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CONTRIBUICAO DA PESQUISA E DA EXTENSAO RURAL PARA
A PRODUTIVIDADE AGRICOLA: OBSERVACOES NO CASO
pE sAorauLo (1)

Gabriel L.S.P. da Silva (2)

{ndices de produtividade parcial dos fatores de produgdo primdrios (terra
e trabalho! & um indice de predutividade total dos fatores foram construidos
e seus comportamentos analisados durante o periodo 1956-1980. Uma
medida do esforco de pesguisa agricola e extensfo rural — investimento
plblico — foi utilizada para explicar os ganhos de produtividade total ao
longo daquele periodo. Nossas estimativas comprovam o potencial da pesqui-
sa para acelerar o crescimento agricola e também fornecem suporte & hipdte-
se de subinvestimento em pesquisa, de um ponto de vista social. Efas também
chamam atenc¢io para a necessidade de estudos mais aprofundados sobre o
pracesso de difusdo de tecnologia.

(1) O autor reconhece e agradece os comentérios de Fernande B. Homem de Melo, Robert

E. Evenson, Nelson B. Martin, Ruy M, Paiva, Guitherme L.S. Dias, José R.M. de Barrose
José J. de Carvalho Filho a uma versSo anterior desse trabalho, que corresponde a parte
de sua Tese de Doutoramento, defendida na Faculdade de Economia e Administragdo
da Universidade de Sdo Paulo, em maio de 1983,

t2) Pesquisador do Instituto de Economia Agricola e Professor da Faculdade de Econo-
mia e Administracio da Universidade de S3o Paulo.
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1 — INTRODUGAO

O progresso tecnoldgico vemn sendo crescentemente enfatizado
como fonte de desernvolvimento econdmico desde o inicio dos anos
cinglienta, quando estudos empiricos estimando o crescimento do
produto ndo explicado pelo aumento do uso de fatores convencionais
permitiram avaliar guantitativamente a importancia do fendmeno,
mostrando a relevdncia de investigaces sobre seus determinantes (3).

No dmbito da agricultura esse fato foi realcado em meados da
década de sessenta, quando surgiram os primeiros trabalhos reconhe-
cendo e mensurando a contribuicdo da pesquisa agrondmica para o
aumento da produtividade e da producdo agricolas, Ficou claro, a
partir de entdo, o papel preponderante da pesquisa na geracdo de
novas técnicas produtivas, quer na forma de conhecimentos diretamen-
te aplicdveis & produgdo, como na forma de conhecimentos incorpora-
dos em fatores materiais utilizados no processo produtivo.

Simultaneamente, evidenciou-se que educagdo formal e exten-
sdo rural ajudam a desenvoiver as habilidades da mio-de-obra e a capa-
cidade gerencial dos agricultores, contribuindo para acelerar o proces-
so de adog¢do das novas técnicas geradas pela pesquisa na medida em
que facilitam a aprendizagem de como usar novos insumos em combi-
nacdo com os tradicionalmente empregados e aumentam a percepcdo
das oportunidades de lucro criadas pelos novos métodos de produ-
¢do (4.

Paralelamente a esses desenvolvimentos ocorrendo em amhbito
internacional, passou a ser uma idéia amplamente aceita no Brasil que
o desempenho do setor agricola poderia ter sido melhor ao longo das
trés ultimas décadas, embora ndo possa ser considerado propriamente
deficiente, sobretudo em termos agregados. Argumenta-se que o Pafs
poderia ter se beneficiado com maiores exportacBes desde o pos-
guerra e, também, que um crescimento mais equilibrado da agricultura
teria evitado o surgimento de uma situacdo de escassez de alimentos
em decorréncia da maior abertura da economia ao comércio exterior
de produtos agricolas, a partir dos anos sessenta (5).

(3) Ver o estudo pioneiro de Solow {59},
() Ver o trabalho pioneiro de Griliches (23 ) e também o de Evenson {18),
™

Ver esses argumentos em Pastore (44) e em Homem de Melo (30},

72—



Em periodo mais recente uma contribuicdo maior do setor
agricola passou & ser solicitada para a solucdo de trés problemas de
importdncia crescente enfrentados pela economia brasileira. Com
efeito, a partir de meados da década passada a politica econdémica esta-
beleceu como objetivos para o setor agricola: a) methorar a delicada
situacdo do balanco de pagamentos, através da expansdo das exporta-
¢Oes agricolas e da redugdo das importagdes via substituicdo de deriva-
dos do petréleo por sucedaneos obtidos de culturas energéticas;
b) melhorar a distribuicdo de renda favorecendo as classes mais caren-
tes da populacdo através da expansdo da produgdo de alimentos a
menores custos e c) reduzir pressdes inflaciondrias provenientes da
agricultura, devidas principalmente ao desempenho insatisfatorio da
oferta de produtos de consumo doméstico.

Afingir esses objetivos ndo serd, entretanto, uma tarefa facil,
pois eles claramente envolvern um conflito em termos de disputa
pelos recursos disponiveis (6). Assim sendo, a questdo que natural-
mente se coloca refere-se ds possibilidades de expandir a dotagdo de
recursos, ou de aumentar suas produtividades, de modo a viabilizar
a expansdo da producdo agricola requerida pela politica econdmica. E
um fato bem estabelecido gue grande parte do crescimento da agricul-
tura brasileira tem se baseado na expansdo da drea cultivada (7).
Ndo obstante, parece certo que esse caminho apresentara dificuldades,
visto que envolverd custos crescentes, seja devido & incorporacéo de
terras em geral menos aptas 3 agricultura, seja devido 4 maior distancia
da fronteira agricola aos centras consumidores urbanos, que cresceram
intensamente na ultima década (8). Alids, o movimento migratdrio
dirigido a estes centros reduziu sensivelmente a populagdo rural, de

(%) Esse conflito foi prospectivamente analisado por Homem de Melo (28).

(7) Sobre as fontes de crescimento da agricultura brasileira ver Patrick (48) e, também,
Pastore; Alves; Rizzieri {45),

(81 Homem de Melo (28), calcula que para atender aos objetivos da politica econdmica a
expansdo da drea cultivada deveria alcangar 8% ao ano, o dobro da taxa historicamente
observada, Alves (2) acredita que para atender a um crescimento da demanda de alimen-
tos da ordem de 6% so eno a expensdo da oferta na fronteira agricota ndo contribuird

com mais que 3%.



tal forma que o crescimento da agricultura tampouco serd favorecido
pelo comportamento da forga de trabalho (9). O aumento da produti-
vidade dos recursos primérios — terra e trabalho — coloca-se assim
como uma alternativa particularmente atraente, face a situacdo esboga-
da. Entretanto, esse também ndo serd um caminho facil. A contribui-
¢do do aumento de produtividade para o crescimento da producdo
agricola depende da forma como instrumentos com atuagdo a longo
prazo foram acionados no passado, com destaque para a politica de
pesquisa agricola, e tudo indica que o esforgo nessa drea tem sido
insuficiente e também desbalanceado, refletindo-se em grandes dife-
rencas de produtividade entre regides, grupos de culturas e categorias
de produtores (10).

Como reflexo do conjunto de desenvolvimentos tedricos e
fatos econdmicos mencionados, os problemas relacionados com a alo-
cacdo de recursos as atividades de pesquisa agricola, bem como de
extensdo rural, comecaram a despertar interesse crescente no Brasil,
especialmente nos (ltimos anos.

Inserido neste esforco, este trabalho pretende oferecer uma
contribuicdo ao conhecimento da questdo, no que se refere ao Estado
de Sdo Paulo. Mais especificamente, propbe-se a avaliar o potencial
da pesquisa e da extensdo rural para deslocar a curva de possibilidade
de producio da agricultura, com base nas evidéncias do passado {1 1 |

Este trabatho divide-se em trés partes. Na primeira trata-se dos
probiemas relacionados a conceituagdo, explicagdo e mensuracdo do
progresso tecnologico. Na segunda, investiga-se o comportamento
das produtividades parciais e total dos fatores. Na terceira procura-se
determinar a contribuigdo da pesquisa agricola e da extensdo rural
para ¢ aumento da produtividade total; e se faz uma avaliagdo do reterno
social dos investimentos plblicos nessas atividades.

(9} Esse aspecto foi enfatizado por Alves {2). que sustenta a necessidade de melhorar a pro-

dutividade do trabalho na agricuitura.

(10) Ver a respeito Schuh & Alves (52}, Alves & Pastore {3} e ainda, Silva; Fanseca; Martin
(56,57}

{11} Qutra dimensdo importante do problema refere-se ao potencial da pesquisa e da extensfo
para modificar a forma da curve de possibilidads de producdc da agricultura. Ver a
respeito Pastore; Dias; Castro {48);Silva; Fonseca; Martin (56}; Homem de Melo {29),
e Sitva (68).
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2 — CONCEITUAGAO, MENSURACAO E EXPLICAGAO DO
PROGRESSO TECNOLOGICO

Embora usados com muita fregUéncia, os termos técnica,
tecnologia e progresso tecnolégico nem sempre sdo empregados com
um mesmo significado. Para assegurar maior clareza e precisdo, de
modo a evitar interpretacGes ambigias, parece relevante proceder a
uma breve revisdo de idéias e definicdes relacionadas ao tema. A pri-
meira finalidade deste capitulo é, pois, estabelecer uma base concei-
tual. A partir dela serd possivel, entdo, discutir os problemas pertinen-
tes @ mensuracdo e explicacdo do progresso tecnoldgico.

2.1 - Conceitos Bésicos

A nocdo priméria a ser considerada iniciaimente & a de proces-
so de produgdo, uma expressdo comum e largamente usada. Todavia,
como acentua GEORGESCU—-ROEGEN (22}, é muito dificil encon-
trar exemplo de termo tdo negligenciade quanto a sua exata significa-
¢do. Processo de produgdo envolve a idéia de todo, de continuidade,
e nisto reside a maior dificuldade para defini-lo e representa-lo. Torna-
se necessdrio estabelecer fronteiras no processo global de producdo e
no tempo, tendo em conta as necessidades especificas da anélise eco-
némica, para conferir operacicnalidade ao conceito. {Jm processo pro-
dutivo elementar deve assim ser relacionado com a produc¢do de um
produto ou grupo de produtos para a qual serdo sempre necessdrios
diversos fatores. Alguns ser@o transformados no processo produtivo e
outros subsistirdo ao processo; os primeiros sdo os elementos de fluxo
e os segundos os de fundo, que correspondem aos agentes inalteraveis
mas responsdveis pelas transformag¢des. Entre os elementos de fluxo
distinguem-se os “inputs” dos “outputs”, dependendo dos elementos
apenas entrarem ou somente sairem do processo. Os elementos de
fundo caracterizam-se evidentemente como “inputs” e "outputs”
simultaneamente. O intervalo de tempo necessdrio & produggo é essen-
cial para a caracterizagdo do processo. No caso da agricultura o tempo
reveste-se de importancia particular, devido ao carater descontinuo da
produgdo, decorrente de fendmenos fisico-biolégicos ( 12y,

(12) As idéias aqui sintetizadas baseiam-se em Georgescu-Roegen (22),
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O termo técnica aplica-se a cada particular processo de produ-
cdo pelo qual um dado produto, ou conjunto de produtos, pode ser
obtido. Técnica e processo produtive sdo portanto sindnimos; corres-
pondem efetivamente a uma receita de como produzir bens. O con-
junto de todos os processos de produgdo, ou de todas as técnicas
conhecidas para obtencdo de um determinadce produto, ou grupo
deles, caracteriza a tecnologia. Progresso tecnolégico refere-se ao
avanco da tecnologia existente, envolvendo por conseguinte a amplia-
cdo do estoque de técnicas ou processos de producdo conhecidos (13).

A representacdo analitica da tecnologia corresponde ao fami-
liar conceito de fungdo de produgdo, em gque cada um dos pontos
representa uma dada técnica ou processo de producdo envolvendo
uma particular combinacdo de um conjunto de “inputs” gque conduz
a obtencdo de um determinado conjunte de “outputs”, durante um
intervalo de tempo definido.

A funcdio Y = f (X4, X5} ilustrada na figura 1 representa uma
tecnologia. Pode-se imaginar que descreva, por exemplo, o processo
pelo qual se obtém como "output” um produto agricola, utilizando-se
como “inputs” transformaveis fertilizantes, defensivos, combustiveis,
etc. e como fundos terra, trabalho e capital. O ponto A corresponde a

uma técnica ou processo de producdo em que XA e X A unidades de
1 2

recursos permitemn obter YO unidades de produto. O ponto B corres-

ponde a uma técnica que utilizando xB e XB de recursos produz
1 2

igualmente YO. Ambos os pontos representam processos alternativos
de uma mesma tecnologia, representada pela isoquanta Y € toda uma
familia de isoquantas semelhantes que preenche o planoc X4 Xo. Nessa
representacdo, processos tecnicamente ineficientes ja foram elimina-
dos, face ao pressuposto de comportamento racional dos produtores.
As combinacdes A e B (e todas as demais correspondendo a pontos da
isoquanta Yg) sdo igualmente eficientes de um ponto de vista técnico,

13 . . .
("7} Na literatura sfo igualmente usadas as expressdes progresso tecnolbgico e progresso
técnico,
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FIGURA 1. - Representagcdo dos Conceitos de Técnica, Tecnologia e
Combinagdo Economicamente Otima de Fatores de Producio



no sentido de que correspondem & médxima produgdo que pode ser
obtida com as respectivas quantidades de recursos.

A escolha entre A e B dependerd da relagdo de pregos entre X
e Xq;se X-I for mais barato A seria economicamente mais eficiente, no
sentido de que permitiria produzir YO a um custo inferior ao de B, e
vice-versa. A passagem de A para B, no caso de X5 se tornar relativa-
mente mais barato, corresponderia a uma mudanca de técnica mas ndo
envolveria, em nenhum sentido, o progresso techoldgico. Isto porque,
dada a fungdo de producdio, um aumento de produto de Y para Y1
implicara, necessariamente, ou o aumento das quantidades de ambos
os fatores ou pelo menos o aumento da quantidade de um deles, man-
tida a quantidade do outro.

