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ANALISE DO IMPACTO DOS FACTORES DE ADOPCAO DE SEMENTE CERTIFICADA:
CASOS DO MILHO (SUSSUNDENGA) E DO ARROZ (CHOKWE)'

Yara Nova? e Ronaldo Teixeira3

RESUMO

Este estudo analisa os factores que influenciam a adopcdo de sementes certificadas entre pequenos
produtores nos distritos de Chokwé (arroz) e Sussundenga (milho) em Mocambique. Utilizando o
modelo econométrico Poisson com variancia robusta, investigamos um conjunto de variaveis
demograficas, socioecondmicas, agricolas e de acesso a servigos. Os resultados indicam que, para a
cultura do arroz em Chokwé, factores como o nivel fertilidade dos solos, outras fontes de rendimento,
numero de machambas dos produtores, niUmero de visitas dos extensionistas, a experiéncia no cultivo
de sementes certificadas, disponibilidade de mao-de-obra, posse de efectivos pecuarios e existéncia
de apoios aos produtores na actividade agricola, influenciam a adopg¢ado de sementes certificadas de
arroz pelos produtores. Para a cultura do milho em Sussundenga, identificdAmos a experiéncia no uso
de sementes certificadas como a que influencia de forma positiva a probabilidade de adopcao de
sementes certificadas. Devido a presenga de uma anomalia neste modelo (heterocedasticidade), foi
conduzido o teste Wald que permitiu identificar outras variaveis, como o nimero de machambas,
visitas de extensionistas, composicdo do agregado familiar, posse de efectivo pecuério, apoios na
producdo, experiéncia com sementes certificadas, produ¢do mecanizada e manual, como tendo
influéncia (positiva/negativa) no processo de adopgdo de sementes certificadas. Estes factores
indicam a importancia do suporte técnico, financeiro e do entendimento do contexto social no
processo de adopg¢do de sementes certificadas e introdugdo de novas tecnologias agricolas. Os
resultados apresentam evidéncias valiosas para a formulagdo de politicas publicas que incentivem a
adopcéo de tecnologias agricolas, visando aumentar a produtividade e a sustentabilidade do sector
agricola.

Palavras-chave: Adopcdo de tecnologia, sementes certificadas, modelo Poisson, varidncia robusta,
agricultura, Mocambique, arroz, milho, anélise econométrica.

' Este estudo faz parte do projecto de pesquisa intitulado "Anélise da cadeia de valor de sementes e dos factores
de adopcéo: casos do milho (Sussundenga) e do arroz (Chokwé)" conduzido pelo OMR. Para a compreensdo de
alguns dos aspectos mencionados no texto relacionados com a cadeia de valor de sementes, veja Destaque Rural
numeros: DR-273 e DR-301.
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1. INTRODUGCAO

Em Mocambique, é consensual o reconhecimento do papel da agricultura no crescimento econémico,
refor¢o da seguranca alimentar, redugdo da pobreza e o desenvolvimento rural (Come, et a/. 2021).
Este sector é o que mais contribui para a producdo nacional, representando cerca de 21,8% do PIB?,
sendo desenvolvido em cerca de 97,8% das pequenas e médias explora¢des existentes no pais em
regime de sequeiro’.

O milho e o arroz sdo os cereais mais cultivadas nas exploracdes agricolas (83,8% e 12,5%,
respectivamente) (IAL, 2020), conferindo a sua importancia para a economia e para a dieta alimentar.

Apesar da sua importancia, os actuais niveis de produtividade estdo aquém de contribuirem para o
alcance da transformacao estrutural do sector (Mosca & Nova, 2023). A produtividade média do milho
e do arroz estd estimada em cerca de 803 kg/ha e 633 kg/ha, respectivamente. Estes niveis de
produtividade sdo baixos quando comparados com a média da produtividade em grande parte dos
paises da Africa Subsariana®.

A adopcdo de sementes certificadas é reconhecida como um meio de aumentar os niveis de
produtividade e producao (Smale, 1993 & Denning et a/, 2009), mas a sua adopc¢ao, particularmente
em Mocambique, tem sido lenta e baixa. Do total de pequenos e médios produtores que usam
sementes certificadas, apenas 9,4% usam na cultura do milho e 4,5% na cultura do arroz (IAl, 2020).

A estrutura e o funcionamento da cadeia de sementes tém sido referidos como dos aspectos que
contribuem para a fraca adopgdo das sementes certificadas devido a um conjunto de
constrangimentos, nomeadamente: (1) a producdo e a distribuicdo de sementes sdo maioritariamente
informais; (2) falta de garantia da qualidade da semente; (3) intervencdo de diferentes actores
(publicos, privados e ONGs); e, (4) demanda por semente bastante variavel (Louwaars, & De Boef,
2012, Nova, 2024a; Nova, 2024b). Para além do facto de a aquisicdo da semente certificada implicar
custos elevados (pregos da semente) para os produtores e, consequentemente, contribuir para o fraco
acesso as mesmas por parte destes, visto que a maioria é pobre (Munyiri, 2020; USAID, 2020).

A preocupacao em relagdo a compreensao das razdes de adopg¢do ou ndo de tecnologias tem sido
um tema de estudo em diversas areas, dada a sua relevancia para o desenvolvimento dos processos
produtivos. No sector agricola, existem varios estudos empiricos e tedricos que procuram analisar e
compreender as decisdes dos agricultores sobre se e como estes adoptam as novas tecnologias,
sendo consensual que essa decisdo é influenciada pelas caracteristicas da propria tecnologia e uma
variedade de condi¢bes e circunstancias (Mwangi & Kariuki; 2015; Sanchez-Toledano et a/, 2018;
Ruzzante, et a/, 2021).

4 Informacio retirada na base de dados do INE em 2024.

> MADER - Inquérito Agrério Integrado (2020).

& A produtividade média do milho nos paises vizinhos (2000-2022) é de: Tanzénia 1,57 t/ha, Malawi1,8 t/ha,
Zambia 2,3 t/ha, Zimbabwe 0,909 t/ha e Africa do Sul 4,1 t/ha. No arroz, a produtividade média nos paises
vizinhos (2000-2022) é de: Tanzania 2,3 t/ha, Malawi1,8 t/ha, Zdmbia 1,4 t/ha, Zimbabwe 0,818 t/ha e Africa do
Sul 2,6 t/ha. Esta informacao foi retirada dos dados da base de dados da FAO.



Este texto, tem como objectivo analisar os factores que influenciam a adopg¢do de sementes
certificadas pelos pequenos produtores do distrito do Chokwé, para a cultura do arroz, e de
Sussundenga, para a cultura do milho. Para tal, propos-se desenvolver a andlise com base num
modelo econométrico — o modelo Poisson, considerado apropriado para a andlise de dados de
contagem, como a adopgdo de tecnologias agricolas, em que o evento de interesse (adopcao de
sementes certificadas) pode ser contado. Este modelo permite modelar a contagem de eventos num
intervalo de tempo fixo ou espaco, sendo particularmente util para captar a frequéncia com que os
produtores adoptam novas tecnologias. A variancia robusta ajusta os erros padrao para lidar com
possiveis violagdes da suposicdo de equidispersdo, garantindo estimativas consistentes e precisas.

A especificagdo do modelo inclui varidveis independentes relacionadas com a caracteristica do
agregado familiar, servicos aos produtores e caracteristicas das exploragdes e das tecnologias
utilizadas.

Esta analise contribui para a compreensao das dindmicas de adopcdo de tecnologias agricolas e
oferece evidéncias valiosas para a formulagdo de politicas publicas que incentivem a adopcdo de
sementes certificadas, promovendo a produtividade no sector agricola.

O texto, além da introducéo, possui mais quatro sec¢des. Na segunda secgéo, faz-se um breve resumo
dos contributos tedricos mais relevantes sobre o tema, considerando o objectivo do texto. A terceira
seccdo é dedicada a metodologia utilizada para a recolha da informacdo e construcdo do modelo
econométrico. Na quarta seccdo, sdo analisados e interpretados os resultados dos modelos
econométricos utilizados para compreender os factores de adopcdo das sementes certificadas.
Finalmente, na quinta seccao, apresentam-se as considera¢des gerais e recomendagoes.

2. BREVE ENQUADRAMENTO TEORICO
2.1.Teoria de adopcao e difusao tecnoldgica

A investigacao sobre os processos de adopgao e difusdo tecnoldgica tem evoluido ao longo do tempo
através da conceptualizacdo de possiveis factores que possam explicar as razbes de adopgdo de
tecnologias e este processo resultou no desenvolvimento de varias teorias e modelos (Sharma &
Mishra, 2014).

Por um lado, existe a teoria de adopcao tecnoldgica que procura analisar as decisdes de um individuo
face a uma determinada inovagao, procurando compreender o contexto e o nivel de adequacao dessa
inovacao. Por outro lado, ha a teoria da difusdo tecnolégica que descreve como uma inovagao evolui
ao longo do tempo numa determinada populacéo, isto &, analisa o processo de disseminagdo de uma
inovacdo ao longo do tempo (Straub, 2009). Actualmente, nio existe um modelo Unico’ que explique

7 Existem vérios modelos que procuram explicar o processo de adopcdo e disseminacdo tecnoldgica,
nomeadamente: Teoria da Ac¢do Racional (Fishbein e Ajzen, 1975); Teoria do Comportamento Planeado (Ajzen,
1991); Teoria Social Cognitiva (Bandura, 1986); Modelo de Adopcao Técnica (Fred Davis, 1989) e o Modelo de
Motivacao (Davis et a/, 1992).



o processo de tomada de decisdo de um individuo em relacdo a adopcdo de uma tecnologia, por se
compreender que a adopcdo estd associada a mudancas de comportamento influenciadas por
diferentes factores socioecondmicos, culturais, politicos, ambientais, entre outros (Straub, 2009).

No entanto, autores, como Everett Rogers, na sua obra The Diffusion of Innovations de 19628, foram
pioneiros em estudos para compreensdo do processo de inovacdo e difusdo tecnoldgica. O autor
descreve o processo de adopgdo através de cinco estagios, nomeadamente: o conhecimento,
persuasdo, decisdo, implementacdo e confirmacdo; e considera igualmente que existem quatro
elementos que influenciam a disseminacdo de uma nova tecnologia: a caracteristica da inovacdo, os
canais de comunicacdo, o tempo e o sistema social. Foram estes aspectos que culminaram com o
desenvolvimento da curva de adopgdo em forma de S, chamada de modelo Epidémico de adopgao
de Everett Rogers em 1995 (Straub, 2009; Sharma & Mishra, 2014).

De acordo com a curva S (figura 1), no inicio
de uma inovacao, o nimero de pessoas que
estdo expostas a essa inovagao é reduzido.
A medida que estas pessoas, dentro de um
sistema social, comecam a aceitar a
inovacdo, colocam-na em contacto com
cada vez mais pessoas e a taxa de spread
(difusdo) aumenta ao longo do tempo.
Eventualmente, a inovacdo chega a um
estdgio que ¢é aceite pela maioria da
populacdo do sistema social e a taxa de
propagacdo diminui. Por conseguinte,
como ndo ha mais membros para aceitar a AR S N ) M M e N
inovacgao, o spread para completamente. L e &

Figure 1. S-shaped Adoption Curve.
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Fonte: Sharma & Mishra, 2014.
2.2.Factores de adopcao tecnolégica no sector agricola (estudos empiricos)

No sector agricola, existem varios estudos empiricos e tedricos que procuram analisar e compreender
as decisoes dos agricultores sobre se e como estes adoptam as novas tecnologias, (Mwangi & Kariuki;
2015; Sanchez-Toledano et a/, 2018; Ruzzante, et al, 2021).

