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DETERMINANTES PARA ADOPCAO DE TECNOLOGIAS AGRICOLAS EM
MOCAMBIQUE

Abstracto

A contribuicao das novas tecnologias para o crescimento economico so pode ser realizado
quando e se a nova tecnologia esta amplamente difundida e utilizada. Difuséo em si resulta
de uma série de decisdes individuais para comecar a usar a nova tecnologia, as decisdes que
sdo muitas vezes o resultado de uma comparacéo dos beneficios incertos da nova invencéo
com os custos incertos de adota-lo. Uma compreensao dos fatores que afetam esta escolha é
essencial tanto para os economistas a estudar os determinantes do crescimento e para 0s
geradores e disseminadores dessas tecnologias.

Ndés usamos uma Unica dados em painel rico de TIAO05, um representante nacional de dados
conjunto de zonas rurais de Mogambique, cobrindo o periodo de setembro de 2004 a agosto
de 2005. Analise econométrica da adocao de novas tecnologias agricolas em Mogambique,
indica que, mantendo constantes outros fatores, as familias com acesso a servigos de
aconselhamento agricola, aqueles com acesso ao crédito rural e membros de associacfes
agricolas sdo mais propensos a adotar novas tecnologias agricolas. Mudancas na adoc¢ao de
tecnologia estdo associados a mudancas no acesso de extensao e mudangas no acesso ao
crédito bem como o estado inicial do agregado familiar no acesso ao crédito e acesso aos
servigos de extensdo.

Para aumentar a probabilidade da adog@o de modernas tecnologias agricolas por pequenos
agricultores, os decisores politicos devem colocar énfase em superar as deficiéncias do
mercado de crédito, acesso a aconselhamento por meio de organizacao de extensdo, dos
agricultores em associacgdes e melhoria da educacdo. Adequadamente a implementagéo
dessas recomendacdes de politica coloca um desafio significativo para o setor agricola.

Palavras Chave: adopcédo de tecnologias, agricultura, modelo probi,
Mogambique
Sistema de Classificacdo JEL: C12; C13
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1. Introducéo

A Agricultura em Mocambique estd virada para a subsisténcia. Para se alcancar 0s
objectivos de seguranca alimentar e nutricdo para todos e de reducdo da pobreza é necessaria
uma transformacédo progressiva do sector agrario da produgdo familiar de subsisténcia para
uma economia integrada conduzida pelo crescimento da produtividade agricola. Em quase
todos os locais do mundo onde foi documentado o processo da transformagdo agricola, o
crescimento da produtividade agricola é promovida pelas tecnologias melhoradas agricolas,
incluindo sementes melhoradas, fertilizantes e controlo dos recursos hidricos (Johnston and
Kilby, 1975; Mellor, 1976; Gabre-Madhin and Johnston, 2002).

Em Mocambique, as tecnologias agricolas melhoradas tém sido vincadas nos
principais documentos de planificagdo como instrumentos importantes para a reducdo da
fome e pobreza (PARPA 11 (2006), PROAGRI 11, plano de investimento do 1AM (2006),
Estratégia da Revolucdo Verde (2007)). Na verdade, as politicas publicas actuais advogam
por uma revolucao verde em Mocambique. Apesar dos esfor¢os do Ministério da Agricultura
durante os ultimos doze anos, a adop¢do das novas tecnologias continua baixa. Por exemplo,
menos de 7% das familias que cultivam o milho, uma cultura béasica, usa variedades
melhoradas do milho. A adopcdo de variedades melhoradas de outras principais culturas
alimentares € ainda muito baixa. Menos de 5% dos pequenos agricultores usa fertilizantes e
pesticidas durante o ano.

Enquanto os resultados relativos aos baixos niveis de adopc¢éo de tecnologias sdo bem
aceites, poucos estudos procuram explicar a lentiddo na adop¢do de tecnologias agricolas
modernas em Mogambique. Bandiera e Rasul (2006; Langyintuo e Mekuria (2005) e Zavale
et al., (2005) sdo dos poucos investigadores que olharam para a adopcdo de tecnologias
melhoradas em Mocambique. Procuramos preencher esta lacuna. Usamos um rico conjunto

de dados produzidos pelo Ministério da Agricultura (MINAG) para analisar os principais
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factores determinantes para a adopgdo de tecnologias agricolas em Mocambique. O artigo
esta organizado da seguinte forma: A seccdo 2 faz a revisdo da literatura relevante. A sec¢do
3 descreve as tecnologias agricolas em Mocambique. A seccdo 4 apresenta a metodologia
usada. Os dados e a descricao das variaveis usadas na analise estdo apresentados na seccéo 5.

Os resultados e a discussao estdo na sec¢do 6. A sec¢do 7 € a conclusao.

2. Revisdo da Literatura

A literatura sobre a adopc¢do de tecnologias agricolas é vasta e um pouco dificil de
resumir de forma compacta. Tradicionalmente, a analise econdémica da adopgdo de
tecnologias agricolas (ou a sua falta) tem centrado-se em informacdo imperfeita, risco,
incerteza, constrangimentos institucionais, capital humano, disponibilidade de insumos e
infra-estruturas como potenciais explicacdes para as decisdes da adopcdo (Feder et al. 1985;
Foster and Rosenzweig 1996; and Kohli and Singh 1997). Uma literatura mais recente tende
a centrar-se em redes sociais e aprendizagem. A seguir sdo apresentados importantes analises
sobre a adopcao de tecnologias, tomando em conta ambas as perspectivas tradicional e de
redes sociais. A revisdo da literatura €, seguidamente, sintetizada em trés paradigmas de
adopcéo de tecnologias.

No estudo da adopc¢éo de tecnologias agricolas, a anélise da adopc¢éo de variedades de
alto rendimento (VAR) na india tem sido, particularmente, influente. Kohli e Singh (1997)
verificaram que os insumos desempenham grande papel na rapida adopgdo de VARS em
Punjab. Eles afirmam que o esforco feito pelo governo de Punjab de tornar as inovagoes
tecnoldgicas e seus insumos complementares mais disponiveis facilmente e de forma barata
permitiu a difusdo rapida das tecnologias no resto da india.

Butzer et al (2002) usaram uma escolha do quadro técnico para caracterizar a decisdo

da adopcdo de VARSs na india. Eles descobriram que uma vez que as VARS requerem niveis
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mais altos de fertilizantes e irrigacdo para garantir o seu potencial produtivo, a sua introducao
significou um grande salto da demanda por fertilizantes e terra irrigada. McGuirk e Mundlak
(1991) usam também uma escolha de quadro de técnicas num estudo sobre a transformacao
da agricultura de Punjab durante a Revolucdo Verde e verificaram que o curto periodo de
transicdo do uso das variedades tradicionais para a adopc¢do de VARs foi, largamente,
determinada pela disponibilidade de fertilizantes e sistemas de irrigacao.

