedade aromatica Zam 2 e a variedade testemunha Nené ndo diferiram
significativamente entre si neste parametro (155,5 e 157,8 cm respetivamente), embora sejam
diferentes de Zam1 e Moz 114.
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No que respeita a folha bandeira verificou-se o comprimento significativamente mais
elevado em Zam2 (29,4 cm) e Moz 114 com o comprimento menor (22,5 cm), diferente de
Zam2 e Nene.No que respeita aos parametros produtivos, verificou-se que a variedade
testemunha Moz 114 apresentou 0 maior numero medio de paniculas produtivas (281,5) e a
producdo média por ha mais elevada (4,93 toneladas). No entanto, esta variedade apresentou
o significativamente menor peso de 1000 gréos (28 g), o que faz supor uma eventual menor
qualidade deste arroz. De notar ainda assim que a outra variedade testemunha, Nené,
apresentou o valor mais elevado do peso de 1000 gréos. Na analise dos dados atraves da
matriz de correlacdo de Pearson verificou-se ainda uma relacéo significativa e negativa entre
0 peso de mil grdos e o numero de plantas por metro quadrado e a producdo (r=0,806;
p=0,0002), ou seja, maior numero de plantas por unidade de area tera como consequéncia a
reducao do peso dos grdos. A relacdo entre o nimero de paniculas produtivas e o rendimento
é muito significativa e positiva, como seria de esperar (r=0,7852; p=0,0003).

Destes resultados ressalta a necessidade de se repetirem 0s ensaios, ja que nao se
verifica um padrdo consistente de resultados nas variedades tradicionais e nas variedades
aromaticas nos parametros mais relevantes de producdo. Os resultados obtidos com um ano
de ensaios ndo séo suficientes para validar o comportamento das plantas, sujeito ao efeito das
condicBes climéticas, varidveis de ano para ano. Eventualmente, e em paralelo, atuar no
melhoramento das variedades aromaticas, no sentido de se obterem plantas com maior
naumero de paniculas produtivas. A maior produtividade associada a variedade Moz 114 também
ndo deve ser descartada até porque parece ser uma variedade mais precoce o que, em determinadas
circunstancias ecoldgicas, poderd ser uma vantagem. A produtividade observada para a variedade

Nené correspondeu ao valor de referéncia reportado pelo 1AM (2021), confirmando o seu potencial

produtivo, estimado em aproximadamente 3 t/ha.

No que respeita a avaliacdo de parametros de qualidade das variedades de arroz, esta
constitui uma etapa relevante. Contudo, nesta fase inicial do estudo, priorizou-se a analise de
parametros agronémicos fundamentais. Dado que o0s resultados obtidos ainda ndo
evidenciam desempenho produtivo consistente, essas avaliagOes serdo consideradas em
ensaios subsequentes, caso se confirme o potencial agronémico e comercial das variedades

em estudo.

Conclusao
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O ensaio mostrou diferencas significativas entre variedades de arroz. A variedade Moz
destacou-se pela maior produtividade e precocidade, mas com menor peso de 1000 gréos e
Ja a variedade Nené apresentou um maior peso de 1000 grdos. Quanto ao genotipo Zaml
apresentou maior altura e ciclo mais longo e Zam2 destacou-se pelo comprimento da folha
bandeira e ciclo longo. As correlagdes confirmaram que maior densidade de plantas reduz o
peso dos grdos, enquanto mais paniculas aumentam o rendimento. Conclui-se que as
variedades aromaticas tém potencial, mas precisam de mais ensaios em diferentes anos e de
melhoramento genético para aumentar a produtividade, visto que resultados obtidos num
Unico ano ndo permitem validar de forma definitiva o comportamento das variedades, sendo
essencial repetir os ensaios em diferentes campanhas para confirmar a estabilidade produtiva

face a variabilidade climatica.

4.3. Ensaio 2 - Avaliacdo da adaptabilidade de duas variedades hibridas

Introducéo

Em Mocambique o rendimento dos produtores de arroz em Mocambique continua
baixo, com uma média de 3,5 ton/ha. Um dos principais fatores que contribuem para esse
desempenho limitado € o uso predominante de variedades locais ndo melhoradas, que
apresentam baixo potencial produtivo e limitada resisténcia a pragas, doencas e stresses
ambientais. Este cenario reforca a necessidade de introduzir variedades geneticamente
melhoradas, capazes de responder aos desafios agrondmicos e climaticos atuais.

A aposta em variedades hibridas de arroz tem demonstrado resultados encorajadores
em diversos paises produtores, conforme reportado por Ran et al. (2018), Ishfaq et al. (2023)
e Wang et al. (2025). Os hibridos, por apresentarem maior vigor, tendem a superar as
variedades de linha pura em termos de produtividade, uniformidade e tolerancia a fatores
adversos. A introducdo dessas variedades em Mogambique pode representar um avango
significativo na intensifica¢do sustentavel da rizicultura.

Neste contexto, o presente ensaio teve como objetivo avaliar a adaptabilidade de duas
variedades hibridas da empresa Bayer, Arize Tej Gold e Arize Gold 6444, em condic¢des on-

station na Estacdo Agréria de Chokwe, localizada no sul do pais.
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A Bayer é uma empresa multinacional de origem alem&, com atuagdo consolidada no
sector agricola, especialmente na investigacdo e desenvolvimento de sementes de alto
desempenho. A linha Arize, desenvolvida pela Bayer CropScience, é composta por hibridos
de arroz obtidos por meio de cruzamentos genéticos controlados entre linhagens parentais
distintas. Estes hibridos sdo concebidos para oferecer elevada produtividade, resisténcia a
doencas e boa adaptacgéo a diferentes condi¢des agroecoldgicas. De acordo com a informacgéo

da empresa que comercializa esta variedade (https://www.cropscience.bayer.in/improve-

yield/seeds-en/arize-en/arize-tej-gold), para aléem de ser um hibrido com elevado potencial

produtivo a Arize Tej Gold € resistente & mancha bacteriana das folhas, possui um ciclo de
vida de 125 a 130 dias (duracdo semiprecoce) e tem resisténcia ao stresse hidrico, o que a
torna potencialmente interessante num panorama de alteracfes climaticas. Destaca-se ainda
0 seu grdo longo e fino e boas caracteristicas para a cozedura, embora esta propriedade ndo
tenha entrado nos objetivos deste estudo. No que respeita a variedade Arize Gold 6444,
possui um ciclo um pouco mais longo (130 a 135 dias), grdos levemente aromaticos, uma
produtividade média entre as 4 e 6 toneladas, resistente a mancha bacteriana das folhas e ndo

propensa a grdos chochos (https://www.agcenture.com/2023/11/15/which-are-the-best-rice-

seed-varieties-in-kenya/).

Em resumo, as principais virtudes agronémicas destas variedades incluem:
o Elevado potencial produtivo, com rendimentos superiores as variedades
convencionais.
« Resisténcia a mancha bacteriana das folhas (BLB-Bacterial Leaf Blight), uma das
principais doengas do arroz.
o Tolerancia ao stresse hidrico, essencial num contexto de alteracdes climaticas.
o Baixa propensdo a formacdo de grdos chochos, o que melhora o rendimento
industrial.
« Ciclo vegetativo eficiente, permitindo melhor planeamento agricola.
« Boa qualidade de grdo, com rendimento de moagem superior a 70%.
A variedade Macassane, utilizada como testemunha, apresenta ciclo vegetativo de 130
dias aproximadamente, potencial produtivo de cerca de 7,8 toneladas por hectare, boa

adaptacdo a sistemas irrigados e tolerancia moderada as principais pragas e doencas. Os gréos
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sdo longos ou semi-longos, com caracteristicas fisicas e industriais ja reconhecidas por
instituicbes como o 1AM (2011), IRRI (2011) e MADER (2018).

