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ANÁLISE DO IMPACTO DOS FACTORES DE ADOPÇÃO DE SEMENTE CERTIFICADA: 

CASOS DO MILHO (SUSSUNDENGA) E DO ARROZ (CHOKWÉ)1 

 

Yara Nova2 e Ronaldo Teixeira3 

 

 

RESUMO  

 

Este estudo analisa os factores que influenciam a adopção de sementes certificadas entre pequenos 

produtores nos distritos de Chokwé (arroz) e Sussundenga (milho) em Moçambique. Utilizando o 

modelo econométrico Poisson com variância robusta, investigamos um conjunto de variáveis 

demográficas, socioeconómicas, agrícolas e de acesso a serviços. Os resultados indicam que, para a 

cultura do arroz em Chokwé, factores como o nível fertilidade dos solos, outras fontes de rendimento, 

número de machambas dos produtores, número de visitas dos extensionistas, a experiência no cultivo 

de sementes certificadas, disponibilidade de mão-de-obra, posse de efectivos pecuários e existência 

de apoios aos produtores na actividade agrícola, influenciam a adopção de sementes certificadas de 

arroz pelos produtores. Para a cultura do milho em Sussundenga, identificámos a experiência no uso 

de sementes certificadas como a que influencia de forma positiva a probabilidade de adopção de 

sementes certificadas. Devido à presença de uma anomalia neste modelo (heterocedasticidade), foi 

conduzido o teste Wald que permitiu identificar outras variáveis, como o número de machambas, 

visitas de extensionistas, composição do agregado familiar, posse de efectivo pecuário, apoios na 

produção, experiência com sementes certificadas, produção mecanizada e manual, como tendo 

influência (positiva/negativa) no processo de adopção de sementes certificadas. Estes factores 

indicam a importância do suporte técnico, financeiro e do entendimento do contexto social no 

processo de adopção de sementes certificadas e introdução de novas tecnologias agrícolas. Os 

resultados apresentam evidências valiosas para a formulação de políticas públicas que incentivem a 

adopção de tecnologias agrícolas, visando aumentar a produtividade e a sustentabilidade do sector 

agrícola. 

 

Palavras-chave: Adopção de tecnologia, sementes certificadas, modelo Poisson, variância robusta, 

agricultura, Moçambique, arroz, milho, análise econométrica. 

  

 
1 Este estudo faz parte do projecto de pesquisa intitulado "Análise da cadeia de valor de sementes e dos factores 

de adopção: casos do milho (Sussundenga) e do arroz (Chokwé)" conduzido pelo OMR. Para a compreensão de 

alguns dos aspectos mencionados no texto relacionados com a cadeia de valor de sementes, veja Destaque Rural 

números: DR-273 e DR-301. 
2 Licenciada em Economia pela Universidade A Politécnica de Maputo e Mestre em Economia e Políticas Públicas 

pelo Instituto Superior de Economia e Gestão (ISEG) da Universidade de Lisboa. É actualmente assistente de 

investigação do OMR. 
3 Licenciado em Matemática pela Universidade Eduardo Mondlane (UEM) e Mestre em Economia Agrária pela 

Universidade Eduardo Mondlane. É actualmente docente de Econometria e Business Statistics na Universidade 

São Tomás de Moçambique (USTM) e Business School (USTM). 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Em Moçambique, é consensual o reconhecimento do papel da agricultura no crescimento económico, 

reforço da segurança alimentar, redução da pobreza e o desenvolvimento rural (Come, et al. 2021). 

Este sector é o que mais contribui para a produção nacional, representando cerca de 21,8% do PIB4, 

sendo desenvolvido em cerca de 97,8% das pequenas e médias explorações existentes no país em 

regime de sequeiro5.  

 

O milho e o arroz são os cereais mais cultivadas nas explorações agrícolas (83,8% e 12,5%, 

respectivamente) (IAI, 2020), conferindo a sua importância para a economia e para a dieta alimentar. 

 

Apesar da sua importância, os actuais níveis de produtividade estão aquém de contribuírem para o 

alcance da transformação estrutural do sector (Mosca & Nova, 2023). A produtividade média do milho 

e do arroz está estimada em cerca de 803 kg/ha e 633 kg/ha, respectivamente. Estes níveis de 

produtividade são baixos quando comparados com a média da produtividade em grande parte dos 

países da África Subsariana6. 

 

A adopção de sementes certificadas é reconhecida como um meio de aumentar os níveis de 

produtividade e produção (Smale, 1993 & Denning et al., 2009), mas a sua adopção, particularmente 

em Moçambique, 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 (IAI, 2020). 

 

A estrutura e o funcionamento da cadeia de sementes têm sido referidos como dos aspectos que 

contribuem para a fraca adopção das sementes certificadas devido a um conjunto de 

constrangimentos, nomeadamente: (1) a produção e a distribuição de sementes são maioritariamente 

informais; (2) falta de garantia da qualidade da semente; (3) intervenção de diferentes actores 

(públicos, privados e ONGs); e, (4) demanda por semente bastante variável (Louwaars, & De Boef, 

2012, Nova, 2024a; Nova, 2024b). Para além do facto de a aquisição da semente certificada implicar 

custos elevados (preços da semente) para os produtores e, consequentemente, contribuir para o fraco 

acesso às mesmas por parte destes, visto que a maioria é pobre (Munyiri, 2020; USAID, 2020).  

 

A preocupação em relação à compreensão das razões de adopção ou não de tecnologias tem sido 

um tema de estudo em diversas áreas, dada a sua relevância para o desenvolvimento dos processos 

produtivos. No sector agrícola, existem vários estudos empíricos e teóricos que procuram analisar e 

compreender as decisões dos agricultores sobre se e como estes adoptam as novas tecnologias, 

sendo consensual que essa decisão é influenciada pelas características da própria tecnologia e uma 

variedade de condições e circunstâncias (Mwangi & Kariuki; 2015; Sánchez-Toledano et al., 2018; 

Ruzzante, et al., 2021).  

 
4 Informação retirada na base de dados do INE em 2024. 
5 MADER - Inquérito Agrário Integrado (2020). 
6 A produtividade média do milho nos países vizinhos (2000-2022) é de: Tanzânia 1,57 t/ha, Malawi1,8 t/ha, 

Zâmbia 2,3 t/ha, Zimbabwe 0,909 t/ha e África do Sul 4,1 t/ha. No arroz, a produtividade média nos países 

vizinhos (2000-2022) é de: Tanzânia 2,3 t/ha, Malawi1,8 t/ha, Zâmbia 1,4 t/ha, Zimbabwe 0,818 t/ha e África do 

Sul 2,6 t/ha. Esta informação foi retirada dos dados da base de dados da FAO. 
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Este texto, tem como objectivo analisar os factores que influenciam a adopção 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, propôs-se desenvolver a análise com base num 

modelo econométrico – o modelo Poisson, considerado apropriado para a análise de dados de 

contagem, como a adopção de tecnologias agrícolas, em que o evento de interesse (adopção de 

sementes certificadas) pode ser contado. Este modelo permite modelar a contagem de eventos num 

intervalo de tempo fixo ou espaço, sendo particularmente útil para captar a frequência com que os 

produtores adoptam novas tecnologias. A variância robusta ajusta os erros padrão para lidar com 

possíveis violações da suposição de equidispersão, garantindo estimativas consistentes e precisas. 

 

A especificação do modelo inclui variáveis independentes relacionadas com a característica do 

agregado familiar, serviços aos produtores e características das explorações e das tecnologias 

utilizadas. 

 

Esta análise contribui para a compreensão das dinâmicas de adopção de tecnologias agrícolas e 

oferece evidências valiosas para a formulação de políticas públicas que incentivem a adopção de 

sementes certificadas, promovendo a produtividade no sector agrícola. 

 

O texto, além da introdução, possui mais quatro secções. Na segunda secção, faz-se um breve resumo 

dos contributos teóricos mais relevantes sobre o tema, considerando o objectivo do texto. A terceira 

secção é dedicada à metodologia utilizada para a recolha da informação e construção do modelo 

econométrico. Na quarta secção, são analisados e interpretados os resultados dos modelos 

econométricos utilizados para compreender os factores de adopção das sementes certificadas. 

Finalmente, na quinta secção, apresentam-se as considerações gerais e recomendações. 

 

 

2. BREVE ENQUADRAMENTO TEÓRICO  

 

2.1. Teoria de adopção e difusão tecnológica  

 

A investigação sobre os processos de adopção e difusão tecnológica tem evoluído ao longo do tempo 

através da conceptualização de possíveis factores que possam explicar as razões de adopção de 

tecnologias e este processo resultou no desenvolvimento de várias teorias e modelos (Sharma & 

Mishra, 2014). 

 

Por um lado, existe a teoria de adopção tecnológica que procura analisar as decisões de um individuo 

face a uma determinada inovação, procurando compreender o contexto e o nível de adequação dessa 

inovação. Por outro lado, há a teoria da difusão tecnológica que descreve como uma inovação evolui 

ao longo do tempo numa determinada população, isto é, analisa o processo de disseminação de uma 

inovação ao longo do tempo (Straub, 2009). Actualmente, não existe um modelo único7 que explique 

 
7 Existem vários modelos que procuram explicar o processo de adopção e disseminação tecnológica, 

nomeadamente: Teoria da Acção Racional (Fishbein e Ajzen, 1975); Teoria do Comportamento Planeado (Ajzen, 

1991); Teoria Social Cognitiva (Bandura, 1986); Modelo de Adopção Técnica (Fred Davis, 1989) e o Modelo de 

Motivação (Davis et al., 1992). 
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o processo de tomada de decisão de um individuo em relação à adopção de uma tecnologia, por se 

compreender que a adopção está associada a mudanças de comportamento influenciadas por 

diferentes factores socioeconómicos, culturais, políticos, 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 compreensão do processo de inovação e difusão tecnológica. O autor 

descreve o processo de adopção através de cinco estágios, nomeadamente: o conhecimento, 

persuasão, decisão, implementação e confirmação; e considera igualmente que existem quatro 

elementos que influenciam a disseminação de uma nova tecnologia: a característica da inovação, os 

canais de comunicação, o tempo e o sistema social. Foram estes aspectos que culminaram com o 

desenvolvimento da curva de adopção em forma de S, chamada de modelo Epidémico de adopção 

de Everett Rogers em 1995 (Straub, 2009; Sharma & Mishra, 2014).    