Este resultado deve-se, parcialmente, ao facto de, como foi acima mencionado, que
para se utilizar o potencial produtivo das VARs é necessario aplicar-se grande nimero de
fertilizantes e 4gua por unidade de terra.

Mais recentemente, um grupo influente de literatura sobre a adopcdo de tecnologias
tem centrado-se nos efeitos da aprendizagem social nas decisbes para a adopcdo de
tecnologias. A principal motivacdo desta literatura é a ideia de que um agricultor numa
comunidade observa o comportamento dos agricultores vizinhos, incluindo a sua experiéncia
com novas tecnologias. Apds a epoca da colheita, o agricultor actualiza-se em relacdo a
tecnologias, um cenario que pode aumentar a sua probabilidade de adoptar novas tecnologias
na época subsequente.

Bandiera e Rasul (2002) olharam para as redes sociais e adopc¢ao de tecnologias no
Norte de Mocambique e verificaram que a probabilidade de adopcdo € maior entre o0s
agricultores que afirmaram ter discutido sobre a agricultura com os outros. Besley e Case
(1993) usam um modelo de aprendizagem onde o rendimento da adopcdo é incerto e
ex6geno. Olhando para uma comunidade na india, eles verificaram que uma vez que 0s
agricultores descobrem o verdadeiro rendimento da adopcdo de novas tecnologias, eles tém
maior probabilidade de adopta-las. Alternativamente, Foster e Rosenzweig (1995) e Conley e
Udry (2002) usam o modelo do insumos alvo de novas tecnologias que pressupfe que o

melhor uso de insumos é o que ndo é sabido e escotéstico. Aplicando-se este modelo a
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adopcdo de variedades de alto rendimento (VRA) na india, Foster e Rosenzweig (1995)
verificaram que os agricultores poderdo ndo adoptar uma nova tecnologias devido ao
conhecimento insuficiente sobre a gestdo das novas tecnologias; entretanto, a adopgao ocorre
devido a experiéncias proprias e dos vizinhos. De forma similar, Conley e Udry (2002),
olhando para o cultivo de anands em Ghana, analisam se o uso individual de fertilizantes do
agricultor responde a informacédo sobre a produtividade do fertilizante do seu vizinho. Eles
verificaram que um agricultor aumenta (reduz) o uso de fertilizante quando um vizinho tiver
tido rendimentos maiores do que os esperados com 0 uso de mais (menos) fertilizantes em
relacdo a si, demonstrando a importancia da aprendizagem social.

Em geral, para explicar o comportamento da adopc¢éo e os factores determinantes para
a adopcéo de tecnologias, trés paradigmas sao usados. Os paradigmas séo: modelo da difusao
da inovacdo, o modelo da percepcdo da adopcdo e o modelo dos constrangimentos
econdmicos. O pressuposto subjacente do modelo da difusdo da inovacdo é de que a
tecnologia é técnica e culturalmente adequada mas o problema da adopgdo tem a ver com a
informacdo assimétrica e elevados custos de procura (Feder and Slade, 1984; Shampine,
1998; Smale et al., 1994). O segundo paradigma, o da percepcdo da adopcao, sugere que 0S
atributos percebidos em relacdo a tecnologia condicionam o comportamento da adopcao
pelos agricultores. Isto significa que, mesmo com informacdo completa sobre a agricultura
familiar, os agricultores podem avaliar, subjectivamente, a tecnologia de forma diferente dos
cientistas (Kivlin and Fliegel, 1967; Ashby et al., 1989; Ashby and Sperling, 1992). Portanto,
perceber as percep¢des dos agricultores em relacdo a uma dada tecnologia é crucial para a
geracédo e difusdo de novas tecnologias e disseminacdo da informacgéo sobre as exploracdes
agricolas familiares.

O modelo do constrangimento econémico postula que a manutencdo de insumos a

curto prazo tais como crédito, terra, mao-de-obra ou outros insumos importantes limita a
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flexibilidade da producéo e condiciona as decisfes da adopcao de tecnologias (Aikens et al.,
1975; Smale et al., 1994; Shampine, 1998). Estudos recentes mostraram que 0 uso dos trés
paradigmas na modelagem da adopcdo de tecnologias melhora o poder explanatério do
modelo relativamente a um Gnico modelo (Adesina and Zinnah, 1993; Morris et al., 1999,

Gemeda et al., 2001).

3. Tecnologias Agricolas em Mocambique

Existem varias tecnologias promissoras em Mocambique. Estas tecnologias incluem as
variedades de polinizacdo aberta (VPA) melhoradas do milho, sementes hibridas e produtos
quimicos, técnicas de armazenamento melhoradas no campo, métodos de irrigacdo de
pequena escala tais como bombas pedestais e outros. Infelizmente, enquanto existe, em
principio, o contacto dos agricultores com novas tecnologias é claramente limitada na pratica.
Isto traduz-se em baixas taxas da adopgao de tecnologias. As tabelas 1 e 2 ilustram as baixas
taxas da adopcdo de tecnologias entre as familias agricolas bem como outras caracteristicas

dos agregados familiares.
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Tabela 1: Caracteristicas e tecnologias das familias rurais (em percentagem salvo em situacéo

anotada).
Epoca
Percentagem Tecnologia 2001/02 2004/05
Uso de fertilizantes 3.7 35
Uso de pesticidas 6.7 51
Uso da traccao animal 11.2 8.6
Méo-de-obra permanente 2.2 1.6
Méo-de-obra sazonal 155 18.0
Produz algodéo 7.2 5.6
Produz tabaco 3.8 2.6
Acesso a servicos de extensao 13.7 15.7
Membro de uma Associacdo Agricola 3.9 6.8
Distancia0 (<11) 40 40
Distancial (11-20 km) 16 16
Distancia2 21-40 km) 18 18
Distancia3 (>40 km) 21 21
Extensédo da terral (<0.75 ha) 21 20
Extensdo da terra2 (0.75-1.75 ha) 37 35
Extensdo da terra3 (1.75-5.0 ha) 33 36
Extensdo da terra4 (>5 ha) 9 9
Facil acesso a terra na comunidade (1=sim) 75 73
Familias chefiadas por homens 77.0 73.0
Idade do chefe da familia 44 46
Nivel de escolaridade do chefe da familia (anos de escolaridade) 2.8 2.0
Fontes: TIA 2002 e TIA 2005.

Tabela 2: Percentagem dos pequenos agricultores que usaram sementes melhoradas em
2004/05 por provincia.