Materiais e Métodos

O ensaio foi instalado na campanha 2019/2020 nos campos de producao de arroz da Estagédo
agraria de Chokwe, localizado no sul da provincia de Gaza. O solo é aluvionar, desenvolvido
através de sedimentos do rio Limpopo e apresenta uma fertilidade moderada. O sistema de
rega usado é inundagcdo por gravidade. O delineamento foi o de blocos completos
casualizados, com 3 tratamentos e 3 repeticdes (Figura 11). Como ja foi referido, os
tratamentos consistem em duas variedades hibridas: Arize Tej Gold, Arize Gold 6444 e uma
variedade de controle (Macassane). As variedades hibridas utilizadas sdo materiais
melhorados, desenvolvidos especificamente para aumentar a produtividade e a resisténcia em

condicGes de paises de clima tropical.

| | | | | | I:I Arize Tej Gold
| | | | | | l:l Arize Gold 6444
| | | | | | |:| Macassane

Figura 11: Desenho experimental do ensaio de variedades Bayer

O ensaio foi semeado em janeiro de 2020 usando método de transplante. O compasso
usado foi de 20 cm entre linhas, 15 cm entre plantas e usou-se apenas uma planta por covacho.

Foi feita adubacéo de fundo com recurso a um adubo composto com 12% de N, 24%
de P20Os e 12% de K>O (NPK 12-24-12) na quantidade de 250 kg/ha (30, 60 e 30 kg de N,
P.Os e KO respetivamente por ha). A adubacdo de cobertura foi feita usando ureia na
quantidade de 200 kg/ha (90 kg de N/ha), tendo-se aplicado metade do adubo 3 semanas e
inicio do afilhamento, depois de transplante e a outra metade 6 semanas depois de transplante

afilhamento ativo.
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Para o controle de infestantes usou-se o método de mondas manuais na fase de
afilhamento e no inicio da formacdo de paniculas. As variedades hibridas tiveram 3
tratamentos contra pragas e doencas usando o fungicida Nativo (combina as substancias
ativas tebuconazole e trifloxystrobin) e o pesticida com poder inseticida Thunder (combina
as substancias imidacloprod e beta-cyfluthrin), sendo o primeiro de cada aplicado 7 dias
depois de transplante, o segundo na fase de afilhamento e o Gltimo na fase de enchimento do
gréo.

Para a avaliacdo do comportamento destas variedades foram registados dados relativos
a: numero de plantas/m?, duracio do ciclo de cada variedade ditado pelo nimero de dias
necessario a 50% da floracdo, altura da planta, nimero de perfilhos produtivos por metro
quadrado, comprimento da folha bandeira, nUmero de grdos por panicula, producdo de
biomassa aérea total (gréo e palha) (kg/m?), rendimento de gréo (kg/m?) e peso de 1000 graos,
largura e comprimento do grdo (mm) e o indice de colheita.

Estes pardmetros, em conjunto, permitem uma caracterizacdo agronémica abrangente
do desempenho das variedades hibridas em estudo, desde o estabelecimento inicial até a
qualidade final do grdo. Alguns dos procedimentos foram ja descritos no ensaio 1: nimero
de plantas/m?, duragdo do ciclo de cada variedade ditado pelo nimero de dias necessario a
50% da floracdo, altura da planta, comprimento da folha bandeira, nimero de gréos por
panicula e peso de 1000 grdos. Descrevem-se agora 0s restantes procedimentos:

Ndmero de filhos por planta - foi avaliado como indicador da capacidade de
afilhamento das variedades hibridas de arroz. A contagem foi realizada manualmente em 5
plantas selecionadas aleatoriamente, no estadio de maturacdo fisiologica. Cada planta foi
isolada e os perfilhos emitidos foram contabilizados, com registo em fichas de campo.

Namero de filhos produtivos por metro quadrado - foi avaliado no estadio de
maturacao fisioldgica, através da contagem manual de hastes férteis com paniculas visiveis
em quadrantes fixos de 1 m?, distribuidos em trés pontos por parcela.

Producéo de biomassa aérea total - composta pela massa seca dos gréos e da palha,
foi determinada com o objetivo de avaliar o vigor vegetativo e a capacidade de acumulacéo
de matéria seca das variedades hibridas em estudo.

A colheita foi realizada no estddio de maturacdo fisiologica, quando os gréos
apresentavam cerca de 20-22% de humidade. Para cada parcela, foram demarcadas areas
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fixas de 1 m? em trés pontos representativos, evitando bordaduras e zonas com falhas de
povoamento. Todas as plantas dentro de cada quadrante foram cortadas ao nivel do solo com
foices, reunidas em sacos identificados e transportadas para o laboratorio.

No laboratorio, as plantas foram separadas em duas frac6es: paniculas (gréos) e parte
vegetativa (colmos e folhas). A pesagem foi realizada com balanca eletrénica de preciséo, a
biomassa aérea total foi expressa em quilogramas por metro quadrado (kg/m2), utilizando a
seguinte férmula:

Peso seco total (g)
Biomassa aérea total (Kg/m?) = -----------=--n-eeemmnvm-

O peso seco total corresponde a soma da massa seca dos grdos e da palha por metro
quadrado.

O rendimento de gréo - foi determinado como principal indicador da produtividade das
variedades hibridas avaliadas. A colheita foi realizada no estadio de maturacéo fisioldgica,
quando os gréos apresentavam cerca de 20-22% de humidade. Para cada parcela, foram
demarcadas areas fixas de 1 m2 em trés pontos representativos, evitando bordaduras e zonas
com falhas de povoamento. Todas as paniculas presentes dentro de cada quadrante foram
colhidas manualmente com foices, acondicionadas em sacos identificados e transportadas
para o laboratério. No laboratorio, os grdos foram separados da palha por debulha manual,
limpos para remocdo de impurezas e secos até atingirem aproximadamente 14% de
humidade, padréo utilizado para padronizacdo dos dados. A pesagem foi realizada com
balanca eletronica de precisao e os valores registados. O rendimento foi calculado com base

na seguinte formula:

Peso seco dos gréos (g)
Rendimento do grdo (Kg/m?) = ----====---=memmmmmeememmeeee
1000
Este valor foi utilizado para comparar o desempenho produtivo entre 0s gendtipos
hibridos da Bayer, sendo posteriormente convertido para toneladas por hectare (ton/ha).
A caracterizagdo morfologica dos grdos - foi realizada com o objetivo de avaliar a
conformidade das variedades hibridas com os padrdes comerciais e industriais de qualidade.

Para tal, foram mensuradas as dimensdes fisicas dos grdos, nomeadamente o comprimento e
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a largura, expressos em milimetros. Apés a colheita e secagem dos gréos, procedeu-se a
selecdo aleatéria de dez unidades representativas por variedade, garantindo que estivessem
livres de impurezas, ou deformac@es. Cada grao foi posicionado individualmente sobre uma
superficie plana e medido com recurso a um paquimetro digital.

O comprimento foi medido desde a extremidade basal até a extremidade apical do gréo,
enquanto a largura foi determinada na zona de maior expansao lateral. As medigOes foram
realizadas por um Unico operador e os dados foram registados em fichas de campo especificas
para posterior analise estatistica. As médias das dimens@es foram calculadas com base nas
dez medicGes individuais.

Foi ainda determinado o indice de colheita (IC), um indicador da eficiéncia fisioldgica

da planta, através da seguinte expressao:

Peso seco dos gréos (g)
IC= ——m - _— .
Peso seco da biomassa aérea total (g)

A avaliacdo foi realizada no estadio de maturacéo fisioldgica, com colheita de plantas
em areas fixas de 1 m2 por parcela. As amostras foram separadas em paniculas (gréos) e parte
vegetativa (colmos e folhas).

No tratamento dos resultados foi avaliada a sua normalidade pelo teste de Shapiro-
Wilk. No que respeita aos resultados das variaveis analisadas verificou-se que nem todas as
variaveis apresentaram uma distribuicdo normal. No entanto, para usar 0s mesmos critérios
de interpretacdo dos resultados, procedeu-se a analise de variancia (ANOVA). Sempre que a
ANOVA revelou diferencas significativas entre os tratamentos, as médias foram separadas
usando o teste de comparacdo multipla de médias, Tukey HSD (a = 0,05).

Resultados e Discusséo

Na Tabela 2 apresentam-se os valores médios obtidos para 0s parametros nimero de
plantas por m?, niimero de dias até 50% da florac&o, altura da planta, n° de perfilhos, perfilhos
produtivos por m? e comprimento da folha bandeira.

