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RESUMO

As mudangas climaticas tém desempenhado
um papel crucial na produtividade agricola,
nisso entre os factores que influenciam a
produgéo da cultura do milho, o clima e a
disponibilidade hidrica destacam-se como os
de maior relevancia. Esta pesquisa tem como
objectivo analisar os factores que
influenciam na produgdo de milho no distrito
de Mocuba. Trata-se de uma pesquisa que
usa dados de serie temporal no periodo de
2014-2023, representando 10 anos. um
modelo de regressdo multipla foi estimando

com base no método de MQO. Os resultados

da pesquisa indicam que em média a
Produgdo de milho apresentou taxas de
crescimento significativo no periodo em
analise, tendo alcangado o ponto maximo no
ano de 2022 com 116.100 ton numa area de
57.400 ha e temperatura e precipitagdo de 25
°C e 560,2 mm, respectivamente, o modelo
regressdo estimando foi estatisticamente
significativo e os factores determinantes na
Produg¢@o do milho foram a area de produgéo
e a precipitagdo, sendo que a variagdo
positiva de 1 ha e 1 mm da area de Produgéo
e a precipitagdo, aumentaram a producio de

milho em 2,8 e 22,98 ha respectivamente.
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Assim sendo, recomenda-se que oS
produtores aumentem as areas de produgio
e a realizag@o de produgéo por irrigagdo na
auséncia de chuvas/ precipitagdo em periodo

de necessidade.

Palavras-Chave: Clima, milho, Produgdo.

ABSTRACT

Climate change has played a crucial role in
agricultural productivity, and among the
factors that influence maize production,
climate and water availability stand out as
the most important. This research aims to
analyze the factors that influence maize
production in the district of Mocuba. This
research uses time series data from 2014-
2023, representing 10 years. A multiple
regression model was estimated based on the
MQO method. The results of the research
indicate that, on average, corn production
showed significant growth rates over the
period under analysis, peaking in 2022 with
116,100 tons in an area of 57,400 ha and
temperature and rainfall of 25 °C and 560.2
mm, respectively. The regression model
estimated was statistically significant and
the determining factors in corn production
were the production area and rainfall, with a
positive variation of 1 ha and 1 mm in the
production area and rainfall increasing corn
production by 2.8 and 22.98 ha, respectively.
It is therefore recommended that producers
increase production areas and irrigate
production in the absence of rainfall when

needed.

Keywords: Climate, corn, production.

RESUMEN

El cambio climatico ha jugado un papel
crucial en la productividad agricola, y entre
los factores que influyen en la produccion de
maiz, el clima y la disponibilidad de agua
destacan como los mas relevantes. Esta
investigacion tiene como objetivo analizar
los factores que influyen en la produccion de
maiz en el distrito de Mocuba. Se trata de
una investigacion que utiliza datos de series
temporales durante el periodo 2014-2023,
que representan 10 afios. Se estimé un
modelo de regresion miltiple con base en el
método MCO. Los resultados de la
investigacion indican que en promedio la
produccion de maiz presentd tasas de
crecimiento significativas en el periodo de
analisis, habiendo alcanzado el punto
maximo en el afio 2022 con 116.100
toneladas en un area de 57.400 ha y
temperatura y precipitacion de 25 °Cy 560,2
mm, respectivamente, la estimacion del
modelo de regresién fue estadisticamente
significativa y los factores determinantes en
la produccion de maiz fueron el area de
produccion y la precipitacion, con una
variacion positiva de 1 ha. y 1 mm del area
de produccion y las precipitaciones
aumentaron la produccion de maiz en 2,8 y
22,98 ha respectivamente. Por lo que se
recomienda a los productores aumentar las
areas de produccion y realizar produccion

mediante  riego en  ausencia  de
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lluvias/precipitaciones en momentos de

necesidad.
Palabras clave: Clima, maiz, Produccion.
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1. INTRODUCAO

As mudangas climaticas tém gerado
impactos significativos na agricultura
afectando

em todo o mundo,
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directamente a produtividade de varias
culturas essenciais, incluindo os cereais.
Em nivel global, o aumento das
temperaturas, a variabilidade na
precipitagdo e a maior frequéncia de
eventos climaticos extremos, como secas
e inundag¢les, tém reduzido a
produtividade de culturas como o milho
(Zea mays), o trigo (Triticum spp.) € o
arroz (Oryza sativa) ( FAO, 2019).