Milh  Arro Amendoim Amendoim  Feijd@ Ervilh
Provincia 0 z pequeno grande 0 a
Niassa 6 3 2 0 2 3
Cabo Delgado 2 0 1 2 0 0
Nampula 6 4 2 3 11 4
Zambézia 5 4 3 8 7 3
Tete 11 8 6 3 4 3
Manica 15 0 6 8 15 5
Sofala 5 2 3 4 9 3
Inhambane 5 9 12 7 30 7
Gaza 4 6 10 5 7 4
Maputo
provincia 13 7 50 12 26 10
Total 7 3 4 6 8 5

Fonte. TIA 2005
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A luz dos baixos niveis de adopcdo de tecnologias indicados nas tabelas 1 e 2, ndo é
surpreendente que a pratica de irrigacdo seja muito circunscrita embora a variabilidade da
chuva explique grande parte das oscila¢des da producdo total. A irrigacdo de cultura esta
confinada a producdo peri-urbana com vegetais, cana-de-acUcar e arroz em algumas areas
limitadas. Apenas 4% dos pequenos agricultores reportaram o uso da irrigagdo em 2005 e
7.5% em 2002. A FAO estima o potencial de irrigacdo em 3.3 milhdes de hectares em
Mocambique (FAO, 2002), com apenas 40,000 hectares actualmente irrigadas e nem todos
funcionais. Deitar &gua nos campos continua 0 método mais comum de irrigacdo reportado
pelos agricultores que usam a irrigacdo. Em 2002, 76 por cento dos que usaram a irrigacao
recorreram a irrigacdo manual seguida da de gravidade com 18%. O uso de moto-bombas é
insignificante.

O contacto dos agricultores com novas tecnologias depende muito da presenca de
organizagdes ndo governamentais (ONGS), projectos apoiados pelos doadores ou programas
de produtores em regime de contrato (principalmente algodao e tabaco). Os programas do
produtor em regime de contrato foram relativamente bem sucedidos. Na campanha agricola
de 2001-2002, 56% dos produtores de algodao estudados declarou o uso de pesticidas e
apenas 3.8% dos produtores de outras culturas usou pesticidas. Os usuarios de fertilizantes
estavam concentrados entre os produtores de tabaco com mais de 36% a declarar o seu uso
nos seus campos. Apenas 3.5% de produtores de outras culturas usou fertilizantes.

Ademais, as familias rurais tém o potencial para beneficiarem dos servicos de extensao
e investigacdo publica. A extensdo devia ser, provavelmente, o foco principal da actividade
do governo com vista o0 apoio do desenvolvimento agricola. Pelo contrario, estas actividades
sdo descritas repetidamente como as menos financiadas (Coughlin, 2006; Eicher, 2004;
Gemo, et al., 2005). Algumas ordens de magnitude sdo instrutivas. O Ministério da Educacéo

e Cultura contratou perto de 70,000 professores em 2004 com o nimero de professores a
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crescer progressivamente desde 1992. O Ministério da Agricultura contratou 708
extensionistas em 2004 com o numero a permanecer, essencialmente, constante desde 1999
(MADER, 2004). Desde 2004, o nimero de extensionistas publicos reduziu para cerca de
600. O resultado é que apenas um terco dos distritos rurais beneficiam dos servigos de
extensdo publica (Gemo, 2006). As actividades de extensdo de ONGs complementam o0s
servigos de extensdo publica; entretanto, conforme mostrado na tabela 1, apenas cerca de
15% das familias rurais beneficiam do contacto com um agente de extensdo publica ou de
outra proveniéncia.

Um debate importante sobre politicas centra-se nas melhores formas para a promocéo
da adopcdo de tecnologias melhoradas. Enquanto os esfor¢cos com vista a promocdo da
adopcao de tecnologias ndo tém tido grande impacto nacional (Arndt, Jones, and Tarp 2007),
recursos significativos tém sido dedicados a 4areas como investigagdo e extensao,
fornecimento do crédito e formacdo de associacfes de agricultores. Se um ou mais desses
esforcos tivessem retornos positivos em termos de adopgdo de tecnologias, esses impactos
demonstrados podiam suportar o0 argumento de maior cometimento em relagdo a forma da
promocdo da adopcdo de tecnologias agricolas. Viramos agora para a abordagem de

maximizar as tecnologias e 0s seus factores determinantes.

4. Metodologia

Empregamos dois instantdneos em relagcdo as decisdes para a adopgdo de tecnologias
por parte dos agricultores durante duas campanhas agricolas (2001-02 and 2004-05).
Conforme sera detalhado na préxima secc¢do, os dados possuem um elemento significativo o
que permite a analise das mudancas na adopcéao de tecnologias pelos agregados. Trés analises
separadas sdo: os factores determinantes para a adopcdo de tecnologias em cada época

usando-se o elemento transversal dos dados e compara¢gdo das mudangas nas decisdes de
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adopcdo entre duas campanhas agricolas usando o painel dos dados. As metodologias usadas

estdo descritas nas duas subseccdes seguintes.

Analise Transversal

Para um instantaneo da adopcdo de tecnologias, usando os dois conjuntos de dados

transversais, assume-se que o ganho do agricultor pelo uso das novas tecnologias é

parametrizada como yx; +u, , onde 0 x, € o vector do campo e caracteristicas do agricultor e
u, € um choque ex ante especifico do campo distribuido de forma idéntica e independente.

Muitas vezes, assume-se que estes choques sdo gerais ou logisticamente distribuidos e o
modelo fica como um probit, logit ou logit polindmio.

Os modelos Probit e Logit baseiam-se em funcdes de distribuicdo acumulativa normal e
logistica. Ambos o0s modelos sdo similares, sendo a principal diferenca o facto de a
distribuicdo logistica ter caudas um pouco grossas. Aqui se usa 0 modelo probit.

No modelo probit, assume-se que os agregados familiares tomam decisdes com base no
objectivo da maximizacdo da utilidade. Para uma dada decisdo, modelos separados sdo
desenvolvidos para cada decisdo. A funcdo subjacente depende dos atributos especificos do
agregado X (isto é, a idade do chefe da familia, sexo do chefe da familia, educacdo, membro
de uma associacdo agricola, acesso ao crédito, etc.) e o termo de perturbacgéo tendo um zero:
U,(X)= X, +¢, paraadopgio (1)

e U,,(X)= g, X, +¢, parando adopgio. 2)
Como a utilidade é aleatoria, o agregado ith seleccionara a alternativa “adop¢ao” se e

apenas se U, >U,,. Por isso, para o agregado i, a probabilidade de adopgao € dada por:
P)=PU, >U,) 3)

P(l): P(ﬂlxl +&q > S X, +8i0) 4)
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P(1)=P(5i0_5i1<ﬂlxi _ﬂoxi) 5)
P()=P(s < pX,) (6)
P(1)=®(pX,) 7

onde @ é a funcdo da distribui¢do acumulativa da distribuicdo normal padrdo. Os parametros

S sdo estimados pela maxima probabilidade, x" é o vector das variaveis exogenas que

explica a adopgdo. No caso da fungdo da distribuicdo normal, o modelo para estimar a

probabilidade de se observar um agricultor a usar uma nova tecnologia pode ser a seguinte:

P(Y, =1] x)= j exp 2% |2}z (8)

onde P é a probabllldade de que o agregado i™ usou a nova tecnologia e zero em caso
contrario. O modelo probit é gerado pelo simples modelo latente da férmula demonstrada na

equacéo abaixo

Y =x'B+¢ 9)
onde ¢| x é otermo do erro normalmente distribuido.