Neste conjunto de pardmetros ndo se verificaram diferencas significativas entre as

variedades, com exceg¢do do nimero de filhos, como se pode ver pelos valores de p da anlise
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de variancia. Foi a variedade tradicional Macassane que apresentou 0 numero
significativamente maior, com 13 filhos por m? e a variedade hibrida Arize Gold 6444 a que
apresentou o menor valor (11,3). Estas variedades diferiram entre si mas o ndmero de
perfilhos da variedade Arize Tej Gold ndo diferiu significativamente das outras duas
variedades (12,3).

Tabela 2: Valores médios + desvio padrdo de alguns parametros de performance das variedades A.
Tej Gold, A. Gold 644 e Macassane

Variedades Ne Ne dias Altura Ne° de Ne de perfilhos Comprimento
plantas/m? 50% das Perfilhos  produtivos/m? folha bandeira
floracéo plantas (cm)
(cm)
A. Tej Gold 291+21,3  108,3+3,8 103,3t1,2 12,3+0,6 ab 259,7+41,5 23,4+1,0
A. Gold 6444  300+34,5  108,7+4,2 105,0+1,7 11,3106 b 276,7+28,7 23,3+1,0
Macassane 272+61,0  109,0+2,1 99,3+4,0 13,0£0 a 239,7+52,6 23,7£1,2
p 0,7238 0,9746 0,0900 0,0138 0,5876 0,9148

Nas colunas, médias seguidas com letras diferentes indicam diferencas significativas pelo teste de Tukey HSD
(0.=0.05)

De notar que, embora ndo haja informacéo oficial sobre o nimero normal de perfilhos
de todas as variedades estudadas, a empresa que comercializa a Arize Gold 6444 refere um
nimero médio de perfilhos para esta variedade entre 13 e 15, valores superiores aos
registados neste trabalho. Considerando ainda a informacéo disponivel relativa a duracéo do
ciclo de cada variedade, a variedade mais precoce é a Macassane, com um ciclo variavel
entre 120 e 130 dias, seguida de Arize Tej Gold (125-130 dias) e por fim Arize Gold 6444
(125 a 135 dias). Embora esta informacao néo tenha sido recolhida no ensaio, a menor altura
da planta Macassane € compativel com a duracdo mais curta do ciclo desta variedade. A
auséncia de diferencas significativas nestes resultados sugere a necessidade de se proceder a
repeticdo do ensaio, j& que os fatores ambientais podem ter um papel determinante nestes
parametros (Ran et al., 2018, Jiang et al., 2025).

Na Tabela 3 encontram-se o0s restantes valores médios dos parametros avaliados, desta
vez mais relacionados com a producao.

Os gréos de arroz sao mais compridos e largos na variedade tradicional Macassane (9,7

e 2,8 mm). No que respeita ao comprimento do grdo a diferenca € significativa para a
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variedade Arize Gold 6444. Arize Tej Gold apresentou-se com o gréo significativamente

mais fino (2,1 mm).

Tabela 3: Valores médios + desvio padréo de parametros produtivos das variedades A. Tej Gold, A.
Gold 644 e Macassane

Variedades Cgrao L gréo N graos/ BAT (kg/m?)  Rendimento IC Peso de
(mm) (mm) panicula (gréo) % 1000
ton(ha) gréos (g)

A. Tej Gold 9,1+0,4ab 2,140,2b 102,7£0,6 a 1,13+ 0,1 5,8+0,4 a 51,2 24+0,0 b
A.Gold6444 8,4+04b 2,6+0,2a 87,3%6,8b 1,35+ 0,3 6,5+0,8 a 488 23+0.2b
Macassane 9,7+0,2a 2,840,2a 67,0%6,2¢C 0,84+0,2a 38x06Db 46,7 28+0,0 a
p 0,0088 0,0066 0,0005 0,0736 0,0052 0,3589  0,0002

Nas colunas, médias seguidas com letras diferentes indicam diferencas significativas pelo teste de Tukey HSD
(a = 0.05); C = comprimento; L = Largura; BAT = Biomassa Aérea Total (grdo + palha); IC = indice de
Colheita; A. -Arize

Concluséo

O ensaio comparativo entre as variedades hibridas Arize Tej Gold e Arize Gold 6444
e a variedade tradicional Macassane mostrou que, embora ndo tenha havido uma vantagem
clara entre os hibridos, estes apresentaram melhor rendimento de gréos (5,8-6,2 ton/ha) em
comparacdo com a testemunha (3,8 ton/ha) e menor severidade da doenga causada por
Drechslera oryzae. A variedade Arize Tej Gold destacou-se pelo maior nimero de graos por
panicula, enquanto Macassane apresentou graos mais pesados. No entanto, os valores obtidos
ficaram aquém do potencial indicado pela Bayer e dos reportados em outros estudos,
possivelmente devido a condi¢des ambientais adversas, como baixas temperaturas na fase de
floragdo, e ao nimero reduzido de repeti¢cGes no ensaio. Assim, conclui-se que as variedades
hibridas demonstram potencial produtivo superior a tradicional, mas é necessaria a repeticao
do ensaio em diferentes anos para confirmar a consisténcia do seu desempenho e validar a

sua adaptabilidade as condi¢6es agroecologicas de Mogambique.
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4.4.Ensaio 3 - Avaliacido do efeito da altura do corte sobre o rendimento e
tamanho do gréo do arroz obtido a partir do método do rebrote.

Introducéo

De acordo com o inquérito da CITTAU (2018), Mocambique ainda produz menos de
1/3 das suas necessidades em arroz, deixando uma grande janela de oportunidade para a
importacdo de cerca de 725 milhdes de meticais (quase 10 milhGes de euros) de arroz
processado, situacdo a evitar. A técnica do rebrote (ratoon) de arroz é uma das alternativas
para o aumento da producdo e da produtividade de arroz em Mocambique.

O rebrote do arroz é a capacidade da planta de emitir novos perfilhos férteis a partir da
base dos colmos remanescentes ap6s o corte realizado na colheita. Obter uma segunda
colheita a partir de rebentos da colheita anterior tem a vantagem de aumentar o rendimento e
sustentabilidade (Wang et al., 2020, Zhang et al., 2025; IRRI, 1988), j& que dispensa a
sementeira de uma segunda cultura. Esta pratica pode ser usada na cultura de arroz, cana-de-
acucar e algumas forrageiras. Paises como USA, Brasil, Japdo, India, Filipinas, Tailandia,
Kenya adoptaram esta pratica cultural no arroz.

O rebrote de arroz possui um ciclo mais curto em comparacao com o ciclo principal e
apresenta vantagens como menor consumo de agua, reduc¢do na necessidade de mdo-de-obra
e custos mais baixos em relacdo a safra principal (IRRI, 1988, Zhang et al., 2025). Essa
pratica tem potencial para aumentar a producédo de arroz por unidade de area e tempo.

Apesar das condic¢des climaticas favoraveis para este tipo de técnica em Mocambique,
ainda néo foi avaliada a adequacéo das variedades locais para a implementacdo do sistema
de rebrote. Assim, a colheita de arroz continua a ser realizada apenas uma vez por ano.

A literatura especializada indica que alguns fatores influenciam a capacidade de rebrote
do arroz, entre as quais: época de sementeira; variedade utilizada; equipamento de colheita;
aplicacdo de fertilizantes; altura da ceifa ou corte.

Para avaliar o desempenho do arroz no sistema de cultivo de rebrote, foi realizado um
ensaio na campanha 2021/2022 nos campos da Estacdo Agraria de Chokwe, Sul de
Mogambique. O estudo analisou 11 gendtipos de arroz submetidos a trés alturas de corte (15
cm, 30 cm e 45 cm). Os pardmetros avaliados incluem a duracdo do ciclo, afilhamento,
numero de gréos por panicula, qualidade do grdo e rendimento. Pretende-se ainda identificar

variedades melhoradas com maior potencial para o sistema de rebrote. O método utilizado é
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promissor para otimizar 0 maneio agricola e aumentar a sustentabilidade da producgéo de
arroz. Posteriormente, pretende-se criar pacotes tecnoldgicos para adog¢do da pratica de

rebrote de arroz, visando aumentar a produtividade.