E interessante observar, acompanhando NADIRI (43}, que
mesmo permanecendo constante a tecnologia, as produtividades
podem se alterar. Com efeito, a produtividade parcial de X4, por
exemplo, crescerd de PPX] = Yo/ X‘el‘ para PPX1 =Yq/ X1B com o

encarecimento de X4 em termos de X,. O preco relativo dos fatores
afeta portanto as produtividades parciais através de seu efeito sobre a
relagdo Xy / X9, cuja magnitude depende da elasticidade de substitui-
¢do entre os fatores. Qutras caracteristicas técnicas do processo de
producdo podem induzir variagOes de produtividade, destacando-se a
presenca de economias de escala. Voltando a figura 1, e supondo
YO > Y4, um movimento de C para B descreve um possivel efeito
escala: a poupanca proporcional de X e de X, devida a um aumento
da escala de producdo. Se, entretanto, a funcdo de producio for ndo
homotética (Y ndo paralela a Y4), a poupanga de X4 e de X5 ndo
ocofrerd na mesma propor¢do, quando se expandir a escala de produ-
¢do. Em ambos os casos resultardo variacBes de produtividade, tam-
bém independentes de modificagGes da fungdo de producio.

2.2 - Problemas de Mensuragdo e Explicacdo

Podemos agora empreender uma discussdo sobre o progresso
tecnoldgico em relagdo com a produtividade, NADIR!I {43} menciona



trés formas de progresso tecnoldgico — neutro, tendenciosc e com
especializagdo dos fatores — cujos efeitos sdo ilustrados na figura 2.
Admitamos que todas as isoguantas correspondam ao mesmo nivel
de produto Y e seja A a situacdo inicial. Com progresso tecnolbgico
neutro a posicdo B seria eveniualmente atingida, produzindo-se o mes-
mo produto Y a partir de quantidades menores de X4 e X, nesse caso
o progresso tecnoldgico, representado pelo deslocamento paralelo da
isoquanta da posicdo Y para Yo, reduz proporcionalmente as quanti-
dades de X1 e X, elevando igualmente as respectivas produtividades
(14). Ocorrendo progresso tecnoldgico tendencioso, a situagdo C pode-
ria ser alcancada; esse tipo de mudanca tecnoldgica , representado por
deslocamento e rotagdo da isoquanta de Y para Y3, leva a uma pou-
panca relativamente maior de X4 para todas as técnicas, elevando con-
seqlientemente sua produtividade em comparacéo a de Xy. Finalmen-
te, a posicdo D poderia ser atingida no caso de progresso tecnolbgico
envolvendo maior especializacdo dos fatores e, portanto, reducdo da
elasticidade de substituicdo entre eles; esse tipo de progresso tecnologi-
co é representado pelo deslocamento e mudanca de forma da isoquan-
ta de Yq para Y4, que apresenta curvatura mais fechada, podendo o
aumento de produtividade de X ser igual ou diferente ao de X5.

O progresso tecnoldgico conduz, portanto, a ganhos de produ-
tividades parciais, medidas através dos quocientes PPX1 = Y/X1 e

PPX2 = Y/xz. Resulta, também, no aumento da produtividade total,

medida pela relagdo PT = Y/aX1 + bX5 (aeb indicando pesos apro-
priados). Qual a explicagdo para tais ganhos de produtividade? De
gue modo, através do progresso tecnolégico, uma maior quantidade
de produto passa a ser obtida de uma dada quantidade de fatores?
Como sabemos, a relacdo funcional entre quantidades de produtos
e de fatores supde perfeita especificagdo de ambas as categorias, 0
que se conceitualmente é possivel, na prética revela-se muito dificil.
Assim, deficiente especificacdo das fontes de crescimento da producéo

(14) O cariter neutro ou tendencioso do progresso tecnolégico é definido por Hicks supondo
constante a relagdo capital/trabalho. Solow supSe constante a relagao trabalho/produto e
Harrod a relagdo capital/produto. Ver Nadiri (43},
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FIGURA 2. - Representacdo do Progresso Tecnotogico e seus Efeitos
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€ o motivo pelo qua! atribui-se ao progresso tecnoldgico a parcela de
crescimento ndo explicada pelos fatores convencionais. Medidas de
progresso tecnoldgico refletiriam, portanto, o efeito da descoberta
de novos fatores e do aprimoramento qualitativo dos fatores conven-
cionais {omitidos na fungdo de producgdo}.

Aprecidvel esforgo tem sido desenvelvido no sentido de asso-
ciar o progresso tecnoldgico e o correspondente ganho de produtivida-
de aos fatores convencionais. Nesse sentido, sequndo NADIRI (43),
dois caminhos vém sendo trilhados: a) considerar o progresso tecnolo-
gico predominantemente ‘‘incorporado’ aos bens de capital e b) consi-
derar a maior parte do progresso tecnolbgico “transmitido’ através
do trabalho. Essas expressdes sdo usadas para indicar que os novos
fatores sfo mais eficientes que os antigos em decorréncia da acumula-
c¢do de conhecimentos cientificos e da educagdo, que permitem
aprimorar os bens de capital e o trabalho, respectivamente. Na realida-
de, o mais provavel é que ambos os fendmenos ocorram e sejam rele-
vantes.

Alguns autores tém estimado fungbes de produgdo agregadas
para mensurar a contribuigdo do progresso tecnoldgico para o cresci-
mento da producdo. Outros tém optado por um método alternativo,
denominado abordagem contabil do crescimento, em que a fungdo de
producdo agregada € usada apenas como um esquema conceitual para
isolar a contribuicdo dos vérios fatores para o crescimento do produto.
Entre os estudos utilizando o primeiro método no ambito da agricul-
tura, visando estudar o papel da pesquisa e da extensdo rural no
aumento da produtividade total dos fatores, encontram-se os traba-
Ilhos de GRILICHES (23) e de EVENSON (18). O trabalho de EVEN--
SON & JHA (19) constitui, aparentemente, a primeira tentativa de
aplicar o segundo método com o mesmo objetivo.

A abordagem contdbil do crescimento foi utilizada no presente
estudo. Em sintese, ela baseia-se na utilizagdo da produtividade tota!
como medida do progresso tecnolégico. O conceito de produtividade
total dos fatores foi desenvolvido justamente para superar as deficién-
cias de medidas parciais de produtividade, tais como produto por
hectare ou produto por unidade de trabalho, como indicadores de pro-
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gresso tecnoldgico. Um indice de produtividade total, calculado pelo
quociente de um indice agregado de produto por um indice agregado
de fatores procura, portanto, medir apropriadamente os deslocamen-
tos da fungdo de produgdo, ou seja, os aumentos de produto obtidos
como resultado do progresso tecnoldgico, mantendo-se constantes
as quantidades de todos os fatores.

Tem sido apontado por diversos autores que as férmulas usa-
das para célculo desses indices s3o de extrema importancia. Conforme
referem EVENSON & JHA (19), comprovou-se que indices tipo
Laspeyres originam medidas pobres de produtividade quando ocorrem
mudancas na proporgdo dos fatores ao longo tempo. Mostrou-se,
também, que indices geométricos ponderados pelas participacdes dos
fatores sdo superiores nesse aspecto. Ndo obstante, certamente o maior
avango com respeito & mensuragdo da produtividade total surgiu com a
mudanga dos pesos usados na construgdo dos indices.

Para analisar a questdo, voltemos a funcio de producdo, mas
reescrevendo-a como EVENSON & JHA (19), de modo a ilustrar
simultaneamente os problemas de medida e de explicacdo dos ganhos
de produtividade.

(D Y=F(Ly,....L,..., L) onde i = X; O T;,

Y representando o produto agregado, X; quantidades de fatores, Q; fn-
dices de mudangas das qualidades dos fatores e T; indices de mudan-
¢as capazes de aumentar as quantidades dos fatores no sentido de que
cada fator torna-se “mais fator’” apds a mudanga tecnalégica, isto &,
reduz-se a quantidade de fator por unidade de produto).

Supondo que a fungdo de produgdo seja homogénea de grau 1
e assumindo a hipbtese de maximizacdo de lucros pode-se chegar ao
indice de produtividade total:
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onde PT indica variagdo da produtividade total, Y simboliza variagio
do produto, X; denota variagdo das quantidades de fatores e Si indica
a participacdo dos fatores.

Como estas participagOes alteram-se a cada momento, uma
medida apropriada de produtividade é obtida a partir de indice enca-
deado das taxas ponderadas de crescimento do uso dos fatores, ou
seja, de aproximacdes do Indice de Divisia, como recomenda
CHRISTENSEN (12). O mesmo tipo de indice deve, por razdes andlo-
gas, ser utilizado para célculo do produto agregado. Mostra também a
expressdo que as variagdes da produtividade total explicam-se pelas
mudangas qualitativas e multiplicadoras de fatores, devidamente pon-
deradas pelas participagGes dos respectivos fatores.

Julgamos interessante lembrar neste ponto que o Indice de Las-
peyres, freqlientemente usado em medidas de produtividade no passado,
ndo permite, devido & constancia dos pesos, a separacdo dos efeitos da
substituicdo de fatores e do progresso tecnoldgico. Ao contrdrio, o
Indice de Divisia permite a eliminagdo dos efeitos da substituicdo,
justamente pelo uso de ponderacgdes variando no tempo. Além disso,
como mostrou DIEWERT (16), enquanto o [ndice de Laspeyres
implica uma fung¢do de produgdo linear com perfeita substitutibilidade
de fatores, aproximacdes do Indice de Divisia s3o consistentes com a
fun¢do de produgdo neocldssica, com taxas marginais de substitui¢do
declinantes, Isso constitui uma vantagem adicional, uma vez que
fungdes lineares ndo sdo consideradas apropriadas para representar
processos de produgao.

Para concluirmos estas consideragdes resta comentar as vanta-
gens e limitagtes do método em discussdo. NADIRI (43} aponta como
vantagens o fato de evitar problemas relacionados com a forma e esti-
magio da fungdo de produgdo. E considera como limitagBes mais
fortes as hipoteses de que a funcdo de produgdo apresenta retornos
constantes 3 escala e de que os pregos dos fatores constituem medidas
aceitaveis dos respectives produtos marginais (19).

(15) De fato a presenca de economias de escala na agricultura € questdo controvertida. En-
tre as evidéncias positivas podemos citar GRILICHES (23, 24). Por outro lado, nu-
ma agricultura em transformagdo, em desequilibrio, é possivel que os pregos de fato
se afastem dos produtos marginais, mas devem convergir a longo prazo. ENGLER {17}
evidencia retomos constantes A escala na agricultura paulista.
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Devemos ainda deixar claro que usaremos a abordagem conté-
bil do crescimento neste trabalho de forma muito diferente da utiliza-
da nos estudos de DENISON (14) e JORGENSON & GRILICHES (36},
considerados os mais importantes usando esse método. O primeiro
autor procurou medir o progresso tecnologico puro reduzindo a
magnitude do residuo por meio de ajustamentos nas quantidades e
caracteristicas dos fatores de produgdo, enquanto os segundos tenta-
ram explicar todo o progresso tecnologico através de correcoes apro-
priadas dos erros de agregacdo e medida das quantidades e pregos dos
fatores. Neste estudo nfo faremos qualquer ajustamento dos fatores
convencionais buscando eliminar o residuc ou transformé-lo num pro-
gresso tecnoldgico quase puro. Assumiremos, sequindo EVENSON
&« JHA {19), que as mudancas capazes de aumentar a quantidade e
qualidade dos fatores sdo descobertas, modificadas e difundidas de
produtor a produtor através de atividades econtmicas especificas —
pesquisa agricola, extensdo rural, etc. — capazes de explicar o desloca-
mento da funcdo de producdo definida em termos dos fatores conven-
cionais.

3 — EVOLUGAQ DAS PRODUTIVIDADES DATERRAE DO TRA—
BALHO E DA PRODUTIVIDADE TOTAL DOS FATORES
DE PRODUCAO

O objetivo deste capitulo é estudar as tendéncias da produtivi-
dade na agropecudria do Estado de Sdo Paulo, durante o periodo
1956-80. Analisaremos a evolugdo das produtividades parciais da
terra e do trabalho e o comportamento da produtividade total dos
fatores de producdo. Os indices de produtividade agregada em que se
baseia a andlise foram obtidos pelo quociente de indices agregados de
producdo por indices simples de terra e de trabatho ou por um indice
agregado de fatores. Como procuramos maostrar na discussdo metodo-
légica do capitulo anterior, somente o uso de indices apropriados
garante a obtencdo de medidas confidveis de produtividade. Por esse
motivo calculamos indices agregados de producdo e de uso de recursos
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especificamente para esse trabalho, utilizando o tipo Fisher encadea-
do, com ponderagbes variando ano a ano, por satisfazer os requisitos
exigidos, conforme CHRISTENSEN (12).

Antes, porém, de apresentar as medidas de produtividade, jul-
gamos conveniente fazer um apanhado das tendéncias gerais da agrope-
cudria, no que diz respeito a producdo e ao uso de fatores. O conheci-
mento dessas tendéncias certamente contribuird para a compreensdo
das mudangas de produtividade agregada.

3.1 - Tendéncias da Producdo e do Uso de Fatores

Para examinar as tendéncias de crescimento da producdo
agropecudria paulista preparamos um conjunto de informacgGes abran-
gendo agregados compostos pelos 21 principais produtos vegetais e
animais: café, citros {laranja, tangerina e limdo), banana, uva, cana-de-
aclcar, soja, amendoim, algoddo, mamona, milho, arroz, feijdo, trigo,
mandioca, batata, cebola, tomate, carne bovina e leite.

Além da produgdo agropecuéria global outros agregados foram
considerados, com ¢ objetivo de contrastar diferencas de comporta-
mento. Nesse sentido, separamos a producdo agricola e a producéo
pecudria, devido as suas caracterfsticas bastante distintas, no que se
refere ao processo produtivo. Separou-se, também, por razdes de natu-
reza econdmica, os produtos de mercado externo e os de mercado
interno.

Essa segmentagcdo da agricultura brasileira, reconhecida por
HOMEM DE MELOQO (27} e também por BARROS & GRAHM (6),
acaba por se refletir na produtividade de cada grupo de produtos. A
diferenciacdo da agricultura por ambos os autores baseou-se funda-
mentalmente no processo de formacdo dos pregos. Claramente, no
caso dos produtos domésticos apenas varidveis internas sdo relevantes
para a determinagdo de pregos e quantidades, enquanto as condices
prevalecentes no mercado externo sdo essenciais no caso dos produtos
transacionados internacionalmente.