Diversas variaveis dependentes sdo analisadas. As variaveis dependentes sdo se 0
campo da familia usou ou ndo semente melhorada, fertilizante, pesticida, traccdo animal ou
mecanizagao. As variaveis explanatorias sdo o género do chefe da familia (idade do chefe da
familia), nivel de educacdo do chefe do agregado familiar (escola), distancia para o centro
(distancia), acesso ao crédito, membro de uma associagdo agricola, acesso a terra e se 0
agregado familiar produz algoddo ou tabaco. A zona agro-ecoldgica onde esta localizado o
agregado familiar acrescenta-se para se verificar a possibilidade de que as zonas mais
favoraveis podem ter a maior probabilidade de adoptarem algumas novas tecnologias. Mais
detalhes sobre as variaveis dependentes e independentes serdo fornecidos na seccao seguinte.

Uma limitagdo importante na analise transversal é a incapacidade de controlar a

heterogeneidade ndo observada entre agregados familiares. Por exemplo, enquanto os dados
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permitem o controlo dos niveis de educacdo dos chefes das familias, heterogeneidade
consideravel no que concerne as habilidades de gestdo do campo provavelmente existem
mesmo depois de se controlar este factor. A heterogeneidade nédo verificada pode conduzir a
conclusdes erradas. Por exemplo, se mais agricultores habilitados tiverem a maior
probabilidade de se juntarem a uma associa¢do, logo um coeficiente positivo e significativo
em relacdo ao ser membro de uma associacdo pode reflectir a auto-seleccédo de agricultores
com conhecimento em associa¢des no lugar de estar numa Unica associacdo per se. A
dimensdo do painel do conjunto de dados aqui usados permite maior controlo rigoroso da
heterogeneidade ndo controlada. VVoltaremos aos métodos usados para se explorar a dimensdo

do painel na subseccéo seguinte.

Mudancas nas Taxas Agregadas de Tecnologias entre 2002 e 2005

A analise das alteragdes em relacdo a adopgao de tecnologias por agregados familiares
usa a dimensdo do painel dos estudos sobre o rendimento rural durante as campanhas de
2001/02 e 2004/05. A analise da mudanca da taxa agregada da adopc¢do de tecnologias entre

2002 e 2005 como num modelo de regressao linear da formula:

Yie = B +6, +U + Uy (10)

Onde o i refere-se aos agregados familiares e t indica o periodo de tempo que corresponde
aos dois conjuntos de dados disponiveis para 2001-02 e 2004-05. A quantidade u, € um efeito
de tempo que se aplica a todos os agregados familiares no tempo t. O pardmetro 6, é um

efeito fixo para observacdo i. Este efeito fixo inclui factores ndao observados tais como
aptidao intrinseca do agregado para a producéo agricola. No caso de dois periodos, os efeitos

fixos sdo removidos através da tomada das diferengas conforme mostrado abaixo:

Yio=Yu = (uz _ul)"'ﬂ'(xiz _Xil)+ui2 —Uj - (11)
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As variaveis que variam ao longo do tempo, como os efeitos fixos do agregado séo retiradas
do modelo. A equacdo (11) é consistente e eficientemente estimada usando-se o método de
Minimos Quadrados Ordinarios (MQO).

A varidvel dependente na dimensdo do painel é a diferenca na taxa de adopcédo de
tecnologias desenvolvida especificamente para esta analise. A taxa € calculada de uma forma
directa e simples. Para cada agregado no painel, a taxa da adopcdo da tecnologia é o nimero
das tecnologias agricolas usadas pelo agregado em cada época agricola. Quando uma dada
tecnologia é usada por agregado, conta como (1) e zero (0) no caso contrario. A lista de
tecnologias agricolas considerada inclui: o uso de sementes melhoradas, o uso de fertilizantes
e 0 uso da traccdo animal para cada agregado e cada ano. Como resultado, para cada
agregado em cada ano, a taxa maxima é quatro e a minima zero.

As estatisticas descritivas em relagdo as primeiras diferencas das variaveis
dependentes e explanatorias estdo apresentadas na Tabela 3. A mudanca da tecnologia é
tomada como uma funcdo de mudangas no acesso a servicos de extensdo, mudancas de
membro a uma associagdo, mudangas em acesso ao crédito agricola e mudancas na
disponibilidade de médo-de-obra. Os niveis iniciais das principais variaveis em 2001-02 estdo
também inclusos como variaveis independentes. Estas variaveis incluem: a educacdo, méo-
de-obra contratada (permanente ou sazonal), visitas de extensdo, membro a uma associagéo e
acesso ao credito.

Tabela 3 Estatisticas Descritivas sobre as Mudancas entre 2002 e 2005

Variavel Obs Obs Meédio Std. Dev. Min Max
Mudanca de tecnologia 3908 1.15 0.72 -2 4
Diferencga da méo de obra 4482 0.24 2.20 -13 19
Diferenca na méo-de-obra permanente 3908 -0.02 0.31 -1 1
Diferenca na mado-de-obra temporaria 3908 0.15 0.55 -1 1
Diferenca de servicos de extensdo 3908 -0.17 0.60 -1 1
Diferenca da Associacédo 3908 0.04 0.33 -1 1
Diferenca do crédito 3908 -0.09 0.38 -1 1
Diferenca da seca 3908 0.10 041 -1 1

Fonte: Calculos feitos pelos autores a partir de TIA 2002 e TIA 2005
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As variaveis explanatorias em diferencas apresentadas na Tabela 3 permitem a analise
que incorpora maior controlo da heterogeneidade ndo observada nos agregados familiares.
Dando continuidade a discussdo sobre membro de uma associacdo, se 0s agregados que nao
eram membros de uma associacdo em 2002, mas que se tornaram membros até 2005
reportaram, igualmente, uma tendéncia acima da média em relacdo a adop¢do de novas
tecnologias (controlo de outros factores), entdo é mais provavel que ser membro de uma
associagdo tenha influenciado a decisdo de adopcdo. Desta forma, a analise das diferencas

usando-se a abordagem de painel fornece controlo importante dos resultados transversais.