As mudangas climaticas poderdo reduzir
a produgdo global de alimentos em até
30% até 2050, caso ndo sejam adoptadas
estratégias eficazes de adaptagdo.
Pesquisas indicam que regides como a
Africa Subsaariana e o Sul da Asia, que
j& sofrem com estresse hidrico e maior
variabilidade climatica e agricultura ¢
predominantemente de sequeiro, serdo
mais  afectadas  pelas

climaticas (FAO, 2017).

mudangas

Em paises da América Latina, como o
Brasil e a Argentina que possuem
grandes produtores de grios, os efeitos
das mudangas climaticas ja sdo
evidentes. O aumento das temperaturas e
as secas prolongadas tém causado
reducdes significativas nas colheitas de
milho e soja, impactando a oferta e os
precos globais de alimentos (World
Bank, 2020). Da mesma forma, em

paises do Sudeste Asiatico, como a India
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e o Paquistdo, os produtores de arroz
enfrentam desafios crescentes devido a
elevagdo do nivel do mar e a alteracdo
nos padrdes de precipitagdo, que afectam
as planta¢des irrigadas e de sequeiro

(IPCC, 2021).

Na regifio da Africa Austral, onde a
agricultura ¢ a principal fonte de
subsisténcia para milhdes de familias
rurais, os impactos das mudangas
climaticas sdo especialmente severos. O
milho, principal cultura alimentar e de
renda para a maioria dos pequenos
agricultores, tem enfrentado uma
reducdo de produtividade devido a
escassez de chuvas e ao aumento das
temperaturas. De acordo com um
relatério do Banco Mundial (2019), as
mudancas climdticas podem reduzir a
producdo agricola em paises como
Zimbabue, Zambia e Malaui em até 50%,
afectando a seguranga alimentar de

milhdes de pessoas.

Em  Mocambique, as mudangas

climaticas tém causado eventos
climaticos extremos, como 0s ciclones
Idai e Kenneth em 2019, que devastaram
areas agricolas, incluindo campos de
milho, feijdo e arroz. Além disso, as
secas prolongadas e as chuvas erraticas

tétm comprometido  seriamente a

produtividade agricola, particularmente
nas provincias da Zambézia e Sofala,
onde o milho ¢ uma das culturas mais
importantes. Segundo o Instituto
Nacional de Estatistica (INE, 2020), a
producdo de milho em Mogambique tem
sofrido uma queda anual de cerca de
10% devido a variabilidade climatica, o
que impacta directamente a seguranga

alimentar e a economia local.

Na Zambézia, a ocorréncia dos eventos
climaticos tem efeitos devastadores para
econdmica e para a produgdo agricola, os
Ciclones Idai, Kenneth e Ciclone, com
perdas economicas combinadas
estimadas em mais de US$ 3 bilhdes
(IPCC, 2021). No entanto, ha evidéncias
que indicam mudangas nos padrdes de
elementos fundamentais como
temperatura e precipitagdo para a
produgdo de matéria seca e para
actividades basicas das plantas como a
fotossintese, crescimento e
desenvolvimento que tém estado a
afectar a produtividade agricola no Pais.
Assim, acgdes deverdo ser tomadas para
reverter esta situagdo que concorre para
agravar ainda mais a situagdo de pobreza
da populagdo rural mogambicana (FAO,

2021).

A zona centro em geral e em Mocuba em

particular nos ultimos 5 anos tem sofrido
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danos climaticos severos, cerca de
157.000 hectares de terras agricolas
foram destruidas, e estima-se danos
financeiros e econémicos de cerca de 9
milhdes de dolares americanos (IPCC,
2021). Segundo MADER (2020), a
Provincia da Zambézia, com uma area de
1,425,710 ha de culturas diversas, 20%
da area sdo ocupadas por este cereal, que
contribui com cerca de 162 % da
produgdo total do Pais. “O Distrito de
Mocuba tem agricultura como principal
fonte de alimentos e de rendimento de
300,628 familias (e o milho é uma das
principais culturas usadas no seu
sustento e como fonte de rendimento,
contribuindo com cerca de 14,9 % da
producdo total da provincia e 2,4 % da

produgdo total do Pais™.

Dado que hd evidéncias que indicam
mudangas nos padrdes de elementos
fundamentais como temperatura e
precipitacdo para a producdo de matéria
seca e para actividades basicas das
plantas como a fotossintese, crescimento
e desenvolvimento que t€ém estado a
afectar a produtividade agricola no Pais.
Assim, acgdes deverdo ser tomadas para
reverter esta situagdo que concorre para
agravar ainda mais a situagdo de pobreza
da populagdo rural mogambicana. Deste
modo se coloca a seguinte questdo de

estudo: Quais s3o os factores que
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influenciaram na Produgdo de milho no

Distrito de Mocuba (2014-2023).