O critério de classificagdo repousa, portanto, na maior ou
menor exposicdo as forgas do mercado internacional de produtos
agricolas, ndc sendo de maior importincia a questdo do destino dos
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produtos, isto é, se sdo apenas consumidos no mercado doméstico (ou
exportados) ou se a produgdo se destina ao consumo local e a exporta-
cdo em proporcdes ndo despreziveis; alids nesse sentido a segmentagdo
seria hoje menor que no passado, pois atualmente um maior ndmero
de produtos é simultaneamente consumido no pais e exportado. A
principal implicagdo da existéncia das duas categorias de bens para o
presente estudo é que no caso dos produtos exportdveis os precos
tendem a se manter mais estdveis, enguanto no caso dos produtos
domésticos a demanda torna-se prego-inelastica, de modo que varia-
¢des da oferta tendem a produzir acentuadas flutuagdes de precos.
Essa situacdo ndo 6 contribui para dificultar o processo de adogédo de
novas técnicas pelos agricultores como inclusive pode afetar desfavora-
velmente o processo de geragdo de novas técnicas, restringindo os
ganhaos de produtividade.

Foram considerados como produtos exportdveis café, citros,
cana-de-a¢(car, soja, amendoim, algoddo e mamona. Como domesticos
foram incluidos milho, arroz, feijdo, trigo, mandioca, batata, cebols,
tomate, banana, uva, carne bovina e leite. Nossa classificacdo estd
sujeita, como quase sempre sucede, a certas limitacdes. Primeiro,
alguns produtos ndo apresentam uma situagdo firme em termos de
comparecimento nas pautas de exportacdo e de importagdo. Sequndo,
alguns produtos estdo sujeitos a um regime de pregos administra-
dos, que 05 aproxima mais da situacdo dos produtos exportaveis
qgue dos domésticos.

Estes fatos levaram HGMEM DE MELO (27) a criar uma cate-
goria adicional de produtos intermedidrios (incluinde amendoim e
milho) e uma categoria de produtos administrados {incluindo cana-de-
aglcar e café). Segundo esse critério, e considerando os produtos in-
cluidos no presente estudo, trigo e leite deveriam ficar entre os produ-
tos administrados e carne bovina talvez entre os intermediarios. Prefe-
rimos, entretanto, evitar uma classificagdo mais complexa, e por isso
todos os trés foram colocados no grupo dos domésticos, desde que
na maior parte do horizonte coberto pela andlise ndo estiveram muito
expostos as forgas do mercado internacional.

Para analisar o0 comportamento dos agregados acima definidos,
calculamos as taxas médias anuais de crescimento dos respectivos

—16—



indices, fracionando o horizonte de tempo coberto pela andlise em
dois periodos; 1956-68 e 1968-80. Procuramos, assim, levar em conta
atguns fatos aparentemente capazes de provocar mudangas no compor-
tamento da producgdo, do uso de fatores, e conseqiientemente da
produtividade.

Entre tais fatos atribuimos importancia a uma revelacio da
andlise da evolugdo da pesquisa agricola desenvolvida por SILVA
(54): a produgdo cientifica atingiu um mdaximo no gqlingiénio
1960-64, sugerindo que o estoque de conhecimentos tecnologicos
acumulados pode ter atingido por essa época um volume capaz de mo-
dificar o desempenho da agricultura a partir de meados dos anos
sessenta. Um segundo fato, atuando em conjuntoc com o primeiro,
parece ter sido a politica de crédito rural implementada a partir de
1965, conduzindo a expansdo das aplicacBes, pois uma agricultura em
transformagdo necessita de investimentos elevados, nem sempre
compativeis com a capacidade de poupanga do proprio setor. Além
disso, o caréter subsidiado do crédito, compensando os riscos associa-
dos ao processo de adocdo de novas técnicas, deve ter também contri-
buidc para a performance da agricultura (16), Finalmente, é certo que
a maior abertura da economia brasileira ao comércio internacional
de produtos agricolas estimulou a produgdo, induziu mudanga de sua
composigdo e favoreceu o processo de modernizagdo da agricultura
de exportagdo, principalmente a partir de 1968.

Com base nos dados do quadro 1 constatamos que a producdo
agropecudria cresceu a uma taxa média da ordem de 3,3% durante am-
bos os periodos. O desempenho da produgdo ndo foi contudo unifor-
me: a agricultura experimentou uma expansdo da ordem de 4% em
cada um dos periodos, enquanto a pecudria manteve-se praticamente
estagnada ao longo de todo o horizonte analisado. Além disso, modifi-
caram-se sensivelmente as tendéncias da producdo de bens exportaveis

(18} ver GUIMARAES (25) a respeito da pol(tica brasileira de crédito rural.
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e domésticos. A producdo do primeiro grupo cresceu a taxa de 2,0%
no perfodo 1956-68, enquanto a do segundo expandiu-se NO mes-
mo periodo a taxa de 3,0%. A situacdo inverteu-se no periodo 1968-
80, passando a producdo de exportdveis a crescer a 4,7% e a de do-
mésticos a 2,0%. A mudanga mais drastica de comportamento ocor-
reu com os produtos domésticos vegetais, cujo crescimento caiu
de 6,0% no periodo 1956-68 para apenas 2,0% no periodo 1968-
80.

Com respeito ao uso de fatores pela agropecudria, julgamos
conveniente analisar a evolucdo do agregado global de fatores e outros
agregados significativos, bem comeo alguns fatores isolados, dentre os
13 considerados no estudo. Assim, o fator terra comparece de trés
formas: terra com culturas anuais, permanentes e pastagens; terra com
culturas anuais e permanentes; e terra com pastagens. Culturas perma-
nentes englobam café, citros, cana-de-aglcar, banana e uva. Pastagens
abrangem as naturais e cuftivadas. Trabalho, animais de trabalho,
tratores, fertilizantes e rebanhao sdo tratados separadamente.

As tendéncias de uso dos fatores de produco, expressas pelas
respectivas taxas médias anuais de crescimento, sdo apresentadas no
quadro 2, para os periodos 1956-68 e 1968-B0. Verificamos que o
emprego global de fatores cresceu continuamente 3 taxa de 1,1% no
periodo 1956-68 e de apenas 0,7% no intervalo 1968-80. Essa evolu-
¢do relativamente uniforme &, entretanto, a resultante de profundas
mudangas experimentadas pelo setor.

A terra explorada com culturas anuais, permanentes e pasta-
gens expandiu-se 3 taxa de 2,4% durante o pericdo 1956-68, ocorren-
do invers@o de tendéncia no periodo 1968-80, quando passou a decres-
cer & taxa de 1,3% ao ano. E importante notar que esse comportamen-
to foi muito influenciado pela evolugdo das pastagens, pois a terra
com culturas cresceu continuamente a taxa de 1,0% no primeiro e
0,7% no segundo periodo, enquanto as pastagens expandiram-se 3,1%
ao ano durante o periodo 1956-68, contraindo-se posteriormente 3
taxa de 2,3%.
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QUADRO 1. - Taxas Médias Anuais de Crescimento da Producfo
Agropecudria, estado de Sao Paulo, 1956-1980 (1)

Item 1956-68 1968-80
Producdo agropecudria 3,29 340
Producgdo agricola 4,08 415
Producdo pecuaria —0,01 a 0,54 a
Produtos exportaveis {2) 2,04 a 4,69
Produtos domésticos

{vegetais) (3} 5,97 1,97
Produtos domésticos

{vegetais e animais) (4) 3,03 202 a

(1) Ver anexo 1 para informagdes detalhadas sobre fontes de dados
utilizados em sua elaboracéo.
Taxas calculadas através da equacéo X¢ = a. bt A letra “a’”’ indica

ndo significdncia ao nivel de 5% de probabilidade.
Producdo agregada através de indices de Fisher encadeados, com
ponderag¢Ges variando ano a ano.

(2) Inclui café, citros, cana-de-aclcar, soja, amendoim, algoddo e
mamona.

(3) fnciui mitho, arroz, feijdo, trigo, mandioca, batata, cebola, tomate,
banana e uva.

(4) Inclui os produtos domésticos vegetais mais carne bovina e leite.

Claramente, a reducdo global na utilizagdo de terra foi com-
pensada pela aplicagdo de fertilizantes, que teve notdvel desenvolvi-
mento, crescendo & taxa de 5,7% no primeiro e de 12,4% no segundo
periodo. E provével que parte desse crescimento tenha-se destinado a
manter ou recuperar a fertilidade do solo, cuja tendéncia normal é o
declinio em decorréncia da continuidade e intensidade da exploragdo
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QUADRQO 2. - Taxas Médias Anuais de Crescimento do Uso de Fatores
de Producdio na Agropecudria, Estado de Sdo Paulo, 1956-1980 (1)

item 1956-68 1968-80
Fatores de produgdo (2) 1,06 0,73
Terra com culturas e pastagens 245 -1,31
Terra com culturas 1,04 0,75
Terra com pastagens 3,08 -2,36
Trabalho -1,30 -0,00 a
Animais de trabalho 0,15 a —5,18
Tratores 18,62 2,23
Fertilizantes 5,66 12,42
Culturas permanentes —2.61 5,29
Rebanho bovino 3,31 1,18

(1} Ver anexo 2 para informagGes detalhadas sobre fontes de dados
e procedimentos utilizados em sua elaboracdo.
Taxas calculadas através da equacdo x,; = a. ePt . A letra “a” indica
ndo significancia ao nivel de 5% de probabilidade.

(2) Fatores de produgdo agregados através de indice Fisher encadeado
com ponderacdes variando ano a ano.

agricola. Ademais, a incorparagdc de &reas de menor fertilidade, espe-
cialmente cerrados, que se processou com maior velocidade no segun-
do periodo, certamente exigiu a incorporacdo ao solo de maior volume
de fertilizantes e corretivos (17).

(17) A respeito da utilizagdo de terras com condigfes menos favordveis 3 agricultura, Silva
et alii {58} mostraram que em quase todas as regides do Estado j4 em 1971 as terras
aptas estavam sendo quase totalmente usadas e gue terras consideradas de baixa aptidio,
marginais ou mesmo inaptas, segundo critérios de capacidade de uso, ié eram agricultadas
em uma regifo,
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O uso de trabalho decresceu 3 taxa de 1,3% ao longo do
periodo 1956-68, tendo-se estabilizado no perfodo subseqliente.
O =mprego de animais ce trabalho permaneceu relativamente estivel
no periodo inicial, mas caiu 3 taxa de 5,2% no periocdo 1968-80. Em
contrapartida, a utilizagdo de tratores cresceu aceleradamente, ao
tempo em que se reduziu o uso de trabalho e em ritmo bem mais
lento no periodo mais recente, quando a utilizac8o de trabalho estabi-
lizou-se; os dados indicam que a taxa teria alcangado 18,6% para
depois cair a apenas 2,2%.

Essa evolucdo deve ser vista com algum cuidado, enquanto
indicando um arrefecimento do processo de mecanizacio da agricul-
tura, pois no periodo mais recente sabe-se que vém sendo crescente-
mente mecanizadas as operacdes de colheita, usando predominante-
mente equipamentos automotrizes. Em certo sentido, portanto, o
processc de mecanizagdo deve ter se acelerado no periodo 1968-80.
Alids, embora ele tenha atingido todas as culturas, nunca serd demais
realcarmos que foi favorecido pela mudanca na composicdo da produ-
¢do ocorrida no periodo analisado; o comportamento da drea de
culturas reconhecidamente intensivas em mdo-de-obra (como café e
algoddo} associado ao de culturas mais mecanizadas {como soja e
cana-de-aglicar) foram fatores provavelmente importantes para acele-
rar o ritmo da mecanizagdo da agricultura.

As culturas permanentes contrairam-se & taxa de 2,6% no
intervalo 1956-68, revertendo-se essa tendéncia no periodo 1968-80,
quando expandiram-se 3 taxa de 5,3% ao ano. Quanto as pastagens,
como j@ mencionamos, apresentaram incremento no primeiro e redu-
¢do no segundo periodo. Finalmente, o crescimento do rebanho foi
de 3,3% ao ano no intervalo inicial, caindo para 1,2% no Gltimo perio-
do considerado.

3.2 - Comportamento da Produtividade da Terra e do Trabalho
A evolucdo da produtividade da terra e do trabalho pode ser

visualizada através da figura 3, onde est@o plotados os indices de pro-
ducgdo agropecudria e de uso de terra e emprego de trabalho, dos
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quais resultamos respectivos indices de produtividade. Na mesma
figura estd ainda representado o indice agregado de uso de fatores
e o indice de produtividade total, que serdo discutidos mais adian-
te. Nota-se que a produtividade da terra apresentou-se oscilante,
sern tendéncia definida até 1968, a partir de quando passou a crescer
aceleradamente. O comportamento da produtividade do trabalho é
muito mais uniforme, crescendo ao longo de todo o horizonte de
tempo coberto pelo estudo. Os dados do quadro 3 mostram que o
crescimento da produtividade da terra foi praticamente nulo no pe-
riodo 1956-68, mas alcancou 4,8% ao ano no periodo 1968-80,
enquanto a produtividade do trabalho cresceu a taxas pouco supe-
riores a 4,0% em ambos os periodos.

Ficamos surpresos, ante as evidéncias anteriores, com a es-
tagnacdo da produtividade da terra no periodo 1956-68, e para investi-
gar a questdo calculamos separadamente a produtividade da terra ocu-
pada com culturas e da terra coberta com pastagens. Verificamos
entdo que, enquanto a produtividade cresceu a taxa de 3,0% na agri-
cultura, decresceu & taxa de 3,1% na pecudria, explicando-se assim a
discrepdncia entre nossos resultados € os abtidos por outros autores,
entre os quais PASTORE; ALVES; RIZZIERI {45}, que ndo conside-
rando a pecudria encontraram taxa de 4,8% para o crescimento da
produtividade da terra em Sdo Paulo, no periodo 1955-65. Entre
1968 e 1980, acentua-se o movimento ascendente da produtividade
da terra na agricultura e inverte-se a tendéncia de declinio na pecudria;
as respectivas taxas de crescimento atingem entdo 3,4% e 3,0% ao ano.