Materiais e Métodos

O ensaio foi instalado na campanha 2021/2022 nos campos da Estacdo agraria de
Chdkwe, localizada no sul da provincia de Gaza, especificamente no regadio de Chdkwe. O
solo é aluvionar, desenvolvido através de sedimentos do rio Limpopo, e apresenta uma
fertilidade moderada. O sistema de rega usado foi inundagéo por gravidade. O delineamento
usado foi o desenho Split-plot (blocos completos causalizados) com 3 repeti¢des ¢ 2 fatores
em estudo, onde fator 1 representa a altura de corte (3 alturas: 15, 30 e 45 cm) e o fator 2
representa os gendtipos. Os genotipos em estudo foram:

1-  IR17A2593
2-  IR16A4317
3- IR17A1182
4-  IR17A1171
5-  IR17A1473

6- IR17A173
7-  1R17A2481
8- IR104

9- IR17A2730
10- 17A1793
11- SIMAO

A variedade Simao ¢ uma variedade libertada oficialmente pelo Instituto de
Investigacdo Agraria de Mocambique (IIAM) em 2015. De acordo com o seu folheto de
divulgacdo, esta variedade apresenta um ciclo cultural de 133 dias, uma altura das plantas
com 85 cm, uma producao potencial de 10 toneladas por hectare e uma percentagem média
de graos cheios de 63%.

Antes da instalacdo do ensaio no campo, foi estabelecido um viveiro para a producao
de mudas. A sementeira realizada no viveiro, foi em linhas e manualmente; com a densidade
de sementeira de 120 kg/ha. Apéds o desenvolvimento inicial, as mudas foram transplantadas
manualmente em linha para o campo experimental, utilizando um compasso de 20 x 20 cm,

com uma planta por covacho. O delineamento experimental adotado foi em parcelas
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subdivididas (Split-plot), estruturado em blocos completos casualizados com trés repetigdes.
O esquema geral do ensaio encontra-se na Figura 12. No ensaio foram avaliados dois fatores:
o primeiro fator, correspondente a parcela principal, refere-se a altura de corte, com trés
niveis distintos (15 cm, 30 cm e 45 cm); 0 segundo fator, alocado nas subparcelas, diz respeito
aos gendtipos testados. Cada bloco foi composto por dez linhas de plantio, garantindo

uniformidade e controle das varidveis experimentais ao longo do estudo.

15

Figura 12 - Desenho experimental do ensaio de rebrote. As cores representam as alturas de corte
(15, 30 e 45 cm). Dentro de cada cor foram semeadas 11 genotipos.

Durante o cultivo principal, foi realizada adubacéo de fundo com fertilizante NPK (12-
24-12) na dose de 100 kg/ha. A adubacédo de cobertura foi feita de forma fracionada com
ureia (46% de N), totalizando 170 kg/ha, equivalente a aproximadamente 80 kg de N/ha. A
aplicacdo foi dividida em duas fases: metade durante o afilhamento e a outra metade no inicio
da formacé&o de paniculas.

As atividades de maneio cultural incluem rega, mondas corretivas e controlo de
passaros. Este ultimo foi realizado por meio da presenca constante de vigilantes durante o
dia, que utilizam meios rudimentares como paus, linhas, latas com pedrinhas, lagos e

armadilhas sonoras para afugentar as aves e proteger a cultura nesta fase critica da cultura.
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A melhor altura para colher a cultura principal, € quando os colmos da planta ainda
estéo verdes. O corte deve ser feito antes que a cultura principal atinja a maturidade completa,
preservando assim a integridade fisiologica da planta (IRRI, 1988). A colheita ideal ocorre
quando os grdos atingem a maturidade fisioldgica, com um teor de humidade entre 22% e
25%. Esta faixa de humidade € considerada 6tima porque mantém os tecidos vegetativos
ativos, favorece a emissdo de novos perfilhos e potencia a capacidade de regeneracdo da
planta.

De seguida inicia a fase de cultivo do rebrote de arroz. Apds a colheita do cultivo
principal efetuaram-se mondas corretivas e a drenagem de agua do campo para permitir
melhor eficiéncia na adubacdo nitrogenada. A adubac&o foi efetuada logo apos a colheita do
cultivo principal usando apenas ureia a razdo de 163 kg/ha (70 kg N/ha). Com o objetivo de
se obter perfilhos mais rijos, rebrote mais rapido e um melhor desempenho do rebrote de

arroz, a inundacao do campo foi iniciada nove dias ap6s a colheita principal.

Resultados e Discussao
Duracéo do ciclo na cultura principal

A duracdo média do ciclo de cada gen6tipo encontra-se na Figura 13.
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Figura 13 — Duracao em dias do ciclo de cada gendtipo em estudo na cultura principal (CP)
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As barras verticais representam o desvio padrdo. Colunas com letras iguais ndo diferem significativamente
entre si, de acordo com o teste de Tuckey HSD, (a = 0,05).

Nesta figura pode ver-se que sdo 0s gendtipos 2, 8 e 11 os que possuem o ciclo com
significativamente maior duracdo, com mais de 150 dias (152, 154 e 153 dias
respetivamente). Os gendtipos 1 (146 dias) e 9 (149) também diferem significativamente os
restantes. O gendtipo de duragdo mais curta é 0 5, com 134 dias, seguido do 3, com 136 dias,
ciclos significativamente diferentes dos restantes. Assim, considerando as caracteristicas
divulgadas da variedade Siméo, correspondente ao genotipo 11, estas ndo corresponderam
aos resultados obtidos neste ensaio, ja que esta variedade se apresentou com um ciclo mais

longo.

Altura das plantas

Os genotipos que, na cultura principal, atingiram a maior alturasdo 1, 2, 8 e 9 com 121,
113, 114 e 111 cm respetivamente. Estas alturas mais elevadas coincidem com o ciclo com
maior numero de dias, conforme se pode ver na figura 14. No entanto, a mesma analogia ndo
pode ser aplicada aos genoétipos de menor duracdo, uma vez as menores alturas foram

registadas nos genotipos 7 (84 cm) e 10 (89 cm).
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Figura 14: Altura das plantas (cm) na cultura principal

(CP — Cultura Principal)
As barras verticais representam o desvio padrdo. Colunas com letras iguais néo diferem significativamente
entre si, de acordo com o teste de Tuckey HSD, (a0 = 0,05)
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A variedade Simé&o (genotipo 11) apresentou uma altura média superior a 100 cm, valor
superior aos 85 cm do catalogo, mas de acordo com a maior duragdo do seu ciclo. No que
respeita a altura média das plantas de rebrote no final do ciclo, os valores médios registados
encontram-se na Tabela 4. Os genotipos 1, 2, 8 e 9 foram identificados como o0s que
apresentaram a maior altura das plantas. Independentemente da altura do corte no fim de
ciclo da cultura principal, o gen6tipo 1 apresentou sempre a maior altura das plantas mas essa
tendéncia ndo se manteve para todas as alturas de corte dos genotipos 2, 8 e 9. Os genotipos

7 e 10 mantiveram a tendéncia de menor altura.

Tabela 4: Altura média das plantas apés corte a 15, 30 e 45 cm de altura.

Rebrote - Altura média (cm)

Genotipo 15cm dp 30cm dp 45cm dp
1 839 27 a 792 23 a 8283 278 a
2 79,2 5,0 ab 73,7 2,2 ab 75,27 2,28 cde
3 75,7 12 abc 753 04 ab 80,33 1,90 abc
4 718 14 bc 775 10 ab 82,00 111 ab
5 59,8 26 de 60,8 3,6 d 66,23 129 f
6 734 40 bc 729 28 ab 76,13 1,60  bcd
7 54,9 52 e 59,4 2,5 d 5787 144 g
8 754 18 bc 755 3,0 ab 80,10 4,26 ahc
9 73,1 16 bc 70,8 43 bc 77,03 1,04  abcd
10 678 08 cd 644 17 cd 69,60 2,62 ef
11 676 15 cd 64,7 08 cd 72,03 155  def

Na coluna, médias seguidas da mesma letra ndo séo significativamente diferentes, de acordo com o
teste de Tukey HSD (a = 0,05); dp — desvio padrao

Namero de paniculas por covacho

Entende-se por nimero de paniculas por covacho o nimero de paniculas produtivas
por cada planta. A figura 15 mostra que sdo o0s gendtipos 5, 6 e 10 os que produziram maior
namero de paniculas produtivas, com destaque para 0 5, com 0 numero médio mais elevado,
de 19,1 paniculas por planta. A variedade 11 teve o valor mais baixo, cerca de metade deste
valor (10,3) seguida dos genotipos 2, 3 e 9.