Com a pesquisa, espera-se contribuir
para a elaboracdo de estratégias de
adaptacdo que possam minimizar o0s
impactos econdémicos e garantir a
resiliéncia dos sistemas agricolas locais.
A escolha de distrito de Mocuba deve-se
a exposicdo a ocorréncia de eventos
extremos (desde a ciclones a seca),
colocando em risco a seguranga
alimentar cerca de 14 mil produtores
agricolas deste distrito que depende

desta para a sua sobrevivéncia.

Assim, a pesquisa visa contribuir na
formulagdo de politicas resilientes
voltadas para a mitigacdo dos efeitos
causados pelas mudangas climéticas, e
assim contribuir para a elaboracdo de
estratégias de adaptacdo que possam
minimizar os impactos econdmicos e
garantir a resiliéncia dos sistemas

agricolas locais.

2. METODOLOGIA

A pesquisa ¢ de natureza bdsica, visto
que objectiva gerar conhecimentos
novos, uteis para o avango da Ciéncia,
sem aplicagdo  pratica  prevista,
envolvendo verdades e interesses

universais (Gil, 2007).
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A abordagem da pesquisa é classificada
como quantitativa, que caracteriza por
utilizar métodos estruturados para
colectar e analisar dados numéricos,
permitindo medir variaveis e identificar

padrdes, relagdes ou tendéncias.

Para a materializacdo dos objectivos
propostos no presente estudo, foram
recolhidos dados de séries temporais
referente no periodo de 2014 a 2023 e
sd0 expressos em anos, € portanto,

perfazem um total de 10 observagdes.

Os dados sobre a produgdo de milho e o
uso de insumos agricolas foram obtidos
junto ao servigo distrital de actividades
economicas de Mocuba (SDAE) e, os
referente ao clima na estagdo
meteorologica do distrito de Mocuba.

2.1. Especificacao do Modelo
Econométrico

2.1.1.0 Modelo de Regressao Linear
Multipla

Tendo em conta o objectivo proposto,
recorreu-se a um modelo econométrico
baseado na andlise de regressdo linear
multipla que adopta o método dos
Minimo Quadrados Ordinarios (MQO),
sendo que, neste estudo, a variavel
dependente € a produtividade do milho
(medida em kg/ha), enquanto as
incluirdo

variaveis  independentes

factores climaticos (como precipitacdo e

temperatura) e caracteristicas

socioeconomicas dos produtores
(tamanho da propriedade). O objectivo
fundamental da andlise de regressdo é
estimar a relacdo entre as variaveis, que
0s economistas usam para fins de andlise

estrutural, anélise de politica econémica

e previsdes.

O modelo de regressao foi estimado pelo
método dos minimos quadrados
ordinarios. Conforme mencionado por
Gujarati (2011), um modelo de regressdo
maltipla  que €  representando
matematicamente a partir da seguinte
equagdo:

Pdmilh = B, + f,Precip x + f,Temp +

+L,TamAr +u (
equagao 1)

Mais do que proceder com a
interpretagdo de resultados dos modelos
econométricos, € importante aferir se os
pressupostos da regressdo estdo violados
ou ndo para que os estimadores ndo
estejam enviesados. Assim, foi realizado
o teste t de Student para testar a
significancia individual dos coeficientes
das variaveis independentes. Por tratar-
se de dados de séries temporais foram
realizados os testes de normalidade,
heterocedasticidade, multicolinearidade

e autocorelacdo para verificar se todos
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3.1. Estatistica sumaria dos dados

Para melhor compreensdo, ¢ feita a

seguir a analise descritiva das varidveis

validas. da pesquisa, expressando assim, o valor
medi, desvio padrio, valor maximo e
minimo.
3. RESULTADOS E
DISCUSSAO
Tabela 1: Estatistica descritiva
Variaveis N Media Sdv Min Max
Produgao de milho (Ton) 10 104.776 6110.9 96406 116100
Tamanho da machamba (ha) 10 56706.5 951.13 55000 57780
Temperatura (°C) 10 25.62 1.83 29.67 27.6
Precipitagdo (mm) 10 156.56 148.90 73.68 560.2

Fonte: Dados de Pesquisa (2024)

Conforme pode se observar na tabela
acima, as variaveis incluidas na analise
perfazem no total 10 observa¢des que ¢é
o periodo de estudo. Em relagdo e
explicacdo, vé-se que a Produgdo media
no periodo foi de 104 776.5 ton, com um
valor minimo e maximo de 96406 ton e

116100 ton, respectivamente.