Ao completar estes comentdrios chamamos a atengdo para o
fato de que as taxas de crescimento da produtividade agregada da
terra e da produtividade agregada do trabalho refletem, simultanea-
mente, mudancas no perfil tecnolbgico de cada atividade bem como
alteracdes na composicio da produclc agropecudria. Conforme ja
mostramos, tais alteragtes foram acentuadas durante o horizonte
coberto neste estudo, devendo ter tido, portante, um efeito ponderé-
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QUADRO 3. - Taxas Médias Anuais de Crescimento da Produtividade
da Terra e do Trabalho e da Produtividade Total dos Fatores de
Producdo na Agropecudria, Estado de S3o Paulo, 1956-1980 (1)

item 1956-68 1968-80

Produtividade da terra

Agropecudria 0,67 a 4,77

Agricultura 2,99 3,37

Pecudria -3,08 2,96
Produtividade do trabalho

Agropecudria 4,39 4,04
Produtividade total

Agropecudria 1,94 2,66

(1) Ver Anexos 1 e 2 para informacgBes detalhadas sobre fontes de
dados e procedimentos utilizados em sua elaboragdo.
Produtividades calculadas a partir de indices de produgdo e de uso
de fatores tipo Fisher encadeado, com ponderagdes variando ano
a ano.

Taxas calculadas através da equagdo x, = a. Pt A letra “a” indica
nig significdncia ac nivel de 5% de probabilidade.

vel sobre a evolucdo daquelas produtividades {18).

E interessante comparar a performance da agricultura paulista
com a de outras regides e paises. Com esse objetivo transcrevemos
no guadro 4 taxas de crescimento da produtividade da terra e do

{18 BARROS; PASTORE; RIZZIERI (7) estudaram o problema fazendo uma partigdo
dos ndices de produtividade da terra entre o gque denominaram de componentes tec-

nolégico e alocative. O primeiro reflete basicamente os aumentos de produtividade
das culturas devidos ao progresso tecnolégico, enguante o componente alocativo re-
flete o aumentio da participagioc das culturas com maior produtividade. Mostraram
que nos quingiénios 1856-60 e 1961-65 o componente tecnolbgico foi dominante
enguante no quingiiénio 1966-70 as dois efeitos foram equilibrados no Estado de
Sdo Paula.
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QUADRO 4. - Taxas Médias Anuais de Crescimento da Produtividade
da Terra e do Trabalho na Agropecudria em Algumas Regifes e
Paises, 1955-6b

Paises e Produtividade Produtividade
regides do trabalho da terra
Paises desenvolvidos 4,7 21
Paises intermedidrios 4,4 2,0
Paises menos desenvolvidos 1,4 2,1

Brasil (1) 4,0 2,0
Centro-Sul (1) 4,1 2,1
Nordeste (1) 38 0,6

(1 } Apenas setor de culturas.

Fonte: Pastore; Alves; Rizzieri (45) p. 261, e Hayami & Ruttan {26)
p.74.

trabalho no Brasil, calculadas por PASTORE; ALVES; RIZZIERI
(45), e em grupos de paises desenvolvidos, intermedidrios e menos
desenvolvidos, calculadas por HAYAMI & RUTTAN (26). O confron-
to dos nmeros mostra que a produtividade do trabalho em Sado Paulo
acompanhou de perto a tendéncia observada nos paises desenvolvidos
e intermedidrios, durante o periodo 1956-68. Quanto 3 produtividade
da terra, na agropecudria como um todo, praticamente ndo ocorreu
crescimento nesse periodo em S3do Paulo, mas no intervalo 1968-80 o
crescimento foi muito dindmico, com velocidade duas vezes superior a
calculada para os trés grupos de paises no periodo 1955-65. Lamenta-
velmente, os dados referentes a estes paises ndo permitem compara-
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¢Bes quanto & produtividade da terra utilizada exclusivamente com
culturas, que evoluiu de modo muito favordvel em Sdo Paulo durante
os 25 anos cobertos por este estudo. Com respeito a produtividade da
terra no Brasil, nossos dados confirmam o fato sobejamente conhecido
de que em Sdo Paulo, no setor de culturas, ela cresceu muito mais
rapidamente do que em outras regides e no conjunte do pars.

3.3 - Evolugdo da Produtividade Total dos Fatores

A figura 3 ilustra o comportamento da produtividade total dos
fatores de producgdo na agropecudria, resultante da evolucdo da produ-
¢do e do uso de fatores. Como a producdo experimentou acelerado
crescimento e o uso de fatores aumentou muito lentamente, pode-se
concluir que entre 1956 e 1880 a funcdo de produgdo agregada deslo-
cou-se significativamente em diregdo & origem, provocando os ganhos
de produtividade retratados na figura. Conforme dados do quadro 3, a
taxa média anual de crescimento da produtividade total foi de 1,9% no
periodo 1956-68 e de 2,7% no periodo 1968-80. Essa performance é
superior & apresentada pelos paises da Comunidade Econdmica Euro-
péia durante o perfodo 1967-76, calculada por BEHRENS & HAEN
{8); compara-se favoravelmente & da India no periodo 1953/56 —
1963/65 mas € inferior 3 performance dos estados mais dindmicos
desse pais durante o intervalo 1963/656 — 1969/71, de acordo com 0s
cdlculos de EVENSON & JHA (19), conforme dados reunidos no qua-
dro 5. Ndo encontramos trabalhos mensurando ganhos de produtivi-
dade total em Sdo Paulo, bem como em outros estados, o que impos-
sibilitou comparagGes semethantes no &mbito da agricultura brasileira.

4 — PESQUISA, EXTENSAO E AUMENTO DA PRODUTIVIDADE
TOTAL DOS FATORES

Este capitulo tem por objetivo comprovar a hip6tese, j& bem

estabelecida, de que a pesguisa agrondmica e a extensfo rura! sdo
importantes determinantes dos aumentos de produtividade na agricul-
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QUADRO 6. - Taxas Médias Anuais de Crescimento da Produtividade
Total dos Fatores de Produgiio na Agropecudria em Algumas

Regides e Paises, em Diversos Perfodos

Comunidade econdmica

1963-70 1970-76 1963-76
Européia
Replblica Federal da
Alemanha 1,56 2,57 2,02
Franca 1,73 1,47 1,61
Itélia 1,45 0,85 1,17
Holanda 2,49 2,41 2,45
Bélgica/Luxemburgo 1,36 2,55 1,86
Reino Unido 1,47 1,34 1,41
Irlanda 1,54 2,60 1,98
Dinamarca 1,05 2,07 1,47
India 1953-66 1958-61 1963-65
{estados selecionados) 1958-61 1963-65 1969-71
Assam -2,27 -0,18 3,98
Gujarat 0,74 2,81 4,78
Haryana 241 0,70 16,10
Mysore 1,03 0,69 0,27
Orissa -1,34 1,93 1,30
Punjab 2,41 0,52 13,40
Rajasthan 0,09 —0,99 12,70
Tamil Nadu 1,49 —1,43 0,61
Uttar Pradesh 0,43 0,66 1,93

Fonte: Behrens &Haen (8) p. 133, e Evenson &Jha (19) p. 216-217.
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tura e, principalmente, proceder a uma avaliagdo global dos investi-
mentos publicos nessas atividades, no Estado de Sdo Paulo. Inicial-
mente faremos uma breve reviso dos estudos anteriores mais signifi-
cativos sobre o tema, para a seguir apresentar um modelo tedrico e
sua formulagdo empirica, passando entdo & discussfo das estimativas
cbtidas e correspondentes implicacdes econdmicas.

4.1 - Estudos anteriores

Os trabalhos realizados no Brasil buscando avaliar os investi-
mentos em pesquisa agrondmica sdo ainda muito escassos face & rele-
véncia do tema. No caso especifico de Sdo Paulo, cuja Secretaria de
Agricultura e Abastecimento é a principal instituicio responséavel
pelo trabalho de pesquisa desenvolvido no Estado, foram realizados
trés estudos desta natureza. O trabalho pioneiro foi o de AYER &
SCHUH (5), que procuraram avaliar o esforgco de pesquisa na cultura
do algoddo, através do método da taxa interna de retorno, tendo
estimado que © retorno sociai foi da ordem de 90%. Utilizando basica-
mente a mesma metodologia, FONSECA (21} avaliou o retorno social
dos investimentos em pesquisa na cultura do café, concluindo que
situou-se entre 23% e 25%. Recentemente um estudo semelhante foi
conduzido por MORICOCHI {42), concluindo que o retorno social da
pesquisa em laranja atingiu de 18% a 27%. Fora de S3o Paulo foi rea-
lizada por PENNA &MONTEIRO (47} uma avaliagdo do programa de
pesquisa de cacau, baseado em ganhos potenciais, que indicou taxa de
retorno social de 60% a 79%. Devemos mencionar ainda um estudo
recentemente divulgado e que tenta avaliar, em bases prospectivas, o
retorno da pesquisa realizada especificamente pela Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuiria (EMBRAPA). Segundo os autores, CRUZ;
PAIVA; AVILA (13), os retornos esperados superam o custo de opor-
tunidade dos recursos investidos a partir da criacio da empresa em
1974.

AvaliacGes econdmicas do impacto das atividades de assistén-
cia técnica e extensdo rural s8o ainda mais escassas, Aparentemente,
nenhum estudo especifico a respeito foi realizado em Sio Paulo, onde
essas atividades também s3o desenvolvidas pela Secretaria de Agricul-
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tura e Abastecimento., Todavia, deve-se registrar gue ENGLER (17}
encontrou evidéncia de efeito da assisténcia técnica sobre a producao
agricola, a partir de uma funcdo de produgdo agregada ajustada com
dados de corte temporal. Fora de S8o Paulo alguns poucos estudos
foram desenvolvidos. ALVES & SCHUH {4) procuraram avaliar os
efeitos do programa de extensdo rural da Associacdo de Crédito e As-
sisténcia Rural de Minas Gerais (ACAR—MG) sobre a eficiéncia técnica
e econdmica dos agricultores. Seu estudo, que se baseou na andlise
de fungdes de produgdc estimadas para propriedades atendidas e ndo
atendidas pelo servico de extensdo, chegou a resultados inconclusivos.
Em contrapartida, estribando-se na comparagdo das taxas de lucro
de propriedades que mantiveram contato com o servico de extensdo
durante diferentes periodos de tempo, DIAS {15} sugere que o servigo
de extensdo rural prestado pela Associagdo Brasileira de Crédito e
Assisténcia Rural {ABCAR) em diversos Estados {(exceto Sdo Paulo)
parece ter contribuido, através dos programas de crédito orientado e
de assisténcia técnica, para a redugdo das imperfeigGes nos mercados
de capital e de informagdo técnica, com efeito positivo sobre a renta-
bilidade dos produtores de baixo nivel tecnolégico, por curto periodo
de tempo. Praticamente nenhum efeito positivo foi detectado no caso
dos produtores de nivel tecnoldgico mais elevado.

Todos os estudos referentes 2 pesquisa, aqui relatados, tém
um ponto em comum: abordam o problema ao nivel de produto. Os
trabalhos versando sobre extens8o rural sdo, ao contrério, de cardter
global. A abordagem a nivel de produto pode ser interessante para a
orientacdo de politicas especificas, mas apresenta o inconveniente de
ndo fornecer uma visdo de conjunto, abrangendo todos os casos de
sucesso como os de insucesso da pesquisa agropecudria e da extensdo
rural. Um outro aspecto a destacar com respeito a esses estudos é que
ndo consideram, ao menos explicitamente, as interrelagfes entre as
atividades de pesquisa e de assisténcia técnica.
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4,2 - Modeio teérico

Para analisar as relagdes entre a produtividade e o trabalho de
pesquisa e extensdo partiremos da concepc¢do de que a produtividade
pode ser postulada como uma fung¢do da tecnologia, do solo, do clima
e das condi¢gdes do tempo. Naturalmente que o solo e clima poderiam
ser incluidos no conjunto de elementos gue definem a tecnologia, mas
essa seria uma formulagdo mais dificil de operacionalizar. Assim, pre-
ferimos estabelecer que as condigGes de solo e de clima determinam
a produtividade potencial de uma dada tecnologia, definida como sen-
do a forma na qual o conhecimento é revelado na produgdo. Do mes-
mo modo poderiamos dizer que, dadas as condigles de clima e de
solo, a tecnologia determina a produtividade potencial. Finalmente,
ndo se pode esquecer que as condicGes do tempo provocam variacoes
anuais da produtividade,

Essa concepgdo, baseada em EVENSON & KISLEV (20)
pode ser expressa por:

P= P (S, Wy, Ty)

onde P indica produtividade, S condic8es de solo e clima, W condic&es
de tempo e T tecnologia disponfvel, todas as varidveis qualificadas
pelo tempo t.

A tecnologia disponivel pode ser definida como uma fungso,
envolvendo uma estrutura de defasagens, do estoque de conhecimen-
tos gerados localmente e do estoque de conhecimentos transferidos de
outras regides ou paises, e do esforco de difusdo. Formalizando:

Ty=T(L)(CD{, CE;, D)

onde L simboliza uma estrutura de defasagens associada ao processo
de transformacdo de conhecimentos em técnicas propriamente ditas,
D representa o esforco de difusio de conhecimentos, envolvendo edu-
cagdo, extensdo e outras atividades, e CD e CE indicam os estoques de
conhecimentos de origem local e externa.
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Esses estoques podem ser expressos por:
CD,={1-a) of U cd(s)ds, CE,={1-8) g/ ' cels)ds

onde cd e ce correspondem aos fluxos de geragdo e empréstimo de
conhecimentos, este Gltimo dependendo da existéncia de um esto-
que externo, bem como de uma capacidade interna para trabalhos
de adaptacgdo, sem a qual a transferéncia torna-se dificil ou mesmo
impossivel. Depreciagdo e obsolescéncia dos conhecimentos sdo consi-
derados através dos coeficientesc e’

Os fluxos de canhecimentos gerados e importados de-
pendem, por sua vez, dos trabalhos de pesquisa realizados no passa-
do, e isto implica que:

cdy = cd(M) (Pd,), ce, = ce{N) {Pey, Pdy)

onde Pd e Pe representam recursos especializados, envolvendo cientis-
tas e pessoal auxiliar, campos experimentais, laboratdrios e toda sor-
te de utilidades necessirias ao trabalho de investigagdo cientifica,
enquanto M e N representam estruturas de defasagem decorrentes
do fato de que a producdo de conhecimentos € uma atividade alta-
mente exigente em tempo de produgdo.