Ndmero paniculas no rebrote
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A anélise de variancia dos dados mostrou que a altura de corte teve um efeito
significativo no nimero de paniculas por planta (p < 0,0001) com a corte a 15 cm a apresentar
o valor medio significativamente mais baixo (9,67) de paniculas por planta, relativamente as
alturas de corte de 30cm (12,1) e 45 cm (13,5 paniculas produtivas por planta). Também o
genotipo influenciou significativamente o nimero de paniculas por planta (p < 0,0001). A
interacdo Altura de corte x Geno6tipo ndo foi significativa (p = 0,2807).
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Figura 15- Numero de paniculas produtivas por covacho. As barras verticais representam o desvio
padrdo em cada gendtipo. Colunas com letras iguais ndo diferem significativamente entre si, de
acordo com o teste de Tuckey HSD, (a = 0,05)

A tabela 5 mostra as diferencas nos nimeros de paniculas por gendétipos e por altura de
corte. A diferenca significativa entre as alturas de corte esta centrada sobretudo na altura de
corte aos 15 cm.

A excecio dos gendtipos 7 e 8, o nimero de paniculas aumenta com a altura de corte,
verificando-se 0s maiores aumentos nos genotipos 6, 3 e 5 (130,6%; 107,5% e 80,4%
respetivamente). O aumento da altura de corte de 15 para os 45 cm resultou num aumento

médio do nimero de paniculas produtivas de quase 50% (47,5%).
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Tabela 5 — Numero de paniculas por planta, separado por genétipo e altura de corte

15¢cm 30cm 45 cm aumento

Genotipo média +d.p. média = d.p. média *d.p. (%)
1 135+1,61 a 15,67 +3,04 a 16,8 +7,57 a 24,44
2 10,7 £2,34 ab 14,07 +2,01 ab 13,8 4,47 a 28,88
3 71+125 b 12,50 +0,8 ab 147 £1,72 a 107,51
4 10,8 +2,60 ab 13,93 +3,17 ab 17,1 +5,66 a 58,33
5 9,3 +0,47 ab 1523 +157 a 16,8 +3,42 a 80,36
6 6,1 +156 b 8,93 £2,25 ab 141 +2,01 a 130,60
7 10,6 £1,49 ab 7,17 £1,01 b 72 +1,08 a -31,76
8 135+3,96 a 13,57 £4,39 ab 13,8 +1,08 a 1,98
9 9,4 +£1,10 ab 10,50 +4,09 ab 12,6 +3,16 a 33,22
10 8,2 £2,76 ab 11,10 +1,51 ab 10,6 +2,06 a 29,67
11 71+147 b 9,90 +1,21 ab 11,3 £4,16 a 59,62
Aumento médio percentual 47,53

Qualidade do gréo

A qualidade do gréo é, neste trabalho, avaliada pela percentagem de gréo cheios na
cultura principal e no rebrote apds o corte as diferentes alturas. Na cultura principal a
percentagem de grdos cheios foi menor que 70% no genotipo 2 (68,6%) e na variedade 11
(Simdo). Foram os gendtipos 4 e 5 0s que tiveram uma percentagem superior a 80% (82,3 e

83,4% respetivamente) (Figura 16).
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Figura 16 — Percentagem de grdos cheios por genétipo na cultura principal. As barras verticais
representam o desvio padrdo em cada gendtipo. Colunas com letras iguais ndo diferem
significativamente entre si, de acordo com o teste de Tuckey HSD, (o = 0,05)

A altura de corte da planta ap6s a colheita principal resultou num efeito significativo
no preenchimento dos grdos (p<0,0001). A percentagem média de grdos cheios foi
significativamente superior na altura de corte a 45 cm, com um valor médio de 80%. A 30
cm esta percentagem foi de 77,5% e a 15 cm foi de 74,9%, valores significativamente
diferentes entre si. Também o gen6tipo influenciou de forma significativa a percentagem de
grdos cheios (p < 0,0001), bem como a interacdo entre estas duas variaveis (p < 0,0001). Na
tabela 6 pode ver-se a natureza das diferencas por gendtipo e altura de corte. No corte a 45
cm de altura é o gendtipo 2 que apresenta a percentagem de grdos cheios mais baixa, a

semelhanca do que ja se tinha verificado na cultura principal.
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Tabela 6: Percentagem de gréos cheios por gendtipo de acordo com a altura de corte

15cm 30 cm 45em
Genotipo % d.p. % d.p. % d.p.
1 78,88 +123 a 82,77 + 469 a 77,07 +540 ab
2 62,28 +372 ¢ 71,43 + 7,16 a 6354 +731 b
3 80,16 +1,94 a 7555 +0,89 a 89,13 +195 a
4 78,49 +4,23 a 76,38 +2,06 a 85,61 +3,88 a
5 81,67 *£172 a 81,81 +3,12 a 82,60 +551 a
6 82,23 +1,85 a 76,74 +511 a 81,78 +342 a
7 76,97 +3,17 a 7785 +122 a 80,85 +£569 a
8 77,74 +205 a 80,43 +2,26 a 82,48 +£3,36 a
9 66,53 +1,30 bc 74,20 +4,26 a 7856 +6,59 a
10 62,91 £569 C 83,64 +461 a 77,64 +358 a
11 75,49 +6,76 ab 7167 +7,01 a 81,21 +3,06 a
Média 74,85 77,50 80,04

Comprimento e largura do gréo

O comprimento (C) e largura (L) dos grdos bem como a razdo C/L também constituem
fatores de qualidade do arroz. Na cultura principal comprimento e largura do gréo verificou-
se na sua maior dimensdo no genotipo 2. A andlise de variancia dos dados destes parametros
revelou um efeito significativo associado ao gendétipo e a altura de corte no rebrote, no
comprimento e largura do grdo. No que respeita a altura de corte verificou-se que a diferenca
significativa se verifica entre o corte a 15 cm (2,32 mm) e o corte a 30 cm (2,26 mm). A
altura de corte de 45 cm ndo revelou diferencas significativas entre a largura dos graos (2,30
mm)

De acordo com o Codex Standard for Rice (CXS 198-1995), revisto em 2019: Razdo
C/L igual ou superior a 3, graos longos; 2 a 2,9, grdo medio e menor que 2, 0 grdo é
classificado como pequeno. Assim, 0s genotipos em estudo possuem todos gréos longos ja
que a razdo C/L na cultura principal e no rebrote é sempre superior a 3. Na cultura principal
foram os genotipos 7 e 8 os de menor relagdo C/L (inferior a 4), logo seguidos da variedade
11, Simdo. No rebrote foram os genoétipos de menor relacdo C/L que acentuaram essa
tendéncia de gréos de menor dimenséo, ndo saindo, no entanto, da classificagdo de arroz

longo.
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Tabela 7 — Caraterizagdo dos graos de arroz por gen6tipo

Cultura Principal (CP)

Rebrote (R)

Geno6tipo Comprimento  Largura (L) Comprimento  Largura (L) C/L
(C) (mm) (mm) C/L (C) (mm) (mm)
1 9,80 ab 2,20 cd 4,54 ab 9,31 bc 2,20 cd 4,24 ab
2 10,23 a 2,50 a 4,30 abc 10,02 a 2,48 a 4,87 a
3 9,19 becd 2,34 abc 4,06 bc 9,67 ab 2,34 bc 4,16 ab
4 9,76 ab 2,32 bc 4,17 bc 9,88 ab 2,32 bc 4,27 ab
5 9,02 cd 2,15d 4,02 ¢ 8,84 cd 2,15d 4,11 ab
6 9,58 bc 2,19 cd 4,29 abc 9,31 bc 2,19 cd 4,26 ab
7 8,88 d 2,33 abc 3,82 ¢c 8,45 d 2,33 bc 3,63 ab
8 9,56 bc 2,44 ab 391c 8,62 d 2,44 ab 3,53 b
9 9,68 ab 2,32 bc 4,30 abc 8,57 d 2,32 bc 3,70 ab
10 9,52 bc 2,15 d 479 a 9,60 ab 2,15d 4,49 ab
11 9,34 bcd 2,29 bcd 4,09 bc 9,00 cd 2,29 cd 3,93 ab
AC: p=0,4163 AC: p=0,0341
G: p=0,0104 G p<0,0001

AC — Altura de Corte; G — Genétipo

Rendimento

ACxG: p=0,5145

ACXG: p=0,0293

O rendimento, ou producao por unidade cultivada, reflete os cuidados que se tiveram

no decorrer da cultura. Esses cuidados, que passam pela selecéo de gendtipos e pelas técnicas

culturais em estudo, entre outros fatores, permitem avaliar a performance das plantas e

selecionar as que cumprem o principal objetivo que é o de maior producéo de qualidade.