De acordo com a curva S (figura 1), no início 

de uma inovação, o número de pessoas que 

estão expostas a essa inovação é reduzido. 

À medida que estas pessoas, dentro de um 

sistema social, começam a aceitar a 

inovação, colocam-na em contacto com 

cada vez mais pessoas e a taxa de spread 

(difusão) aumenta ao longo do tempo. 

Eventualmente, a inovação chega a um 

estágio que é aceite pela maioria da 

população do sistema social e a taxa de 

propagação diminui. Por conseguinte, 

como não há mais membros para aceitar a 

inovação, o spread para completamente. 

 

 

 

2.2. Factores de adopção tecnológica no sector agrícola (estudos empíricos) 

No sector agrícola, existem vários estudos empíricos e teóricos que procuram analisar e compreender 

as decisões dos agricultores sobre se e como estes adoptam as novas tecnologias, (Mwangi & Kariuki; 

2015; Sánchez-Toledano et al., 2018; Ruzzante, et al., 2021).  

Autores, como Feder et al. (1981), procuraram estudar a forma de adopção de inovações agrícolas 

em países em desenvolvimento através de vários estudos que fornecem uma descrição e possível 

explicação dos padrões de adopção de inovação no sector agrícola. Os autores concluíram que os 

resultados, contraditórios, alcançados por estudos em diferentes regiões ou países podem, em muitos 

casos, ser o reflexo de diferentes ambientes com diferentes instituições económicas, sociais e políticas 

onde as inovações foram introduzidas.  

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

Figure 1. S-shaped Adoption Curve. 

Fonte: Sharma & Mishra, 2014. 
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Apontam os seguintes aspectos, como influenciadores do nível de adopção tecnológica: (1) custos 

fixos associados à implementação9 das tecnologias, principalmente quando estes são num contexto 

de explorações de diferentes dimensões (pequenas versus médias versus grandes explorações); (2) 

tecnologias com pacotes limitados, sendo exemplo os casos da Nigéria e Moçambique10, onde foram 

estabelecidos programas governamentais com baixa sustentabilidade a longo-prazo; (3) 

disponibilidade de mão-de-obra (no caso de tecnologias intensivas em trabalho); (4) acesso ao 

crédito para investimento inicial; e, (5) riscos e incertezas (em relação ao rendimento esperado, 

tecnologia desconhecida, variações climáticas, susceptibilidade a pragas, entre outros). 

No Gana, um estudo conduzido por Akudugu, et al. (2012), utilizando o modelo econométrico logit, 

procurou analisar os factores que influenciam a adopção de tecnologias modernas de produção 

agrícola entre os produtores da zona agro-ecológica da savana do Gana. Os resultados revelaram que 

o tamanho da exploração, os benefícios esperados com a adopção de tecnologia, o acesso ao crédito 

e os serviços de extensão são os factores que influenciam significativamente as decisões de adopção 

de tecnologia das famílias agricultoras na área de estudo. No entanto, as decisões de adopção de 

tecnologia agrícola pelos agregados familiares dependiam, igualmente, das suas circunstâncias 

socioeconómicas e eficácia institucional.  

Na Etiópia, o estudo, conduzido por Jaleta et al. (2013), examinou o nível de conhecimento, adopção 

e intensidade de uso de variedades melhoradas de milho entre os pequenos produtores. Para tal, foi 

seleccionada uma amostra de 2.455 famílias agrícolas de 39 distritos em cinco Estados regionais da 

Etiópia. Para a análise dos resultados, foram usados os modelos de selecção de Poisson, binários e 

multinominais de Probit, Tobit e Heckman, tendo concluído que as características do agregado 

familiar, disponibilidade de trabalho familiar, situação de riqueza, redes sociais e acesso ao crédito, 

fertilidade e profundidade do solo e oportunidades de mercado, afectam o número de variedades 

melhoradas de milho usadas pelos agricultores, a sua adopção e intensidade de adopção. Além destes 

aspectos, os autores argumentam, ainda, que existem igualmente factores externos que influenciam 

a decisão de adopção e uso de uma tecnologia directamente relacionados com o acesso a tecnologia, 

no caso das sementes, com a estrutura, dinâmica e nível de desenvolvimento do próprio sistema de 

sementes (infra-estruturas, instituições, mercados e ambientes políticos, etc.).  

Resultados similares foram encontrados no estudo de Cunguara et al. (2019), para o caso de 

Moçambique, em que, a partir de uma perspectiva de análise da cadeia de valor de sementes, 

constataram que, regra geral, o limitado fornecimento de sementes resulta da fraca coordenação e 

 
9 No texto o autor refere custos de implementação aos custos inerentes ao investimento inicial no processo de 

introdução de uma nova tecnologia, tais como: o tempo para aprender a nova tecnologia, processo de 

localização e desenvolvimento de mercados, bem como os custos de capacitação da mão-de-obra contratada. 
10 Ver em: Dadá, Y., A.; Nova, Y. & Mussá, C. (2019). Investimento público na agricultura: o caso dos centros de 

prestação de serviços agrários; complexo de silos da bolsa de mercadorias de Moçambique e dos regadios. 

Observador Rural N° 81. Observatório do Meio Rural. Maputo. 

Ohikere, J. Z. & Arudi, I. 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. 
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integração dos intervenientes ao longo da cadeia de valor e afecta o acesso e adopção de sementes 

pelos produtores.  

Os autores que conduziram análises dos factores de nível de adopção de tecnologias pelos 

produtores agrícolas utilizando modelos econométricos para o caso de Moçambique (por exemplo: 

Come et al., 2021), ao analisar o nível de adopção da variedade de semente Matuba em 160 pequenos 

produtores de Sussundenga, a partir de um modelo de regressão Logit, constataram que as variáveis 

que influenciam a adopção de milho Matuba foram o nível escolar, o sexo do chefe do agregado 

familiar e a prática 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 dotação de mão-de-obra, acesso ao crédito rural, riqueza pecuária, 

acesso à extensão, a área e acesso ao emprego não-agrícola, a idade do chefe do agregado familiar 

e a proporção de membros do agregado familiar envolvidos em actividades não-agrícolas, foram 

factores que se mostraram positivamente relacionados com a intensidade da adopção. Mas a 

intensidade de adopção de uma tecnologia pelos produtores é influenciada pela experiência tida com 

a tecnologia: quanto mais os produtores se familiarizarem com a tecnologia, maior a probabilidade 

de continuarem a usá-la. 

Assim, de forma generalizada, os determinantes da adopção tecnológica têm sido explicados por um 

conjunto de factores, como os tecnológicos, económicos, institucionais e humanos: 

• Factores tecnológicos – ligados à característica da própria tecnologia e compatibilidade com 

o ambiente onde a tecnologia é implementada, desempenham um papel crítico na tomada 

de decisão de adopção (Mignouna et al., 2011).  

• Factores económicos – relacionados com a capacidade de gerar rendimentos, dentro e fora 

da agricultura, para financiar investimentos em tecnologia e o próprio poder aquisitivo dos 

produtores agrícolas (Oke et al. 2013; Van den Berg, 2013; Foster & Rosenzweig, 1995).  

• Factores institucionais – tal como sugerido por Uaiene et al. (2009), que consideram os efeitos 

de rede social, acesso ao crédito e ao conhecimento transmitido pelos serviços de extensão 

rural, como importantes para as decisões individuais. Mignouna et al., (2011) acrescentam 

que o facto de pertencer a um grupo social que aumente o capital social, permite confiança, 

troca de ideias e informações, sendo, nesse tipo de ambiente que são disseminadas técnicas 

e tecnologias.  

• Factores humanos – intrínsecos `̀as questões individuais e do agregado familiar, como: 

escolaridade, o género, experiência na agricultura, características do agregado familiar, entre 

outros (Sánchez-Toledano et al., 2018; Udimal et al., 2017; Mwangi & Kariuki, 2015). 

No caso de Moçambique, 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 adopção de sementes pelos produtores. Dentre vários problemas, referem-se os 

seguintes com impacto directo nos níveis de adopção: (1) oferta de sementes e procura pelos 
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produtores e a relação entre o sistema formal e informal de fornecimento de semente11; (2) orçamento 

limitado para investigação (P&D) com efeito no desenvolvimento de variedades que correspondam 

às necessidades reais dos agricultores; (3) capacidade limitada das instituições para regular e controlar 

o sector das sementes que culmina com o surgimento de "pirataria de sementes" com efeito na 

confiança dos produtores em relação às sementes disponibilizadas12; (5) descoordenação entre os 

intervenientes da cadeia (sector público, privado e ONGs) com lógicas e objectivos diferentes dentro 

da cadeia; (6) garantia dos padrões de qualidade para a satisfação do mercado nacional; entre outros 

(Walter et al., 2006; Cunguara et al., 2019; Munyiri, 2020; Carrilho, et al. 2021).  

Diante destes problemas gerais do sector de sementes, é pertinente analisar do lado do produtor que 

factores contribuem para a fraca adopção de sementes, compreendendo que existem várias acções 

que têm sido realizadas, envolvendo diferentes intervenientes, com vista a colmatar o problema da 

fraca adopção. A compreensão dos factores intrínsecos, através de resultados empíricos, contribuirá 

para o desenho de políticas públicas/agrícolas especificas e adequadas às diferentes ideologias 

culturais e socioeconómicas que estejam directamente relacionadas com os principais interessados 

no desenvolvimento de programas e projectos focados no problema da fraca adopção e melhor 

funcionamento deste sector, bem como outras iniciativas que visam a melhoria da produção, da 

segurança alimentar e redução da pobreza, principalmente no meio rural.   

 

 

3. METODOLOGIA 

 

3.1. Descrição da área de estudo 

 
Distrito de Chokwé 

 

O distrito de Chokwé localiza-se na província de Gaza, na zona Sul de Moçambique. O distrito possui 

uma superfície de 2.466 km2, com uma população total de 229.162 habitantes13. O distrito está 

dividido administrativamente em quatro postos administrativos, nomeadamente: Chokwé (sede do 

distrito), Lionde, Macarretante e Xilembene. A produção agrícola e pecuária são as principais 

actividades económicas no distrito, envolvendo cerca de 80% da população activa do distrito.   