Alguns passos adicionais foram necessarios para trans-
formar esse modefo tedrico em uma formulagdo empiricamente tra-
balhavel. Nesse sentido, comecamos por supor uniformes no espago
as condicdes de clima e de solo, pois do contrério teriamos que consi-
derar a possibilidade de alteracBes na distribuicdo espacial das ativi-
dades afetarem a produtividade. Desconsideramos também a perda
de fertilidade do solo e mudancas climaticas, ao longo do tempo, que
teriam o mesmo efeito.

Estas simplificagBes foram feitas tendo em vista a grande
dificuldade, sendo impossibilidade, de mensurar estes fatores para
inclui-los no modelo. Todavia, elas ndo geram maior preocupagéo,
pois seu provavel efeito teria sido viesar para baixo a contribui¢do
da pesquisa e da extensdo. Como a perda de fertilidade do solo &, sem
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dﬁvlida, um fator muito importante, atuando no sentido de reduzir
a produtividade (19), guando se mensura o resultado da pesquisa
através de ganhos de produtividade a medida tende a ser subestimada,
visto que os efeitos da pesquisa destinada a contrabalangar a tendén-
cia natural a deterioragdo das terras (com o objetivo de manter sua
produtividade original) deixam de ser considerados. Quanto ao efeito
de mudangas climdticas, pode ser desprezado devido ao fato de, re-
conhecidamente, serem fendmenos que ocorrem apenas a prazos extre-
mamente longos. Finalmente, com respeito & questdo das mudancas
na distribuigdo espacial das atividades, ha evidéncia de que vém afe-
tando negativamente a produtividade, de modo que seria mais um
fator atuando no sentido de subestimar os efeitos da pesquisa e da
extensdo rural {20},

Prosseguindo, tivemos que restringir o esforgo de difusio
de tecnologia a extensdo rural (assisténcia técnica) pela inexisténcia
de informagdes sobre educagdo formal dos trabalhadores e, especial-
mente, dos tomadores de decisfo (fazendeirgs e administradores).
Quanto ac esforco de assisténcia técnica consideramos apenas o de-
senvolvido pelas agéncias governamentais, medido pelos recursos
dispendidos, ignorando-se o trabalho das empresas privadas, também
pela auséncia de informagdes.

Optamos igualmente por considerar o complexo conjun-
to de recursos usados na produgdo cientifica através do dispéndio das
instituicBes de pesquisa. Devido a dificuldades na obtencdo de dados,
fomos impedidos de considerar o esfor¢o de pesquisa realizado em
outras regides do Pafs e no exterior, bem como a pesquisa realizada
pelo setor privado. H&, entretanto, indicacdes de que a pesquisa

(19) Apesar da relevdncia do fendmeno, desconhecemos tentativas de mensura-

lo, exceto a nivel experimental.

Utilizando um modelo “shift-share’, Igreja et alii (32} decompuseram a ta-
xa de crescimento da produgdo agricola agregada de Sdo Pauloy em suas
fontes — efeitos drea, rendimento, composigdo da produgio e efeito loca-
lizagdo geografica — concluindo que o Gltimo foi negativo no periodo es-
tudado, 1966-68 — 1976-77.

{20y
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na drea privada tenha sido pouco expressiva no Pais € mesmo em S&o
Paulo, durante o periodo em estudo (21). Assim, a inclusdo dos in-
vestimentos realizados apenas pelas instituigOes pablicas de pesquisa
ndo parece ser uma limitagdo mais séria ao nosso trabalho. O mesmo
pode se dizer a respeito da exclusdo das institui¢es publicas federais
realizando pesquisa em Sdo Paulo, desde gue sua atuacdo foi muito
reduzida durante praticamente todo o periodo coberto neste traba-
tho (22}. Por outro lado, o esforgo de pesquisa realizado no resto
do Pais é muito mais recente e substancialmente inferior ao desenvol-
vido em 530 Paulo, durante o periodo em andlise, o que reduz o incon-
veniente de sua omissdo (23). Talvez a maior limitagdo da nossa for-
mulagdo seja a ndo inclusdo da importagdo de conhecimentos do ex-
terior, que certamente contribuiu para os ganhos de produtividade
experimentados pela agricultura paulista (24). De gualguer modo,
sem a pesquisa doméstica provavelmente a maior parte desses ganhos
n&o teria se realizado,

(21} No periodo muito recente empresas privadas vém expandindo atividades
de pesquisa agricola, podendo-se mencionar programas de melhoramen-
to de milho e de cana-de-aclcar, testes de fertilizantes e defensivos, etc.

A partir dos estudos de Silva; Fonseca; Martin {56, 57) pudemos verificar
que foi de apenas 3% a participagdo das instituicdes pdblicas federais no
nimero de publicagbes cientificas referentes a Sdo Paulo durante o petio-
do 1927-1977.

Silva; Fonseca; Martin (56) mostraram que ¢ esforco de pesquisa fora de S80
Paulo foi respansavel por 38% do numero total de publicagdes cientificas
no periodo 1927-77. Mais importante, evidenciaram que das pesquisas
conduzidas no resto do Pais, 60% foram realizadas recentemente, no perio-
do 1970-77. Cana-de-aglcar foi aparentemente o Onico produto amplamen-

(22}

(23

te beneficiado por pesquisas feitas fora de Sdo Paulo (Rio de Janeiro).
(24) Homem de Melo {29) refere-se a importagdes de conhecimentos nos casos
da cana-de-agiicar, algoddo, soja, milho e batata, e sustenta que essa trans-
ferncia foi importanie para abreviar o tempo necessario & obtencio de

resultados na pesquisa realizada em S&o Paulo.
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Podemos chegar, assim, & seguinte formulacdo operacio-
nal:

PT, =f(L) (P, E;, Gy, D)

onde PT é o indice de produtividade total e P e E representam os in-
vestimentos pOblicos em pesquisa e extensdo rural suportados pelo go-
verno estadual. As varidveis G e D foram incluidas para captar os efei-
tos das condicdes do tempo: geadas severas, comao uma variavel
“dummy’’, e deficiéncia hidrica, medida através do método do balan-
¢o hidrico desenvolvido por THORNTWAITE & MATHER (60), co-
mo uma variavel continua.

Pesquisa e extensdo atuam através de estruturas de defa-
sagens que refletem o tempo gasto no processo de geracdo de novas
técnicas e no processo de sua difusdo entre os produtores. No caso -
da pesquisa, a estrutura de defasagem reflete também depreciagio
e obsolescéncia técnica:

X ¢
PTe= 2 &, P+ Z ﬁrEt-T+7G+6D
=0 =0
onde x, £ s3o horizontes de tempo e o BT sdo os coeficientes
das estruturas de defasagem.

Para a andlise dos efeitos da pesquisa e da extensdo
impunha-se a selecdo de estruturas capazes de se ajustar ao modo
de acdo dessas atividades. Como mostra KMENTA (38), o modelo
de defasagens distribuidas de Almon, em que os coeficientes da va-
ridvel defasada devem se ajustar a um polindmio, é mais flexivel
que o de Nerlove, em que os pesos s30 geometricamente declinan-
tes. A pesquisa é certamente incapaz de influenciar a producgdo no mo-
mento em que é efetuada, sendo provavel que seu efeito cresca pro-
gressivamente durante determinado perfodo, & medida que tem
curso o processo de adogdo, e decline depois, eventualmente anulan-
do-se com o passar do tempo, em decorréncia da depreciagdo das
técnicas criadas. E razoével esperar, ao contririo, que o efeito da
extensdo faca-se sentir de imediato, pelo impacto das novas técnicas
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transferidas aos produtores, eventualmente cresga acompanhando o
processo de aprendizagem dos novos métodos de producdo, redu-
zindo-se em seguida até cessar por completo, com a conclusio do pro-
cesso de transferéncia de conhecimentos. Naturalmente, programas
de extensdo com maior contetdo educativo devem ter efeitos duran-
te um periodo relativamente mais longo (25).

Por se adaptar a esse comportamento o modelo de defa-
sagens distribuidas polinomiais foi utilizado, trabalhando-se com um
polindmio de segundo grau. Em conseqléncia:

@, = Gg 4 O 1+ Gy 12 5 =gy 4 fg T+ fp 72

Com as restrigtes de que:

o, =0 se "=0, o =0 se T=g e g ,=0 se T=1

As variaveis incluidas no modelo s3o apresentadas nos
quadros 6 e 7. Completa e detalhada informacfo sobre fontes de da-,
dos béasicos e procedimentos utilizados em sua elaboragdo com a fina-
lidade de gerar aquelas varidveis é fornecida no Anexo.

4.3 — Resultados Empiricos

A estimacio foi feita por etapas, devido ao fato do mo-
delo envolver duas varidveis defasadas, atuando através de uma estru-
tura polinomial e possibilitando grande nimero de combinages
de defasagens. Seguindo esse método, foram inicialmente estimadas
equacdes incluindo apenas o investimento em pesqguisa, procuran-
do-se assim detectar um horizonte apropriado para esta variavel, A
extensdo foi entdo introduzida com diferentes horizontes para cada
uma das defasagens selecionadas para a pesquisa, tentando-se identi-
ficar os horizontes para ela mais adeguados, em busca das melhores
combinac8es para ambas as varidveis. Omitimos a apresentacdo des-
ses passos intermediarios e selecionamos para discussdo o0s resulta-
dos mais significativos.

(25) As evidéncias fornecidas por DIAS {15) sugerem um perfodo de apenas
dois a quatro anos no caso dos agricultores assistidos pelo Sistemna Bra-
sileiro de Extensfo Rural.

—35—



QJUADRO 6. - Indice de Produtividade Total dos Fatares de Producio na Agrg:--
pecuéria, Deficiéncias Hidricas e Geadas Severas, Estado de Sio Paulo, 1958-80( ")

Indice de Deficiéncia Geada
Ano produtividade
total (2) hidrica (3) severa (4)

1956 100,0 78,5 G
1957 124,2 22,6 -
1958 130,3 121 —
1959 163,1 19,0 —
1960 130,2 83,2 -
1961 140,8 71,2 —
1962 131,5 138,0 -
1963 140,9 33,3 -
1964 115,3 208,32 G
1965 160,98 34,2 —
1966 148,4 284 —
1967 153,9 349 -
1968 139,6 245 —
1969 1473 a7.8 -
1970 151.9 54,3 G
1971 159,5 321 —
1972 175,0 234 —
1973 174,8 4,7 -
1974 176,9 33,7 -
1975 168,86 71,8 —
1976 141,4 53.4 G
1977 192,3 11,3 -
1978 185,6 37,9 —
1979 202,0 43 _
1980 204,6 12,4 G

(1) Ver anexos 1, 2 e 4 para informacgdes detalhadas sobre fonte de dados e pro-
cedimentos utilizados em sua elaboragdo.

indice obtido pelo quociente dos indices de produg3o agropecuiria e de uso
de fatores de produgdo {Indices Ficher encadeados, com ponderagdes varian-
do ano a ano).

Deficiéncia hidrica acumulada no periodo setembro-fevereiro, medida em
mii{imetros, calculada segundo o método de Thorntwaite e Mather (60).
Geada intensa, atingindo ampla drea, reduzindo gravemente o rendimento do
café e eventualmente de outras culturas. Estio indicados os anos prejudicados
subseqglientes 4 ocorréncia das geadas.
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QUADRO 7.- Investimentos Publicos em Pesquisa Agropecudria e ExtensdoRural,
Estado de Sdo Paulo, 1936-80(1)

{Cr$1.000.000 de 1977)

Pesquisa Extensdo Pesguisa Extensdo

Ano Ano

agropecuaria rural agropecudria rural
1936 81,7 55,0 1959 83,1 150,2
1937 839 55,0 1960 97,6 155,4
1938 82,7 51,7 1961 105,0 173,2
1839 74,8 50,9 1962 115,65 2194
1940 77,7 741 1963 98,1 2621
1941 74,6 69,3 1964 94,8 236,9
1942 73,7 60,6 19656 1095 3349
1943 69,9 54,2 1966 128,2 4044
1944 70,9 47,7 1967 159.9 2972
1945 69,1 104,0 1968 130,1 277.9
1946 75,8 111,9 1969 1681 382,2
1947 82,3 1214 1970 183,56 356,8
1948 97,8 116,3 1971 2626 3873
1949 93,6 117.8 1972 279,7 4026
1950 90,0 105,6 1973 300,2 569,6
1951 95,6 128,6 1974 2721 653,3
1952 96,8 1476 1975 257,1 7476
19563 91.4 129,2 1978 266,7 602,7
1954 89,2 131,5 1977 2486,1 562,7
1955 90,0 124,5 1978 3473 A771
1956 83,1 132,0 1979 3113 617,56
1957 76,4 131,3 1980 2659 516,9
1958 90,1 1828

(1 ) Ver Anexo 3 para informagoes detalhadas sobre fontes de dados e procedimen-
tos utilizados em sua elaboracdo.
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O guadro 8 apresenta equagdes incluindo investimen-
tos defasados em pesquisa com horizontes de 10, 15 e 20 anos, exten-
sdo rural corrente e condigGes do tempo como variaveis explicati-
vas do indice de produtividade total dos fatores de produgdo. Todos
os coeficientes tém o sinal esperado. O teste "'t indica que os coefi-
cientes da pesquisa seriam significantes ac nivel de 1% de probabili-
dade, os pardmetros da extensdo rural significantes ao nivel de 20%
de probabilidade nas equactes com horizontes de 15 e 20 anos e nio
significante na equacdo com horizonte de 10 anos, enquanto a signi-
ficAncia dos coeficientes das varidveis meteorologicas variaria de &%
a 10%. O coeficiente de determinagdo estaria entre 80,3% e 83,8%.
N&o obstante, estes resultados devem ser vistos com cautela pois a
presenca de autocorrelagdo serial nos residuos ndo pode ser rejeisa-
da. A estatistica “’d"” em uma equacdo indica autocorrelagdo posi-
tiva e nas demais cai no intervalo inconclusive do teste de Durbin-
Watson, Nestas circunstancias, segundo JOHNSTON (35), o método
dos minimos quadrados ordinarios e o teste "'t convencional dei-
xam de ser validos.