Autores, como Feder et al. (1981), procuraram estudar a forma de adopcao de inovacdes agricolas
em paises em desenvolvimento através de varios estudos que fornecem uma descricdo e possivel
explicacdo dos padrdes de adopgdo de inovacdo no sector agricola. Os autores concluiram que os
resultados, contraditorios, alcangados por estudos em diferentes regides ou paises podem, em muitos
casos, ser o reflexo de diferentes ambientes com diferentes instituicdes econdmicas, sociais e politicas
onde as inovagdes foram introduzidas.

8 Rogers, E. M. (2003) Diffusion of Innovations, Free Press, New York, Fifth Edition 2003.



Apontam os seguintes aspectos, como influenciadores do nivel de adopgao tecnoldgica: (1) custos
fixos associados a implementacdo® das tecnologias, principalmente quando estes sdo num contexto
de exploragdes de diferentes dimensdes (pequenas versus médias versus grandes exploragdes); (2)
tecnologias com pacotes limitados, sendo exemplo os casos da Nigéria e Mocambique'®, onde foram
estabelecidos programas governamentais com baixa sustentabilidade a longo-prazo; (3)
disponibilidade de méao-de-obra (no caso de tecnologias intensivas em trabalho); (4) acesso ao
crédito para investimento inicial; e, (5) riscos e incertezas (em relacdo ao rendimento esperado,
tecnologia desconhecida, variagdes climaticas, susceptibilidade a pragas, entre outros).

No Gana, um estudo conduzido por Akudugu, et a/. (2012), utilizando o modelo econométrico /ogit
procurou analisar os factores que influenciam a adopcdo de tecnologias modernas de produgao
agricola entre os produtores da zona agro-ecolégica da savana do Gana. Os resultados revelaram que
o tamanho da exploracao, os beneficios esperados com a adopcao de tecnologia, o acesso ao crédito
e os servicos de extensdo sdo os factores que influenciam significativamente as decisdes de adopcédo
de tecnologia das familias agricultoras na area de estudo. No entanto, as decisdes de adopgao de
tecnologia agricola pelos agregados familiares dependiam, igualmente, das suas circunstancias
socioeconomicas e eficacia institucional.

Na Etidpia, o estudo, conduzido por Jaleta et a/ (2013), examinou o nivel de conhecimento, adopcédo
e intensidade de uso de variedades melhoradas de milho entre os pequenos produtores. Para tal, foi
seleccionada uma amostra de 2.455 familias agricolas de 39 distritos em cinco Estados regionais da
Etiépia. Para a analise dos resultados, foram usados os modelos de seleccdo de Poisson, binarios e
multinominais de Probit Tobit e Heckman, tendo concluido que as caracteristicas do agregado
familiar, disponibilidade de trabalho familiar, situacdo de riqueza, redes sociais e acesso ao crédito,
fertilidade e profundidade do solo e oportunidades de mercado, afectam o nimero de variedades
melhoradas de milho usadas pelos agricultores, a sua adopcao e intensidade de adopc¢do. Além destes
aspectos, os autores argumentam, ainda, que existem igualmente factores externos que influenciam
a decisdo de adopcao e uso de uma tecnologia directamente relacionados com o acesso a tecnologia,
no caso das sementes, com a estrutura, dinamica e nivel de desenvolvimento do proprio sistema de
sementes (infra-estruturas, instituicdes, mercados e ambientes politicos, etc.).

Resultados similares foram encontrados no estudo de Cunguara et al/ (2019), para o caso de
Mocambique, em que, a partir de uma perspectiva de analise da cadeia de valor de sementes,
constataram que, regra geral, o limitado fornecimento de sementes resulta da fraca coordenacdo e

° No texto o autor refere custos de implementacdo aos custos inerentes ao investimento inicial no processo de
introdu¢cdo de uma nova tecnologia, tais como: o tempo para aprender a nova tecnologia, processo de
localizagdo e desenvolvimento de mercados, bem como os custos de capacitacdo da mao-de-obra contratada.
0 Ver em: Dad4, Y., A,; Nova, Y. & Muss4, C. (2019). Investimento publico na agricultura: o caso dos centros de
prestacdo de servicos agrarios; complexo de silos da bolsa de mercadorias de Mogcambique e dos regadios.
Observador Rural N° 81. Observatério do Meio Rural. Maputo.

Ohikere, J. Z. & Arudi, . S. (2011). Challenges to the transfer of agricultural technologies in Nigeria. Journal of the
Society for Experimental Biology of Nigeria (NISEB). Volume 11, No. 1. Nigeria.



integracdo dos intervenientes ao longo da cadeia de valor e afecta o acesso e adopcao de sementes
pelos produtores.

Os autores que conduziram analises dos factores de nivel de adopgdo de tecnologias pelos
produtores agricolas utilizando modelos econométricos para o caso de Mocambique (por exemplo:
Come et al, 2021), ao analisar o nivel de adop¢ao da variedade de semente Matuba em 160 pequenos
produtores de Sussundenga, a partir de um modelo de regressdo Logit constataram que as variaveis
que influenciam a adopcdo de milho Matuba foram o nivel escolar, o sexo do chefe do agregado
familiar e a pratica de outras actividades fora da agricultura.

No Malawi, utilizando o modelo econométrico double-hurdle e modelo Tobit os autores Katengez
et al (2012) descobriram que a dotagdo de mao-de-obra, acesso ao crédito rural, riqueza pecuaria,
acesso a extensdo, a area e acesso ao emprego nao-agricola, a idade do chefe do agregado familiar
e a proporcdo de membros do agregado familiar envolvidos em actividades nao-agricolas, foram
factores que se mostraram positivamente relacionados com a intensidade da adopg¢do. Mas a
intensidade de adopcdo de uma tecnologia pelos produtores é influenciada pela experiéncia tida com
a tecnologia: quanto mais os produtores se familiarizarem com a tecnologia, maior a probabilidade
de continuarem a usa-la.

Assim, de forma generalizada, os determinantes da adopcdo tecnoldgica tém sido explicados por um
conjunto de factores, como os tecnoldgicos, econédmicos, institucionais e humanos:

e Factores tecnoldgicos - ligados a caracteristica da propria tecnologia e compatibilidade com
o ambiente onde a tecnologia é implementada, desempenham um papel critico na tomada
de decisdo de adopgao (Mignouna et a/, 2011).

e Factores econdmicos — relacionados com a capacidade de gerar rendimentos, dentro e fora
da agricultura, para financiar investimentos em tecnologia e o proprio poder aquisitivo dos
produtores agricolas (Oke et a/. 2013; Van den Berg, 2013; Foster & Rosenzweig, 1995).

e Factores institucionais — tal como sugerido por Uaiene et a/. (2009), que consideram os efeitos
de rede social, acesso ao crédito e ao conhecimento transmitido pelos servicos de extensao
rural, como importantes para as decisdes individuais. Mignouna et al, (2011) acrescentam
que o facto de pertencer a um grupo social que aumente o capital social, permite confianga,
troca de ideias e informacdes, sendo, nesse tipo de ambiente que sdo disseminadas técnicas
e tecnologias.

e Factores humanos - intrinsecos as questdes individuais e do agregado familiar, como:
escolaridade, o género, experiéncia na agricultura, caracteristicas do agregado familiar, entre
outros (Sanchez-Toledano et a/, 2018; Udimal et a/, 2017; Mwangi & Kariuki, 2015).

No caso de Mogambique, para além dos factores acima referidos, o sector de sementes, no geral,
possui um conjunto de entraves que condicionam o funcionamento normal da cadeia de semente, e
consequente adopcdo de sementes pelos produtores. Dentre varios problemas, referem-se os
seguintes com impacto directo nos niveis de adopgdo: (1) oferta de sementes e procura pelos



produtores e a relacio entre o sistema formal e informal de fornecimento de semente'’; (2) orcamento
limitado para investigacdo (P&D) com efeito no desenvolvimento de variedades que correspondam
as necessidades reais dos agricultores; (3) capacidade limitada das institui¢cdes para regular e controlar
o sector das sementes que culmina com o surgimento de "pirataria de sementes” com efeito na
confianca dos produtores em relacdo as sementes disponibilizadas’?; (5) descoordenacio entre os
intervenientes da cadeia (sector publico, privado e ONGs) com ldgicas e objectivos diferentes dentro
da cadeia; (6) garantia dos padrdes de qualidade para a satisfacdo do mercado nacional; entre outros
(Walter et al, 2006; Cunguara et al, 2019; Munyiri, 2020; Carrilho, et a/. 2021).

Diante destes problemas gerais do sector de sementes, é pertinente analisar do lado do produtor que
factores contribuem para a fraca adopgao de sementes, compreendendo que existem varias ac¢oes
que tém sido realizadas, envolvendo diferentes intervenientes, com vista a colmatar o problema da
fraca adopgdo. A compreensao dos factores intrinsecos, através de resultados empiricos, contribuira
para o desenho de politicas publicas/agricolas especificas e adequadas as diferentes ideologias
culturais e socioeconémicas que estejam directamente relacionadas com os principais interessados
no desenvolvimento de programas e projectos focados no problema da fraca adopcao e melhor
funcionamento deste sector, bem como outras iniciativas que visam a melhoria da producédo, da
seguranca alimentar e reducdo da pobreza, principalmente no meio rural.

3. METODOLOGIA

3.1. Descricao da area de estudo

Distrito de Chokwé

O distrito de Chokwé localiza-se na provincia de Gaza, na zona Sul de Mogcambique. O distrito possui
uma superficie de 2.466 km? com uma populacio total de 229.162 habitantes™. O distrito esta
dividido administrativamente em quatro postos administrativos, nomeadamente: Chokwé (sede do
distrito), Lionde, Macarretante e Xilembene. A producdo agricola e pecudria sdo as principais
actividades econdmicas no distrito, envolvendo cerca de 80% da populacado activa do distrito.

Por um lado, devido ao seu potencial hidrografico e por razdes histéricas, Chokwé possui o maior
sistema de irrigacdo do pais, com canais principais, com cerca de 115Km de comprimento,
secundarios, com 332Km, e terciarios ou regadeiras, com 1.050Km (Abbas, 2018 apudVala, 2006). Por
outo lado, as condi¢bes agro-climaticas ideais, principalmente para a producao de arroz (Kajisa, 2011),
fez com que o distrito fosse considerado, no passado, como o celeiro da nagdo, devido ao seu
histérico de producéo (arroz e horticolas) e investimentos em infra-estruturas produtivas (irrigacao)
e sistemas de producdo (Nova, 2024a).

" Ver o texto: Nova, Yara (2024a). Dilemas da cadeia de valor de semente de arroz: O caso do Chokwé. Destaque
Rural, N°273. Observatoério do Meio Rural. Maputo.

2 Ver o texto: Nova, Yara (2024b). Encruzilhada da Cadeia de Valor das Sementes de Milho: O caso de estudo do
distrito de Sussundenga. Destaque Rural, N°301. Observatério do Meio Rural. Maputo.

'3 INE - Estatisticas do distrito de Chokwé 2018-2022.



A producao de arroz no Chokwé é maioritariamente realizada nos postos administrativos de Chokwé,
Lionde e Xilembene, no sistema de irrigagdo, tanto pelo sector familiar, bem como pelo sector
empresarial (USAID, 2020).

Distrito de Sussundenga

O distrito de Sussundenga localiza-se na provincia de Manica, na regido Cento do pais, fazendo limite,
a Norte, pelos distritos de Gondola e Manica, a Oeste, a Republica do Zimbabwé e, a Sul, o distrito
de Mossurize. A érea total do distrito é de 7.060 km?, com uma populacio total estimada em cerca
de 200.164 habitantes'™. O Distrito esta dividido em quatro postos administrativos, nomeadamente:
Sussundenga (sede do distrito), Dombe, Muhoa e Rotanda.