A érea de Produgdo teve um valor médio
56,706.5 ha com tendo alcangado um
valor minimo e maximo de 55000 ha e
57780  ha,  respectivamente. A
temperatura e precipitagdo tiveram
valores médios de 25.62 °C e 156.56

mm, respectivamente.

A area média de 56.706,5 ha, com
variagdo entre 55.000 ha e 57.780 ha,

reflecte uma estabilidade no uso da terra
para o cultivo de milho durante o periodo
analisado. De acordo co a FAO (2021), a
expansdo da area cultivada geralmente
compensa deficiéncias na produtividade
em regides onde tecnologias agricolas
sdo  limitadas, visto que em
Mogambique, o uso de fertilizantes ainda
constitui um desafio, o que forca os
agricultores a dependerem de grandes
areas para manter a produgdo. Em
relacdo a temperatura média observada,
Shiferaw (et al., 2011) afirma que essa se
encontra dentro do intervalo 6ptimo para
o cultivo de milho, que varia entre 20-30
°C para a maioria das variedades

tropicais.

A precipitacdo média de 156,56 mm ¢

favoravel para o cultivo de milho,
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considerando que a planta demanda entre
500-800 mm durante o ciclo de produgéo

(do plantio a colheita).

3.2. Tendéncia de Producao de

milho

Da analise da tabela 2, verifica-se que
durante o periodo em estudo a producéo
de milho mostrou uma taxa de
crescimento 11,91%, especialmente apds
2018, com um pico em 2022, ano no qual
também a precipitacdo teve o seu ponto
maximo de cerca de 560,2 mm. Portanto,
este aumento notavel na precipitacdo
pode ter influenciado directamente a
produgdo de milho, o que sugere que a
precipitagdo desempenha um papel

importante na produg@o.

De acordo com a pesquisa de Lobell et
al. (2011), a precipitagdo ¢ um dos
principais factores climaticos que
influencia directamente a producdo
agricola, especialmente em regides como
a Africa Subsariana, onde a agricultura
depende fortemente de chuvas sazonais.
Em Mocuba, com precipitagdo maxima
em 2022, pode-se observar uma forte

correlacdo entre o aumento das chuvas e

o aumento na produgdo, o que sugere
que, em anos com chuvas mais
abundantes, as condi¢des de cultivo

melhoraram significativamente.

Em 2015, a temperatura foi a mais baixa
(20,67 °C), mas a producdo ainda foi
relativamente  alta  (100.108  ton),
sugerindo que outros factores, como
precipitacdo, podem ter compensado o
impacto. Assim, a temperatura, embora
estavel, parece ser um factor secundario
na definigdo da produgdo, em
comparagdo com a precipitagdo ou area

cultivada.

Shiferaw et al. (2011) afirma que a
temperatura tem um efeito significativo
na produtividade do milho,
especialmente quando ultrapassa o
limiar ideal de 30 °C. Assim, como
evidenciada em 2015, com uma
temperatura mais baixa de 20,67 °C e
ainda uma produgdo alta, isso sugere
que, embora a temperatura seja um factor
importante, em algumas circunstancias
outras condi¢des, como a precipitagdo,

podem ser mais determinantes.
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Grafico 1: Evolugfo da Producdo do Milho (A) e Variacdo da Precipitacdo e da temperatura (B)
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Fonte: Elaborado pelo Autor, (2024)

3.3. Resultados da Estimacido do
Modelo de Regressao

Para estimar a equagdo da Producdo de
milho, recorreu-se a andlise regressio
multipla e utilizou-se o método MQO,
que permite obter estimativas lineares
ndo tendenciosas e de varidncia minima
para os parametros. Em relagdo aos
pressupostos do modelo, percebe-se que
os resultados indicam que: (i) o
pressuposto de normalidade ndo esta
violado a um nivel de significancia de
5%  (P=0,39>  0,05); (i) a
homogeneidade das varidncias ndo esta
violada a niveis de significancia de 1%,
5% e 10% (P=0,66); (iii) ndo existe
evidéncias de multicolinearidade uma
vez que os valores do VIF séo inferiores
a 5 e por ultimo (iv) ndo foram

observados indicios de autocorrelacdo

Temperatura e Precipitacao ao longo dos anos
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em todas séries e a niveis de

significancia de 1%, 5% e 10%.

Assim sendo, pela hipoteses ja definidas
os resultados indicam que os testes e
intervalos de confianga usados na
pesquisa, os resultados dos estudo sdo

validos.