Optamos, entdo, por reestimar as equagdes, seqgundo o
método iterativo de Cochrane-Orcutt, um dos processos alternati-
vos sugeridos por JOHNSTON (35). Observando os resultados no
quadro 9, constatamos ligeiro aumento da magnitude dos pardmetros
da pesquisa, que permanecem altamente significantes, e perda de
significdncia dos coeficientes da extensdo (que alidas ja era baixa),
nada havendo de importante a assinalar com respeito as varidveis
relacionadas as condigdes do tempo. O poder explicativo das re-
gressdes melhorou, variando agora de 84,0% a 86,0%. Estes resul-
tados devem ainda ser vistos com algum cuidado, pois o exame dos
coeficientes de correlagdo simples indica a possivel existéncia de
colinearidade entre as varidveis pesguisa e extensdo e, como se sa-
be, um elevado grau de multicolinearidade pode reduzir a precisdo
das estimativas.

Para investigar a questdo foi utilizado o “R2 cancelado”
como medida de multicolinearidade, conforme sugerido por KMENT.
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QUADRO 8. - Equagbes com Pesquisa Agropecudria Defasada, Extensio Rural
Corrente e Condig8es do Tempo como “faridveis Explicativas do Indice de

Produtividade Total na Agropecuéria, Estado de Sdo Paulo (1)

Horizonte da pesquisa

10 anos 15 anos 20 anos

Pesquisa (soma dos 0,2129 0,2821 0,3953
coeficientes) ({2,8669) a {3,4162) a {3,7894) a

Assisténcia técnica 0,0301 0,0338 0,0318
(1,1164) {1,4025) d {1,4884) d

Geada —11,9784 —12,3681 —13,0452
{(— 2,017} c {2,2049) b {(—24132) b

Deficiéncia hidrica —0,1470 -0,1433 -0,1419
: {— 2,3500} b (—2,4310} b (—25129) b

Constante 122,261 115,580 106,881
(15,1930} a {13,8271) a {(11,5102) a

Rr? 0,8030 0,8244 0,8382

Dw 1,0209 1,0928 1,1546

1 » . . .

('} Equagdes estlinadas atraves do Método dos Minimos Quadrados Ordinarios
f:onj obs:ervacoes de 1956 a 1980; valores de “t"" entre parénteses; a letra “‘a*"
indica significdncia ao nivel de 1%, “b” 5%, "¢’ 10% e *'d’" 20% de proba-

bilidade.

QUADRO 9. - Equacdes com Pesguisa Agropecudria Defasada, Extensa'_)'o Rural
Corrente e CondicBes do Tempo como Variaveis Explicativas do Indice de

Produtividade Total na Agropecudria, Estado de Sdo Paulo (1)

Harizonte da pesquisa 10 anos 15 anos 20 anos
Pesquisa agropecudria 0,2601 0,3306 0,4435
{soma dos coeficientes} {3,1806) a {3,5989) a {3,8573) a
Extensdo rural 0,0031 0,0108 0,0125
{ 0,1048} {0,4185} (0,6210)
Geada —11,1481 —11,3553 ~11,6006
{—25122)b {— 2,6312}b {(— 2,6988) b
Deficiéncia hidrica —0,1502 —0,14M —0,1462
{— 3,1877) a {— 3,2208) a {— 3,2388} a
Constante 127,702 119,799 109,983
(12,7773} { 11,8208} {10,0634)
R? 0,8401 0,8530 0,8598
Dw 2,2109 2,2703 2,2648

{1) Equagties estimadas através do Método de Cochrane—Qrcutt com observa-
ctes de 1956 a 1980; valores de ¢ entre parénteses; a letra *'a’* indica signi-

ficancia de 1% e ‘b’ 5% de probabilidade.
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{38), confirmando-se a suspeita de sua presenca (26), Entretanto, é
dificil avaliar em gue medida e em que sentido a multicolinearidade
pode estar afetando as equagdes estimadas. Além disso, é pratica-
mente impossivel resolver este problema, porque a eliminacdo de uma
varidvel ndo pode ser feita sem razdes tedricas e a agregacdo de duas
variaveis ndo pode ser feita sem prévio conhecimento sobre os seus
coeficientes, pois tais procedimentos introduziriam, respectivamente,
um erro de especificagao ou um erro de agregacdo. A solugdo apropria-
da seria testar outras amostras, uma vez que a multicolinearidade e
um’ problema que surge dos dados, e ndo do modelo, em que por
hipétese as varidveis independentes sdo ndo relacionadas entre si.
Entretanto, ndo se disp&e de outros conjuntos de dados, de modo que
no arnbito deste estudo ndo hd como contornar o problema.

Com respeito ainda as equacBes do quadro 9, cabe dis-
cutir a guestdo do horizonte 6timo. KMENTA ({38) menciona que
se pode obter alguma ajuda dos dados e sugere que o horizonte de
defasagem deve ser estendido até que o méximo coeficiente de deter-
minacdo seja obtido. No caso deste estudo o RZ aumenta com hori-
zontes mais extensos e a partir de certo ponto os aumentos tornam-
se sucessivamente menores @ medida que se alonga o horizonte, como
seria de esperar que ocorresse. Entretanto, esse comportamento nio
fornece informacdo suficiente para se determinar a melhor defasa-
gem, pois n3o parece razoavel a tendéncia do modelo dar sempre um
maior R2, ainda que os aumentos sejam muito pequenos, a despei-
to da amplitude do horizonte, que foi estendido até 30 anos (limi-
te dos dados disponiveis).

Por essa razdo, informacgdes exdgenas foram tambérn
consideradas. Um estudo anterior de EVENSON (18) indicou que

(26) Reestimando a equagio em que o harizonte da pesquisa é de 15 anos,
eliminando uma_varidvel de cada vez e mantendo as demais, obtivemos
0§ seguintes "Fi2 cancelados’": 0,7220 sem pesquisa; 0,7781 sem deficién-
cia hidrica; 0,7884 sem geada; e 0,8223 sem extensic. De acordo com
KMENTA (38) o acréscimo reiativamente pequeno do coeficiente de de-
terminagdo, que passou de 0,8223 (sem extensdo} para 0,8530 (modelc
complete) indica algum grau de multicolinearidade,
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a defasagem meédia entre investimento em pesquisa e resposta da
produgdo seria de 7,5 anos na agricultura americana - o que impli-
ca um horizonte de 15 anos. Qutro estudo, por EVENSON &JHA
{19), relacionado a agricultura indiana, chegou a bons resultados com
investimentos em pesquisa acumulados até 19 anos,

Por outro lado, é um fato bem conhecido que aprecig-
vel proporgdo da pesquisa agricola em S3o Paulo foi orientada para
culturas permanentes, envolvendo também pesquisas de natureza
mais basica, ambos os fatos sugerindo um horizonte algo extenso
(27). Com base em todo esse conjunto de informacGes, uma defa-
sagem média de 7,5 a 10 anos parece ser aceitavel para o caso deste
estudo.

Nas equagdes em que extensdo rural compareceu com ho-
rizonte de dois ou mais anos {cuja apresentacao foi omitida), os coe-
ficientes dessa variavel apresentaram sinais consistentes com o espe-
rado no primeiroc ano, mas tornaram-se inconsistentes nos demais
anos, embora todos eles fossem ndo significantes. Estes resultados
talvez indiguem que o efeito da extensdo sobre a produtividade
agricola, embora nfo significativamente captado, seja de curto prazo.

Finalizando os comentarios sobre as equacdes estimadas,
chamamos mais uma vez a atencdo para o fato de que a presenga de
multicolinearidade entre pesquisa e extensdo impde alguma reserva
sobre as inferéncias que seria legitimo fazer a partir dos resultados
obtidos. Deve ficar claro, entretanto, ndoe haver nenhuma razdo para
desse fato concluir que os coeficientes da extensdo surgiriam coeren-
tes em sinal e estatisticamente significantes na auséncia de multico-
linearidade. KMENTA (38) chama a atencfo, corretamente, para que
se evite esse tipo de interpretagdo, comum entre analistas menos ex-
perimentados. De um ponte de vista empirico s6 se poderd avangar
na resposta a questdo, que permanece duvidosa, através do uso de
amostras em que o problema de multicclinearidade ngo esteja presen-
te. A idéia de que a extensdo teve efeito negligfvel e de curto prazo
{em S3o Paulo e no periodo analisado) poders, portanto, ser confir-

(27] Silva; Fonseca; Martin (67) mostraram que café e laranja foram respon-
saveis por cerca de 25% das pesquisas relacionadas a produtos, conduzi-
das em Sio Paulo durante o periodo 1927-77,
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mada ou refutada no futuro. Parece-nos pouco provavel que isso
possa ser feito utilizando apenas dados de série temporal, mesmo
com o emprego de métodos mais sofisticados para contornar pro-
blemas de multicolinearidade. Talvez um caminho apropriado seria
trabalhar com dados de corte temporal (ou corte e série), a nivel
de propriedades, para assequrar o contraste necessario aoc isolamento
do efeito da extensdo rural.

Uma segunda razdo para nossa reserva quanto aos resul-
tados obtidos sobre a extensdo rural diz respeito ao seu modo de atua-
cdo. Na realidade a extensdo, pelo menos em principio, desenvoive
a um tempo duas tarefas: divulgar novas técnicas e melhorar o nivel
educacional dos agricultores. E possivel que os efeitos corresponden-
tes a essas agOes, bastante diferenciados, tornem-se por isso mesmo
de dificil captagdo. A absor¢do de novas técnicas é geralmente um pro-
cesso mais ou menos rapido. Por outro lado, toda atividade educacio-
nal é de longa maturagdo. Falvez ndo se tenha conseguido modelar
ainda, apropriadamente, o modo de atuacdo da extensdo rural. Além
disso, persistem dificuldades sohre como mensurar adequadamente se-
ja o trabalho, sejam os resuitados da extensdo rural.

Uma terceira razdo é a existéncia de indicacBes de gue,
pelo menos em determinados periodos e no caso de alguns produtos,
a atuacdo da extensdo rural pode ter sido um importante suporte
do processo de modernizagdc da agricuttura paulista. Referéncias
nesse sentido sdo encontradas especialmente nos casos do café e do
algoddo. Isso ndo elimina, contudo, a possibilidade de que, no perio-
do em andlise, o efeito global da extensdo ndo tenha sido suficiente-
mente poderoso para ser captado nas regressoes.

Por todas essas razbes permanecemos com um descon-
fortavel conjunto de dlvidas quanto & extensdo rural, que felizmente
ndo abala nossa confianga nos resultados referentes & pesquisa. Em
todos os medelos estimados, uma grande regularidade foi observa-
da nos parametros da pesquisa (28). Poderiamos no méximo sus-
(28,

Cumpre mencionar que além dos modelos aqui apresentados, estimamos
outros em gue os investimentos em pesquisa e em extensdo foram acumu-
lados durante determinados intervalos de tempo. Estimamos também um
modelo em que pesquisa comparece em interagio com extensio. Ver SlL-
VA (54).
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peitar, face a correlagdo entre ambas as varidveis, que se efetivamen-
te houver alguma contribuigdo da extensdo esteja ela sendo capta-
da pela pesquisa, viesando para cima sua contribuigdo.

4.4 — Implicagdes Econdmicas

Quais as implicagcbes econdmicas das estimativas apre-
sentadas? O quadro 10 fornece dados para iniciar a resposta. A par-
tir dos coeficientes da varidvel investimento em pesquisa agropecua-
ria (extraidos das equagGes com defasagem polinomial incluindo além
da pesquisa a assisténcia técnica corrente e as varidveis meteorolo-
gicas) e dos valores médios do indice de produtividade total e do
investimento em pesquisa, foram calculadas as elasticidades da pro-
dutividade total com respeito & pesguisa. Conhecidas estas elasticida-
des e os valores meédios da producdo agropecudria e do investimento
em pesquisa, foi entdo possivel calcutarmos os produtos marginais
da pesguisa correspondentes aos trés horizontes de tempo conside-
rados.

A magnitude dos produtos marginais cresce quando se
alonga o horizonte de tempao. Parece, também, muito elevada. Na ver-
dade, como j4 mencionamos anteriormente, alguns fatores de super-
estimacdo estdo certamente presentes, destacando-se entre eles a im-
portagdo de conhecimentos de outros paises. A absorgdo de conheci-
mentos gerados em outras regides do Pais e a contribuigdo da pes-
quisa realizada por instituicdes federais e pelo setor privado também
ndo devem ser desconsideradas, ernbora sua relevancia parega muito
menor. Em contrério, todavia, pelo menos um importante fator
de subestimacdo precisa ser realgado: a transferéncia de tecnologia
gerada em S3o Paulo para outras dreas do Pals, que teve aprecidvel
impacto sobre a produtividade agricola, especialmente na Regido
Centro-Sul.

E interessante comparar nossos resultados com os obti-
dos em outros paises desenvolvidos e menos desenvolvidos. O qua-
dro 11 apresenta alguns dados referentes as economias americana
e indiana. As estimativas do produto marginal da pesquisa parecem
ser muito sensiveis com respeito a0 método utilizado, tais as diferen-
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QUADROC 10. - Produto Marginal da Pesquisa Agropecudria, Estado de Sdo Paulo

Horizonte da pesquisa

Item 10 anos 15 anos 20 anos
Coeficiente (1) 0,2601 0,3306 0,4435
IPA (2) 157,86 146.,6 1389
IPT (3) 1639 153,9 153,9
epald) 0,2663 0,3149 0,4003
VPA(D) 35.284,5 35.284.,5 35.284.5
pmp(6) 59,62 75,79 101,68

(1) Soma dos coeficientes referentes a cada ano {quadro 8},

dic em Cr$1.000.000 de 1277,

2
(guadro 7).
3
6).
(4
5 (23
(%)

Produto marginal da pesquisa agropecudria; {6) = (4} x (B}/{2}.