5. Dados e Descricdo das Variaveis

Os dados usados nesta analise provém de estudos detalhados sobre familias rurais de
cerca de 4,908 agregados rurais de 80 distritos em 2002 (TIA02) e 6,149 familias
entrevistadas em 94 distritos em 2005 (T1A05). Um conjunto de dados do painel foi criado
cobrindo 4104 familias que foram inclusas em ambos os estudos. A taxa de desisténcia
(familias que sairam ou dissolveram-se entre TIAO2 e TIAQ5) foi de 16%. O “Trabalho de
Inquérito Agricola” conhecido como TIA é representativo das zonas rurais a niveis provincial
e nacional. Os estudos do TIA incluem informacdo detalhada sobre a produ¢do no campo e
informacdo rica demografica e sobre infra-estruturas de cada agregado familiar e
comunidade. Ademais, os dados sobre a producdo de cada campo sdo obtidos incluindo o
tamanho do campo, estimativas de producdo, méo-de-obra ligada a cada tipo de actividade de
plantio, aplicacdo de fertilizantes e uso de sementes. A informacdo demografica de cada
agregado inclui a idade, género e nivel de educacdo de cada membro do agregado familiar; a
distdncia entre o agregado familiar e uma paragem de autocarro, uma estrada, cabine de
telefone, servicos de telefonia mdvel e servicos de extensdo; rendimento ndo agricola do

membro da familia; se um agregado familiar recebeu crédito; o tamanho ou a extensdo da
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terra que um agregado possui; e posse da terra. A informacédo sobre os precos dos produtores,
servigos de comunicacao, pragas e doencas também foi obtida da pesquisa comunitéria.

E potencialmente importante mencionar que a quantidade da chuva foi mais elevada
na primeira campanha agricola quando comparado com a época agricola de 2004/05. A
campanha agricola de 2004/05 teve muitos dias sem chuva em quase todas as provincias com
a excepc¢do de Gaza quando comparado com a época agricola Segundo o TIA 2001/02, estas
diferencas na quantidade e distribui¢do da chuva sdo, particularmente, sentidas, na producéo
do milho que € sensivel a seca sobretudo nas fases de floragdo e criacdo do penddo. A seca
tem implicacdes sob certas decisdes de adopgéo de tecnologias. Em particular, os agricultores
que tencionam usar fertilizante ou aplicar pesticidas podem ter optado por ndo faze-lo devido
aos resultados climaticos desfavoraveis. Outras decisdes, tais como semente melhorada e
traccdo animal sdo feitas antes das questfes ligadas ao clima, dai que a seca ndo devera ter
impacto em relacdo a essas decisoes.

As varidveis explanatorias para as regressdes foram identificadas na seccao seguinte.
A escolha das varidveis explanatorias estd explicada detalhadamente aqui.

O género do agregado familiar € uma variavel muda que toma o valor de 1 se o chefe
da familia for um homem e 0 se for uma mulher. Tem se argumentado por alguns autores que
as mulheres sdo geralmente descriminadas em termos de acesso ao investimento e informacao
externa (Dey, 1981). Esta hipdtese implica que os homens tém maior probabilidade de
adoptarem a tecnologia melhorada do que as mulheres.

A idade do chefe do agregado familiar é incorporada, jA que se acredita que com a
idade, os agricultores acumulam mais capital pessoal e isto demonstra uma grande
possibilidade de investimento em inovacGes (Nkamleu et al., 1998). Contudo, também pode
ser que os mais novos chefes de familias sejam mais flexiveis e por isso com probabilidades

de adoptarem as novas tecnologias. O sinal esperado do coeficiente na idade é indeterminado.
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A qualidade de ser membro de uma associacdo agricola é incluida porque foi
demonstrado que os agricultores dentro de um grupo aprendem de cada um como plantar e
vender as variedades de novas culturas. Conforme foi discutido, as evidéncias sugerem que
os efeitos da rede sdo importantes para as decisdes individuais e no contexto particular de
inovacOes agricolas, os agricultores partilham informacdo e aprendem um de outro (Foster
and Rosenzweig 1995; Conley e Udry 2000). O sinal esperado do coeficiente na qualidade de
ser membro de uma associagdo agricola é positivo.

O Contacto de agricultores com os agentes de extensdo foi medido como uma variavel
binaria: 1 se o agricultor tem estado em contacto com qualquer extensionista, 0 caso
contrario. O contacto com os extensionistas espera-se que tenha um efeito positivo na
adopcdo baseada em teoria da difusdo. Esses contactos, através de expor agricultores na
disponibilizacdo de informacdo pode-se esperar que estimule a adopg¢do (Polson and Spencer,
1991; Voh, 1982; Kebede et al., 1990). Uma relacdo positiva é admitida como hipétese entre as
visitas de extens&o e a probabilidade da adopg¢édo de uma nova tecnologia.

Os agricultores mais instruidos sdo assumidos de serem bem capazes de processar a
informacéo e pesquisar as tecnologias apropriadas para aliviar 0os seus constrangimentos de
producdo. A crenca € de que a educacdo (instrucdo) da aos agricultores a capacidade de
perceber, interpretar e responder a nova informacdo o mais rapido do que a sua contraparte
sem escolarizacdo. Em Mogambique, a maioria dos agricultores é analfabeta e o nimero
médio de anos de escolaridade dos chefes de familias € bastante baixo (ver a Tabela 1). O
sinal do coeficiente esperado na educagao é positivo.

A Distancia para o Mercado é assumida como a que desempenha um papel importante
na adopcdo da tecnologia. A hipbtese aqui é que quanto longe estiver a aldeia ou o agregado
familiar dos mercados de insumos e producdo, pequena é a probabilidade de que eles irdo

adoptar nova tecnologia. Os mercados de insumos e produtos sdo também conhecidos como
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aqueles que influenciam a adopcéo de tecnologias agricolas melhoradas. O coeficiente sobre
a distancia da aldeia para os mais préximos mercados de insumos e produtos é esperado que
seja negativo.