 

Por um lado, devido ao seu potencial hidrográfico e por razões históricas, Chokwé possui o maior 

sistema de irrigação do país, com canais principais, com cerca de 115Km de comprimento, 

secundários, com 332Km, e terciários ou regadeiras, com 1.050Km (Abbas, 2018 apud Valá, 2006). Por 

outo lado, as condições agro-climáticas ideais, principalmente para a produção de arroz (Kajisa, 2011), 

fez com que o distrito fosse considerado, no passado, como o celeiro da nação, devido ao seu 

histórico de produção (arroz e hortícolas) e investimentos em infra-estruturas produtivas (irrigação) 

e sistemas de produção (Nova, 2024a).  

 
11 Ver o texto: Nova, Yara (2024a). Dilemas da cadeia de valor de semente de arroz: O caso do Chokwé. Destaque 

Rural, N°273. Observatório do Meio Rural. Maputo. 
12 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. Observatório do Meio Rural. Maputo. 
13 INE - Estatísticas do distrito de Chokwé 2018-2022. 
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A produção de arroz no Chokwé é maioritariamente realizada nos postos administrativos de Chokwé, 

Lionde e Xilembene, no sistema de irrigação, tanto pelo sector familiar, bem como pelo sector 

empresarial (USAID, 2020).  

Distrito de Sussundenga  

O distrito de Sussundenga localiza-se na província de Manica, na região Cento do país, fazendo limite, 

a Norte, pelos distritos de Gondola e Manica, a Oeste, a República do Zimbabwé e, a Sul, o distrito 

de Mossurize. A área total do distrito é de 7.060 km2, com uma população total estimada em cerca 

de 200.164 habitantes14. O Distrito está dividido em quatro postos administrativos, nomeadamente: 

Sussundenga (sede do distrito), Dombe, Muhoa e Rotanda.   

O distrito possui grande potencial agrícola, sendo considerado o celeiro da Província de Manica 

(Mandamule & Manhicane Jr., 2019), pela sua contribuição em produção nas culturas básicas (milho, 

mapira e feijão), principalmente do sector familiar (95%). Para além da actividade agrícola, o distrito 

possui recursos florestais e energéticos, pequenas indústrias e serviços, e também possui 

potencialidades para o ecoturismo, pois é onde se localiza o ponto mais alto do país, o Monte Binga 

(MAE, 2005)15. 

 

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 produtores16, 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 (estação agrária) onde existe trabalho de melhoramento de sementes e por estes 

distritos serem grandes produtores das culturas analisadas.  

Para determinação do tamanho da amostra foi usada a fórmula de Bartllet (2001), usada para 

populações infinitas – partindo do pressuposto que o número de pequenos produtores nos distritos 

seleccionados é elevado e desconhecido. Para a selecção dos elementos que compõem a amostra, 

utilizou-se a técnica de amostragem por conveniência. Esta técnica não-probabilística permitiu 

seleccionar os elementos da população em estudo que se mostrem mais acessíveis no processo e 

objectivos da pesquisa. Para tal, teve-se em consideração uma margem de erro de 10% e um grau de 

confiança de 90%, tendo sido definido um total de 8017 inquéritos para cada distrito.  

  

 
14 Censo 2017 (INE). 
15 MAE. (2005). Perfil do distrito de Sussundenga. Moçambique. 
16 O IAI 2020 classifica como pequeno produtor aqueles que produzem em áreas de sequeiro até 10 hectares 

e/ou irrigada até 5 hectares. São classificados como médios produtores aqueles que produzem em áreas de 

sequeiro superiores a 10 hectares até 50 hectares.  
17 O do cálculo da amostra nos da amostra mínima necessária para o estudo, assim para evitar erros do tipo I e 

II e aumentar a precisão das estimativas.  
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Assim temos: 

𝑛 =
(𝑍∝/2)

2∗𝑝∗𝑞̂

𝐸2
 =

(1,645∝/2)
2∗0,5∗0,5

0,12
=64,6 ≈65. 

Onde:  

𝑛= Número de indivíduos na amostra 

Z∝/2 = Valor crítico correspondente ao nível de confiança desejado 

𝑝̂=Proporção populacional de indivíduos que pertencem a categoria que estamos interessados em estudar 

𝑞̂= Proporção populacional de indivíduos que não pertencem à categoria que estamos interessados em estudar 

E = Margem de erro 

No distrito de Chokwé, os produtores inquiridos pertenciam aos postos administrativos e distribuídos 

de forma proporcional em função da sua população, nomeadamente: Chokwé-sede 30, Lionde 21 e 

Xilembene 2918. 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: Serviços 

Distritais de Actividades Económicas (SDAE), estações agrárias de Chokwé e de Sussundenga, Instituto 

de Investigação Agrária de Moçambique, Departamento de Sementes, empresas privadas produtoras 

de sementes (caso do milho, Emília Comercial, Companhia do Zembe, Seed Co, SEMOC e alguns 

retalhistas), Regadio do Baixo Limpopo (RBL), Limpopo Indústrias Alimentares (LIA), consultores na 

área de sementes e produtores. O inquérito foi composto por perguntas abertas e fechadas 

relacionadas com as características e modos de maneio na unidade de produção procurando 

relacionar com questões directamente ligadas ao uso de sementes certificadas. As entrevistas foram 

constituídas, essencialmente, por perguntas abertas sobre as cadeias de valor de sementes das 

culturas analisadas, incorporando aspectos técnicos inerentes à produção de sementes, políticas 

públicas, relações entre os intervenientes, entre outros. Para análise das entrevistas, foi usada a técnica 

de análise interpretativa juntamente com a triangulação de fontes alternativas relacionadas com o 

tema em análise. 

A prescrição 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 estão relacionados com as tecnologias de produção utilizadas pelos produtores, 

gestão e organização da produção, gestão da terra, mercados e preços (insumos e produção), 

estrutura socioeconómica do agregado familiar, entre outros.  

  

 
18 O posto administrativo de Macarretane não foi incluso por não se produzir arroz neste posto. 
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3.3. Análise de dados  

A análise dos dados sobre a adopção de sementes certificadas começou com a utilização de modelos 

logit e probit, métodos comumente usados para modelar variáveis dependentes binárias. No entanto, 

ao aplicar esses modelos, surgiram problemas de convergência, conhecidos por separação perfeita. 

Esse problema ocorre quando uma variável independente prediz perfeitamente a variável 

dependente, levando a resultados inviáveis ou não-significativos. Para contornar essa limitação, 

optou-se pela utilização do modelo Poisson com variância robusta. 

O modelo Poisson é uma escolha apropriada para a análise de dados de contagem, como a adopção 

de tecnologias agrícolas, onde o evento de interesse (adopção de sementes certificadas) pode ser 

contado. Este modelo permite modelar a contagem de eventos num intervalo de tempo fixo ou 

espaço, sendo particularmente útil para capturar a frequência com que os produtores adoptam novas 

tecnologias. 

O modelo Poisson com variância robusta foi escolhido por várias razões, nomeadamente: (1) ser 

adequado para dados de contagem, onde a variável dependente é o número de vezes que um evento 

ocorre; (2) a variância robusta ajusta os erros padrão para lidar com possíveis violações da suposição 

de equidispersão (a suposição de que a média e a variância são iguais); e (3) a abordagem permite 

resultados mais confiáveis e precisos, especialmente em presença de sobredispersão. 

Uma das principais vantagens do modelo Poisson é a simplicidade na implementação e interpretação 

dos resultados. Ele assume que as ocorrências dos eventos são independentes e obedecem a uma 

distribuição de Poisson. Isso facilita a análise inicial e a identificação de padrões nos dados. Outra 

vantagem é a capacidade de lidar bem com valores pequenos ou zeros, que são comuns em estudos 

de adopção tecnológica. 

No entanto, o modelo Poisson também tem as suas desvantagens. A principal é a suposição de 

equidispersão, que nem sempre se verifica em dados reais. Em situações de sobredispersão, onde a 

variância é maior que a média, o modelo Poisson padrão pode produzir estimativas enviesadas. Além 

disso, o modelo pode ser sensível a outliers, o que pode distorcer os resultados da análise. A relação 

logarítmica linear assumida entre as variáveis independentes e a variável dependente também pode 

não captar todas as nuances das interacções no mundo real. 

A ferramenta utilizada para a análise dos dados foi o software STATA, conhecido pela robustez e 

flexibilidade em análises 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 aplicação do modelo 

Poisson com variância robusta, possibilitando a identificação dos factores que influenciam a adopção 

de sementes certificadas. O STATA também facilitou a avaliação da significância estatística das 

variáveis independentes e a geração de gráficos e quadros para a interpretação dos resultados. 

Em conclusão, a escolha do modelo Poisson com variância robusta foi motivada pela necessidade de 

superar as limitações dos modelos logit e probit, garantindo uma análise mais robusta e precisa dos 

factores que influenciam a adopção de sementes certificadas. A utilização do STATA como ferramenta 

de análise proporcionou uma base sólida para a compreensão desses factores, permitindo a 
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elaboração de recomendações fundamentadas para aumentar a adopção de tecnologias agrícolas 

modernas entre os pequenos produtores em Moçambique. 

A selecção das variáveis independentes teve, como base, a literatura existente sobre a adopção 

tecnológica agrícola, sendo que, no conjunto destes estudos, consideram-se variáveis relacionadas 

com a situação económica do produtor, características sociodemográficas do produtor e do agregado 

familiar, ambiente institucional, bem como as características da própria tecnologia e o contexto em 

que é implementada a tecnologia (Jaleta et al., 2013; Katengez et al., 2013; Come et al. (2021); Salifu 

& Alhassan, 2015). 

 

Assim, com base na literatura existente sobre estudos de adopção de tecnologias agrícolas, foram 

escolhidas as seguintes variáveis independentes que se mostraram significativas: 

Para a cultura do arroz no Chokwé:  

• Estado civil, Nível de literacia, Gerações de descendentes na agricultura, Nível de Fertilidade, 

Principal fonte de rendimento do produtor, Número de machambas, Número de visitas pelos 

extensionistas, Composição do AF, Posse de efectivo pecuário, Apoios na produção agrícola, 

Experiência na produção de sementes certificadas, Mão-de-obra utilizada na produção e 

Equipamentos (mecanizados).  