Investimento em pesquisa agropecudria; valor médio Cr$1.000.000 de 1977
fndice de produtividade total dos fatores de producdo; valor médio {quacro
Elasticidade do indice de produtividade com respeito & pesquisa; (4} = {1) x

(*) WValor da produgdo agropecudria; dados do Instituto de Economia Agricola: valor mé-

QUADRO 11. - Produto Marginal da Pesquisa Agricola e Extensdo Rurat em Al-

guns Paises, em Diiferentes Periodos

. o Produto

Pais Especificagio marginal

Estados Unidos Pesquisa e extensdo

Griliches {23} Corte temporal, 1959 13

Estados Unidos Pesquisa e extensdo

Evenson {18} Corte temporal, 1959 10

Estados Unidos Pesquisa e extensdo

Evenson (18) Série temporal, 1938-63 40

india Pesquisa no estado 7.96—-10,38

Evenson & Jha (19) Pesquisa em outros estados 0,80— 3,10
Extensio 0,14

Corte e série temporal, 1953-71




gas observadas entre os estudos relativos aos Estados Unidos. To-
mando como referéncia os produtos marginais calculados para Sdo
Paulo no caso de um horizonte de 15 anos, que alcanca Cr$76,00
por cruzeiro adicional investido ao longo do horizonte considera-
do, verifica-se que é praticamente o dobro do calculado por EVEN-
SON (18) para os Estados Unidos, usando método e horizonte se-
melhantes {US$40,00 por dolar adicional). Estas magnitudes e dis-
crepancias sugerem alguns comentéarios. Primeiro, é provéavel que am-
bas estejam viesadas para cima por diversas razdes, mas mesmo com
ajustamentos para compensar tal superestimagdo os retornos a in-
vestimentos em pesquisa agricola seriam ainda muito altos. Segundo,
parece natural esperar maiores retornos em areas menos desenvol-
vidas, comparativamente as desenvolvidas, por duas razdes: a) nas
Gltimas uma maior proporcdo dos investimentos é alocada a pes-
quisa de manutengdo; b) as primeiras estdo em melhor posi¢do para
importar tecnologia e conhecimento cientifico basico. O produto
marginal da pesquisa estimado por EVENSON & JHA (19} para a
agricultura indiana (Rs 8 a Rs 11 por rupia adicional) é muito in-
ferior ac estimado para a agricultura paulista. Nesse caso pode-se
pensar que a comparacdo seria muito diferente se somente Punjab,
Haryana ou Rajasthan (estados com excepcional performance na
India, como S3o Paulo no Brasil) tivessem sido considerados.

Passando da pesquisa para a extensdo, nossas estima-
tivas sugerem que a atividade de extensdo rural estaria tendo efei-
to negligenciavel sobre a produtividade agropecudéria. Ja discutimos
amplamente as reservas quanto a esses resultados. Ndo poderiamos,
entretanto, face & possibilidade de que realmente o efeito da ex-
tensio tenha sido pequeno (e por isso ndo captado pelo modelo)
deixar de refletir sobre algumas razdes que auxiliariam a explicar
o fato, admitindo-se por hipdtese que ele tenha ocorrido.

Uma possivel razdo diz respeito a natureza das ativi-
dades de extensio, em conexdo com o processo de evolugdo do
setor agropecuario, em seus multiplos aspectos. Assim sendo, far-
se-4 uma discussdo do problema a nivel puramente exploratorio,
pois que uma investigagdo em profundidade demandaria uma pesquisa
especifica,
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Até agui vem-se utilizando a expressdo extensdo ru-
ral com uma conotagdo muito geral de assisténcia aos produtores
no setor agropecudrio, dando maior énfase & sua acdo voltada
para a difusdo de tecnologia. Agora torna-se necessaria uma digres-
sdo conceitual. O termo extensdo rural abrange um conjunto amplo
de acgdes, desde o fomento até a promogdo humana, Embora na rea-
lidade essas agdes guardem aprecidvel grau de interdependéncia, his-
toricamente os programas de extensdo enfatizaram um ou outro
aspecto, seja em decorréncia das condigbes prevalecentes ao nivel
dos produtores, dos objetivos da politica econdmica, ou ainda de
influéncias exogenas. A orientagdo fomentista visa a expansdo da pro-
ducdo e o aumento da produtividade agricola e, portanto, uma de suas
metas é a difusdo de novas técnicas de produgdo, conforme ALVES (1).
A orientagdo promocionista envolve maior preocupagdo com o nivel
de vida dos produtores, especialmente dos mais carentes, € por isso
sua meta basica é, sequndo LOPES (39), a melhoria do nivel de szu-
de, nutrigdo, educacio e organizagdo dos produtores.

Em Sdo Paulo, a assisténcia a agricultura em seus pri-
mérdios teve carater nitidamente fomentista. A difusdo do uso de
técnicas e insumos modernos foi, segunde KAGEYAMA et alii (37),
o principal curso de a¢do durante o periodo 1942-48. Ainda segundo
agueles autores, numa segunda fase, correspondente ao periodo
1949-58 (e, portanto, ja abrangendo o inicio do horizonte cober-
to por este estudo), a atividade de assisténcia técnica passa a ser
complementada pela de suprimento de servigos e insumos, parti-
cularmente mecanizagdo e sementes, que em menor escala j& eram
fornecidas no periodo anterior, e ainda por atividades de fiscali-
zagdo sanitaria e de produtos. Prosseguindo, os mesmos autores
identificam o periodo 1959-67 como aquele em que o enfoque ex-
tensionista {ou promocionista, ou educativo} ganha corpo enquan-
to idéia dentro das instituigdes paulistas de assisténcia 3 agricultura,
em contraposigdo & atuacao fomentista até entdo dominante.

A esse respeito é interessante mencionar aqui a influén-
cia da criagdo das Associagbes de Crédito e Assisténcia Rural {ini-
cialmente em Minas Gerais no ang de 1948 e posteriormente em
outros Estados) e a influéncia mais ampla, ligada a programas cle
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cooperacdo técnica de instituicOes norte-americanas, no desenvol-
vimento desse processo. Todo ele reflete, basicamente, o dominio
durante os anos cinglienta do chamado “modelo de difusdo”, se-
gundo o qual a modernizagdo e crescimento da agricultura poderiam
ser alcangados acelerando-se o processo de transferéncia de tecno-
logia. Essa concepgdo provocou, segundo HAYAMI &RUTTAN (26),
um viés na formulacdo de estratégias de desenvolvimento agricola
nos paises menos desenvolvidos. As limitacBes desse modelo foram
percebidas a partir do fracasso de programas nele explicita ou im-
plicitamente fundamentados e com o reconhecimento, enfatizado
por SCHULTZ (53), de que a tecnologia agricola é bastante espe-
cifica com respeito as condicdes ambientais, de modo que grande par-
te do estoque de técnicas disponiveis ndo pode ser transferido. No
caso do Brasil, o crescimento das atividades de extensdo em detri-
mento das de pesquisa, por influéncia do modelo de difusdo, foi
apontada por ALVES &PASTORE (3).

Voltando ao sistema paulista de assisténcia & agricul-
tura, segundo KAGEYAMA et alii (37}, o conflito de orientac&o
anteriormente mencionado parece ndo ter sido resolvido até o pre-
sente, apesar da reorganizacdo do sistema de assisténcia & agricul-
tura iniciada em 1967, que procurou superar a oposicdo fomento x
extensdo através da chamada assisténcia técnica integral. Ao mesmo
tempo, e segundo 0s mesmos autores, ha indicios de que nos Gltimos
anos as atividades de fiscalizacdo passaram a absorver crescente par-
cela de recursos, em prejuizo do esforco de difusdo de tecnologia
e de promocdo dos grupos mais carentes de produtores rurais.

A partir do exposto podemos levantar a hipOtese de
que essas mudancas de orientagdo tenham prejudicado a continuida-
de e eficicia da extensdo ao longo do tempo, inclusive porque em
nossa opinido ocorreram de forma inconsistente com a evolugdo
historica da agricultura pautista. Claramente, um trabalho de cunho
educativo teria sido mais importante no passadc e ndo no perfodo
mais recente, em gque a agricultura ja se mostra bastante organiza-
da, dindmica, dependendo talvez muito pouco do esforco do Esta-
do para absor¢do de novas tecnologias. Essa assertiva baseia-se em
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trés fatos objetivos.

Primeiro, as evidéncias apresentadas por HUFFMAN
(31) comprovaram que educagdc e extensdo rural sdo substitutas
como fontes de habilidade para os produtcres lidarem com situa-
¢bes de desequilibrio, como as provocadas pelo processo de mo-
dernizag8o da agricultura. Assim, maior disponibitidade de servi-
¢os de extensdo poderd reduzir as perdas provocadas pela ignorén-
cia decorrente de insuficiente nivel de escolaridade. Em contrapar-
tida, a quantidade oOtima de extensdo declinara & medida que os
produtores alcangarem maior nivel de educagdo. Nesse sentido é
um fato reconhecido, embora ndo haja dados para confirmé-lo, que
em Sdo Paulo, ao longo dos 25 anos cobertos por este estuda, o ni-
vel de educacdo formal da forca de trabalho, e especialmente dos
tomadores de decisdo, cresceu rapidamente.

Segundo, sabe-se também, conquanto ndo se disponha
de documentacdo a respeito, que novos canais de informacdo sur-
giram ou foram aprimorados, entre eles destacando-se a assistén-
cia técnica privada. Ao mesmo tempo, 05 setores mais dindmicos
da agricultura passaram cada vez mais a buscar informactes direta-
mente nas fontes, muitas vezes organizando servigos proprios de
orientacdo técnica e colocando-0s em estreito contato com as ins-
tituicdes de pesquisa.

Ambos estes fatores devem ter contribuido para redu-
zir o papel da extensdo rural plblica. Em adigdo a eles cumpre
mencionarmos um terceiro. O gasto com extensdo cresceu muito
rapidamente em comparacdo com o dispéndic em pesquisa, con-
forme ilustra o quadro 12, o que sugere um desenvolvimento ex-
cessivo da capacidade de difusdo, em relagdo ao fluxo de inovacties
gerado pela pesquisa.

SILVA; FONSECA; MARTIN (65} j& haviam mostrado
que esse comportamento é completamente inconsistente com os pa-
drdes internacionais. Os dados computados por BOYCE &EVENSON
{9) indicam que a relagdo entre investimento em pesquisa e exten-
sdo rural é diretamente relacionada com o estdgio de desenvolvimen-
to econdmico, evoluindo de 0,48 em paises com renda per capita de
até US$150 para 5,90 em palses com renda per capita de US$1.000

—48—



QUADRO 12. - Relagdo entre Investimentos em Pesquisa Agropecud-
ria e em Extens3o Rural, Estado de S8o Paulo, 1936-1980 (1)

|nvestimento em investimento em

Periodo IPA/IER
pesquisa 2) extensdo {2)
1936-40 80,1 57,3 1,39
1941-45 71,6 67,1 1,06
1946-50 87,9 114,6 0,76
1951-56 926 132,4 0,69
1956-60 86,0 160,3 0,57
1961-65 104,5 2453 0,42
1966-70 153,9 343,7 0,44
1971-75 274,3 5520 0,49
1976-80 2874 5553 0,51

(1) Ver Anexo 3 para informagdes detalhadas sobre fontes de dados e
procedimentos utilizados em sua elaboragédo.
(2) Em Cr$1.000.000 de 1977.

a US$1.750. Em Sdo Paulo, o comportamento da relagdo e exata-
mente inverso, reduzindo-se com o crescimento econdmico ao lon-
go do tempo. Além disso, e ainda segundo os padrdes internacio-
nais calculados pelos mesmos autores, como proporgdo do valor
do produto agricola os investimentos em pesquisa sdo baixos e 0s
gastos em assisténcia técnica muito elevados.

Embora a capacidade de difusdo de tecnologia esteja
evidentemente relacionada 3 expansdo dos servicos de extensdo,
iguatlmente importante é a sua efetiva atuagdo.

A esse respeito as informacgdes sdo muito escassas, mas
talvez suficientes para caracterizar certa falta de dinamismo por par-
te do sistema. Pesquisando o comportamento de busca de informa-
¢do dos técnicos responsaveis pelas casas da agricultura espalhadas
por todo o Estado de Sdo Paulo, que constituem a base do servigo
de extensio rural, RAMOS (50) constatou que 71% dos entrevista-
dos nunca ou raramente mantiveram contato com Escolas de Agri-
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cultura e Veterinaria e 48% nunca ou raramente mantiveram :on-
tatc com os Instituto de Pesquisa e suas Estagbes Experimentais.
Verificou também que apenas 47% promoviam retro-informagdo
para os pesquisadores. Quantc a&s fontes de informacgbes escritas,
"livros’® foi considerada a mais importante pelos entrevistados, pa-
ra 88% dos quais constituia a fonte de consultta mais freqienternen-
te utilizada, o que parece improprio face ao objetivo de levar ao agri-
cultor 0s mais recentes avangos da pesquisa.

Analisandc o servigo de assisténcia & agricultura, MA.-
GUEREZ (40) menciona outros fatores que considera desfavora-
veis, entre eles idade média elevada, formaclo universitaria muito
antiga e fraca mobilidade do pessoal técnico. Todos estes fatos pa-
recem realmente indicar uma situacdo desfavoravel a eficicia da ex-
tensdo rural em S&o Paulo.

Finalizando essa discussdo, julgamos oportuna lembrar
que em geral t&m sido estimados retornos baixos para a extensdo:
na [ndia, por exemplo, EVENSON &JHA {19) calcularam esse retor-
no em algo mais que um centésimo do retorno da pesquisa (quadro
11). No Brasil, aparentemente o Gnico trabalho a mostrar elevados
retornos, elaborado por CARVALHO (11}, parte da hipétese insus-
tentavel de que se ndo existisse o servico de extensdo as novas téc-
nicas criadas pela pesquisa ndo seriam adotadas pelos produtores.

De qualguer forma, o efeito do dispéndio em extensio
rural sobre a producdo agropecudria precisa ser meilhor investigado,
seja deivo as limitagdes do presente estudo, seja porque as evidéncias
disponiveis sdo ainda muito escassas, mas também porque, segundo
JHA (34), os modelos utilizados para mensurar o efeito da extensio
precisam ser aprimorados, devido as dificuldades associadas 3 existén-
cia de mdlitiplos canais de comunicagdo, bem como a presenca de com-
plexas interagbes com cutras variaveis, como pesquisa, educacdo e pos-
sivelmente infra-estrutura e facilidades para suprimento de insumos
e comercializagdo de produtos.