O distrito possui grande potencial agricola, sendo considerado o celeiro da Provincia de Manica
(Mandamule & Manbhicane Jr., 2019), pela sua contribuicdo em produgdo nas culturas basicas (milho,
mapira e feijdo), principalmente do sector familiar (95%). Para além da actividade agricola, o distrito
possui recursos florestais e energéticos, pequenas indUstrias e servicos, e também possui
potencialidades para o ecoturismo, pois é onde se localiza o ponto mais alto do pais, o Monte Binga
(MAE, 2005)".

3.2. Amostragem e recolha de dados

Os dados utilizados neste estudo foram colectados por meio de um inquérito com perguntas abertas
e fechadas, feito numa amostra total de 160 pequenos e médios produtores'®, sendo 80 no distrito
de Sussundenga, para a cultura do milho, e outros 80 no distrito de Chokwé para a cultura do arroz.

A escolha destes distritos foi sustentada pelo facto de estarem localizados em zonas onde existe um
centro de pesquisa (estacdo agraria) onde existe trabalho de melhoramento de sementes e por estes
distritos serem grandes produtores das culturas analisadas.

Para determinagdo do tamanho da amostra foi usada a férmula de Bartllet (2001), usada para
populagdes infinitas — partindo do pressuposto que o nimero de pequenos produtores nos distritos
seleccionados é elevado e desconhecido. Para a seleccdo dos elementos que compdem a amostra,
utilizou-se a técnica de amostragem por conveniéncia. Esta técnica ndo-probabilistica permitiu
seleccionar os elementos da populagdo em estudo que se mostrem mais acessiveis no processo e
objectivos da pesquisa. Para tal, teve-se em consideracao uma margem de erro de 10% e um grau de
confianca de 90%, tendo sido definido um total de 80" inquéritos para cada distrito.

4 Censo 2017 (INE).

> MAE. (2005). Perfil do distrito de Sussundenga. Mocambique.

16 O IAI 2020 classifica como pequeno produtor aqueles que produzem em &reas de sequeiro até 10 hectares
e/ou irrigada até 5 hectares. Sdo classificados como médios produtores aqueles que produzem em éareas de
sequeiro superiores a 10 hectares até 50 hectares.

70 do célculo da amostra nos da amostra minima necesséaria para o estudo, assim para evitar erros do tipo I e
Il e aumentar a precisdo das estimativas.
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Assim temos:

_ (Zo2)?*D*q _(1,64-50(/2)2*0,5*0,5
E? 0,12

=64,6 ~65.

Onde:

n=Nudmero de individuos na amostra

Z«/, = Valor critico correspondente ao nivel de confianca desejado

P =Propor¢do populacional de individuos que pertencem a categoria que estamos interessados em estudar

G = Proporcao populacional de individuos que ndo pertencem a categoria que estamos interessados em estudar
E = Margem de erro

No distrito de Chokwé, os produtores inquiridos pertenciam aos postos administrativos e distribuidos
de forma proporcional em funcao da sua populagdo, nomeadamente: Chokwé-sede 30, Lionde 21 e
Xilembene 298, No distrito de Sussundenga, foram inquiridos: Sussundenga-sede 34, Dombe 28,
Mahua 12 e Rotanda 6.

Para além de inquéritos, foram realizadas entrevistas a actores-chaves, nomeadamente: Servicos
Distritais de Actividades Econémicas (SDAE), estacdes agrarias de Chokwé e de Sussundenga, Instituto
de Investigacdo Agraria de Mocambique, Departamento de Sementes, empresas privadas produtoras
de sementes (caso do milho, Emilia Comercial, Companhia do Zembe, Seed Co, SEMOC e alguns
retalhistas), Regadio do Baixo Limpopo (RBL), Limpopo Industrias Alimentares (LIA), consultores na
area de sementes e produtores. O inquérito foi composto por perguntas abertas e fechadas
relacionadas com as caracteristicas e modos de maneio na unidade de producdo procurando
relacionar com questdes directamente ligadas ao uso de sementes certificadas. As entrevistas foram
constituidas, essencialmente, por perguntas abertas sobre as cadeias de valor de sementes das
culturas analisadas, incorporando aspectos técnicos inerentes a producdo de sementes, politicas
publicas, relacdes entre os intervenientes, entre outros. Para analise das entrevistas, foi usada a técnica
de analise interpretativa juntamente com a triangulagdo de fontes alternativas relacionadas com o
tema em andlise.

A prescricdo de inquéritos aos produtores de Chokwé decorreu de 13 a 27 de Agosto de 2023 e aos
produtores de Sussundenga de 3 a 17 de Setembro de 2023. O trabalho foi supervisionado pelos
autores, sendo que o controlo de qualidade dos inquéritos preenchidos foi realizado imediatamente
no terreno.

Os dados recolhidos estdo relacionados com as tecnologias de producdo utilizadas pelos produtores,
gestdo e organizacdo da producdo, gestdo da terra, mercados e precos (insumos e producao),
estrutura socioeconémica do agregado familiar, entre outros.

'8 O posto administrativo de Macarretane néo foi incluso por nio se produzir arroz neste posto.

11



3.3.Andlise de dados

A anélise dos dados sobre a adopcao de sementes certificadas comegou com a utilizagdo de modelos
logite probit métodos comumente usados para modelar variaveis dependentes binarias. No entanto,
ao aplicar esses modelos, surgiram problemas de convergéncia, conhecidos por separacdo perfeita.
Esse problema ocorre quando uma variavel independente prediz perfeitamente a variavel
dependente, levando a resultados inviaveis ou nao-significativos. Para contornar essa limitacao,
optou-se pela utilizacdo do modelo Poisson com variancia robusta.

O modelo Poisson é uma escolha apropriada para a analise de dados de contagem, como a adopgao
de tecnologias agricolas, onde o evento de interesse (adopg¢do de sementes certificadas) pode ser
contado. Este modelo permite modelar a contagem de eventos num intervalo de tempo fixo ou
espaco, sendo particularmente Util para capturar a frequéncia com que os produtores adoptam novas
tecnologias.

O modelo Poisson com variancia robusta foi escolhido por varias razées, nomeadamente: (1) ser
adequado para dados de contagem, onde a varidvel dependente é o nUmero de vezes que um evento
ocorre; (2) a variancia robusta ajusta os erros padrado para lidar com possiveis violagdes da suposicao
de equidispersdo (a suposicdo de que a média e a variancia sdo iguais); e (3) a abordagem permite
resultados mais confiaveis e precisos, especialmente em presenca de sobredispersao.

Uma das principais vantagens do modelo Poisson é a simplicidade na implementacéo e interpretacdo
dos resultados. Ele assume que as ocorréncias dos eventos sdo independentes e obedecem a uma
distribuicdo de Poisson. Isso facilita a anélise inicial e a identificacdo de padrdes nos dados. Outra
vantagem é a capacidade de lidar bem com valores pequenos ou zeros, que sdo comuns em estudos
de adopgao tecnoldgica.

No entanto, o modelo Poisson também tem as suas desvantagens. A principal é a suposicdo de
equidispersao, que nem sempre se verifica em dados reais. Em situa¢des de sobredispersdo, onde a
variancia é maior que a média, o modelo Poisson padrdo pode produzir estimativas enviesadas. Além
disso, o modelo pode ser sensivel a outliers, o que pode distorcer os resultados da analise. A relacdo
logaritmica linear assumida entre as variaveis independentes e a variavel dependente também pode
nao captar todas as nuances das interaccbes no mundo real.

A ferramenta utilizada para a analise dos dados foi o software STATA, conhecido pela robustez e
flexibilidade em analises econométricas. O STATA foi essencial para importar e limpar os dados,
remover outliers e lidar com os missing values. Além disso, o software permitiu a aplicacdo do modelo
Poisson com variancia robusta, possibilitando a identificagdo dos factores que influenciam a adopcao
de sementes certificadas. O STATA também facilitou a avaliacdo da significancia estatistica das
variaveis independentes e a geracdo de graficos e quadros para a interpretagdo dos resultados.

Em conclusao, a escolha do modelo Poisson com variancia robusta foi motivada pela necessidade de
superar as limitacdes dos modelos /ogit e probit garantindo uma analise mais robusta e precisa dos
factores que influenciam a adopcdo de sementes certificadas. A utilizagdo do STATA como ferramenta
de analise proporcionou uma base sdlida para a compreensdo desses factores, permitindo a
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elaboracdo de recomendagdes fundamentadas para aumentar a adopcdo de tecnologias agricolas
modernas entre os pequenos produtores em Mocambique.

A seleccdo das variaveis independentes teve, como base, a literatura existente sobre a adopgao
tecnolodgica agricola, sendo que, no conjunto destes estudos, consideram-se variaveis relacionadas
com a situagdo econdmica do produtor, caracteristicas sociodemograficas do produtor e do agregado
familiar, ambiente institucional, bem como as caracteristicas da propria tecnologia e o contexto em
que é implementada a tecnologia (Jaleta et a/, 2013; Katengez et a/, 2013; Come et a/. (2021); Salifu
& Alhassan, 2015).

Assim, com base na literatura existente sobre estudos de adopc¢do de tecnologias agricolas, foram
escolhidas as seguintes variaveis independentes que se mostraram significativas:

Para a cultura do arroz no Chokwé:

e Estado civil, Nivel de literacia, Geracdes de descendentes na agricultura, Nivel de Fertilidade,
Principal fonte de rendimento do produtor, NUmero de machambas, NUmero de visitas pelos
extensionistas, Composicdo do AF, Posse de efectivo pecuério, Apoios na producéo agricola,
Experiéncia na producdo de sementes certificadas, Mdo-de-obra utilizada na producéo e
Equipamentos (mecanizados).

Para a cultura do milho em Sussundenga:

e Numero de machambas, frequéncia de visitas de extensionistas, composicdo do agregado
familiar, posse de efectivo pecuério, apoios na producédo agricola, experiéncia com sementes
certificadas, uso de equipamentos mecanizados e uso de mao-de-obra manual.
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4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1.Caracterizacao da populacao inquirida

Quadro 1. Perfil sociodemografico dos produtores inquiridos

Produtores de arroz (Chokwé)

Produtores de milho (Sussundenga)

Género

Idade (média)

Estado civil

Nivel de literacia

NUmero médio de membros do
AF
Anos de experiéncia na
agricultura

Relagbes sociais/institucionais

Fonte Principal de rendimento

Possuem outra fonte de
rendimento

Area média cultivada (sequeiro)

Area média cultivada (irrigada)

Adopgao de semente certificada

Masculino (56,25%) e Feminino (43,75%)

54 anos

Solteiros (23,8%), Casados (18,8%), Unidao
marital (32,5%) e Vitvos (25%)

Analfabetos (11,4%), Alfabetizado (11,4%),
Ensino primario completo (29%), Primério
incompleto (22,8%), Nivel basico (16,5%),
Técnico profissional (2,5%) e Outro
(6,3%)".

7 membros

24 anos

Associacdo de agricultores (73%),
Formagao politica (70%), Instituigcdo
publica (18%), Relagdo de parentesco com
os lideres comunitarios (14%)

Venda da producéo (86,3%), Salario (10%),
outras (3,8%) @

Sim (45%) @

1,5 hectares ©

3,4 hectares

Sim (73,8%)

Nota: ™ Outras referem-se a: ensino médio e superior.

@ Qutras referem-se a: licenciatura, nivel médio e técnico superior
) Qutras referem-se a: mecanicos e pensionistas.

® As outras fontes referidas foram: motorista, pensionista, activista social, avicultura, carpintaria, mineiro, mecanico, mercearia

e pedreiro.