Para a cultura do milho em Sussundenga:  

• Número de machambas, frequência de visitas de extensionistas, composição do agregado 

familiar, posse de efectivo pecuário, apoios na produção agrícola, experiência com sementes 

certificadas, uso de equipamentos mecanizados e uso de mão-de-obra manual.  
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4. APRESENTAÇÃO E ANÁLISE DOS RESULTADOS 

 

4.1. Caracterização da população inquirida 

 

Quadro 1. Perfil sociodemográfico dos produtores inquiridos   

Produtores de arroz (Chokwé) Produtores de milho (Sussundenga) 

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

Idade (média) 54 anos 47 anos 

Estado civil 
Solteiros (23,8%), Casados (18,8%), União 

marital (32,5%) e Viúvos (25%) 

Solteiros (35,4%), Casado (31,6%) e União 

marital (32,9%) 

Nível de literacia 

Analfabetos (11,4%), Alfabetizado (11,4%), 

Ensino primário completo (29%), Primário 

incompleto (22,8%), Nível básico (16,5%), 

Técnico profissional (2,5%) e Outro 

(6,3%)(1). 

Analfabeto (6,3%), Alfabetizado (10%), Primário 

completo (31,3%), Primário incompleto (30%), 

Nível básico (12,5%), Técnico profissional 

(3,8%) e Outro (6,3%)(2). 

Número médio de membros do 

AF 
7 membros 9 membros 

Anos de experiência na 

agricultura 
24 anos 21 anos 

Relações sociais/institucionais 

Associação de agricultores (73%), 

Formação política (70%), Instituição 

pública (18%), Relação de parentesco com 

os líderes comunitários (14%) 

Associação de agricultores (45%), Formação 

política (51,2%), Instituição pública (7,5%), 

Relação de parentesco com os líderes 

comunitários (31,3%) 

Fonte Principal de rendimento 
Venda da produção (86,3%), Salário (10%), 

outras (3,8%) (3) 

Venda da produção (78,8%), Salário (5%), 

Comércio de bens de 1ª necessidade (12,3%), 

Remessas (1,3%), Ganho-ganho (2,5%) 

Possuem outra fonte de 

rendimento 
Sim (45%) (4) Sim (61,3%) (5) 

Área média cultivada (sequeiro) 1,5 hectares (6) 7,3 hectares 

Área média cultivada (irrigada) 3,4 hectares 1,4 hectares 

Adopção de semente certificada  Sim (73,8%)  Sim (72,8%) 

Nota: (1) Outras referem-se a: ensino médio e superior. 
(2) Outras referem-se a: licenciatura, nível médio e técnico superior  
(3) Outras referem-se a: mecânicos e pensionistas.  
(4) As outras fontes referidas foram: motorista, pensionista, activista social, avicultura, carpintaria, mineiro, mecânico, mercearia 

e pedreiro.   
(5) As outras fontes referidas foram: alfaiate, mercearia, moageiros, pedreiro, comerciante, pesca e ganho-ganho. 
(6) As terras em sequeiro não são utilizadas para a produção de arroz.  

Fonte: Autores. 
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No quadro 1, é feita uma descrição das características/perfil sociodemográfico dos produtores 

inquiridos nos dois distritos (Chokwé e Sussundenga), segundo o tipo de cultura. Observa-se que em 

relação ao género, tanto entre os produtores de arroz, como nos de milho, a maioria dos produtores 

inquiridos são do género masculino 53,3% e 75% respectivamente.  

Observa-se ainda que são produtores que possuem idades médias superiores a 45 anos e a maioria 

em ambos distritos tem como estado civil entre solteiro e/ou união marital.  

Relativamente ao nível de literacia, predominam os produtores com o ensino primário completo nos 

dois distritos analisados, embora existam ligeiras diferenças. 

Dos produtores inquiridos, os agregados familiares são compostos, em média, por 7 e 8 membros 

em Chokwé e Sussundenga, respectivamente. 

Em relação aos anos de experiência na agricultura, os produtores inquiridos de Chokwé possuem, em 

média, 24 anos e, os de Sussundenga, 21 anos.  

Os produtores possuem uma diversificação em relações socais e institucionais: são membros de 

associações de produtores e formações políticas, parte destes desempenham funções em instituições 

públicas e possuem relações de parentesco com os líderes comunitários locais.  

A maioria dos produtores de arroz inquiridos tem, como principal fonte de rendimento, a venda de 

produção agrícola (86,3%) e, em menor percentagem, salários (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 produção como a principal fonte, 4,9% - Salário, 12,3% apontou 

Comércio de bens, 1,2% - Remessas e 2,4% - Ganho-ganho.  

Em relação à área média cultivada, os produtores de arroz produzem maioritariamente dentro do 

sistema de irrigação do RBL em áreas médias de 3,4 hectares. A área média cultivada em sequeiro é 

de 1,5 hectares, no entanto, esta área não é utilizada para o plantio de arroz, mas de outras culturas, 

como o milho e hortícolas.  

No caso dos produtores de milho, as áreas médias cultivadas no sistema de sequeiro são maiores (7,3 

hectares) que as áreas médias cultivadas em sistemas de irrigação (1,5 hectares). 
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4.2. Processo de difusão tecnológica (arroz e milho) – Modelo de Rogers  (S-shaped difusion 

curve) 

Gráfico 1. Curva de difusão das variedades de arroz 

preferidas pelos produtores inquiridos 

Gráfico 2. Curva de difusão das variedades de milho 

preferidas pelos produtores inquiridos  

  

Nota (1) : Os dados para a curva de difusão foram calculados com base nos dados do inquérito realizado aos 

produtores. O cálculo resultou a partir da soma do número de anos em que o produtor iniciou o uso de uma 

determinada variedade até ao ano em que deixou de usar.  

Nota (2): O ano de libertação das variedades foi retirado da Lista Oficial de Variedades do Departamento de 

Sementes. 

Nota (3): Para o caso do milho, dado o facto de a maioria dos produtores não ter identificado o nome exacto das 

variedades da Seed co, optou-se por colocar o somatório das variedades, sendo as principais: as variedades 

elefante (700), zebra (500) e macaco (400).   

Fonte: Autores. 

 

Nos gráficos 1 e 2, são apresentadas as curvas de difusão (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 inovação e difusão tecnológica obedece a diferentes fases. A fase inicial, de introdução 

de uma nova tecnologia, é caracterizada por um número 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 comunicação 

existentes, o processo de adopção evolui e o número de adoptantes aumenta, normalmente, devido 

às evidências e casos de sucesso da tecnologia, atingindo, a última fase, em que a tecnologia está 

aceite pela maior parte da população e a taxa de adopção começa a diminuir.  

No gráfico 1, pode-se observar que, das variedades preferidas de arroz, a ITA 31219,  libertada em 

1995, teve um processo de adopção lento, mais longo entre os produtores inquiridos, tendo atingido 

o número mais elevado entre os adoptantes inquiridos em 2015. É uma variedade bem aceite por um 

grupo de produtores, visto que, 28 anos depois, ainda é utilizada e preferida por esses produtores. 

Características, como: alto rendimento, menor exigência em agro-químicos, tolerância a excesso de 

 
19 Os produtores referem a variedade ITA 312, como a variedade da Frelimo, por ter sido introduzida logo após 

a independência e foi fortemente disseminada pelas fábricas de sementes locais.  
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água20, resistência a ervas daninhas, bom poder germinativo e boas espigas, foram consideradas as 

razões de preferência e intensidade de adopção desta variedade.  

Em 2011, foi introduzida a variedade Macassane e teve um processo rápido de adopção pelos 

produtores inquiridos, cerca de 9 anos até atingir o nível máximo entre os adoptantes inquiridos. Este 

processo rápido de adopção foi impulsionado, principalmente, pela introdução 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 nível de produtividade como razão da preferência, o 

processo de adopção até à sua maturação foi curto dado ao facto de a variedade não ter sido bem 

aceite pelas fábricas por esta possuir aristas que encarecem o processo de descasque, uma vez que é 

necessário remover as aristas antes do descasque.  

 

A variedade Simão foi libertada em 2015. O processo da sua adopção entre os produtores inquiridos 

foi relativamente rápido em relação as outras variedades preferidas. Desde a sua libertação até ao 

ponto mais alto de número de produtores adoptantes, levou cerca de 7 anos, sendo a principal 

concorrente da variedade Macassane.  

 

No caso do milho (gráfico 2), das variedades preferidas pelos produtores inquiridos, a Matuba, 

variedade de polinização aberta (OPV), é a mais adoptada. A Matuba foi oficialmente liberta em 1995 

e o seu processo de adopção 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 maçaroca, tolerância a doenças (Downy Meldew), boa capacidade de conservação em 

armazém e tem um grão duro (flint) que, quando se pila , facilmente permite a separação do grão do 

farelo, o que não acontece muito com as sementes híbridas, com um maior rendimento, mas o seu 

grão é mais mole e parte-se mais no processo de pilar (Nova, 2024a).  

 

A variedade híbrida PAN 53 foi introduzida em 2011, tendo sido bem aceite por grande parte dos 

produtores devido às características da variedade (ciclo médio e resistência à seca), mas também pelo 

trabalho feito pelos detentores da variedade no processo de disseminação aos produtores 

(publicidade e disponibilidade), levando cerca de 8 anos para atingir o máximo de adoptantes entre 

os produtores inquiridos.  

 

A ZM523 é uma variedade OPV lançada também em 2011, sendo a terceira variedade mais adoptada 

pelos produtores inquiridos e concorrente da PAN 53. O processo de adopção da variedade ZM523 

entre os produtores inquiridos foi variável, mas tendencialmente crescente, tendo atingido o número 

máximo de adoptantes 9 anos depois da sua libertação. 

Segundo a Lista Oficial de Variedades, as variedades da Seed Co foram, grande parte delas, libertadas 

em 2019. No entanto, os processos de adopção destas variedades ainda estão em expansão. 