Os resultados ainda revelaram que o
modelo ¢é estatisticamente significativo a
5% e 10% uma vez que o valor do teste
de significancia global (F) ¢ de , o
coeficiente de determinacéo (R ?) foi de
0,7236 o que indica um Optimo
ajustamento do modelo, ou seja, as
variagdes que ocorrem na producdo do
milho podem ser explicadas em 72,36%
pelas variagdes que ocorrem na area de
Producdo, temperatura media e
precipitagdo media. Os restantes 23,64%
pode ser explicada pelas variaveis que

nfo estdo inclusas no modelo.
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Tabela 1: Resultados do modelo econométrico

Variavel dependente: Produgdo de milho

Variaveis independentes Coeficientes  Erros Padrao T p> (1)
Area de Produgio 2.850 1.4460 1.97 0.096**
Temperatura media 866.81 715.4359 1.21 0.271
Precipitacdo media 22.98 9.2365 2.49 0.047**
Const -82683.38 83706.85 -0.99 0.361
Numero de observagdoes = 10

F (3, 6) = 5.24

Prob > F = 0.0411
R-squared = 0.7236

Adj. R-squared = 0.5854

Root MSE = 3934.7

Nota: ***os asteriscos representam a significincia estatistica de 1% a
10%respectivamente
rendimento agricola, facto que ¢

lo IAI (202 fi
O resultado do modelo indicam que o corroborado pelo (2020) ao afirmar

) . ., ) que o Milho continua a ser a cultura mais
coeficiente [; associado a variavel area

praticada ocupando 39% da area total

de Producdo foi estatisticamente

o . ) cultivada no pais em. Este resultado é
significativo, sugerindo que, mantendo o

corroborado por Hutami (2016), Suryana
(2007), Nugroho (2015) e Mosca e Dada

(2024).

resto constate, o aumento de 1 ha na area
de Producdo a Produ¢do de milho
aumentou em 2,85 ton.

L, ) O parametro ;3 associado a variavel
Essa relagdo ¢ relevante, especialmente

precipitagdo apresenta-se

ao considerar o contexto agricola de

) estatisticamente significativo, dando que
Mocuba, aliado ao facto que a expansdo 8 q
. a precipitacio tem relacdo positive com
do tamanho da machamba tem sindo precipitag §40 p

) a Producdo de milho, sendo que, o
visto como um factor relevante para

. , aumento de 1 mm gera um aumento de
aumentar a produgdo, estudo resultado ¢

. 22,98 ton na Produgdo de milho.
tido baseado no contexto que em

mogambique os produtores tem limitado
acesso a pacotes tecnoldgicos, sendo
assim se limitam no aumento da area de

produg@o como forma de aumentar o seu

Este resultado pode ser corroborado
devido a caracteristica da Producdo
agricola ao nivel de Mogambique ¢é

fortemente influenciada pelo clima,
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assim, os produtores tem sindo
dependentes das chuvas para a Produgéo.
Conforme Walkel et all. (2006) e Caron
et all. (2017), o potencial de produgéo do
milho em Mocambique esta associado a
precipitagdo, portanto, as regides de
elevadas e frequentes precipitacdes
condi¢des suficientemente 6ptimas para
alcangar bons niveis de produg¢éo. Nisso,
o resultada da pesquisa ¢ similar aos
estudos de Cudjoe et al. (2021) e Atianh
et al. (2022), os quais descobriram que a
Produ¢do em Gana diminui com
temperaturas muito altas e aumentou
com grandes quantidades de

precipitacgao.

4, CONCLUSAO

Como conclusédo a pesquisa descobriu
que:

v Em media a Produgdo de milho
apresentou taxas de crescimento
significativo no periodo em
analise, tendo alcancado o ponto
maximo no ano de 2022 com
116.100 ton numa area de 57.400
ha e temperatura e precipitagdo
de 25 °C e 5602 mm,
respectivamente.

v O modelo regressdo estimando
pelo método de MQO, foi
estatisticamente significativo e

os factores determinantes na
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Producdo do milho foram a area
de Producdo e a precipitagdo,
sendo que a variacdo positiva de
1 hae 1 mm da area de Produgédo
e a precipitacdo, aumentaram a
Producdo de milho em 2.8 e

22,98 ha respectivamente.

Recomendacoes
v' Aumento das areas de Produgdo
e a realiza¢do de Producdo por

irrigag¢@o na auséncia de chuvas/

precipitagdo em periodo
necessarios a Producio.
v Realizagio de estudos

semelhantes, principalmente com
a inclusdo de outras variaveis
como o uso de insumos ou
pacotes tecnologicos, preco de
milho, tipo de Produgdo e
caracteristicas

sociodemograficas dos

produtores.
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