Masculino (75%) e Feminino (25%)

47 anos

Solteiros (35,4%), Casado (31,6%) e Unidao
marital (32,9%)

Analfabeto (6,3%), Alfabetizado (10%), Primario
completo (31,3%), Primério incompleto (30%),
Nivel basico (12,5%), Técnico profissional
(3,8%) e Outro (6,3%)?.

9 membros

21 anos

Associacdo de agricultores (45%), Formacao
politica (51,2%), Instituicdo publica (7,5%),
Relagdo de parentesco com os lideres
comunitarios (31,3%)

Venda da produgéo (78,8%), Salario (5%),
Comércio de bens de 12 necessidade (12,3%),
Remessas (1,3%), Ganho-ganho (2,5%)

Sim (61,3%) ©

7.3 hectares

1,4 hectares

Sim (72,8%)

© As outras fontes referidas foram: alfaiate, mercearia, moageiros, pedreiro, comerciante, pesca e ganho-ganho.
© As terras em sequeiro ndo sdo utilizadas para a producéo de arroz.

Fonte: Autores.
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No quadro 1, é feita uma descricdo das caracteristicas/perfil sociodemografico dos produtores
inquiridos nos dois distritos (Chokwé e Sussundenga), segundo o tipo de cultura. Observa-se que em
relagdo ao género, tanto entre os produtores de arroz, como nos de milho, a maioria dos produtores
inquiridos sao do género masculino 53,3% e 75% respectivamente.

Observa-se ainda que sdo produtores que possuem idades médias superiores a 45 anos e a maioria
em ambos distritos tem como estado civil entre solteiro e/ou unido marital.

Relativamente ao nivel de literacia, predominam os produtores com o ensino primario completo nos
dois distritos analisados, embora existam ligeiras diferencas.

Dos produtores inquiridos, os agregados familiares sdo compostos, em média, por 7 e 8 membros
em Chokwé e Sussundenga, respectivamente.

Em relacdo aos anos de experiéncia na agricultura, os produtores inquiridos de Chokwé possuem, em
média, 24 anos e, os de Sussundenga, 21 anos.

Os produtores possuem uma diversificacdo em relacSes socais e institucionais: séo membros de
associagoes de produtores e formacdes politicas, parte destes desempenham fun¢des em instituicdes
publicas e possuem relagdes de parentesco com os lideres comunitarios locais.

A maioria dos produtores de arroz inquiridos tem, como principal fonte de rendimento, a venda de
producdo agricola (86,3%) e, em menor percentagem, salarios (10%) e outras (3,8%).

No caso dos produtores de milho, a principal fonte de rendimento é relativamente mais diversificada,
onde 79% afirmou ter a venda da producdo como a principal fonte, 4,9% - Salario, 12,3% apontou
Comércio de bens, 1,2% - Remessas e 2,4% - Ganho-ganho.

Em relagcdo a drea média cultivada, os produtores de arroz produzem maioritariamente dentro do
sistema de irrigacdo do RBL em areas médias de 3,4 hectares. A area média cultivada em sequeiro é
de 1,5 hectares, no entanto, esta area ndo ¢ utilizada para o plantio de arroz, mas de outras culturas,
como o milho e horticolas.

No caso dos produtores de milho, as areas médias cultivadas no sistema de sequeiro sdo maiores (7,3
hectares) que as areas médias cultivadas em sistemas de irrigagdo (1,5 hectares).
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4.2.Processo de difusao tecnolégica (arroz e milho) — Modelo de Rogers (S-shaped difusion
curve)

Gréfico 1. Curva de difusdo das variedades de arroz~ Gréfico 2. Curva de difusdo das variedades de milho
preferidas pelos produtores inquiridos preferidas pelos produtores inquiridos
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Nota M: Os dados para a curva de difusdo foram calculados com base nos dados do inquérito realizado aos
produtores. O célculo resultou a partir da soma do nimero de anos em que o produtor iniciou o uso de uma
determinada variedade até ao ano em que deixou de usar.

Nota ©: O ano de libertacdo das variedades foi retirado da Lista Oficial de Variedades do Departamento de
Sementes.

Nota @ Para o caso do milho, dado o facto de a maioria dos produtores nio ter identificado o nome exacto das
variedades da Seed co, optou-se por colocar o somatério das variedades, sendo as principais: as variedades
elefante (700), zebra (500) e macaco (400).

Fonte: Autores.

Nos graficos 1 e 2, sdo apresentadas as curvas de difusdo (S-shaped difusion curve) das variedades
preferidas de arroz e de milho pelos produtores inquiridos. Tal como sugerido por Rogers em 1962,
o processo de inovagao e difusdo tecnoldgica obedece a diferentes fases. A fase inicial, de introducéo
de uma nova tecnologia, é caracterizada por um nimero reduzido de adoptantes (designada por fase
de conhecimento da tecnologia), em que os adoptantes assumem riscos para adoptar a nova
tecnologia a fim de satisfazer objectivos individuais. Pelos diferentes canais de comunicagdo
existentes, o processo de adopcado evolui e o nUmero de adoptantes aumenta, normalmente, devido
as evidéncias e casos de sucesso da tecnologia, atingindo, a Ultima fase, em que a tecnologia esta
aceite pela maior parte da populacéo e a taxa de adopgdo comeca a diminuir.

No gréfico 1, pode-se observar que, das variedades preferidas de arroz, a ITA 312", libertada em
1995, teve um processo de adopcao lento, mais longo entre os produtores inquiridos, tendo atingido
o nimero mais elevado entre os adoptantes inquiridos em 2015. E uma variedade bem aceite por um
grupo de produtores, visto que, 28 anos depois, ainda é utilizada e preferida por esses produtores.
Caracteristicas, como: alto rendimento, menor exigéncia em agro-quimicos, tolerancia a excesso de

9 Os produtores referem a variedade ITA 312, como a variedade da Frelimo, por ter sido introduzida logo ap6s
a independéncia e foi fortemente disseminada pelas fabricas de sementes locais.
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agua?’, resisténcia a ervas daninhas, bom poder germinativo e boas espigas, foram consideradas as
razoes de preferéncia e intensidade de adopgdo desta variedade.

Em 2011, foi introduzida a variedade Macassane e teve um processo rapido de adopcdo pelos
produtores inquiridos, cerca de 9 anos até atingir o nivel maximo entre os adoptantes inquiridos. Este
processo rapido de adopgdo foi impulsionado, principalmente, pela introducdo do programa
SUSTENTA, que distribuiu esta variedade aos produtores. Foi referida a produtividade por hectare,
como a principal vantagem desta variedade.

Em 2013, foi introduzida a variedade Moz que, embora tenha sido uma das preferidas pelos
produtores inquiridos, referindo o sabor e o nivel de produtividade como razdo da preferéncia, o
processo de adopcdo até a sua maturacao foi curto dado ao facto de a variedade néo ter sido bem
aceite pelas fabricas por esta possuir aristas que encarecem o processo de descasque, uma vez que é
necessario remover as aristas antes do descasque.

A variedade Simao foi libertada em 2015. O processo da sua adopgdo entre os produtores inquiridos
foi relativamente rapido em relagdo as outras variedades preferidas. Desde a sua libertagdo até ao
ponto mais alto de nimero de produtores adoptantes, levou cerca de 7 anos, sendo a principal
concorrente da variedade Macassane.

No caso do milho (grafico 2), das variedades preferidas pelos produtores inquiridos, a Matuba,
variedade de polinizacdo aberta (OPV), é a mais adoptada. A Matuba foi oficialmente liberta em 1995
e o seu processo de adopcao foi longo. No entanto, esta variedade foi bem aceite pela maioria dos
produtores devido a algumas particularidades que a variedade possui, nomeadamente: ciclo curto,
bom sabor da magaroca, tolerancia a doencas (Downy Meldew), boa capacidade de conservacdo em
armazém e tem um gréo duro (#inf) que, quando se pila, facilmente permite a separacdo do gréo do
farelo, o que ndo acontece muito com as sementes hibridas, com um maior rendimento, mas o seu
grdo é mais mole e parte-se mais no processo de pilar (Nova, 2024a).

A variedade hibrida PAN 53 foi introduzida em 2011, tendo sido bem aceite por grande parte dos
produtores devido as caracteristicas da variedade (ciclo médio e resisténcia a seca), mas também pelo
trabalho feito pelos detentores da variedade no processo de disseminagdo aos produtores
(publicidade e disponibilidade), levando cerca de 8 anos para atingir o maximo de adoptantes entre
os produtores inquiridos.

A ZM523 é uma variedade OPV lancada também em 2011, sendo a terceira variedade mais adoptada
pelos produtores inquiridos e concorrente da PAN 53. O processo de adopcao da variedade ZM523
entre os produtores inquiridos foi varidvel, mas tendencialmente crescente, tendo atingido o niumero
maximo de adoptantes 9 anos depois da sua libertacao.

Segundo a Lista Oficial de Variedades, as variedades da Seed Co foram, grande parte delas, libertadas
em 2019. No entanto, os processos de adopcao destas variedades ainda estdo em expansao.

20 Considerando os actuais problemas de drenagem existentes no regadio de Chokwé. Ver Nova, Yara (2024).
Dilemas da cadeia de valor de semente de arroz: o caso do Chokwé. Destaque Rural N°273. Observatério do
Meio Rural. Maputo.
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De forma geral, o nivel de adopgdo é influenciado, para além das caracteristicas varietais das
variedades, também pelos canais de divulgacdo das variedades e pelas exigéncias e necessidades do
mercado, principalmente no caso do arroz, em que as fabricas compradoras estabelecem as
variedades que necessitam.

4.3.Modelo Poisson (resultados)
Cultura do arroz — Distrito de Chokwé

Quadro 2. Resultados do Modelo Poisson para a cultura do arroz

Robust

Coeficiente Std. Error

Variaveis explicativas (significativas)

‘ P>|z|

Varidvel dependente: Ji utilizou semente certificada (dummy 1=sim, 0=ndo)

Varidveis independentes:
Estado civil (categdrica: 1=solteiro(a), 2=casado(a), 3=Unido marital, 4=divorciado(a),
5=vitivo(a))
1=Solteiro -.3341966 (0.099)*
Nivel de literacia (categdrica: 1=analfabeto, 2=alfabetizado, 3=primario completo, 4=primdrio
incompleto, 5=nivel basico, 6=técnico profissional, 7=outro)

5=nivel basico -1.199122 .3095415 (0.000)***
7=outro -1.400018 4089624 (0.001)***
3=primario completo -.6890385 3113551 (0.027)**
4=primério incompleto -.7051519 .3336532 (0.035)**

Geragoes de descendentes na agricultura (categdrica: 1=17 geragdo, 2=2° geragdo, 3=3°
geracdo, 4=4° geragcdo, 5=mais de 4 geracoes)

22 geragdo -490311 1763767 (0.005)***
32 geragdo -.6393695 .2846457 (0.025)**
Nivel de Fertilidade (categorica: 1=infértil, 2=pouco fértil, 3=razoavelmente fértil, 4=rértil,
S=muito fértil)

1=infértil -12.38599 1.15907 (0.000)***
3=razoavelmente 4869346 .1888637 (0.010)***
Fonte de rendimento (categdrica: 1=venda da produgdo agricola, 2=salarios, 3=comércio de
bens de primeira necessidade, 4=venda de material de constru¢do, 5=venda de produtos
florestais, 6=remessas, 7=pecudria, 8=ganho-ganho, 9=outra)

2=salarios .8905734 .3561026 (0.012)**
Numero de machambas (numeérica) 1162094 .0636849 (0.068)*
NUmero de visitas pelos extensionistas (numérica) .0199956 .011596 (0.085)*
Composicdo do AF (numérica) -.0705619 .031419 (0.025)**
Posse de efectivo pecudrio (@ummy 7=sim, 0=ndo) 3600833 .1850419 (0.052)**
Apoios na produgéo agricola (dummy 7=sim, 0=ndo) 7536136 .2218559 (0.0071)***
Experiéncia na produgdo de sementes certificadas (@dummy 71=sim, 0=n&o) 1.918292 2602263 (0.000)***
Mé&o-de-obra (manual) (dummy 7=sim, 0=ndo) 1.630624 3307131 (0.000)***
Equipamentos (mecanizados) (@ummy 7=sim, 0=n4o) -.806322 4093044 (0.049)**

_Constant -2.296957 77956 (0.003)***

Ndmero de observagées 80

Estatistica F (45,34) 6.57

Valor-p (P-value) 0.0000

R? 0.8960

R? Ajustado 0.7584

Desvio Padrdo (Root MSE) 0.21764

Wald chP(45) 350.99

Prob > chP 0.0000

Pseudo R? 0.1788

Log Pseudo likelihood -63.20199

Nota: significativos a ***(1%), **(5%) e *(10%).
Fonte: autores.
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a) Analise dos resultados do modelo — Arroz

Os resultados revelam /nsights significativos sobre os determinantes da adopgdo de sementes
certificadas entre os produtores de arroz no distrito de Chokwé. Com um total de 80 observagdes, o
modelo utiliza 45 varidveis independentes para prever a adopcdo de sementes certificadas,
oferecendo uma compreensao aprofundada dos factores que influenciam essa deciséo.