 
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. Observatório do 

Meio Rural. Maputo. 
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De forma geral, o nível de adopção é influenciado, para além das características varietais das 

variedades, também pelos canais de divulgação das variedades e pelas exigências e necessidades do 

mercado, principalmente no caso do arroz, em que as fábricas 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   

Variáveis explicativas (significativas) Coeficiente 
Robust 

Std. Error 
P> ׀ z׀  

Variável dependente: Já utilizou semente certificada (dummy 1=sim, 0=não)     

Variáveis independentes:    

Estado civil (categórica: 1=solteiro(a), 2=casado(a), 3=União marital, 4=divorciado(a), 

5=viúvo(a)) 
   

1=Solteiro   -.3341966  (0.099)* 

Nível de literacia (categórica: 1=analfabeto, 2=alfabetizado, 3=primário completo, 4=primário 

incompleto, 5=nível básico, 6=técnico profissional, 7=outro) 
   

5=nível básico -1.199122 .3095415 (0.000)*** 

7=outro -1.400018 .4089624 (0.001)*** 

3=primário completo -.6890385 .3113551 (0.027)** 

4=primário incompleto -.7051519 .3336532 (0.035)** 

Gerações de descendentes na agricultura (categórica: 1=1ª geração, 2=2ª geração, 3=3ª 

geração, 4=4ª geração, 5=mais de 4 gerações) 
   

2ª geração -.490311 .1763767 (0.005)*** 

3ª geração -.6393695 .2846457 (0.025)** 

Nível de Fertilidade (categórica: 1=infértil, 2=pouco fértil, 3=razoavelmente fértil, 4=fértil, 

5=muito fértil) 
   

1=infértil -12.38599 1.15907 (0.000)*** 

3=razoavelmente .4869346 .1888637 (0.010)*** 

Fonte de rendimento (categórica: 1=venda da produção agrícola, 2=salários, 3=comércio de 

bens de primeira necessidade, 4=venda de material de construção, 5=venda de produtos 

florestais, 6=remessas, 7=pecuária, 8=ganho-ganho, 9=outra) 

   

2=salários .8905734 .3561026 (0.012)** 

Número de machambas (numérica) .1162094 .0636849 (0.068)* 

Número de visitas pelos extensionistas (numérica) .0199956 .011596 (0.085)* 

Composição do AF (numérica) -.0705619 .031419 (0.025)** 

Posse de efectivo pecuário (dummy 1=sim, 0=não) .3600833 .1850419 (0.052)** 

Apoios na produção agrícola (dummy 1=sim, 0=não) 7536136 .2218559 (0.001)*** 

Experiência na produção de sementes certificadas (dummy 1=sim, 0=não) 1.918292 .2602263 (0.000)*** 

Mão-de-obra (manual) (dummy 1=sim, 0=não) 1.630624 .3307131 (0.000)*** 

Equipamentos (mecanizados) (dummy 1=sim, 0=não) -.806322 .4093044 (0.049)** 

_Constant -2.296957 .77956 (0.003)*** 

Número de observações 80 

Estatística F (45,34) 6.51 

Valor-p (P-value) 0.0000 

R² 0.8960 

R² Ajustado 0.7584 

Desvio Padrão (Root MSE) 0.21764 

Wald chi2(45) 350.99 

Prob > chi2 0.0000 

Pseudo R2 0.1788 

Log Pseudo likelihood -63.20199 

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

Fonte: autores.  
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a) Análise dos resultados do modelo – Arroz  

Os resultados revelam insights significativos sobre os determinantes da adopção de sementes 

certificadas entre os produtores de arroz no distrito de Chokwé. Com um total de 80 observações, o 

modelo utiliza 45 variáveis independentes para prever a adopção de sementes certificadas, 

oferecendo uma compreensão aprofundada dos factores que influenciam essa decisão. 

A significância estatística dos resultados do modelo, evidenciada pelo valor-p muito baixo (0.0000) e 

pela estatística F elevada (6.51)21, sugere que as variáveis independentes, em conjunto, têm um efeito 

substancial sobre a variável dependente. Este resultado é corroborado pelo alto valor de R² (0.8960), 

indicando que o modelo explica 89,6% da variação na adopção de sementes certificadas, destacando 

a relevância das variáveis seleccionadas. 

O R² ajustado22 de 0.7584 (75,84%) proporciona uma medida mais precisa da variância explicada em 

amostras menores, reflectindo o ajuste do modelo ao número de variáveis explicativas. O desvio 

padrão dos resíduos (Root MSE) de 0.21764 sugere uma dispersão relativamente pequena dos erros 

do modelo, indicando uma boa precisão nas previsões. 

Em suma, a análise dos resultados do modelo fornece evidências significativas sobre os determinantes 

da adopção de sementes certificadas, enfatizando a importância das condições relacionadas às 

variáveis independentes mencionadas. 

b) Interpretação e discussão dos Resultados do Modelo Poisson  

O modelo Poisson adoptado tem como variável dependente a adopção de sementes certificadas, 

uma variável binária que assume o valor 1, se o produtor já adoptou sementes certificadas, e valor 0, 

para caso contrário. As variáveis independentes incluem uma variedade de factores demográficos, 

socioeconómicos, agrícolas e de acesso a serviços, detalhados no documento fornecido. 

No modelo Poisson, os coeficientes representam a (log) taxa de variação esperada na adopção de 

sementes certificadas para uma unidade de mudança na variável independente, enquanto todas as 

outras variáveis se mantêm constantes. Esta análise é feita considerando os níveis de significância 

(10%, 5% e 1%), a interpretação percentual dos coeficientes e as justificativas económicas e agrárias. 

 
21 O teste F é comumente utilizado para analisar modelos estatísticos que foram ajustados a um conjunto de 

dados, com o objectivo de identificar se o modelo se ajusta à população, cuja amostra foi objecto de recolha de 

dados. Para a sua validação, assumem-se duas hipóteses, nomeadamente:  hipótese nula, afirma que o modelo 

sem variáveis independentes se ajusta aos dados tão bem quanto o seu modelo apenas com o intercepto; a 

hipótese alternativa, diz que o seu modelo se ajusta melhor aos dados que o modelo somente de interceptação. 

Se o valor p for menor que o nível de significância, os seus dados de amostra fornecem evidências suficientes 

para concluir que o seu modelo se ajusta melhor aos dados que o modelo sem variáveis independentes. Ver em: 

https://statisticsbyjim.com/regression/interpret-f-test-overall-significance-regression/  
22 R2 ajustado é uma medida de qualidade de ajuste (precisão do modelo) corrigida para modelos lineares. Este 

identifica a percentagem de variância do modelo que é explicada pela entrada, ou entradas, de variáveis 

explicativas, sendo que, quanto mais próximo de 100% indica que o modelo explica toda a variabilidade das 

variáveis 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  

https://statisticsbyjim.com/regression/interpret-f-test-overall-significance-regression/
https://www.ibm.com/docs/pt-br/cognos-analytics/11.1.0?topic=terms-adjusted-r-squared
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 adopção de sementes certificadas 

na ausência das variáveis explicativas. Esse valor negativo pode reflectir a resistência inicial dos 

produtores em adoptar novas tecnologias sem incentivos ou informações adequadas. 

• Varáveis que contribuem para o aumento da probabilidade de adopção de sementes 

certificadas:  

Terrenos ligeiramente férteis (coeficiente: 0.4869346, valor-p: 0.010) estão associados a um 

aumento, de aproximadamente 62.7% [(exp(0.4869346) - 1) * 100], na taxa de adopção de 

sementes certificadas. Assume-se que os produtores com este tipo de terrenos podem ver 

benefícios significativos nos seus níveis de produtividade com a adopção de sementes 

certificadas. A percepção dos produtores sobre as potencialidades/qualidade das suas terras 

influencia a decisão de adopção de sementes certificadas. 

Produtores que têm salários como uma das principais fontes de rendimento (coeficiente: 

0.8905734, valor-p: 0.012) têm uma taxa de adopção maior, aproximadamente 143.6% 

[(exp(0.8905734) - 1) * 100]. Uma fonte de rendimento estável ou adicional, em princípio, 

pode aumentar as possibilidades de os produtores investirem em insumos agrícolas de maior 

qualidade, como sementes certificadas. 

Um maior número de machambas (coeficiente: 0.1162094, valor-p: 0.068) está associado a 

um aumento, de aproximadamente 12.3% [(exp(0.1162094) - 1) * 100], na taxa de adopção 

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 existência de mais machambas 

pode permitir a diversificação de riscos em casos de, por exemplo, alterações climáticas, 

tecnologias desajustadas e/ou maus resultados da produção, entre outros.  

A frequência de visitas de extensionistas (coeficiente: 0.0199956, valor-p: 0.085) está 

associada a um aumento, de aproximadamente 2.0% [(exp(0.0199956) - 1) * 100], na taxa de 

adopção de sementes certificadas. Visitas regulares de extensionistas podem fornecer aos 

produtores as informações sobre a tecnologia e torna os produtores mais conscientes sobre 

a existência destas tecnologias. A percepção dos agricultores em relação à inovação depende, 

em grande medida, do seu nível de conhecimento e informação, podendo aumentar ou 

baixar a sua taxa de adopção. Assim, os extensionistas actuam como o elo entre os inovadores 

(pesquisadores) da tecnologia e os usuários dessa tecnologia. 

A posse de efectivo pecuário (coeficiente: 0.3600833, valor-p: 0.052) está associada a um 

aumento, de aproximadamente 43.34% [(exp(0.3600833) - 1) * 100], na taxa de adopção de 

sementes certificadas. A posse de animais em Moçambique é tida como um instrumento de 

poupança e serve como meio de obtenção de uma maior capacidade económica e disposição 

para investir em tecnologias agrícolas. 

A participação em programas de apoio à produção (coeficiente: 0.7536136, valor-p: 0.001) 

está associada a um aumento, de aproximadamente 112.46% [(exp(0.7536136) - 1) * 100], na 
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taxa de adopção de sementes certificadas. Esses programas, normalmente, fornecem insumos 

de produção (sementes, agro-químicos, maquinarias e equipamentos) que permitem, a 

curto-prazo23, o acesso a estas inovações e aos conhecimentos necessários para que os 

produtores experimentem e adoptem novas tecnologias agrícolas. 