O dificil acesso ao crédito estd, proeminentemente, entre as varias razoes citadas,
como a principal causa do fracasso da difuséo de tecnologias (Feder, Just e Zilberman, 1985).
O acesso diferenciado ao crédito ou capital é muita das vezes citado como um factor das
taxas diferenciais da adopcdo da tecnologia. Isto parece ser particularmente verdadeiro nas
tecnologias indivisiveis ou gramulosas, tais como a maquinaria. A0 mesmo tempo, Varios
estudos constataram que a falta de crédito limita significativamente a adopcdo de altas
variedades indulgentes. A falta de poupancas suficientes acumuladas pelos pequenos
agricultores pode impedi-los de terem o capital necessario para o investimento em novas
tecnologias. Ademais, o fracasso do capital do mercado ¢ uma realidade em Mogambique. O
sinal do coeficiente esperado no crédito € positivo.

O tamanho do campo é, muitas vezes, apontado como um factor importante para
afectar as decisdes sobre adopcdo. Frequentemente, argumenta-se que os agricultores com
grandes campos de cultivo (machambas) tém mais probabilidades de adoptarem uma
tecnologia melhorada (principalmente as variedades modernas) comparado com aqueles que
tém pequenas machambas, ja que eles conseguem dedicar parte das suas machambas (as
vezes as partes menos produtivas) para testarem as tecnologias melhoradas. E também sabido
na literatura que as tecnologias grumosas, tais como equipamento mecanizado ou traccdo
animal requerem economia a medida para assegurarem os lucros. Existe, muitas vezes, uma
pequena porcdo do campo para adopgdo. Contudo, em geral, ndo ha modelos consistentes
observados do tamanho da machamba que é usado como um constrangimento a adopcao da
tecnologia agricola (Just and Zilberman, 1983). O sinal esperado do coeficiente no tamanho

da machamba é indeterminado.
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As percepgdes sobre a escassez da terra em ambos os niveis, familiar e comunitario sdo
indicados por uma variavel etiquetada “facil acesso a terra” na comunidade, que toma o valor
de 1 se a percepc¢do do agregado familiar € de que é facil se obter a terra e zero (0) caso
contrario. Espera se que quanto mais facil for o acesso a terra, menos provavel é que os
agricultores adoptam uma nova tecnologia agricola. O Sinal do coeficiente esperado no
acesso a terra € negativo.

Os programas do produtor sob contrato, onde um processador € dado os direitos de
compra monopsénicos numa zona de acesso, tém fortemente influenciado as escolhas da
tecnologia nessas zonas. Os direitos monopsénicos sdo conferidos com a finalidade de
diminuir as falhas do mercado nas areas dos mercados de insumos agricolas (sementes,
fertilizantes e pesticidas), o fornecimento do apoio técnico e mercados de producdo. Por
exemplo, a provincia de Tete tem o0 uso mais elevado de fertilizantes do que todas as
provincias devido a expansao dos programas do cultivo do tabaco que fornecem fertilizantes
em crédito. O uso de pesticida esta associado ao cultivo do algoddo. As provincias de
Nampula, Sofala e Cabo Delgado sdo as provincias com mais produtores de algoddo. Os
esquemas de cultivo de algoddo que distribuem a semente de algoddo e pesticida,
particularmente, insecticidas, sdo responsaveis pelo aparente nivel elevado do uso de
pesticidas nessas provincias. Os agricultores que cultivam algoddo ou tabaco tém maior

probabilidade de usarem mais fertilizantes e pesticidas devido esses esquemas de cultivo.

6. Resultados e Debate
Adopcao das Tecnologias Agricolas em 2001/2002 e 2004/05- Anélise Transversal

Uma série de modelos probit foram estimados para a adopcdo de sementes
melhoradas; uso de fertilizantes, pesticidas e de mecanizacgao nas anteriores épocas agricolas.

Os efeitos marginais estimados sdo apresentados na Tabela 4 e na Tabela 5 para os anos 2002
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e 2005 respectivamente. Um grande namero de resultados é gerado. O debate aqui focaliza
nos mais salientes conjuntos de resultados. Os dois mais poderosos determinantes da adopc¢éo
da tecnologia parecem ser membros na associacao e no acesso ao crédito. Ambas variedades
podem ser procuragdes para habilidades de gestdo despercebida pela parte do agricultor
assumindo que quanto maior forem as habilidades, simultaneamente h& probabilidades dos
agricultores terem beneficios muatuos da associacdo, obter crédito e adoptarem novas
tecnologias. A educagdo formal do chefe da familia tem uma relacdo consistentemente
positiva as mais decisdes de adopcdo de tecnologias (com a expectativa de sementes
melhoradas, que iremos mais adiante retratar). O efeito é forte para os altos niveis de
educacdo. Tendo pelo menos cinco anos de escolaridade feitos, indica a conclusdo do ensino
primario do primeiro grau. A conclusdo, pelo menos do ensino primario do primeiro grau
implica uma maior inclinacdo na adopcdo de novas tecnologias do que o baixo nivel de
escolaridade, ou zero. Este resultado é consistente com as outras analises (Banco Mundial
2007).

Conforme esperado, a cultura de algod&o e do tabaco esta fortemente associada com o
uso de fertilizantes e pesticidas que sdo tecnologias de salvacgdo da terra. Os outros chefes de
familias tém mais probabilidades de adoptarem a traccdo animal e a mecanizagdo. O
coeficiente do género no agregado familiar é positivo e significativo nos cinco dos dez
retrocessos, indicando que uma alta probabilidade para os homens adoptarem as novas
tecnologias, particularmente os insumos agricolas quimicos e a traccdao animal. Enquanto que
as diferencas agro-ecoldgicas ndo apresentadas desempenham um papel fundamental nas
diferencas da adopcdo da nova tecnologia. Os resultados indicam que esses agregados, nessas
areas com chuva e dotados de melhores solos sdo mais provaveis de adoptarem as novas
tecnologias agricolas, particularmente as sementes melhoradas, do que as regides com pouca

chuva e irregular e solos predominantemente arenosos.
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A extensdo parece apenas a influenciar a decisio para adoptar a traccdo animal. E
possivel que as mensagens de extensdo estdo sendo passadas aos lideres das associagdes e
depois difundidas aos agricultores. Isto disfarcaria o impacto do servigo de extensdo detras da
variavel de ser membro da associacdo. N&o obstante, a aparente falta do impacto da extensao
é desconcertante. Os outros impactos sdo esporadicos ou ndo existentes. O impacto da
distincia é notavelmente fraco e as vezes contra-intuitivo. O tamanho da machamba
influencia principalmente a trac¢do animal e a mecanizacdo. No geral, os resultados indicam
as associacOes, crédito, escola e esquemas de cultivo como sendo a forca primaria que
impulsiona a adop¢édo da tecnologia agricola no periodo 2002-05.