A significancia estatistica dos resultados do modelo, evidenciada pelo valor-p muito baixo (0.0000) e
pela estatistica F elevada (6.51)%", sugere que as variaveis independentes, em conjunto, tém um efeito
substancial sobre a variavel dependente. Este resultado é corroborado pelo alto valor de R? (0.8960),
indicando que o modelo explica 89,6% da variagdo na adopcdo de sementes certificadas, destacando
a relevancia das variaveis seleccionadas.

O R? ajustado®® de 0.7584 (75,84%) proporciona uma medida mais precisa da variancia explicada em
amostras menores, reflectindo o ajuste do modelo ao nimero de varidveis explicativas. O desvio
padréo dos residuos (Root MSE) de 0.21764 sugere uma dispersao relativamente pequena dos erros
do modelo, indicando uma boa precisdo nas previsoes.

Em suma, a analise dos resultados do modelo fornece evidéncias significativas sobre os determinantes
da adopcdo de sementes certificadas, enfatizando a importancia das condicdes relacionadas as
variaveis independentes mencionadas.

b) Interpretacdo e discussdo dos Resultados do Modelo Poisson

O modelo Poisson adoptado tem como varidvel dependente a adopcdo de sementes certificadas,
uma variavel binaria que assume o valor 1, se o produtor ja adoptou sementes certificadas, e valor 0,
para caso contrario. As varidveis independentes incluem uma variedade de factores demograficos,
socioecondmicos, agricolas e de acesso a servicos, detalhados no documento fornecido.

No modelo Poisson, os coeficientes representam a (log) taxa de variagdo esperada na adopcéao de
sementes certificadas para uma unidade de mudanca na variavel independente, enquanto todas as
outras variaveis se mantém constantes. Esta analise é feita considerando os niveis de significancia
(10%, 5% e 1%), a interpretacgdo percentual dos coeficientes e as justificativas econdmicas e agrarias.

21 O teste F é comumente utilizado para analisar modelos estatisticos que foram ajustados a um conjunto de
dados, com o objectivo de identificar se o modelo se ajusta a populacdo, cuja amostra foi objecto de recolha de
dados. Para a sua validacdo, assumem-se duas hipdteses, nomeadamente: hipdtese nula, afirma que o modelo
sem varidveis independentes se ajusta aos dados tdo bem quanto o seu modelo apenas com o intercepto; a
hipdtese alternativa, diz que o seu modelo se ajusta melhor aos dados que o modelo somente de interceptacéo.
Se o valor p for menor que o nivel de significancia, os seus dados de amostra fornecem evidéncias suficientes
para concluir que o seu modelo se ajusta melhor aos dados que o modelo sem variaveis independentes. Ver em:
https://statisticsbyjim.com/regression/interpret-f-test-overall-significance-regression/

22 R? gjustado é uma medida de qualidade de ajuste (precisdo do modelo) corrigida para modelos lineares. Este
identifica a percentagem de variancia do modelo que é explicada pela entrada, ou entradas, de variaveis
explicativas, sendo que, quanto mais proximo de 100% indica que o modelo explica toda a variabilidade das
varidveis explicativas em redor da sua média. Ver em: https://www.ibm.com/docs/pt-br/cognos-
analytics/11.1.0?topic=terms-adjusted-r-squared
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O valor do intercepto (-2.296957) sugere uma taxa base baixa de adopcao de sementes certificadas
na auséncia das variaveis explicativas. Esse valor negativo pode reflectir a resisténcia inicial dos
produtores em adoptar novas tecnologias sem incentivos ou informacdes adequadas.

o Vardveis que contribuem para o aumento da probabilidade de adopcdo de sementes
certificadas:

Terrenos ligeiramente férteis (coeficiente: 0.4869346, valor-p: 0.010) estdo associados a um
aumento, de aproximadamente 62.7% [(exp(0.4869346) - 1) * 100], na taxa de adopcdo de
sementes certificadas. Assume-se que os produtores com este tipo de terrenos podem ver
beneficios significativos nos seus niveis de produtividade com a adopcdo de sementes
certificadas. A percepcao dos produtores sobre as potencialidades/qualidade das suas terras
influencia a decisdo de adopcdo de sementes certificadas.

Produtores que tém salarios como uma das principais fontes de rendimento (coeficiente:
0.8905734, valor-p: 0.012) tém uma taxa de adopgdo maior, aproximadamente 143.6%
[(exp(0.8905734) - 1) * 100]. Uma fonte de rendimento estavel ou adicional, em principio,
pode aumentar as possibilidades de os produtores investirem em insumos agricolas de maior
qualidade, como sementes certificadas.

Um maior nimero de machambas (coeficiente: 0.1162094, valor-p: 0.068) esta associado a
um aumento, de aproximadamente 12.3% [(exp(0.1162094) - 1) * 100], na taxa de adopcdo
de sementes certificadas. Produtores com mais terras e, por conseguinte, serem considerados
como bem-dotados de recursos de reserva, podem estar mais inclinados a experimentar
novas tecnologias para maximizar a produtividade porque, a existéncia de mais machambas
pode permitir a diversificacdo de riscos em casos de, por exemplo, alteragdes climaticas,
tecnologias desajustadas e/ou maus resultados da producdo, entre outros.

A frequéncia de visitas de extensionistas (coeficiente: 0.0199956, valor-p: 0.085) esta
associada a um aumento, de aproximadamente 2.0% [(exp(0.0199956) - 1) * 100], na taxa de
adopgdo de sementes certificadas. Visitas regulares de extensionistas podem fornecer aos
produtores as informacdes sobre a tecnologia e torna os produtores mais conscientes sobre
a existéncia destas tecnologias. A percepcao dos agricultores em relacdo a inovagdo depende,
em grande medida, do seu nivel de conhecimento e informacdo, podendo aumentar ou
baixar a sua taxa de adopgdo. Assim, os extensionistas actuam como o elo entre os inovadores
(pesquisadores) da tecnologia e os usuarios dessa tecnologia.

A posse de efectivo pecuario (coeficiente: 0.3600833, valor-p: 0.052) estd associada a um
aumento, de aproximadamente 43.34% [(exp(0.3600833) - 1) * 100], na taxa de adopgéo de
sementes certificadas. A posse de animais em Mogambique é tida como um instrumento de
poupanca e serve como meio de obtencdo de uma maior capacidade econémica e disposicao
para investir em tecnologias agricolas.

A participacdo em programas de apoio a producdo (coeficiente: 0.7536136, valor-p: 0.001)
estd associada a um aumento, de aproximadamente 112.46% [(exp(0.7536136) - 1) * 100], na
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taxa de adopcao de sementes certificadas. Esses programas, normalmente, fornecem insumos
de producgdo (sementes, agro-quimicos, maquinarias e equipamentos) que permitem, a
curto-prazo®, o acesso a estas inova¢des e aos conhecimentos necessarios para que 0s
produtores experimentem e adoptem novas tecnologias agricolas.

Produtores com experiéncia prévia em sementes certificadas (coeficiente: 1.918292, valor-p:
0.000) tém uma taxa de adopg¢ao maior, em aproximadamente 580.93% [(exp(1.918292) - 1)
* 100]. A experiéncia adquirida pelo produtor no plantio de sementes certificadas, que esta
associada ao nivel de conhecimento sobre o manuseamento de sementes certificadas (uso
de sementes e insumos complementares), pode aumentar a confianca dos produtores na
eficacia das sementes certificadas, incentivando a adopg¢do continua.

A producdo manual (coeficiente: 1.630624, valor-p: 0.000) esta associada a um aumento
significativo, de aproximadamente 410.7% [(exp(1.630624) - 1) * 100], da taxa de adopgdo de
sementes certificadas. Produtores que dependem de trabalho manual podem estar mais
dispostos a experimentar novas sementes que prometem maior produtividade, buscando
melhorar a eficiéncia de suas praticas agricolas. A disponibilidade de mao-de-obra revelou-
se ser importante num contexto em que os custos de mecanizagao sao elevados.

o Vardveis que contribuem para a reducdo da probabilidade de adopcio de sementes
certificadas:

Ser solteiro (coeficiente: -0.3341966, valor-p: 0.099) esta associado a uma reducao, de
aproximadamente 28.41% [(exp(-0.3341966) - 1) * 100], na taxa de adopcdo de sementes
certificadas quando comparada a de casados. Por um lado, este aspecto pode estar
relacionado com o facto de produtores solteiros poderem ter menos responsabilidades
financeiras e, portanto, menos incentivo para adoptar novas tecnologias agricolas. Por outro
lado, no contexto rural mogambicano, em que o cénjuge desempenha um papel fundamental
nos trabalhos agricolas exigentes em méao-de-obra, o facto de ser solteiro pode ser um
desincentivo a adopcao de sementes certificadas pelo facto de, normalmente, as variedades
melhoradas serem exigentes em insumos e méo-de-obra.

Pertencer a segunda geracdo de agricultores (coeficiente: -0.490311, valor-p: 0.005) esta
associado a uma reducgédo, de aproximadamente 38.75% [(exp(-0.490311) - 1) * 100], na taxa
de adopcao de sementes certificadas. Isso pode reflectir uma aderéncia a praticas agricolas
tradicionais, com menor disposicdo para experimentar novas tecnologias. Os produtores de
arroz no Chokwé tém preferéncia por variedades mais antigas e, a medida em que o nimero
de geracdes que trabalham na agricultura aumenta, a taxa de adopgdo reduz. Tal como os
resultados revelam, pertencer a terceira geracdo de agricultores (coeficiente: -0.6393695,

2 Mas possuem efeitos negativos a longo-prazo, principalmente, quando estes apoios introduzem insumos
agricolas de forma gratuitas ou subsidiadas, sejam estas em momentos pos-catastrofes e/ou programas
governamentais, pois provocam distor¢cdes do mercado, reduz a procura efectiva de semente produzida nas
empresas do sector privado e quebra o funcionamento normal da cadeia de valor (Nova, 2024b).
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valor-p: 0.025) esta associada a uma reducao, de aproximadamente 47.2% [(exp(-0.6393695)
- 1) * 100], na taxa de adopcao de sementes certificadas, indicando uma possivel resisténcia
intergeracional a mudancas nas praticas agricolas. Este facto pode ainda ser justificado, tal
como referido por Sanchez-Toledano et a/, 2018, que os agricultores com vasta experiéncia
das gerac¢bes anteriores puderam avaliar melhor a informagéo sobre a tecnologia agricola e
apreciar melhor as vantagens que oferecem.