Os gendtipos mais produtivos sdo 1, 8, 9 e 11 (7,9 ton/ha, 7,8 ton/ha, 7,7 ton/ha e 7,7

ton/ha respetivamente) e 0 menos produtivo é o 7 (5,1 ton/ha).
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Figura 17 — Rendimento médio em arroz dos diferentes gendtipos em estudo. Barras verticais nas
colinas representam o desvio padrdo. Letras iguais nas colunas significam auséncia de diferengas
significativas, de acordo com o teste de Tukey HSD (a = 0,05).

A técnica de corte da planta com vista a obtencdo de uma segunda safra nas mesmas
plantas permitira avaliar qual o acréscimo de producdo promovido por esta técnica. Na figura
18 pode ver-se que a maior altura de corte (45 cm) é a que permite 0 maior acréscimo de
producédo, mas a técnica nao parece ter o mesmo impacto produtivo nos diferentes genotipos.
Por exemplo, embora a variedade 11 esteja entre as mais produtivas na cultura principal, esta
variedade ndo parece muito beneficiada pela producdo do rebrote, ja que é nesta variedade
que o acréscimo de producdo € menor (10 ton/ha). Foram os genoétipos 1, 8 € 9 0s que tiveram

a maior producéo total (12 ton/h4, 12,2 ton/ha e 12 ton/ha respetivamente)
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Figura 18 — Rendimento médio em arroz dos diferentes gen6tipos em estudo, acrescido do valor da
producéo do rebrote. Para cada gendtipo, Letras iguais no conjunto das acrescidas da producdo do
rebrote significam auséncia de diferencas significativas, de acordo com o teste de Tukey HSD (a =
0,05).

O corte da planta apds a producao principal a uma maior altura promove a acumulagéo
de maior quantidade de biomassa aérea que se traduz numa maior capacidade fotossintética
e, consequentemente, na producdo de maior quantidade de fotoassimilados que reverem a
favor da formac&o do gréo (Pérez &Alvares, 2008). Embora vérios autores refiram ainda o
efeito da fertilizacdo no aumento do rendimento da cultura (IRRI, 1988; Shin, et al., 2015),
este ndo terd sido um fator diferenciador porque a fertilizacdo a base de azoto, fosforo e
potéssio foi a mesma para todas as plantas, tal como esta descrito no material e métodos.

Verificou-se ainda uma correlacdo positiva entre o rendimento do rebrote e 0 numero

de paniculas (p<0,0001) e entre rendimento e o grao cheio (p=0,0146).

Concluséo

Os resultados obtidos demonstram que a altura de corte da cultura principal influencia
significativamente o desempenho do rebrote do arroz. O corte a 45 cm acima da superficie
revelou-se o mais eficaz, promovendo maior biomassa aérea, maior indice de area foliar e,

consequentemente, maior capacidade fotossintética. Essa condigdo favoreceu a acumulagédo
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de fotoassimilados e o enchimento eficiente dos gréos, traduzindo-se em superior rendimento
do rebrote.

Verificou-se correlacdo positiva entre o rendimento e o numero de paniculas por
covacho, o percentual de gréos cheios e o tamanho dos graos no rebrote. Os gendtipos 5, 6 e
10 destacaram-se pelo maior nimero de paniculas produtivas, enquanto os genétipos 4 e 5
apresentaram maior nimero de gréos cheios. Todos 0s genotipos avaliados pertencem ao
grupo de arroz longo.

Os genotipos 1, 8, 9 e 11 tiveram maior producdo na colheita principal (7,9 ton/ha, 7.8
ton/ha, 7,7 ton/ha e 7,7 ton/ha respectivamente) e na producéo total tiveram (12ton/ha, 12,2
ton/h& e 12 ton/ha respectivamente) a uma altura de corte de 45 cm, representando uma
recuperacdo media de aproximadamente 70% em relacdo a colheita principal. Neste contexto
a eficécia do rebrote mostrou-se dependente da variedade utilizada, da altura do corte e das
condi¢cBes de maneio para maximizar a producdo. Visto que o genotipo 11 teve maior
producdo na colheita principal mas ndo se destacou na segunda colheita.

As linhas selecionadas neste estudo apresentam potencial para avaliacdo em ambientes
multi-locais e poderdo ser integradas em estratégias de producdo sustentavel, contribuindo

para o aumento da resiliéncia e produtividade da cultura do arroz em Mogambique.

4.5. Ensaio 4 - Pesquisa de Linhas de Arroz Tolerantes a Salinidade

Durante a campanha orizicola de 2023/2024, foi conduzido um estudo de avaliacéo da
resposta do arroz ao estresse salino em condi¢fes de campo em Lionde, localizado no sul de
Mocambique. Um total de 136 genotipos foi selecionado e monitorado com base em
parametros agrondmicos criticos, incluindo a qualidade de germinacéo e o desempenho nas
fases vegetativa, reprodutiva e de maturacdo. Esses genotipos representam um recurso
estratégico de grande valor para programas de melhoramento e adaptacéo, especialmente em
zonas amplamente afetadas pela salinizacdo dentro do esquema de irrigacdo de Chokwe,

contribuindo para a sustentabilidade da produgéo orizicola em ambientes marginalizados.
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Introducéo

A salinidade é o problema mais disseminado e prevalecente no sistema de irrigacao de
Chokwé, no Sul de Mocambique, afetando mais de 10000 ha da area total de 26 000 ha
adequada para o cultivo do arroz. Esta area, por ser intensivamente irrigada e préxima ao rio
Limpopo, é susceptivel a acumulagéo de sais, especialmente se a drenagem for desadequada.
Vaérios estudos mostram salinizacdo dos solos nesta regido e perda de produtividade em arroz
irrigado. (Nhantumbo, 2009)

De acordo com o Nhantumbo (2009), a salinizagéo tem sido reportada como a principal

causa de degradacdo dos solos de quase 20% das areas irrigadas. A producdo de arroz em
Mocambique é baixa devido a fatores abidticos como a salinidade, a baixa fertilidade do solo
e a utilizacdo de variedades tradicionais. A salinidade causa danos do desenvolvimento das
plantas e causa perdas consideraveis do rendimento. Pode Reduzir a velocidade de
germinacao; provocar atrasos na emergéncia (Khan et al., 2003; IRRI, 2013), pode provocar
atrasos no crescimento devido a stresse osmotico (menor absor¢do de agua), eventual
toxicidade ionica (por excesso de Na*, Cl7), desequilibrio nutricional (Na*/K"), efeitos que se
podem quantificar através do registo da altura da planta, nimero de perfilhos, registo da
biomassa seca e avaliacdo dos teores foliares de Na* e K* (razdo Na*/K*) (Munns & Tester,
2008; Zeng & Shannon, 2000). Outros fatores de natureza fisiolOgica, reprodutiva e de
produtividade podem ser afetados pela salinidade. No caso dos efeitos na capacidade
reprodutiva pode verificar-se reducdo no numero de paniculas, esterilidade de espiguetas,
baixo enchimento de grdos, Este fendmeno pode ser avaliado através da Contagem de
paniculas/m?, avaliacdo da % de espiguetas férteis ou o registo do peso de 1000 graos (IRRI,
2013; Singh et al., 2010). A quebra na produtividade pode estar associada a valores de
condutividade elétrica (EC) superior a 4 dS/m (Munns & Tester, 2008), podendo este
parametro ser avaliado através do rendimento de gréos (toneladas/ha). Além disso os danos
causados por roedores, aves e ervas daninhas também afetam a produtividade.
Os esforcos para aumentar a produtividade do arroz em condi¢fes de salinidade em
Mogambique tem tido um sucesso limitado devido a falta de disponibilidade de variedades
tolerantes. Assim, existe grande potencial para desenvolver variedades tolerantes através da
selecdo de uma vasta gama de genotipos dentro de linhas de arroz. O objetivo deste trabalho
foi avaliar e identificar a tolerancia de gendtipos de arroz em condicGes de salinidade.
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Materiais e Métodos