Uma palavra sobre semente vale a pena. Relativamente a outras tecnologias, a
adopcdo de sementes melhoradas esta associada a poucos determinantes notaveis tanto em
2002 e 2005." As sementes sdo cruciais para agricultura. Elas sdo um dos mais importantes
determinantes de produtividade. Por isso, a falta da associacdo entre o uso de sementes
melhoradas e a escolaridade ou extensdo & potencialmente desconcertante. Este resultado
pode ser explicado em parte pelo facto de que uma parte substancial de usuarios de sementes
melhoradas recebeu a semente via distribuicdo sem cobranca monetaria, seguindo uma
emergéncia (tal como seca ou cheias).

Os retrocessos separados sobre a deciséo da adopcdo de sementes por cultura (ndo
apresentados mas existentes dos outros autores) parecem que ajudam a reduzir este barrulho.

Para a maioria das culturas agricolas, a escolaridade esta associada a adopgéo das variedades

! Os resultados resumidos na Tabela 5 mostram também que os que cultivam algoddo tém menos probabilidades
de adoptarem as sementes melhoradas de culturas alimentares, principalmente as sementes melhoradas de milho. As pragas
comuns sao a possivel explicacdo. O algoddo e o milho partilham as mesmas pragas, particularmente a lagarta americana
(Helicoverpa spp). Cultivar milho e algoddo em machambas vizinhas pode ajudar a expandir a praga e deste modo aumentar
a destruicdo de ambas as culturas. Isto pode explicar porqué é que os agricultores que cultivam algoddo tém menos

probabilidades de cultivar milho.
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melhoradas. Este resultado é consistente com Zavale et al (2005) que estudaram a adopc¢éo de
sementes melhoradas pelos pequenos agricultores em Mogambique e encontraram um efeito
positivo e significativo da educagdo na probabilidade da adop¢do de sementes de milho
melhoradas. Ao mesmo tempo, o nivel de retrocesso de culturas continua a ser encontrado na
associacdo com a extensao. Enquanto o barrulho nos dados devido a distribuicdo de sementes
sem cobranca monetaria, seguindo as emergéncias podem ser a parte do problema, o efeito
insignificativo dos servicos de extensdo pode também indicar constrangimentos para a
adopcdo devido aos constrangimentos econdmicos, as percep¢Bes dos agricultores ou

extensao ineficaz.



Tabela 4 Efeitos Marginais sobre a probabilidade da Adopcédo de Factores 2002

Variavel

Género do chefe

Idade do chefe (40-49)

Idade do chefe (50-59)

Idade do chefe (>60)

Escolaridade (3-4 anos)
Escolaridade (>5anos)

Extensdo

Associacdo de membros

Acesso ao crédito

Tamanho da machamba (0.75-1.75 ha)
Tamanho da machamba (1.75-5 ha)
Tamanho da machamba (>5 ha)
Distancia (21-40 km)

Distancia (>40 km)

Facil acesso a terra

Cultivo de algodéo

Cultivo de tabaco

-0.0055
0.0439
-0.0588
-0.0175
0.1132
0.0142
0.0221
0.5753***
0.3306***
0.0024
0.0244
0.0073
-0.0366
-0.0976
0.0350
-0.1504
0.1996

0.3283*
-0.1031
-0.1325
-0.0735
0.1667
0.3056**
0.1318
0.8847***
0.3573***
-0.1174
0.1739
0.1259
0.1651
0.273*
-0.4001***
0.9833***
1.4462***

Sementes melhoradas Uso de fertilizantes Uso de pesticidas

0.3704**
0.0296
-0.0144
0.1248
0.1968*
0.2669*
0.1142
0.6631***
0.4481***
-0.1237
0.0312
0.2730**
-0.0894
0.0061
-0.2182**
2.3334***
0.67471***

Mecanizacdo

0.3938
0.4166**
0.4925**
0.4879**
0.4078**
0.7114***
-0.1722
0.7051***
0.2778
-0.0023
0.1153
0.1494
-0.0343
0.0903
-0.0828
0.1042

0.1054

23

Tracgdo animal

0.18903**
0.1815**
0.0755
0.3089***
0.0795
0.1219
0.2941***
0.1944
0.0772
-0.1501*
0.3366***
0.0776
0.1331*
0.0149
0.0082
-0.4834***
0.2235

Legenda: * p<0.05; **

p<0.01; ***p<0.001



Tabela 5 Efeitos Marginais da Probabilidade da Adop¢do de Insumos Modernos, Tracgdo Animal e Mecanizagdo 2005

Variavel Sementes melhoradas Uso de fertilizantes
Género do chefe 0.04298 0.20611
Idade do chefe (40-49) 0.12983* -0.07646
Idade do chefe (50-59) 0.08876 -0.09934
Idade do chefe (>60) 0.16416* -0.02283
Escolaridade (3-4 anos) 0.08503 0.1435
Escolaridade (>5 anos) 0.03467 0.30415**
Extensédo 0.05334 0.16062*
Associacdo de membros 0.5682*** 0.83075***
Acesso ao crédito 0.3216*** AT7820%**
Tamanho da machamba (0.75-1.75 ha) -0.03776 -0.1677
Tamanho da machamba (1.75-5 ha) 0.0932 0.16872
Tamanho da machamba (>5 ha) -0.0013 0.21102*
Distancia (21-40 km) -0.03860 0.35120***
Distancia (>40 km) -0.06682 0.2042*
Facil acesso a terra 0.00131 -0.51091***
Cultivo de algodéo -.047853*** 0.52870***
Cultivo de tabaco -0.17684 1.6081***

Legenda: * p<0.05; ** p<0.01; *** p<0.001

Uso de pesticidas

0.2998*
0.0544
0.0599

0.2039*

0.24107**
0.3142**
0.1136
0.7176***
0.5385***
-0.1485
0.01485
0.2845**
-0.0124
-0.0815

-0.26621***

0.2823***
0.7369***

Mecanizacdo

0.3774
0.4698**
0.6308***
0.6796***
0.3737**
0.6916***
-0.1040
0.7282***
0.3583**
-0.1979
0.0695
0.2797*
0.0868
0.0208
-0.1602
-0.3019
-0.2375

Traccdo animal

0.1280*
0.2780***
0.3093***
0.5762***

0.1102
0.1907**
0.3209***

0.2112*

0.2243***

-0.1871***
0.3792***
0.0025
0.0747
-0.0587
0.0275
-0.7104***
0.0154




Mudanca na classificacdo da Adopgao de Tecnologia
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Uma andlise do retrocesso foi realizada sobre a “mudanca na classificacdo da

tecnologia” definido como logaritmo natural da diferenca na soma da “classificagdo da

tecnologia” para cada agregado familiar. As variaveis explicativas incluiram as varidveis

demogréaficas e institucionais tidas como hipotese para influenciar o comportamento dos

agregados perante as novas tecnologias discutidas na sessdo anterior. A Tabela 6 relata os

resultados do primeiro modelo de diferenca na classificacdo da adopgéo da tecnologia.