Diferentemente de resultados de muitos estudos, indicando que o nivel de escolaridade tem
efeitos positivos sobre o nivel de adopcdo tecnoldgica (Ojo & Baiyegunhi, 2019; Neway &
Zegeye, 2022; Come & Neto, 2017), os resultados do modelo revelam que produtores com
nivel primario completo (coeficiente: -0.7051519, valor-p: 0.035) tém uma redugdo, de
aproximadamente 50.59% [(exp(-0.7051519) - 1) * 100], na taxa de adopcao de sementes
certificadas. Produtores com nivel primario incompleto (coeficiente: -0.6890385, valor-p:
0.027) tém uma reducdo, de aproximadamente 49.79% [(exp(-0.6890385) - 1) * 100], na taxa
de adopcdo de sementes certificadas, e produtores com nivel béasico (coeficiente: -1.199122,
valor-p: 0.000) tém uma redugao, de aproximadamente 69.9% [(exp(-1.199122) - 1) * 100], na
taxa de adopcdo de sementes certificadas. Este facto pode ser justificado pelo facto de os
produtores possuirem conhecimentos empiricos sobre sementes certificadas ndo
essencialmente adquiridos no ensino formal. O arroz é conhecido pelos produtores como
uma cultura autofecundada®, pelo que muitos produtores acreditam que podem guardar o
seu grao para usar como semente por, pelo menos, dois a trés ciclos produtivos sem perdas
significativas na produtividade, e este conhecimento é adquirido com a experiéncia pratica.

Terrenos com baixa fertilidade (coeficiente: -12.38599, valor-p: 0.000) estdo associados a uma
redugdo drastica, de praticamente 100% [(exp(-12.38599) - 1) * 100], na taxa de adopcdo de
sementes certificadas. A baixa fertilidade pode desincentivar os produtores a investir em
novas sementes devido a percepcdo de que os beneficios ndo seriam suficientes para
justificar os custos de investimento em sementes certificadas. O distrito de Chokwé tem
sofrido o problema da salinizacdo dos solos associada ao deficiente funcionamento do
sistema de drenagem que levou éreas, estimadas em cerca de 6.000 hectares, a ndo serem
utilizadas devido® a este problema.

Um maior nimero de membros no agregado familiar (coeficiente: -0.0705619, valor-p: 0.025)
esta associado a uma reducao, de aproximadamente 6.8% [(exp(-0.0705619) - 1) * 100], na
taxa de adopcdo de sementes certificadas. Este resultado pode estar associado ao facto da
maior parte dos rendimentos obtidos dentro de um agregado familiar de rendimentos baixos
e um maior numero de membros dependentes, ser alocada para a satisfacdo das suas
necessidades basicas reduzindo a possibilidade de realizagdo de investimentos em
tecnologias agrarias.

24 A autofecundacdo ocorre quando o pélen (gameta masculino) fertiliza um 6vulo (gameta feminino) da mesma
planta o que permite criar linhagens puras, isto é, desenvolvem caracteristicas que ndo variam ao longo do

25 Actualmente, essas areas salinas estdo sendo atribuidas a investimentos de aquacultura.
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A producdo com equipamentos mecanizados (coeficiente: -0.806322, valor-p: 0.049) esta
associada a uma reducao, de aproximadamente 55.4% [(exp(-0.806322) - 1) * 100], na taxa de
adopcao de sementes certificadas. Este resultado pode estar associado ao trade-off entre o
investimento em sementes certificadas versus o investimento no uso de mecanizagdo agricola
pelo produtor, considerando escassez de recursos financeiros. Tal como referido no trabalho
de Capaina (2022), que analisou os custos de producdo de arroz no vale do Limpopo, os
custos da preparacdo da terra (lavouras mecanicas, gradagem, nivelamento e
marachamento), sementeira (sementes, méao-de-obra da sementeira, retanchas) e
fertilizantes, representam 15%, 34% e 15%, respectivamente, do custo total de producdo por
hectare O uso de equipamentos mecanizados deve ser entendido aqui apenas como forma
de aliviar o trabalho manual na lavoura e, ndo, como forma de optimizar a produtividade,

Esses resultados sugerem que politicas publicas que incentivem a experimentacdo com
sementes certificadas, fornecam suporte financeiro e técnico, melhorem a fertilidade do solo,
abordem barreiras educacionais, e aumentem a frequéncia de visitas de extensionistas
poderiam aumentar significativamente a adopcao de tecnologias agricolas mais intensas em
capital. Essas intervencdes especificas podem ser mais eficazes ao direccionar os produtores
com base nas caracteristicas identificadas como significativas neste estudo.

c) Diagnéstico e testes de pos-estimacao: avaliacdo da robustez e anomalias do modelo
estimado

Teste de Multicolinearidade

Para tornar os resultados dos efeitos marginais acima estimados mais robustos, algumas analises de
pds-estimacdo foram realizadas.

Por padrédo, o STATA assume erros padrdo homoscedasticos, pelo que foi preciso ajustar o modelo
para contabilizar a heteroscedasticidade. Uma premissa importante para o modelo de regressdo
multipla é que as variaveis independentes ndo sejam perfeitamente multicolineares. Quando a
multicolinearidade esta presente, os erros padrdo podem ser inflados. Assim, verifica-se a
multicolinearidade através do VIF (Factor de Inflacdo da Variancia).

A tabela do Factor de Inflagdo da Variancia (VIF) apresentada fornece uma visdo quantitativa da
multicolinearidade entre as variaveis independentes do modelo. O VIF mede o quanto a variancia de
um estimador é aumentada devido a multicolinearidade: se VIF>10 é frequentemente considerado
como indicativo de multicolinearidade problematica, enquanto, se VIF<10, geralmente, indica que a
multicolinearidade ndo é uma preocupacao significativa para a interpretacdo dos coeficientes da
regressao.
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Grafico 3. Analise de multicolinearidade (VIF e 1/VIF) - arroz
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Fonte: Autores — resultado usando STATA.

De acordo com o gréfico, os valores de VIF variam de 1.99 a 8.73, com um VIF médio de 4.43. Estes
valores indicam que a multicolinearidade entre as variaveis independentes nao é, provavelmente,
problematica para este modelo especifico, ja que todos os valores estdo abaixo do limiar de 10. Isso
sugere que, embora as variaveis possam estar correlacionadas até certo ponto, essa correlagdo néo é
suficientemente forte para inflar de maneira significativa as variancias dos estimadores dos
coeficientes da regressao.

A analise VIF nos resultados deste modelo indica que as variaveis independentes escolhidas nido
sofrem de multicolinearidade severa, reforcando a confianca na estabilidade e na validade das
estimativas dos coeficientes obtidos pela regressao. Portanto, pode-se proceder a interpretacdo dos
resultados da regressdo com um grau razoavel de seguranca de que a multicolinearidade n&o distorce
significativamente essas estimativas.

Teste de Homoscedasticidade

O teste Breusch-Pagan / Cook-Weisberg, apresentado abaixo, é um teste para andlise de
heteroscedasticidade em modelos de regresséao.

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance

Variables: fitted values of ADOP2

chi2 (1) = 2.63
Prob > chi2 = 0.1048
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Com um valor de qui-quadrado de 2.63 e um valor-p associado de 0.1048, interpretamos os
resultados da seguinte forma:

Hipotese Nula (HO): A hipdtese nula do teste Breusch-Pagan / Cook-Weisberg é que os
erros tém variancia constante, ou seja, homoscedasticidade.

Valor-p: O valor-p é 0.1048. Um valor-p maior que 0.05 indica que néo se rejeita a hipdtese
nula de homoscedasticidade. Neste caso, com um valor-p de 0.1048, ndo ha evidéncias
estatisticas suficientes para sugerir a presenca de heteroscedasticidade no modelo de
regressao.

Conclusao: Como o valor-p é maior que 0.05 ndo se rejeita a hipotese nula de
homoscedasticidade. Isso significa que, com base nos dados fornecidos, a variancia dos
termos de erro parece ser constante. Portanto, o modelo ndo sofre do problema de
heteroscedasticidade, pelo menos, ndo, de uma maneira que seja detectavel por este teste
especifico.

A confirmacdo da homoscedasticidade é importante, pois garante que a variancia dos erros é
constante, reforcando a confianca nos resultados obtidos pelo modelo de regressédo. As politicas
publicas e recomendacgdes baseadas neste modelo podem ser feitas com maior seguranca, sabendo
que os resultados ndo sdo afectados por problemas de heteroscedasticidade.

Teste de Normalidade Residual

O teste de assimetria e curtose para normalidade dos residuos é uma ferramenta estatistica essencial
na avaliacdo das premissas de modelos de regressao linear. Neste teste, é avaliado se os residuos do
modelo se distribuem de maneira normal, o que é uma suposicdo fundamental para a validade de
muitos procedimentos inferenciais na anélise de regresséao.

Com base no output obtido, os resultados do teste sdo os seguintes: o nimero de observac¢des é 80.
O valor-p para assimetria (Pr(Skewness)) é 0.2238. Isso indica que ndo ha razdo estatistica para rejeitar
a hipdtese nula de que os residuos sdao simétricos, isto é, a assimetria dos residuos ndo é
significativamente diferente de zero, sugerindo que a distribuicdo dos residuos ndo esta distorcida.

O valor-p para curtose (Pr(Kurtosis)) é 0.0360. Este valor é ligeiramente menor que o nivel de
significancia comum de 0.05, o que sugere uma certa tendéncia para rejeitar a hipotese nula de que
a curtose dos residuos é normal. Isso implica que pode haver alguma evidéncia de que a distribuicdo
dos residuos apresenta uma curtose diferente da esperada de uma distribuicdo normal (pode ser mais
"achatada" ou mais "pontiaguda”).

O teste conjunto, que combina assimetria e curtose numa estatistica qui-quadrado ajustada, resulta
num valor de 5.64 com um valor-p correspondente de 0.0597. Este resultado significa que, no nivel
global, ndo temos evidéncias suficientes para rejeitar a hipdtese nula de normalidade dos residuos.
Embora o valor-p seja marginalmente maior que 0.05, sugerindo que a hipotese nula de normalidade
nao pode ser rejeitada com forte confianca, ele esta perto do limiar usual.
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Skewness/Kurtosis tests for Normality
joint
Variable | Obs Pr(Skewness) Pr (Kurtosis) adj chi2 (2) Prob>chi?2

resid | 80 0.2238 0.0360 5.64 0.0597

Portanto, de acordo com este teste, os residuos do modelo nédo se desviam de forma significativa da
normalidade, permitindo a continuidade do uso de procedimentos padrdo de inferéncia estatistica
baseados na suposi¢do de normalidade dos residuos. Isso contribui para a robustez das conclusdes
estatisticas tiradas do modelo de regresséao, ja que a normalidade dos residuos é uma premissa-chave
para a aplicagdo do Teorema Central do Limite e para a validade dos intervalos de confianca e dos
testes de hipdteses sobre os coeficientes estimados.

Teste de Especificacao do Modelo

Ao interpretar os resultados dos testes de especificacdo, particularmente os testes de ajuste de
bondade (goodness-of-fif) estatisticos, como o teste qui-quadrado e o teste de Pearson,
consideramos a capacidade do modelo de explicar os dados observados.