A experiéncia decorreu no campo de um agricultor de Lionde, no distrito de Chokwé,
situado a 18° 40°’S; 35° 31’E, durante a €época de produgdo do arroz 2023/2024, de janeiro a
junho de 2024. Nesta experiéncia, uma grande populacdo de 136 gendtipos de arroz
provenientes do International Rice Research Institute (IRRI), foi avaliado sob condicGes de
campo utilizando o delineamento em rede alfa (alpha-lattice), estruturado com duas
repeticdes. Este delineamento, classificado como um tipo de blocos incompletos
balanceados, € especialmente recomendado para ensaios com elevado ndmero de
tratamentos, como os realizados em programas de melhoramento genético, devido a sua
flexibilidade quanto ao nimero de repeticGes e a capacidade de controlar a variabilidade
experimental. Conforme destacado por Khan et al. (2015), o delineamento alpha-lattice é
especialmente Util em ensaios de adaptabilidade varietal, pois melhora a precisdo dos
resultados, Isso o torna uma ferramenta eficaz para identificar gendtipos promissores em
ambientes com alta variabilidade.

O desenho experimental foi constituido por 3 linhas de 5 m de cada gendtipo, semeadas
no compasso de 20 x 20 cm. Um total de 20 amostras de solo (4 amostras constituidas cada
uma por 5 subamostras) de toda a parcela foram recolhidas a 0- 20 cm de profundidade e
levadas para o laboratério para analise laboratorial.

Os parametros avaliados nos 136 gendtipos foram: i) nimero de dias para 50% de
floracdo quando 50% das flores emergiram da panicula; ii) altura da planta (medida no estado
de maturidade em 5 plantas de cada parcela), iii) 0 nimero de paniculas produtivas por metro
quadrado, iv) o rendimento, v) foram detetados danos devido a presenca de ratos e a
influéncia de aves que comeram parte da producdo. A gravidade dos danos causados pelas
aves foi estimada em percentagem (%); vi) o aspeto das plantas no que respeita a tolerancia
e suscetibilidade a salinidade. Neste pardmetro foi usada a escala do IRRI (2013), expressa
na tabela 8.

A colheita dos grédos consistiu na recolha de paniculas de toda a parcela mantidas em
sacos transparentes, secas ao sol para a reducdo de teor de humidade, sendo posteriormente

registado o teor de humidade e o rendimento que foi transformado em toneladas por hectare.
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Tabela 8: Escala de sintomas de salinidade na planta do arroz (IRRI, 2013)

Nota Classificacdo Sintomas Visuais Dominantes

1 Muito Tolerante Crescimento normal, sem sintomas de toxicidade

3 Tolerante Pontas das folhas ligeiramente amarelas ou queimadas

5 Moderadamente Tolerante  Crescimento reduzido, clorose visivel, necroses nas pontas
das folhas

7 Sensivel Crescimento muito reduzido, clorose muito acentuada,
necroses em grandes areas, algumas mortes

9 Altamente Sensivel Crescimento minimo ou nulo, necrose severa, maioria das
plantas mortas

Resultados

Andlises de Solo

Na Tabela 9 encontram-se os resultados médios das analises efetuadas nas amostras de

solo.

Tabela 9. Resultados laboratoriais da analise ao solo

Complexo de Troca (cmolc, kg™
e CE
Identificacéo
v (mS/cm) pH FHZO)
ca® | Mg” K* Na® AT Al cTce |psT (9 | (125 | 129
IRRI-1 Dique 9 9,9 4,38 0,59 1,12 0 0 15,99 7,00 0,18 7,02
IRRI-2 Dique 9| 9,54 5,14 0,8 1,23 0 0 16,71 7,36 0,15 6,76
IRRI-3 Dique 9| 10,9 4,58 0,71 0,91 0 0 17,1 5,32 0,18 6,69
IRRI-4 Dique 9| 9,72 6,56 0,71 1,03 0 0 18,02 5,72 0,16 6,72
e Fosforo(P) Olsen Mafé'tia N (%)
Identificacao Ca/Mg Mg/K (Cat+Mg)/K Kot Organica | C (%) Kieldhall CIN
mxg (%) W-B !
IRRI-1 Dique 9| 2,26 7,42 24,20 10,44 0,50 0,29 0,09 3,23
IRRI-2 Dique 9| 1,86 6,43 18,35 12,42 0,80 0,47 0,05 9,30
IRRI-3 Dique 9| 2,38 6,45 21,80 13,48 1,25 0,73 0,05 14,53
IRRI-4 Dique 9| 1,48 9,24 22,93 15,46 1,02 0,59 0,06 9,88
Textura

Identificacéo % Areia % Limo % Argila Classe Textura
IRRI-1 Dique 9 61,5 9,8 28,7 Franco-Argilo-Arenoso
IRRI-2 Dique 9 62,1 3,65 34,3 Franco-Argilo-Arenoso
IRRI-3 Dique 9 60,5 10,4 29,1 Franco-Argilo-Arenoso
IRRI-4 Dique 9 59,6 9,2 31,2 Franco-Argilo-Arenoso

CTCEe — acetato a pH 7; AT- Acidez de Troca; Al T — Aluminio de Troca;
PST — Percentagem de Sddio de Troca ((Na/CTCe) x100); CE — Condutividade elétrica; W-B — Método

Walkey-Black
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De acordo com os resultados analiticos apresentados, na camada 0-20 cm ndo se
identificam sintomas criticos de salinidade. Os valores de capacidade de troca cationica
efetiva sdo classificados de “médios”. Nao foi detetada acidez de troca nem aluminio de troca
(INIAV, 2022); o pH é neutro, a condutividade elétrica (CE), ndo oferece preocupacéo por
ser inferior a 0,8 mS/cm. Apesar destes resultados, a percentagem de sodio de troca (PST%)
apresenta-se em duas das repeticbes com valores superiores a 6. De acordo com a
classificacdo destes valores, acima de 6 o solo tende para a sodicidade o que pode ser uma
caracteristica desadequada para plantas ou gendtipos mais sensiveis. O fosforo Olsen é
classificado de “médio” ja que os valores se encontram entre 10 e 20 mg kg™, a matéria
organica apresenta valores muito baixos, que se refletem também na concentragdo muito
baixa de azoto “total” do solo, j4 que hd uma relacdo muito proéxima entre estes dois
parametros.

No que respeita a analise dos outros pardmetros em estudo neste trabalho, o resumo da

analise dos dados encontra-se na tabela 10

Tabela 10: Andlise dos dados dos parametros avaliados no ensaio de salinidade

Estatistica Dias até Altura Ne Suscetibilidade Rendimento  Rendimento
50% da plantas Paniculas/m? a salinidade T/ha T/ha
Floracdo (cm) *) (**)
Méximo 80 116 500 9 9288 9288
Minimo 46 65,2 105 1 0 760
Média 59,5 86,2 253,6 5,0 4281 4941
d.p. 6,5 9,2 64,6 1,7 2040 1332
Mediana 58 85 243 5 4596 4874
ANOVA p<0,0001  p<0,0001 p=0,9776 p=0,0446 p=0,0008 p=0,0026
Gendtipo
N 272 272 272 272 272 229

* - Rendimento considerando a totalidade dos valores registados

** - Rendimento com a exclusdo dos gendtipos aos quais se associaram perdas superiores a 80% provocadas
por roedores e aves (foram excluidos 43 valores)

Namero de dias por genotipo até a 50% da floracéo
Os parametros avaliados nos 136 genotipos foram: i) o nimero de dias para que se

atingisse 50% de floragdo quando 50% das flores emergiram da panicula.
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Considerando os diferentes gen6tipos, 0 nimero de dias para que se atingisse 50% da floracéo
variou entre 46 e 80 dias, com e 116 um valor médio de 59,5 + 6,5 dias e a mediana apresentou
o valor de 59 dias. A diferenca entre gendétipos é muito significativa (p< 0,0001). Com
numero de dias menor ou igual a 50 encontram-se 0s genotipos 14,17, 38, 87,89 e 116. Com
mais de 70 dias estdo 10 dos gendtipos: 1, 3, 6, 7, 10, 32, 46, 48, 50 e 97.