Produtores com experiência prévia em sementes certificadas (coeficiente: 1.918292, valor-p: 

0.000) têm uma taxa de adopção maior, em aproximadamente 580.93% [(exp(1.918292) - 1) 

* 100]. A experiência adquirida pelo produtor no plantio de sementes certificadas, que está 

associada ao nível de conhecimento sobre o manuseamento de sementes certificadas (uso 

de sementes e insumos complementares), pode aumentar a confiança dos produtores na 

eficácia das sementes certificadas, incentivando a adopção contínua. 

A produção manual (coeficiente: 1.630624, valor-p: 0.000) está associada a um aumento 

significativo, de aproximadamente 410.7% [(exp(1.630624) - 1) * 100], da taxa de adopção de 

sementes certificadas. Produtores que dependem de trabalho manual podem estar mais 

dispostos a experimentar novas sementes que prometem maior produtividade, buscando 

melhorar a eficiência de suas práticas agrícolas. A disponibilidade de mão-de-obra revelou-

se ser importante num contexto em que os custos de mecanização são elevados.  

• Varáveis que contribuem para a redução da probabilidade de adopção de sementes 

certificadas:  

Ser solteiro (coeficiente: -0.3341966, valor-p: 0.099) está associado a uma redução, de 

aproximadamente 28.41% [(exp(-0.3341966) - 1) * 100], na taxa de adopção de sementes 

certificadas quando comparada à 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 agrícolas. Por outro 

lado, no contexto rural moçambicano, em que o cônjuge desempenha um papel fundamental 

nos trabalhos agrícolas exigentes em mão-de-obra, o facto de ser solteiro pode ser um 

desincentivo à adopção de sementes certificadas pelo facto de, normalmente, as variedades 

melhoradas serem exigentes em insumos e mão-de-obra.   

Pertencer à segunda geração de agricultores (coeficiente: -0.490311, valor-p: 0.005) está 

associado a uma redução, de aproximadamente 38.75% [(exp(-0.490311) - 1) * 100], na taxa 

de adopção de sementes certificadas. Isso pode reflectir uma aderência a práticas agrícolas 

tradicionais, com menor disposição para experimentar novas tecnologias. Os produtores de 

arroz no Chokwé têm preferência por variedades mais antigas e, à medida em que o número 

de gerações que trabalham na agricultura aumenta, a taxa de adopção reduz. Tal como os 

resultados revelam, pertencer à terceira geração de agricultores (coeficiente: -0.6393695, 

 
23 Mas possuem efeitos negativos a longo-prazo, principalmente, quando estes apoios introduzem insumos 

agrícolas de forma gratuitas ou subsidiadas, sejam estas em momentos pós-catástrofes e/ou programas 

governamentais, pois provocam distorções 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) está associada a uma redução, de aproximadamente 47.2% [(exp(-0.6393695) 

- 1) * 100], na taxa de adopção de sementes certificadas, indicando uma possível resistência 

intergeracional a mudanças nas práticas agrícolas. Este facto pode ainda ser justificado, tal 

como referido por Sánchez-Toledano et al., 2018, que os agricultores com vasta experiência 

das gerações anteriores puderam avaliar melhor a informação sobre a tecnologia agrícola e 

apreciar melhor as vantagens que oferecem. 

Diferentemente de resultados de muitos estudos, indicando que o nível de escolaridade tem 

efeitos positivos sobre o nível de adopção tecnológica (Ojo & Baiyegunhi, 2019; Neway & 

Zegeye, 2022; Come & Neto, 2017), os resultados do modelo revelam que produtores com 

nível primário completo (coeficiente: -0.7051519, valor-p: 0.035) têm uma redução, de 

aproximadamente 50.59% [(exp(-0.7051519) - 1) * 100], na taxa de adopção de sementes 

certificadas. Produtores com nível primário incompleto (coeficiente: -0.6890385, valor-p: 

0.027) têm uma redução, de aproximadamente 49.79% [(exp(-0.6890385) - 1) * 100], na taxa 

de adopção de sementes certificadas, e produtores com nível básico (coeficiente: -1.199122, 

valor-p: 0.000) têm uma redução, de aproximadamente 69.9% [(exp(-1.199122) - 1) * 100], na 

taxa de adopção de sementes certificadas. Este facto pode ser justificado pelo facto de os 

produtores possuírem conhecimentos empíricos sobre sementes certificadas não 

essencialmente adquiridos no ensino formal. O arroz é conhecido pelos produtores como 

uma cultura autofecundada24, pelo que muitos produtores acreditam que podem guardar o 

seu grão para usar como semente por, pelo menos, dois a três ciclos produtivos sem perdas 

significativas na produtividade, e este conhecimento é adquirido com a experiência prática.  

Terrenos com baixa fertilidade (coeficiente: -12.38599, valor-p: 0.000) estão associados a uma 

redução drástica, de praticamente 100% [(exp(-12.38599) - 1) * 100], na taxa de adopção de 

sementes certificadas. A baixa fertilidade pode desincentivar os produtores a investir em 

novas sementes devido à percepção de que os benefícios não seriam suficientes para 

justificar os custos de investimento em sementes certificadas. O distrito de Chokwé tem 

sofrido o problema da salinização dos solos associada ao deficiente funcionamento do 

sistema de drenagem que levou áreas, estimadas em cerca de 6.000 hectares, a não serem 

utilizadas devido25 a este problema.    

Um maior número de membros no agregado familiar (coeficiente: -0.0705619, valor-p: 0.025) 

está associado a uma redução, de aproximadamente 6.8% [(exp(-0.0705619) - 1) * 100], na 

taxa de adopção 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 número de membros dependentes, ser alocada para a satisfação das suas 

necessidades básicas reduzindo a possibilidade de realização de investimentos em 

tecnologias agrárias.  

 
24 A autofecundação ocorre quando o pólen (gameta masculino) fertiliza um óvulo (gameta feminino) da mesma 

planta o que permite criar linhagens puras, isto é, desenvolvem características que não variam ao longo do 

tempo.  
25 Actualmente, essas áreas salinas estão sendo atribuídas a investimentos de aquacultura.  
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A produção com equipamentos mecanizados (coeficiente: -0.806322, valor-p: 0.049) está 

associada a uma redução, de aproximadamente 55.4% [(exp(-0.806322) - 1) * 100], na taxa de 

adopção de sementes certificadas. Este resultado pode estar associado ao trade-off entre o 

investimento em sementes certificadas versus o investimento no uso de mecanização agrícola 

pelo produtor, considerando escassez de recursos financeiros. Tal como referido no trabalho 

de Capaina (2022), que analisou os custos de produção de arroz no vale do Limpopo, os 

custos da preparação da terra (lavouras mecânicas, gradagem, nivelamento e 

marachamento), sementeira (sementes, mão-de-obra da sementeira, retanchas) e 

fertilizantes, representam 15%, 34% e 15%, respectivamente, do custo total de produção por 

hectare O uso de equipamentos mecanizados deve ser entendido aqui apenas como forma 

de aliviar o trabalho manual na lavoura e, não, como forma de optimizar a produtividade,  

Esses resultados sugerem que políticas públicas que incentivem a experimentação com 

sementes certificadas, forneçam suporte financeiro e técnico, melhorem a fertilidade do solo, 

abordem barreiras educacionais, e aumentem a frequência de visitas de extensionistas 

poderiam aumentar significativamente a adopção de tecnologias agrícolas mais intensas em 

capital. Essas intervenções específicas podem ser mais eficazes ao direccionar os produtores 

com base nas características identificadas como significativas neste estudo. 

c) Diagnóstico e testes de pós-estimação: avaliação da robustez e anomalias do modelo 

estimado 

 

 Teste de Multicolinearidade 

Para tornar os resultados dos efeitos marginais acima estimados mais robustos, algumas análises de 

pós-estimação foram realizadas.  

Por padrão, o STATA assume erros padrão homoscedásticos, pelo que foi preciso ajustar o modelo 

para contabilizar a heteroscedasticidade. Uma premissa importante para o modelo de regressão 

múltipla é que as variáveis independentes não sejam perfeitamente multicolineares. Quando a 

multicolinearidade está presente, os erros padrão podem ser inflados. Assim, verifica-se a 

multicolinearidade através do VIF (Factor de Inflação da Variância). 

A tabela do Factor de Inflação da Variância (VIF) apresentada fornece uma visão quantitativa da 

multicolinearidade entre as variáveis independentes do modelo. O VIF mede o quanto a variância de 

um estimador é aumentada devido à multicolinearidade: se VIF>10 é frequentemente considerado 

como indicativo de multicolinearidade problemática, enquanto, se VIF<10, geralmente, indica que a 

multicolinearidade não é uma preocupação significativa para a interpretação dos coeficientes da 

regressão. 

  



 

24 
 

Gráfico 3. Análise de multicolinearidade (VIF e 1/VIF) - arroz 

 

Fonte: Autores – resultado usando STATA. 

De acordo com o gráfico, 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 variáveis independentes não é, provavelmente, 

problemática para este modelo específico, já que todos os valores estão abaixo do limiar de 10. Isso 

sugere que, embora as variáveis possam estar correlacionadas até certo ponto, essa correlação não é 

suficientemente forte para inflar de maneira significativa as variâncias dos estimadores dos 

coeficientes da regressão. 

A análise VIF nos resultados deste modelo indica que as variáveis independentes escolhidas não 

sofrem de multicolinearidade severa, reforçando a confiança na estabilidade e na validade das 

estimativas dos coeficientes obtidos pela regressão. Portanto, pode-se proceder à interpretação dos 

resultados da regressão com um grau razoável de segurança de que a multicolinearidade não distorce 

significativamente essas estimativas.  

Teste de Homoscedasticidade 

O teste Breusch-Pagan / Cook-Weisberg, apresentado abaixo, é um teste para análise de 

heteroscedasticidade em modelos de regressão.  

          Prob > chi2  =   0.1048

         chi2(1)      =     2.63

         Variables: fitted values of ADOP2

         Ho: Constant variance

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity 
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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: 

Hipótese Nula (H0): A hipótese nula do teste Breusch-Pagan / Cook-Weisberg é que os 

erros têm variância constante, ou seja, homoscedasticidade. 

Valor-p: O valor-p é 0.1048. Um valor-p maior que 0.05 indica que não se rejeita a hipótese 

nula de homoscedasticidade. Neste caso, com um valor-p de 0.1048, não há evidências 

estatísticas suficientes para sugerir a presença de heteroscedasticidade no modelo de 

regressão. 