7.018123
1.0000

Goodness-of-fit chi2
Prob > chi2 (34)

O teste de bondade de ajuste (goodness-of-fit) com a estatistica chi-quadrado (chi2) de 7.018123
com 34 graus de liberdade tem um valor-p de 1.0000.

Estatistica Chi-quadrado (chi2):

e A estatistica chi-quadrado de 7.018123 é uma medida do desvio entre os valores observados
e os valores esperados do modelo. Num bom ajuste, essa estatistica deve ser baixa,
indicando que os valores observados ndo diferem muito dos valores esperados.

Graus de Liberdade (df):

e Os 34 graus de liberdade (indicado entre parénteses apds o chi2) reflectem o nimero de
restricbes ou parametros do modelo que foram estimados. Isso sugere que o modelo é
relativamente complexo.

Valor-p (Prob > chi2):
e O valor-p de 1.0000 é extremamente alto e indica que ndo ha evidéncias para rejeitar a
hipotese nula de que o modelo se ajusta bem aos dados. Em termos praticos, isso significa

que a probabilidade de obter uma estatistica chi-quadrado de 7.018123 ou maior,
assumindo que o modelo é correcto, é praticamente 100%.
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A interpretagdo destes resultados indica que o modelo especificado se ajusta muito bem aos dados
observados. O valor-p extremamente alto (1.0000) sugere que ndo ha desvio significativo entre os
dados observados e os valores esperados do modelo. Em termos de andlise econométrica, isso
significa que o modelo é apropriado e ndo ha evidéncias de ma especificacao.

Portanto, a conclusdo é que o modelo parece ser adequadamente especificado e proporciona um
bom ajuste aos dados. Em termos praticos, ndo ha necessidade adicional de revisar ou ajustar o
modelo com base nos resultados deste teste de bondade de ajuste.

Cultura do milho - distrito de Sussundenga

Quadro 3. Resultados do Modelo Poisson para a cultura do milho

il . . . . Robust
Variaveis explicativas Coeficiente Std. Error P>|z|
Varidavel dependente: Ja utilizou semente certificada (dummy 1=sim, 0=ndo)
Estado civil (categdrica: 1=solteiro(a), 2=casado(a), 3=Unido marital, 4=divorciado(a), 5=viivo(a))
1=Solteiro -.1647047 1215964 0.176
3=Unido marital -.1628497 1498926 0.277
Nivel de literacia (categdrica: 1=analfabeto, 2=alfabetizado, 3=primdario completo, 4=primario
incompleto, 5=nivel basico, 6=técnico profissional, 7=outro)
1=analfabeto -.1566683 .3184565 0.623
5=nivel basico .2058156 .2056188 0.317
7=outro 0674726 1780076 0.705
3=primario completo .031468 .0804028 0.696
4=primario incompleto -.0011241 1048208 0.991
6=técnico profissional -.0254563 .094339 0.787
Geracdes de descendentes na agricultura (categorica: 1=12 geragcdo, 2=22 geragdo, 3=3? gera¢ao,
4=47 geracdo, 5=mais de 4 geracdes)
22 geragdo .0052131 .0926166 0.955
32 geragdo -.06648 130107 0.609
Nivel de Fertilidade (categdrica: 7=infértil, 2=pouco fértil, 3=razoavelmente fértil, 4=fértil,
S5=muito fértil)
S5=muito fértil .1065927 1319811 0419
2=pouco fértil, -.0178625 .0452201 0.693
3=razoavelmente fértil -.0815885 .0826995 0.324
Fonte de rendimento (categdrica: 1=venda da produgéo agricola, 2=saldrios, 3=comércio de bens
de primeira necessidade, 4=venda de material de constru¢do, 5=venda de produtos florestars,
6=remessas, 7=pecuaria, 8=ganho-ganho, 9=outra)
8=ganho-ganho -.3019996 .2328063 0.195
6=remessas -.1984524 1399195 0.156
2=salarios -.0930446 1743135 0.593
1=venda da produgéo agricola -.0928899 1168558 0.427
Numero de machambas (numérica) 0024546 .0350066 0.944
Ndmero de visitas pelos extensionistas (numérica) -.0392445 .0320835 0.221
Composicéo do AF (numérica) 10019327 .0051383 0.707
Posse de efectivo pecuario (dummy 7=sim, 0=n4o) .0649907 .0702584 0.355
Apoios na producéo agricola (dummy 7=sim, 0=ndo) .022725 .0613639 0.711
Experiéncia na producdo de sementes certificadas (@dummy 1=sim, 0=n&o) 2443212 6828875 0.000%**
Mao-de-obra (manual) (dummy 71=sim, 0=ndo) .0695496 .0618166 0.261
Equipamentos (mecanizados) (@ummy 7=sim, 0=ndo) -.011337 .0798477 0.887
_Constant -2.298676 7776062 0.003***
Numero de observagdes 80
Estatistica F (45,34) -
Valor-p (P-value) -
R? -
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i e - Robust
Variaveis explicativas Coeficiente Std. Error P>1z|
R? Ajustado -
Desvio Padrdo (Root MSE)
Wald chF(45)
Prob > chP -
Pseudo R? 0.1824
Log Pseudo likelihood -62.673397

Nota: significativos a ***(1%), **(5%) e *(10%).
Fonte: autores.

a) Analise dos resultados do modelo - Milho

A analise para a cultura do milho em Sussundenga foi conduzida usando um modelo Poisson com
variancia robusta devido a presenca de heteroscedasticidade.

No entanto, das varidveis independentes do modelo, apenas a experiéncia prévia em produgdo com
sementes certificadas é que se mostrou significativa (coeficiente: 2.443212, valor-p: 0.003), e esté
associada a um aumento, de 1050.99% [(exp(2.443212) - 1) * 100], na taxa de adopg¢do de sementes
certificadas, isto é, é muito mais provavel que os produtores adoptem sementes certificadas se
tiverem experiéncia no uso das mesmas A experiéncia adquirida pelo produtor no plantio de
sementes certificadas, isto é, quanto mais os produtores estiverem familiarizados com uma
tecnologia, maior a probabilidade de continuarem a uséa-la.

A anélise de multicolinearidade, realizada através do calculo do VIF (Variance Inflation Factor),
mostrou que nado houve problemas significativos de multicolinearidade entre as variaveis explicativas,
sendo todos os valores de VIF menores que 10 e o VIF médio de 2.16.

b) Teste de Wald para Significincia Conjunta

Diante dos resultados do modelo Poisson para a cultura do milho, conduziu-se uma anélise da
significancia dos coeficientes do modelo estimado, a partir do teste de Wald que analisa a relagdo de
significancia entre as variaveis independentes com a dependente.

Quadro 4. Resultados do teste Wald para as varidveis independentes continuas e dummies e
categdricas

Teste 1: Variaveis continuas e dummies Teste 2: Variaveis categoricas
Chi2 (8) = 89.03 Chi2 (13) = 2.79
Prob > Chi2 = 0.0000 Prob > Chi2 = 0.9986

Fonte: Autores — resultados usando STATA.
Interpretacao (teste 1):

e O teste de Wald para as variaveis: nUmero de machambas (MACH_w), nUmero de visitas pelos
extensionistas (VISIT_wwwww), composicdo do AF (FAM_w), posse de efectivo pecuario
(EFEC_PEC), apoios na producdo agricola (APOIO_PROD), experiéncia na produgdo de
sementes certificadas (EXP_CERTIF), producdo com equipamentos (mecanizados)
(PROD_MEC) e produgdo com mao-de-obra (manual) (PROD_MAN), resulta num valor qui-
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quadrado de 89.03 com um valor-p de 0.0000, indicando que, conjuntamente, essas variaveis
sdo significativas no modelo.

Interpretacao (teste 2):

e O teste de Wald para as variaveis categoricas, nomeadamente: estado civil (i.CIVIL_w), nivel
de literacia (i.LIT_w), nimero de geracdes na actividade agricola (i.GEN_AGRI_w), nivel de
fertilidade dos solos (i.FERT_w) e principal fonte de rendimento (i.REND_www), resulta num
valor qui-quadrado de 2.79 com um valor-p de 0.9986. Esse valor-p extremamente alto
indica que, conjuntamente, essas variaveis ndo sdo significativas no modelo.

5. CONSIDERACOES GERAIS E RECOMENDAGCOES

De forma geral, a analise de impacto dos factores de adopc¢édo de sementes certificadas desenvolvida
para as duas culturas, indica que a adopcao de sementes certificadas pelos produtores inquiridos é
influenciada por uma combinacdo de factores socioecondmicos, sociodemograficos e técnicos e/ou
institucionais.

Ao se analisar o processo de difusao/disseminacdo de tecnologia de sementes certificadas constatou-
se que existe um conjunto de elementos que influenciam este processo, dos quais, para as culturas
analisadas, se destacam: (1) a caracteristica da prépria semente certificada: ligada aos atributos
varietais que melhor respondem as necessidades dos produtores, tais como, o nivel de rendimento,
o sabor, a formacao de espigas, resisténcia a pragas, doencas e altera¢des do clima, o ciclo produtivo,
o nivel de exigéncia em insumos e a forma de manuseamento da semente mais facil; (2) os canais de
comunicagdo: com destaque para os extensionistas (bem capacitados e preparados para atender as
exigéncias do produtor e das dinamicas do mercado) que sdo os principais elos de comunicacao e
difusdo das tecnologias (sementes certificadas) entre os fornecedores e os usuarios (os produtores),
bem como os programas de apoio aos produtores ligados a distribuicdo de sementes por via de
vouchers ou gratuita — que, a curto prazo, tem efeitos positivos no acesso e disponibilidade de
sementes para os produtores, mas, a longo prazo, tem efeitos negativos ligados a distorcdo do
mercado e ao marketing/publicidade das empresas produtoras de sementes que ajudam o produtor
no acesso a informacdo sobre as sementes disponiveis; e (3) os mercados, que definem as suas
preferéncias, a que os produtores se tém de adaptar, utilizando o tipo de sementes certificadas que
melhor responde as preferéncias definidas pelo mercado. Todos esses elementos tém forte influéncia
na decisdo de adopgdo, no numero de adoptantes e de permanéncia no tempo de adopcdo de
sementes certificadas nas culturas analisadas.

As andlises dos modelos econométricos fornecem um conjunto de variaveis explicativas
socioecondmicas e demograficas que possuem impactos directos na decisdo de adopcdo de
sementes certificadas pelos produtores. Na analise da cultura do arroz em Chokwé, os resultados
indicam que as variaveis, como o nivel fertilidade dos solos (associado a percepc¢édo dos produtores
sobre a qualidade dos seus solos), diversificagdo de fontes de rendimento (ligada a fontes de
rendimentos fora da agricultura que possibilitam o aumento da disponibilidade de recursos para
reinvestimentos na agricultura), nimero de machambas dos produtores (associado a diversificacdo
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dos riscos da actividade), nimero de visitas pelos extensionistas as machambas dos produtores
(relacionado com a partilha de informacgao sobre tecnologias e técnicas de produgao), a experiéncia
prévia no cultivo de sementes certificadas (ligada ao conhecimento adquirido sobre o uso da semente
certificada), a existéncia de disponibilidade de mao-de-obra (em contextos em que os custos de
mecanizacdo sao elevados), posse de efectivos pecuarios (visto como sinénimo de riqueza e de
poupanca) e existéncia de apoios aos produtores na actividade agricola (créditos, subsidios,
facilidades no acesso a insumos, entre outros), influenciam de forma positiva a probabilidade de
adopcao de sementes certificadas de arroz pelos produtores. Estes factores indicam a importancia do
suporte técnico, financeiro e do entendimento do contexto social no processo de adopcdo de
sementes certificadas e introducdo de novas tecnologias agricolas.