Altura das plantas

A altura das plantas variou entre 65 e 116 cm. A altura média foi de 86,2 cm e a mediana
fixou-se nos 85 cm. O tipo de gendtipo determinou de forma significativa a altura (p<0,0001)
(tabela 10). Sdo 31 os gendtipos com menos de 80 cm de altura, sendo 1,100 e 119 os que
ndo atingiram o valor médio de 70 cm. Foram doze 0s genotipos com mais de 1 metro de
altura: 32,46, 48, 49, 51, 52, 53, 54, 84, 85, 86 e 87. Ainda assim, nenhum dos gendtipos
avaliados apresentou altura excessiva que favorecesse a ocorréncia de acama, mantendo-se

todos dentro de uma faixa agronomicamente segura para a estabilidade das plantas.

NUmero de paniculas/m?

O nuimero de paniculas produtivas por metro quadrado variou entre 105 e 500. O valor
médio foi de 254 e mediana foi de 243. A grande variabilidade neste parametro determinou
auséncia de significancia para o gendtipo (p=0,9776). No entanto podem destacar-se 16
gendtipos com valores médios de paniculas por metro quadrado inferiores a 200 (7, 12, 16,
18, 46, 51, 55, 66, 82, 84, 89, 100, 101, 115, 124 e 132). Com numero igual ou superior a
300 registaram-se 18 gendtipos com destaque para os 6, 27, 34, 65, 71, 104 e 106 todos com

mais de 320 paniculas por metro quadrado.

Rendimento

O rendimento destes 136 gendtipos cultivados em duplicado (com um total de 272
observacdes) variou entre 0 e 9288 toneladas por hectare, com uma influéncia significativa
do genodtipo (p=0,0008). Na fase final do ciclo verificou-se o atague ao ensaio por aves e
roedores tendo sido 0s prejuizos estimados em percentagem. Assim, considerando que varios
gendtipos tiveram o seu rendimento comprometido em 100%, fez-se uma nova analise com

a exclusdo dos genotipos com perdas de rendimento superiores a 80%. Registaram-se 8
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genotipos sem qualquer registo de producdo (1, 3, 6, 32, 36, 46, 48 e 50) e 26 genotipos com
apenas uma observacdo de producdo em vez das duas relativas as repeti¢cdes. No total foram
excluidos 43 valores. Os resultados da tabela 10 mostram que nestas circunstancias o
rendimento médio foi de 4941 kg/ha, estando a mediana nas 4874 kg. O genotipo ainda
influencia de forma significativa este parametro (p=0,0026). Nestas circunstancias, 0s
genotipos menos produtivos (com menos de 3 toneladas/ha) foram 4, 33, 53, 121, e 119. Com
mais de 7 toneladas/ha registaram-se os genotipos 125, 97, 79, 86, 42 e 81, este ultimo com

uma producdo média de 7825 kg/ha.

Suscetibilidade dos geno6tipos a salinidade

No conjunto dos 136 gendtipos verificou-se uma grande gama de sensibilidade e
resisténcia a salinidade. De acordo com a tabela 8 as classificaces variaram de 1 a 9, como
o valor médio e a mediana situada na classificacdo 5, ou seja, moderadamente tolerante. A
influéncia do gendtipo é significativa (p=0,0446). Os gendtipos mais tolerantes sdo 13, 27,
38 e 105 (com graus de tolerancia entre 1,5 e 2,5) e 0s gendtipos 22, 24, 30, 35, 37, 86 e 103
todos com valor de tolerancia médio de 3). Os gendtipos mais sensiveis (grau igual ou
superior a 7) sdo 11: 12, 46, 48, 54, 57, 64, 82, 83, 122 e 0s gendtipos 50 e 119 foram os que
registaram maior sensibilidade a salinidade, com valores registados de 8,5.

Uma analise comparativa dos genotipos com valores nos limites inferiores e superiores
para os diferentes parametros ndo mostrou nenhum padrao especifico de relacdo entre eles.
Por exemplo, os 4 gendtipos indicados como mais tolerantes nao se encontram entre 0s mais
produtivos ou entre 0s que possuem maior nimero de paniculas por metro quadrado.
Também ndo se verificou nenhuma relacdo significativa entre cada um dos parametros
avaliados.

Estes resultados podem estar relacionados com o baixo grau de salinidade do solo
usado neste ensaio anteriormente discutido, e pode estar ainda relacionado com as perdas
provocadas pelos passaros e pelos roedores que ndo foram controladas com eficacia. Assim,
apesar da identificacdo clara de plantas mais tolerantes a algum grau de salinidade
identificado pela relativamente elevada percentagem de sodio de troca detetada em duas das
4 amostras da tabela 9, e da identificacdo de alguns gendtipos como muito sensiveis, 0s

resultados deste trabalho sdo um pouco inconclusivos. E necesséria a sua repeticdo com um
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maior numero de repeticdes das analises de solo bem como a adogdo de medidas de protecdo
mais reforcada contra ataque de aves que comprometem a producdo verdadeira de cada

gendtipo.

Concluséo

Este ensaio permitiu avaliar 136 genoétipos de arroz em condi¢Ges de campo com
salinidade moderada. Embora nédo tenha sido possivel encontrar uma ligacdo direta entre
tolerancia a salinidade e produtividade, foi possivel identificar gendtipos com diferentes
niveis de tolerancia e sensibilidade. Isso mostra que ha diversidade genética importante, que
pode ser util em futuras selecdes.

Alguns fatores limitaram os resultados, como o baixo nivel de salinidade no solo e os
danos causados por aves e roedores, que afetaram a producdo. Mesmo assim, o ensaio foi
valioso, pois ajudou a levantar questdes importantes e mostrou caminhos para melhorar 0s
préximos estudos. Com mais repeti¢cGes e melhor protecdo das plantas, sera possivel obter

resultados mais claros e identificar variedades realmente adaptadas a solos salinizados.

5. Conclusodes

Os quatro ensaios analisados neste trabalho mostram que Mogambique tem potencial
para melhorar significativamente a producdo de arroz. Os dados obtidos demonstraram que
algumas linhas avangadas e hibridos apresentaram rendimento superior, boa tolerancia a
salinidade e capacidade de regeneragdo pos-colheita.

O ensaio de variedades aromaticas mostrou um bom rendimento produtivo, embora
com um ciclo mais longo.

O ensaio de avaliacdo de adaptabilidade de duas variedades hibridas, mostrou
desempenho estavel, revelando ampla adaptabilidade e produtividade consistente.

A prética de rebrote revelou-se promissora como estratégia de reducdo de custos e
aproveitamento do ciclo residual das plantas, oferecendo uma solugéo pratica para aumentar
a produtividade sem expandir a area cultivada.

Quanto ao ensaio de avaliacdo de linhas tolerantes a salinidade foi identificada

diversidade genética entre os gendtipos avaliados, com alguns deles a mostrar tolerancia a
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salinidade. Essa variabilidade genética representa uma oportunidade para o desenvolvimento
de linhas mais promissoras em ambientes adversos.

Estes resultados reforcam o papel do IIAM na geracdo de soluces adaptadas as
condicdes locais. Para o futuro, recomenda-se ampliacéo dos ensaios ao longo de diferentes
ciclos agricolas, com o objetivo de validar a consisténcia dos resultados. Também é essencial
garantir que os avangos da investigacdo cheguem aos produtores de forma eficaz,

contribuindo para a seguranca alimentar e o desenvolvimento sustentavel.
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