Conclusão: Como o valor-p é maior que 0.05, não se rejeita a hipótese nula de 

homoscedasticidade. Isso significa que, com base nos dados fornecidos, a variância dos 

termos de erro parece ser constante. Portanto, o modelo não sofre do problema de 

heteroscedasticidade, pelo menos, não, de uma maneira que seja detectável por este teste 

específico. 

A confirmação da homoscedasticidade é importante, pois garante que a variância dos erros é 

constante, reforçando a confiança nos resultados obtidos pelo modelo de regressão. As políticas 

públicas e recomendações baseadas neste modelo podem ser feitas com maior segurança, sabendo 

que os resultados não são afectados por problemas de heteroscedasticidade. 

Teste de Normalidade Residual 

O teste de assimetria e curtose para normalidade dos resíduos é uma ferramenta estatística essencial 

na avaliação das premissas de modelos de regressão linear. Neste teste, é avaliado se os resíduos do 

modelo se distribuem de maneira normal, o que é uma suposição fundamental para a validade de 

muitos procedimentos inferenciais na análise de regressão. 

Com base no output obtido, os resultados do teste são os seguintes: o número de observações é 80. 

O valor-p para assimetria (Pr(Skewness)) é 0.2238. Isso indica que não há razão estatística para rejeitar 

a hipótese nula de que os resíduos são simétricos, isto é, a assimetria dos resíduos não é 

significativamente diferente de zero, sugerindo que a distribuição dos resíduos não está distorcida. 

O valor-p para curtose (Pr(Kurtosis)) é 0.0360. Este valor é ligeiramente menor que o nível de 

significância comum de 0.05, o que sugere uma certa tendência para rejeitar a hipótese nula de que 

a curtose dos resíduos é normal. Isso implica que pode haver alguma evidência de que a distribuição 

dos resíduos apresenta uma curtose diferente da esperada de uma distribuição normal (pode ser mais 

"achatada" ou mais "pontiaguda"). 

O teste conjunto, que combina assimetria e curtose numa estatística qui-quadrado ajustada, resulta 

num valor de 5.64 com um valor-p correspondente de 0.0597. Este resultado significa que, no nível 

global, não temos evidências suficientes para rejeitar a hipótese nula de normalidade dos resíduos. 

Embora o valor-p seja marginalmente maior que 0.05, sugerindo que a hipótese nula de normalidade 

não pode ser rejeitada com forte confiança, ele está perto do limiar usual. 
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Portanto, de acordo com este teste, os resíduos do modelo não se desviam de forma significativa da 

normalidade, permitindo a continuidade do uso de procedimentos padrão de inferência estatística 

baseados na suposição de normalidade dos resíduos. Isso contribui para a robustez das conclusões 

estatísticas tiradas do modelo de regressão, já que a normalidade dos resíduos é uma premissa-chave 

para a aplicação do Teorema Central do Limite e para a validade dos intervalos de confiança e dos 

testes de hipóteses sobre os coeficientes estimados. 

Teste de Especificação do Modelo 

Ao interpretar os resultados dos testes de especificação, particularmente os testes de ajuste de 

bondade (goodness-of-fit) estatísticos, como o teste qui-quadrado e o teste de Pearson, 

consideramos a capacidade do modelo de explicar os dados observados. 

 

O teste de bondade de ajuste (goodness-of-fit) com a estatística chi-quadrado (chi2) de 7.018123 

com 34 graus de liberdade tem um valor-p de 1.0000. 

Estatística Chi-quadrado (chi2): 

• A estatística chi-quadrado de 7.018123 é uma medida do desvio entre os valores observados 

e os valores esperados do modelo. Num bom ajuste, essa estatística deve ser baixa, 

indicando que os valores observados não diferem muito dos valores esperados. 

Graus de Liberdade (df): 

• Os 34 graus de liberdade (indicado entre parênteses após o chi2) reflectem o número de 

restrições ou parâmetros do modelo que foram estimados. Isso sugere que o modelo é 

relativamente complexo. 

Valor-p (Prob > chi2): 

• O valor-p de 1.0000 é extremamente alto e indica que não há evidências para rejeitar a 

hipótese nula de que o modelo se ajusta bem aos dados. Em termos práticos, isso significa 

que a probabilidade de obter uma estatística chi-quadrado de 7.018123 ou maior, 

assumindo que o modelo é correcto, é praticamente 100%. 

       resid           80     0.2238        0.0360        5.64         0.0597

                                                                             

    Variable          Obs  Pr(Skewness)  Pr(Kurtosis) adj chi2(2)   Prob>chi2

                                                                 joint       

                    Skewness/Kurtosis tests for Normality

         Prob > chi2(34)       =    1.0000

         Goodness-of-fit chi2  =  7.018123
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A interpretação destes resultados indica que o modelo especificado se ajusta muito bem aos dados 

observados. O valor-p extremamente alto (1.0000) sugere que não há desvio significativo entre os 

dados observados e os valores esperados do modelo. Em termos de análise econométrica, isso 

significa que o modelo é apropriado e não há evidências de má especificação. 

Portanto, a conclusão é que o modelo parece ser adequadamente especificado e proporciona um 

bom ajuste aos dados. Em termos práticos, não há 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   

Variáveis explicativas  Coeficiente 
Robust 

Std. Error 
P> ׀ z׀  

Variável dependente: Já utilizou semente certificada (dummy 1=sim, 0=não)     

Estado civil (categórica: 1=solteiro(a), 2=casado(a), 3=União marital, 4=divorciado(a), 5=viúvo(a))    

1=Solteiro    -.1647047  .1215964  0.176  

3=União marital  -.1628497  1498926 0.277 

Nível de literacia (categórica: 1=analfabeto, 2=alfabetizado, 3=primário completo, 4=primário 

incompleto, 5=nível básico, 6=técnico profissional, 7=outro) 
   

                1=analfabeto  -.1566683  .3184565 0.623 

5=nível básico  .2058156  .2056188 0.317 

7=outro  .0674726  .1780076 0.705 

3=primário completo  .031468  .0804028 0.696 

4=primário incompleto  -.0011241  .1048208 0.991 

6=técnico profissional  -.0254563  .094339 0.787 

Gerações de descendentes na agricultura (categórica: 1=1ª geração, 2=2ª geração, 3=3ª geração, 

4=4ª geração, 5=mais de 4 gerações) 
   

2ª geração  .0052131  .0926166 0.955 

3ª geração  -.06648  .130107 0.609 

Nível de Fertilidade (categórica: 1=infértil, 2=pouco fértil, 3=razoavelmente fértil, 4=fértil, 

5=muito fértil) 
   

5=muito fértil .1065927 .1319811 0.419 

2=pouco fértil,  -.0178625  .0452201 0.693 

3=razoavelmente fértil  -.0815885  .0826995 0.324 

Fonte de rendimento (categórica: 1=venda da produção agrícola, 2=salários, 3=comércio de bens 

de primeira necessidade, 4=venda de material de construção, 5=venda de produtos florestais, 

6=remessas, 7=pecuária, 8=ganho-ganho, 9=outra) 

   

8=ganho-ganho  -.3019996  .2328063 0.195 

6=remessas  -.1984524  .1399195 0.156 

2=salários  -.0930446  .1743135 0.593 

1=venda da produção agrícola  -.0928899  .1168558 0.427 

Número de machambas (numérica)  .0024546  .0350066 0.944 

Número de visitas pelos extensionistas (numérica) -.0392445 .0320835 0.221 

Composição do AF (numérica)  .0019327  .0051383 0.707 

Posse de efectivo pecuário (dummy 1=sim, 0=não)  .0649907  .0702584 0.355 

Apoios na produção agrícola (dummy 1=sim, 0=não)  .022725  .0613639 0.711 

Experiência na produção de sementes certificadas (dummy 1=sim, 0=não)  2.443212  .6828875 0.000*** 

Mão-de-obra (manual) (dummy 1=sim, 0=não) .0695496 .0618166 0.261 

Equipamentos (mecanizados) (dummy 1=sim, 0=não)  -.011337  .0798477 0.887 

_Constant  -2.298676  .7776062 0.003*** 

Número de observações 80 

Estatística F (45,34) - 

Valor-p (P-value) - 

R² - 
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Variáveis explicativas  Coeficiente 
Robust 

Std. Error 
P> ׀ z׀  

R² Ajustado - 

Desvio Padrão (Root MSE) - 

Wald chi2(45) - 

Prob > chi2 - 

Pseudo R2  0.1824  

Log Pseudo likelihood -62.673397 

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

Fonte: autores. 

a) Análise dos resultados do modelo - Milho 

A análise para a cultura do milho em Sussundenga foi conduzida usando um modelo Poisson com 

variância robusta devido à presença de heteroscedasticidade.  

No entanto, das variáveis independentes do modelo, apenas a experiência prévia em produção com 

sementes certificadas é que se mostrou significativa (coeficiente: 2.443212, valor-p: 0.003), e está 

associada a um aumento, de 1050.99% [(exp(2.443212) - 1) * 100], na taxa de adopção de sementes 

certificadas, isto é, é muito mais provável que os produtores adoptem sementes certificadas se 

tiverem experiência no uso das mesmas A experiência 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 usá-la.  

A análise de multicolinearidade, realizada através do cálculo do VIF (Variance Inflation Factor), 

mostrou que não houve problemas significativos de multicolinearidade entre as variáveis explicativas, 

sendo todos os valores de VIF menores que 10 e o VIF médio de 2.16.  

b) Teste de Wald para Significância Conjunta 

Diante dos resultados do modelo Poisson para a cultura do milho, conduziu-se uma análise da 

significância dos coeficientes do modelo estimado, a partir do teste de Wald que analisa a relação de 

significância entre as variáveis independentes com a dependente.  

Quadro 4. Resultados do teste Wald para as variáveis independentes contínuas e dummies e 

categóricas  

Teste 1: Variáveis contínuas e dummies  Teste 2: Variáveis categóricas  

Chi2 (8) = 89.03 

Prob > Chi2 = 0.0000 

Chi2 (13) = 2.79 

Prob > Chi2 = 0.9986 

Fonte: Autores – resultados usando STATA.  