Tabela 6: Primeiro Modelo de Diferenca da Mudanca de Classificagdo da Adopcao da

Tecnologia.

Variavel: Variavel Dependente: Mudanca na Classificagao Coeficiente
Nivel inicial (2002)

Idade do chefe de agregado familiar (40-49) 0.0252
Idade do chefe de agregado familiar (50-59) 0.0315
Idade do chefe de agregado familiar (>60) 0.0538
Escolaridade do chefe de agregado familiar (1-2 anos) -0.0060
Escolaridade do chefe de agregado familiar (3-4 anos) -0.0135
Escolaridade do chefe de agregado familiar (>5 anos) 0.0713
Equivalente Adulto -0.0093**
Méo de obra temp. contratada -0.0474
Méo de obra permanentemente contratada -0.2670***
Extenséo (1 se for sim 0 se ndo for) 0.1795***
Associacdo (1 se for sim 0 se ndo for) -0.1643*
Acesso ao crédito (1se for sim 0 se ndo for) 0.4840***
Seca (1 se for sim 0 se nao for) -0.0778
Diferenca entre 2005 e 2002

Diferenca do equivalente Adulto -0.0080
Diferenca de méo de obra permanente 0.1254*
Diferenca de méo de obra temporéaria 0.1388***
Diferenca de Extensdo 0.2450***
Diferenca de Associagédo 0.2630***
Diferenca de Crédito 0.7776***

Legenda: * p<0.05; ** p<0.01; *** p<0.001
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As mudangas no acesso ao crédito, acesso a extensdo rural e ser membro duma
associacdo afecta positivamente a mudanca na classificacdo da tecnologia. As constatacoes
sdo amplamente consistentes com os resultados transversais, embora com diferencas na
magnitude do efeito. O controlo de heterogeneidade despercebida nos agregados familiares
enfraquece notavelmente o impacto de ser membro de uma associacdo, que foi o indicador
mais forte na seccao transversal. Ao mesmo tempo, 0 contacto com um extensionista torna-se
mais forte tanto em termos do nivel inicial e a primeira diferenca. O determinante primario da
adopcdo muda de qualidade de ser membro de uma associa¢do para 0 acesso ao créedito.

Os resultados de regressdo da mudanca na classificagdo da tecnologia ndo
demonstram nenhum efeito estatisticamente significativo do nivel de escolaridade dos chefes
de familias em 2002, na tendéncia de adoptar entre 2002 e 2005 enquanto controla os outros
factores. Este resultado, combinado com o0s impactos gerais encontrados na secgao
transversal, 0s pontos de acesso como um constrangimento chave para posterior adopg¢éo de
tecnologia logo que o nivel da sofisticacdo técnica (que esta associado com a educacgéo) foi

alcancado.

7. Conclusao

Este documento examinou os determinantes fundamentais da adopcdo tecnoldgica
agricola pelos agregados familiares rurais em Mogambique. As principais constataces
podem ser brevemente resumidas. O acesso ao crédito, altos niveis de escolaridade, acesso
aos servicos consultivos de extensdao e 0s membros das associacfes de agricultores tém mais
probabilidades de adoptar as novas tecnologias agricolas.

As constatacdes que dizem respeito ao credito sdo particularmente fortes e robustas. A
dificuldade no acesso ao crédito parece ser um dos maiores constrangimentos para a adop¢ao

da tecnologia. Esta constatacdo é reforcada pela forte associacdo entre o uso de pesticidas e o
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cultivo de algoddo e o uso de fertilizantes e o cultivo de tabaco. Os direitos de compra
monopsonica nos esquemas de cultivo ajudam a ultrapassar os fracassos do mercado de
crédito por aumentar substancialmente a probabilidade de que o crédito sera reembolsado. A
contagem dos fracassos do mercado parece ser uma alta prioridade politica.

Ser membro de uma associacdo também parece influenciar positivamente as decisfes
de adopcdo através da disseminacdo de informacdo melhorada. As associacdes sao também
um potencial para ultrapassar os fracassos do mercado de crédito. Uaiene (2006) afirma que
os programas de crédito tém o potencial de criar confianca entre os agricultores e as
instituicBes financeiras, permitindo assim os agricultores a ter acesso ao crédito agricola
dessas instituicbes usando os seus excedentes colectivos num armazém comunitario como
colateral. Este crédito seria facilitado se os agricultores se agruparem em associagoes.

Os resultados indicam também os impactos positivos de contacto de extensdo na
adopcdo de novas tecnologias. O papel da extensdo torna-se mais forte quando a
heterogeneidade do agregado familiar é reconhecida pelo uso do modelo de dados de painel.
As actividades de extensdo agricola do Ministerio da Agricultura sdo amplamente
reconhecidas como tendo escassez de recursos humanos e financeiros. A constatacdo de
impactos positivos associados as existentes actividades de extensdo, combinados com o ponto
de experiéncia internacional a uma fundamentacéo l6gica para esforgos acrescidos nas areas
estrategicamente importantes de pesquisa agricola publica e extensdo. Conforme foi
mencionado, a pesquisa e extensdo provavelmente seriam o centro fundamental do apoio
governamental para agricultura.

Finalmente, a constatacdo de que os agregados familiares com facil acesso a terra séo
0s menos provaveis de adoptarem as novas tecnologias, particularmente, 0s insumos

comprados, aponta para a necessidade de selectividade e uma base econémica firme para a
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escolha da tecnologia. As tecnologias para ressalvar a terra, tais como fertilizantes s8o menos
provaveis de serem adoptadas onde a terra é abundante.

Uma histéria elucidativa no paragrafo anterior indica que a adopcdo de novas
tecnologias ndo € automatica. Ademais, uma vez adoptada, a tecnologia deve ser
propriamente usada para se aumentar a produtividade agricola. Ndo obstante, sem uma
Extencdo em relacdo ao uso e adopcdo das tecnologias agricolas melhoradas, o crescimento
da producdo continuara lenta e a pobreza rural permanecera generalizada. Apesar de haver
mais de uma década de esforco, as tecnologias agricolas melhoradas desempenham somente
um papel menor em Mogambique. Para aumentar a probabilidade de adopcéo das tecnologias
modernas por pequenos agricultores, os fazedores de politicas deviam colocar énfase para se
superar os fracassos do mercado de crédito, acesso a assisténcia atraves de servicos de
extensdo, organizagdo de agricultores em associacdes e educacdo melhorada. A
implementacdo adequada destas recomendacGes de politicas coloca um desafio significativo.
O sucesso dos programas de producdo em regime de contrato constitui um modelo que se

deve desenvolver.
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