Para a cultura do milho em Sussundenga, a analise foi conduzida utilizando um modelo Poisson com
variancia robusta devido a presenga de heteroscedasticidade. Apenas a experiéncia prévia adquirida
pelo produtor no plantio de sementes certificadas tem um efeito positivo no aumento da
probabilidade de adopgado de semente certificada.

No entanto, devido a anomalia dos resultados obtidos do modelo (heterocedasticidade), foi
conduzido o teste Wald que permitiu identificar outras varidveis, como o nimero de machambas,
visitas de extensionistas, composicdo do agregado familiar, posse de efectivo pecuario, apoios a
producdo, experiéncia em sementes certificadas, tecnologia mecanizada e manual, como tendo
influéncia no processo de adopcdo de sementes certificadas, mas ndo deu informacdo sobre o tipo
de influéncia.

Para aceitacdo e adopcao por parte dos produtores, é importante ter em consideracdo, no processo
de desenvolvimento de variedades de sementes e posterior certificacdo, diversos factores, em
simultdaneo, nomeadamente, o contexto em que a semente certificada é introduzida. Os aspectos
sociodemograficos, ligados a estrutura e composicdo dos agregados familiares, e as relacbes de
trabalho e gestdo da unidade produtiva; aspectos socioecondmicos, relacionados com a diversificacdo
de rendimento e aplicacdo para investimentos na agricultura, especificamente para a aquisicao de
insumos de producgdo, aspectos técnicos e/ou institucionais, relacionados com o papel dos
extensionistas com forte influéncia no acesso e experiéncia dos produtores, tém influéncia na decisdo
de adopc¢do de sementes certificadas. Mas também, os objectivos nacionais, em termos de producao
(quantidades necesséarias internamente, mercados existentes, infra-estruturas para facilitar o
escoamento, fabricas de processamento, entre outros) devem estar alinhados de modo que os
investimentos dos produtores em insumos de producao (sementes, quimicos, maquinaria e mao-de-
obra) sejam viaveis.

Perante os resultados observados, sugere-se que, para aumentar a adopc¢do de sementes certificadas
nas culturas de arroz e milho em Chokwé e em Sussundenga, respectivamente, é essencial adoptar
uma abordagem integrada que combine suporte técnico, financeiro e social. Politicas publicas e
programas de desenvolvimento agricola devem ter em consideracdo os factores identificados como
significativos, proporcionando um ambiente favoravel para que os produtores possam adoptar e
beneficiar de tecnologias agricolas que se pretende introduzir. Ao fortalecer esses aspectos, é possivel
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contribuir para o aumento da produtividade agricola e da seguranca alimentar na regido. Considerou-

se 0s seguintes factores, como cruciais:

Apoio técnico e capacitacdo — para ambas culturas, a implementacdo de programas de
capacitacdo técnica que abordem aspectos sobre novas tecnologias de producdo,
envolvendo, ndo apenas, os técnicos de extensdo agraria, mas também, os produtores, sdo
cruciais no processo de adopcdo de sementes certificadas. O apoio técnico aos produtores,
através de visitas regulares e fornecimento de informacdes consideradas uteis aos produtores
tais como: tipo de semente adaptada ao solo e clima, calendario agricola contribui
positivamente para o aumento do conhecimento dos produtores sobre os beneficios das
sementes certificadas e fornece orientacao pratica sobre o seu uso, incentivando a adopcao.
No entanto, existe a necessidade de modernizacdo dos programas de disseminacao de
informacdo sobre sementes certificadas utilizando as diversas plataformas existentes,
procurando envolver os diversos agentes (publicos, privados e ONGs) que actuam ao longo
da cadeia de semente. Existe uma necessidade de estes trés tipos de actores envolvidos na
cadeia de sementes trabalharem em conjunto, pois ac¢des individuais ndo contribuem
positivamente para o desenvolvimento desta cadeia.

E necessario ter em consideracdo o contexto (como, por exemplo, a composicdo do agregado
familiar - ligada a disponibilidade de mao-de-obra e caracteristicas edafoclimaticas), em que
as tecnologias agricolas sdo introduzidas de modo que estas sejam mais eficazes em atender
as reais necessidades dos produtores.

Programas que visam a diversificacdo de actividades dos produtores sdo necessarios, como,
por exemplo, programas de incentivo de posse de efectivo pecuario de modo a aumentar a
seguranca financeira dos produtores, dando-lhes uma maior margem de alocagdo dos
recursos financeiros gerados para a actividade agricola.

Suporte financeiro e subsidios —expandir os programas de apoio financeiro e subsidios para
reduzir os custos iniciais e os riscos associados a adop¢ao de novas tecnologias. Esse suporte
pode incluir a provisdo de insumos agricolas, treinamento técnico e acesso a mercados. Os
apoios a producdo agricola podem reduzir os custos e os riscos associados a adopgdo de
novas tecnologias, tornando mais viavel para os produtores adoptar sementes certificadas.
Experiéncias praticas e demonstracdes: promover a troca de experiéncias entre produtores,
especialmente aqueles com experiéncia prévia com producdo de sementes certificadas.
Demonstracdes praticas e visitas de técnicos de extensdo aos produtores podem ajudar a
disseminar conhecimento e confianca na eficacia das sementes certificadas. A experiéncia
prévia é um forte indicador de adopc¢ao continua, pois produtores com conhecimento pratico
das vantagens das sementes certificadas sdo mais propensos a continuar a utiliza-las.
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6. LIMITACOES DO ESTUDO

O estudo teve como principal limitacdo os resultados do modelo Poisson para a cultura do milho,
que, devido ao problema detectado de heterocedasticidade entre as varidveis explicativas
(independentes), se poderia violar um dos pressupostos econométricos. Diante deste problema,
optou-se pelo teste de Wald que apenas da informacao sobre as variaveis explicativas que influenciam
a adopcao de sementes de milho, mas ndo da a informacao sobre o tipo de influéncia. Assim, sugere-
se a realizacdo de estudos futuros para determinar e analisar o tipo de influéncia destes factores na
adopcao de sementes certificadas de milho.
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associativos da provincia de Cabo Delgado

N° Titulo Autor(es) Ano

152 | Multidisciplinaridade das causas e dos conflitos. o caso de Mogambique Jodo Mosca Dezembro de 2024

151 As r.10vas fronte|ras, f:io farvao em Mc:atlze: conflitualidades e crise de reproducao Alberto Tovele Dezembro de 2024
social entre as familias “camponesas
Experiéncias de violéncia em cabo delgado: o passado e o presente de mulheres .

150 . Jodo Feij6é e Neuza Balane Novembro de 2024
afectadas pelo conflito armado

149 A mtggragao socioeconémica das mulheres deslocadas internamente devido ao Daniel Missell Outubro de 2024
conflito em Pemba, Cabo Delgado

148 | Factores determinantes de precos de produtos alimentares na cidade de Maputo Rabia Aiuba Setembro de 2024

147 o confe|to de camponés e a realidade de Mogambique numa perspectiva de longa Jo30 Mosca Agosto de 2024
duracdo

146 Avaliagdo do impacto do desmatamento e degradacao floresta nos meios de Aires Afonso Mbanze e Julho de 2024
subsisténcia das familias rurais da provincia do Niassa, norte de Mocambique Cremildo Ribas Dias

- — . - —

145 Qma fra.ude chamada er.15|no primario pub]lco. Reprqdugao de'dlferentes niveis da Jodo Feijé e Neuza Balane Junho de 2024
cidadania e comprometimento de um projecto de unidade nacional

144 Mogambique m.als subdesenvolvido um revisitar teérico sobre o desenvolvimento e 030 Mosca Maio de 2024
o subdesenvolvimento

i = P v -

143 Configuragao dfa estrutura econonrjlca de Mogambique Jodo Mosca Abril de 2024
Numa perspectiva de longa duragdo

142 Bases para a elaborac%ao de um indice de dependéncia externa. Jodo Mos;a, Yéra Nova e Marco de 2024
Exemplo de Mocambique Rabia Aiuba

. . Nelson Capaina, Yara N .
141 | Analise do projecto SUSTENTA (2017-2019) eison Lapaina, Yara Nova | ¢ ereiro de 2024
e Jodo Mosca
. - . . Y Arafat Dada .
140 | Alguns determinantes da produtividade agricola em Mogambique assery ratat bada Janeiro de 2024
e Jodo Mosca

139 | Instrumentos de politica agricola e a produgédo agricola em Mogambique Rabia Aiuba Agosto de 2023
“Antes de as mineradoras chegarem, produziamos muito... agora, ja ndo": impacto

138 | da mineragdo do carvdo na produgdo agricola das comunidades circunvizinhas as Mélica Chandamela Julho de 2023
minas em Moatize
Apos o ciclone idai, as inundacdes: narrativas e ligdes de um desastre (in)esperado e

137 “excepcional’ Uacitissa Mandamule Maio de 2023

136 Penetragao~de capital no meio rurz'al, exclusdo e e,xpr'oprlagao: mecanismos de Natacha Bruna Abril de 2023
compensacdo em contexto de desigualdades pré-existentes

135 | Reforma legal e o mercado de terras em Mocambique Nelson Capaina Marco de 2023

134 | Deslocacdes forcadas e aumento da pressdo sobre o garimpo em Namanhumbir Jerry Maquenzi e Jodo Fevereiro de 2023

Feijé

Os espagos de participagdo e de exercicio da cidadania, na voz de lideres

133 Jo&o Feijo Janeiro de 2023

*Para acessar aos restantes textos da série Observador Rural, visite a nossa pagina web pelo link:

https://omrmz.org/observador-rural/
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https://omrmz.org/observador/or-147-o-conceito-de-campones-e-a-realidade-de-mocambique-numa-perspectiva-de-longa-duracao-english-version-available-soon/
https://omrmz.org/observador/or-146-avaliacao-do-impacto-do-desmatamento-e-degradacao-floresta-nos-meios-de-subsistencia-das-familias-rurais-da-provincia-do-niassa-norte-de-mocambique-english-version-available-soon/
https://omrmz.org/observador/or-146-avaliacao-do-impacto-do-desmatamento-e-degradacao-floresta-nos-meios-de-subsistencia-das-familias-rurais-da-provincia-do-niassa-norte-de-mocambique-english-version-available-soon/

O OMR é uma Associacdo da sociedade
civil que tem por objectivo geral
contribuir para o desenvolvimento
agrario e rural numa perspectiva
integrada e interdisciplinar, através de
investigacdo, estudos e debates acerca
das politicas e outras tematicas
agrarias e de desenvolvimento rural.

O OMR centra as suas ac¢des na prossecucdo dos seguintes objectivos especificos:

e Promover e realizar estudos e pesquisas sobre politicas e outras tematicas relativas ao

desenvolvimento rural;

¢ Divulgar resultados de pesquisas e reflexdes;

e Dar a conhecer a sociedade os resultados dos debates, seja através de comunicados de

imprensa como pela publicacdo de textos;

o Constituir uma base de dados bibliogréafica actualizada, em forma digitalizada;
o Estabelecer relagdes com instituicdes nacionais e internacionais de pesquisa para intercambio
de informacdo e parcerias em trabalhos especificos de investigacdo sobre tematicas agrarias

e de desenvolvimento rural em Mogambique;

e Desenvolver parcerias com instituicdes de ensino superior para envolvimento de estudantes
em pesquisas de acordo com os temas de analise e discussdo agendados;
e Criar condicOes para a edicdo dos textos apresentados para analise e debate do OMR.

Patrocinadores:

EMBAIXADA DA NORUEGA

i aa

I B Suécia
Il B Sverige

Rua Faustino Vanombe, n° 81, 1° Andar
Maputo — Mocambique
WWW.OMrmz.org
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