Interpretação (teste 1): 

• O teste de Wald para as variáveis: número de machambas (MACH_w), número de visitas pelos 

extensionistas (VISIT_wwwww), composição do AF (FAM_w), posse de efectivo pecuário 

(EFEC_PEC), apoios na produção agrícola (APOIO_PROD), experiência na produção de 

sementes certificadas (EXP_CERTIF), produção com equipamentos (mecanizados) 

(PROD_MEC) e produção com mão-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 variáveis 

são significativas no modelo. 

Interpretação (teste 2): 

• O teste de Wald para as variáveis categóricas, nomeadamente: estado civil (i.CIVIL_w), nível 

de literacia (i.LIT_w), número de gerações na actividade agrícola (i.GEN_AGRI_w), nível 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 variáveis não são significativas no modelo. 

 

 

5. CONSIDERAÇÕES GERAIS E RECOMENDAÇÕES  

 

De forma geral, a análise de impacto dos factores de adopção de sementes certificadas desenvolvida 

para as duas culturas, indica que a adopção de sementes certificadas pelos produtores inquiridos é 

influenciada por uma combinação de factores socioeconómicos, sociodemográficos e técnicos e/ou 

institucionais.  

Ao se analisar o processo de difusão/disseminação 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 característica da própria semente certificada: ligada aos atributos 

varietais que melhor respondem às necessidades dos produtores, tais como, o nível de rendimento, 

o sabor, a formação de espigas, resistência a pragas, doenças e alterações do clima, o ciclo produtivo, 

o nível de exigência em insumos e a forma de manuseamento da semente mais fácil; (2) os canais de 

comunicação: com destaque para os extensionistas (bem capacitados e preparados para atender às 

exigências do produtor e das dinâmicas do mercado) que são os principais elos de comunicação e 

difusão das tecnologias (sementes certificadas) entre os fornecedores e os usuários (os produtores), 

bem como os programas de apoio aos produtores ligados à distribuição 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 à distorção do 

mercado e ao marketing/publicidade das empresas produtoras de sementes que ajudam o produtor 

no acesso a informação sobre as sementes disponíveis; e (3) os mercados, que definem as suas 

preferências, a que os produtores se têm de adaptar, utilizando o tipo de sementes certificadas que 

melhor responde às preferências definidas pelo mercado. Todos esses elementos têm forte influência 

na decisão de adopção, no número de adoptantes e de permanência no tempo de adopção de 

sementes certificadas nas culturas analisadas.  

As análises dos modelos econométricos fornecem um conjunto de variáveis explicativas 

socioeconómicas e demográficas que possuem impactos directos na decisão de adopção de 

sementes certificadas pelos produtores. Na análise da cultura do arroz em Chokwé, os resultados 

indicam que as variáveis, como o nível fertilidade dos solos (associado à percepção dos produtores 

sobre a qualidade dos seus solos), diversificação de fontes de rendimento (ligada a fontes de 

rendimentos fora da agricultura que possibilitam o aumento da disponibilidade de recursos para 

reinvestimentos na agricultura), número de machambas dos produtores (associado à diversificação 
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dos riscos da actividade), número de visitas pelos extensionistas às machambas dos produtores 

(relacionado com a partilha de informação sobre tecnologias e técnicas de produção), a experiência 

prévia no cultivo de sementes certificadas (ligada ao conhecimento adquirido sobre o uso da semente 

certificada), a existência de disponibilidade de mão-de-obra (em contextos em que os custos de 

mecanização são elevados), posse de efectivos pecuários (visto como sinónimo de riqueza e de 

poupança) e existência de apoios aos produtores na actividade agrícola (créditos, subsídios, 

facilidades no acesso a insumos, entre outros), influenciam de forma positiva a probabilidade de 

adopção de sementes certificadas de arroz pelos produtores. Estes factores indicam a importância do 

suporte técnico, financeiro e do entendimento do contexto social no processo de adopção de 

sementes certificadas e introdução de novas tecnologias agrícolas.  

Para a cultura do milho em Sussundenga, a análise foi conduzida utilizando um modelo Poisson com 

variância robusta devido à presença de heteroscedasticidade. Apenas a experiência prévia adquirida 

pelo produtor no plantio de sementes certificadas tem um efeito positivo no aumento da 

probabilidade de adopção de semente certificada.  

No entanto, devido à anomalia dos resultados obtidos do modelo (heterocedasticidade), foi 

conduzido o teste Wald que permitiu identificar outras variáveis, como o número de machambas, 

visitas de extensionistas, composição do agregado familiar, posse de efectivo pecuário, apoios à 

produção, experiência em sementes certificadas, tecnologia mecanizada e manual, como tendo 

influência no processo de adopção de sementes certificadas, mas não deu informação sobre o tipo 

de influência. 

 

Para aceitação e adopção por parte dos produtores, é importante ter em consideração, no processo 

de desenvolvimento de variedades de sementes e posterior certificação, diversos factores, em 

simultâneo, nomeadamente, o contexto em que a semente certificada é introduzida. Os aspectos 

sociodemográficos, ligados à estrutura e composição dos agregados familiares, e as relações de 

trabalho e gestão da unidade produtiva; aspectos socioeconómicos, relacionados com a diversificação 

de rendimento e aplicação para investimentos na agricultura, especificamente para a aquisição de 

insumos de produção, aspectos técnicos e/ou institucionais, relacionados com o papel dos 

extensionistas com forte influência no acesso e experiência dos produtores, têm influência na decisão 

de adopção de sementes certificadas. Mas também, os objectivos nacionais, em termos de produção 

(quantidades necessárias internamente, mercados existentes, infra-estruturas para facilitar o 

escoamento, fábricas de processamento, entre outros) devem estar alinhados de modo que os 

investimentos dos produtores em insumos de produção (sementes, químicos, maquinaria e mão-de-

obra) sejam viáveis.     

Perante os resultados observados, sugere-se que, para aumentar a adopção 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. Políticas públicas e 

programas de desenvolvimento agrícola devem ter em consideração os factores identificados como 

significativos, proporcionando um ambiente favorável para que os produtores possam adoptar e 

beneficiar de tecnologias agrícolas que se pretende introduzir. Ao fortalecer esses aspectos, é possível 
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contribuir para o aumento da produtividade agrícola e da segurança alimentar na região. Considerou-

se os seguintes factores, como cruciais: 

• Apoio técnico e capacitação – para ambas culturas, a implementação de programas de 

capacitação técnica que abordem aspectos sobre novas tecnologias de produção, 

envolvendo, não apenas, os técnicos de extensão agraria, mas também, os produtores, são 

cruciais no processo de adopção de sementes certificadas. O apoio técnico aos produtores, 

através de visitas regulares e fornecimento de informações consideradas uteis aos produtores 

tais como: tipo de semente adaptada ao solo e clima, calendário agrícola contribui 

positivamente para o aumento do conhecimento dos produtores sobre os benefícios das 

sementes certificadas e fornece orientação prática sobre o seu uso, incentivando a adopção. 

No entanto, existe a necessidade de modernização dos programas de disseminação de 

informação sobre sementes certificadas utilizando as diversas plataformas existentes, 

procurando envolver os diversos agentes (públicos, privados e ONGs) que actuam ao longo 

da cadeia de semente. Existe uma necessidade de estes três tipos de actores envolvidos na 

cadeia de sementes trabalharem em conjunto, pois acções individuais não contribuem 

positivamente para o desenvolvimento desta cadeia.  

• É necessário ter em consideração o contexto (como, por exemplo, a composição do agregado 

familiar – ligada a disponibilidade de mão-de-obra e características edafoclimáticas), em que 

as tecnologias agrícolas são introduzidas de modo que estas sejam mais eficazes em atender 

às reais necessidades dos produtores.  

• Programas que visam a diversificação de actividades dos produtores são necessários, como, 

por exemplo, programas de incentivo de posse de efectivo pecuário de modo a aumentar a 

segurança financeira dos produtores, dando-lhes uma maior margem de alocação dos 

recursos financeiros gerados para a actividade agrícola.  

• Suporte financeiro e subsídios –expandir os programas de apoio financeiro e subsídios para 

reduzir os custos iniciais e os riscos associados à adopção de novas tecnologias. Esse suporte 

pode incluir a provisão de insumos agrícolas, treinamento técnico e acesso a mercados. Os 

apoios à produção agrícola podem reduzir os custos e os riscos associados à adopção de 

novas tecnologias, tornando mais viável para os produtores adoptar sementes certificadas. 

• Experiências práticas e demonstrações: promover a troca de experiências entre produtores, 

especialmente aqueles com experiência prévia com produção de sementes certificadas. 

Demonstrações práticas e visitas de técnicos de extensão aos produtores podem ajudar a 

disseminar conhecimento e confiança na eficácia das sementes certificadas. A experiência 

prévia é um forte indicador de adopção contínua, pois produtores com conhecimento prático 

das vantagens das sementes certificadas são mais propensos a continuar a utilizá-las. 
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6. LIMITAÇÕES DO ESTUDO 

O estudo teve como principal limitação os resultados do modelo Poisson para a cultura do milho, 

que, devido ao problema detectado de heterocedasticidade entre as variáveis explicativas 

(independentes), se poderia violar um dos pressupostos econométricos. Diante deste problema, 

optou-se pelo teste de Wald que apenas dá informação sobre as variáveis explicativas que influenciam 

a adopção de sementes de milho, mas não dá a informação sobre o tipo de influência. Assim, sugere-

se a realização de estudos futuros para determinar e analisar o tipo de influência destes factores na 

adopção de sementes certificadas de milho. 
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O OMR centra as suas acções na prossecução dos seguintes objectivos específicos: 

 

• Promover e realizar estudos e pesquisas sobre políticas e outras temáticas relativas ao 

desenvolvimento rural; 

• Divulgar resultados de pesquisas e reflexões; 

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

imprensa como pela publicação de textos; 

• Constituir uma base de dados bibliográfica actualizada, em forma digitalizada; 

• Estabelecer relações com instituições nacionais e internacionais de pesquisa para intercâmbio 

de informação e parcerias em trabalhos específicos de investigação sobre temáticas agrárias 

e de desenvolvimento rural em Moçambique; 

• Desenvolver parcerias com instituições de ensino superior para envolvimento de estudantes 

em pesquisas de acordo com os temas de análise e discussão agendados; 

• Criar condições para a edição dos textos apresentados para análise e debate do OMR. 
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