Sintetizando, poderiamos dizer que nossos resultzdos
mostram o potencial da pesquisa para melhorar a produtividade
agropecudria, fornecem suporte a hipotese de subinvestimento em
pesquisa de um ponto de vista social e sugerem a necessidade de se
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estudar em profundidade as questdes relacionadas 3 difusdo de tec-
nologia.
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CONTRIBUTION OF AGRICULTURAL RESEARCH AND RURAL
EXTENSION TO AGRICULTURAL PRODUCTIVITY:
OBSERVATIONS IN THE CASE OF SAO PAULO, BRAZIL

SUMMARY

Partial productivity indexes of the primary factors of
production {land and labor} and a total factor productivity index
were constructed and its behaviors analysed during the period 1956-
1980. A measure of agricultural research and extension input — public
investment — was utilized to explain the total productivity gains over
that period. Our estimates prove the potencial of research to accelerate
agricultural growth and also provide support te the hypothesis of
under investment in research from a viewpoint of social optimality.
They also call strong attention to the necessity of deeper studies on
the technology diffusion process,
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CONTRIBUICAOQ DA PESQUISA E DA EXTENSAO RURAL PARA
A PRODUTIVIDADE AGRICOLA: OBSERVACOES NO CASO DE
SAO PAULO

ANEXO 1

INDICES AGREGADOS DE PRODUGAO

Os dados de producgdo e preco para todos os produtos
considerados foram fornecidos pelo Instituto de Economia Agricola
{1EA). Publicados em Informagdes Econdmicas {antigamente Merca-
dos Ayricolas), revista mensal em que o [EA divulga suas estatisticas,
esses dados estdo também disponiveis, em forma de séries, na Central
de Dados do IEA (29),

ANEXO 2

[NDICE AGREGADO DE USO DE FATORES DE PRODUGCAO

Grande parte dos dados utilizados para obter as séries
de uso e custo dos fatores tém como fonte o IEA. Quase sempre
sdo dados publicados. Nesse caso podem ser encontrados em Infor-
macgdes Econdmicas {atingamente Mercados Agricolas), revista men-
sal através da qual o IEA divulga suas estatisticas. A maior parte des-
ses dados, na forma de séries, estd também disponfvel na Central de
Dados do |EA. Fazemos essa explanagdo para evitar repetir a cada
passo a mesma fonte. Mencionaremos expressamente eventual uti-
lizacdo de dados ndo publicados, mas colocados 4 nossa disposicdo
pelo IEA.

(29) Reconhecemos e agradecemos a colaboragio de Heron C.E. do Carmo no
trabalho de computagdo do indice de produgfo agropecudria.
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Terra - O fator terra foi obtido somando-se a area cultivada de cada
cultura. Ndo incluimos a area com pastagens paorgue terra com pasto
foi considerado como um Unico fator de producdo. Os dados de 4rea
cultivada sfo do IEA. O arrendamento {ou alugue!) de terra refere-se
3 terra de cultura e ao més de novembro, tendo sido igualmente
fornecidos pelo |EA no periodo 1968-80. No periodo 1964-67 o ar-
rendamento foi estimado a partir do preco da terra, também do IEA.
De 1956 a 1963, o aluguel da terra foi estimado aplicando-se simples-
mente o Indice Geral de Precos ao valor do arrendamento em 1964,

Trabalho - O fator trabalho (servigos} foi obtido por processo indire-
to, devido a inexisténcia de dados sobre dias efetivamente trabs-
Ihados. Para tanto, multiplicamos a drea cultivada pelo nimero de
trabalhadores ocupados por unidade de area e o resultado pelo nd-
mero de dias de trabalho por ano. O |EA forneceu a area cultiva-
da, Quanto a relagdo trabalhadores por unidade de drea, nos anos de
1950, 1960 e 1970 foi calculada usando dados de pessoal ocupado
dos Censos Agricolas do Instituto Brasileiro de Geografia e Esta-
tistica (IBGE} e no ano de 1980 foi estimada com dados do {EA.
Ajustamos o dado censitario de 1950, devido 4 discrepancia de sua
data de referéncia em relagdo aos demais dados, usando um coefi-
ciente de sazonalidade do emprego calculado com base em dados
do |EA, levantados durante a década de 70. Esses dados nio estdo
pubiicados mas foram cedidos pela Divisdo de Levantamentos Estatis-
ticos do IEA. Finalmente, com base nas relacBes traba'hadores ocu-
pados por unidade de 4rea assim obtidas, foram feitas interpola-
¢Oes para todos os demais anos. O nlmero de dias de trabatho por
ano foi definido a partir de alguns registros contibeis de fazendas,
mantidos pela Divisdo de Economia da Producgdo do |EA (dados
ndo publicados). A série de saldrio refere-se a trabalhador diarista
(média dos valores de abril e novembro} e sua fonte também é o
{EA.

Animais de Trabalho - O fator animais de trabalho inclui burros,

cavalos e bois de tracdo. Devido & falta de dados sobre servicos e
por ser extremamente dificil estimé-los, assumimos sua plena uti-
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lizagdo. O custo de capital anual foi fixado em 10% do pre¢o do
animal, admitindo-se uma vida Gtil média de 10 anos. A fonte dos
dados sobre animais de trabalho foi o IEA para o periodo 1962-80,
O dado de 1960 é do Censo Agricola do IBGE. A partir desse dado e
do correspondente ao Censo de 1950 calculamos a taxa média de
crescimento no decénio, que foi utilizada para compor a série no
periodo 1956-59. Em 1961, 1967 e 1973 os dados foram interpo-
lados usando-se médias dos anos contigiios e em 1980 foi repeti-
do o dado de 1979. O preco de animais de trabalho refere-se especi-
ficamente a burro de tragdo e sua fonte é o |EA para o periodo
1966-1980. Aplicando ao prego de 1966 o indice de preco de ani-
mais de producdo e trabalho, calculado pelo proprio IEA, recons
truimos a série de prego no periodo 1956-19665.

Tratores - Servicos de tratores foram obtidos por caminho indireto,
devido & inexisténcia de dados sobre dias de trabalho efetivo. Uma
“aroxy’’ foi construida usando a area arada com tratores e assumin-
do, com base nos coeficientes técnicos de outras operagdes, que o
uso total de servigos de tratores corresponde ao dobro dos reque-
ridos para arar o solo. A area arada com tratores foi obtida a partir
da area cultivada com culturas anuais (incluindo cana-de-agécar),
fornecida pelo |EA, e da proporgdo dessa drea arada com trato-
res. Essa proporcdo foi .obtida a partir dos resultados de levanta-
mento especifico que o IEA vem realizando desde 1963 com o obje-
tivo de caracterizar o perfil tecnoldgico da agricultura paulista. Os
dados referentes ao periodo 1963-68 foram extraidos de SAQ PAU-
LO (51). As proporcdes relativas a 1971, 1972, 1975, 1976 e 1980
ndo estdo publicadas mas foram fornecidas pela Divisdo de Levan-
tamentos Estatisticos do |EA. Interpolactes foram feitas nos anos
de . 1969, 1970, 1973, 1974, 1977, 1978 e 1979. Por inexisténcia
de dados, o mesmo procedimento mostrou-se invidvel no periodo
1956-1962. Foi por isso adotado outro processo de célculo. Esti-
mamos ¢ nimero de tratores em cada ano, a partir da taxa média
de crescimento calculada entre 1950 e 1963, para os quais dados
do Censo Agricola do IBGE e do IEA estavam disponiveis. A série
de tratores, assim obtida, foi entdo multiplicada pela relacdo hec-
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tares arados por trator vigente em 1963 (sequndo dados dc IEA)
completando-se entdo a série de area arada com trator para todo o
periodo 1956-80. O preco do servico de aragdo foi fornecido pe
lo IEA no periodo 1967-80. A partir do preco de 1967 e de um in-
dice especialmente contruido, com base em indices de precos de ma-
quinas e equipamentos e de combustiveis e lubrificantes, calculados
pelo |IEA, foi possivel estimar os pregos de aracdo para o periodo
1956-66. '

Fertilizantes - O fator fertilizantes refere-se a adubos minerais conten-
do nitrogénio, fosforo e potassio e foi medido em toneladas. Os da-
dos foram extraidos de PESCARIN (49) durante o periodo 1956-74.
Entre 1974 e 1980 foram estimados a partir do consumo aparente
na Regido Centro-Sul, fornecido pelo Sindicato da Inddstria de Adu-
bos e Colas do Estado de Sdo Paulo {SIACESP) e da proporcio do
consumo de Sdo Paulo no consumo total da regido, conforme BRASIL
{10}. Os pregos de adubos nitrogenados, fosfatados e potassicos, a
partir dos quais um preco médio ponderado foi calculado, foram
fornecidos pela Divisdo de Comercializaco do |EA.

Cufturas permanentes - Incluem café, laranja, tangerina, limdo, uva,
banana e cana-de-aglicar. O custo de capital anual no caso das cin-
co primeiras culturas foi fixado em 5% do custo de formacdo de
cada uma, com base em sua vida produtiva. Pela mesma razéo, no
caso da banana e da cana-de-acUcar o custo de capital anual foi fi-
xado em 10% e 22% dos respectivos custos de formacdo. O IEA
foi a fonte das areas cultivadas. Custos de formacdo foram obtidos
junto a Divisdo de Economia da Produgfo do IEA. No caso do ca-
fé, tais custos estavam disponiveis no periodo 1963-80. Para citros, no
intervalo 1965-80. Para cana-de-agucar, no periodo 1961-80. No ca-
so da banana entre 1972 ¢ 1980. Quanto a uva ndo houve deficiéncia
de dados. As lacunas entre 1956 e o inicio de cada série foram fecha-
das aplicando-se indices de custo especificamente construidos para ca-
da cultura, com base em indices de salérios e de precos de insumos
calculados pelo |IEA. ao primeiro custo de formacdo disponivel.

Pastagens - Incluem pastagem natural e cultivada. De 1962 a 1980,
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as 4reas de pastagem foram fornecidas pelo |IEA. Entre 1956 e 1961
foram estimadas usandc-se dados dos Censos Agricolas do IBGE de
1950 e 1960 como bases para interpolagdo. Dados sobre aluguel de
pasto {cuitivado) para o periodo 1969-80 foram também fornecidos
pelo IEA. No periodo 1956-68 foram estimados a partir do aluguel
vigente em 1969 e do indice de pre¢o de animais de produgio e tra-
balho, calculade pelo |[EA. Assumimos que o aluguel de pasto natu-
ral corresponde & metade do aluguel da pastagem cultivada, tendo
em conta sua menor capacidade de suporte.

Rebanho - Inclui gado de corte e de leite, vacas, touros, novilhas,
bois, garrotes e bezerros. O [EA foi a fonte dos dados sobre reba-
nho de 1962 a 1980. No periodo 1956-61, o rebanho foi estimado
através de interpolagdo, com base nos dados dos Censos Agricolas
do !|BGE de 1980 e 1960. A composicdo do rebanho foi fornecida
pelo 1EA para o periodo 1972-80. Para o periodo 1856-71 foi manti-
da a composicio de 1972, Os pregos das diversas categorias, usados
para calcular o prego médio ponderado do rebanho, foram forneci-
dos pelo |EA no periodo 1970-80. No periodo 1956-69 o prego
médio ponderado do rebanho foi estimado a partir do preco vigen-
te em 1970 e do indice de preco de animais de producgdo e traba-
lho calculado pelo LEA.

ANEXO 3

INVESTIMENTO EM PESQUISA AGROPECUARIA E EM EX-
TENSAO RURAL

Os investimentos em pesquisa agropecudria suportados
pelo Governo do Estado de Sdo Paulo, através da Secretaria de Agri-
cultura e Abastecimento, sdo realizados pelos Institutos Agrond-
mico, Biolbgico e de Zootecnia.

Os recursos destinados pelo Governo estadual a exten-
sdo rural, através da mesma Secretaria, sdo utilizados pela Coorde-
nadoria de Assisténcia Técnica Integral, que presentemente con-
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centra todas as atividades dessa natureza, anteriormente dispersas
por varias unidades administrativas. Com respeito s atividades de
extensdo, devemos assinalar que o objetivo de estudar, tdo espe-
cificamente quanto possivel, o trabalho de difusdo de inovagdes,
levou-nos a tentar eliminar os gastos com outras atividades também
desenvolvidas pela Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral.
Nesse sentido foi possivel deduzir o dispéndioc com o denomina-
do Programa de Sementes, que absorve expressivo volume de re-
cursos, mas ndc foi vidvel separar os gastos com atividades de fis-
calizagdo.

Quanto as fontes de dados, no caso do Institutc Agro-
nomico durante os periodos 1927-42 e 19565-80 foram utilizados
05 respectivos orgamentos. No periodo 1943-54 os gastos foram in-
terpolados usando-se a taxa geométrica de crescimento calcuiada
a partir dos orcamentos de 1942 e 1955, pois durante esses anos o
instituto ndo teve orgamento proprio.

No caso do Instituto Biologico foi possivel utilizar
sempre seu orcamento, gue se manteve independente desde 1927
até 1980. Todavia, foi necessirio fracionar seus gastos, pois ao la-
do da pesquisa o Instituto desenvolveu no passado um trabalho de
defesa sanitaria associada a assisténcia técnica, nas areas vegetal e
animal. Durante o periodo de 1927-70 a distribui¢io foi feita com
base na proporgcdo do pessoal técnico engajado em pesquisa, calcu-
lada a partir das relages nominais de técnices publicadas na contra
capa de revistas do Instituto (1936 — 47%, 1946 —58%, 1956 — 63%
e 1966 — 63%). Apds 1970 o orgamento passou a abranger apenas
gastos com pesquisa, dispensando qualquer ajustamento.

O orgcamento do Instituto de Zootecnia foi utilizado
a partir de sua criagdo, em 1970. Antes, as atividades de pesquisa de
sua competéncia estavam afetas ao Departamento da Producdo Ani-
mal. Assim, foi necessirio decompor o orgamento desse 6rgdo para
dele extrair os recursos destinados & pesquisa. A participagdo da Di-
visio do Departamento que deu origem ao Instituto de Zootecnia
no orcamento global (35%) foi estimada a partir de informagdes
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fornecidas por ex-Diretores do Instituto de Zootecnia (30).

Com relacdo a Coordenadoria de Assisténcia Teécnica
Integral, seu orgamento foi utilizado no periodo 1969-80. Os or-
camentos das instituicdes que lhe antecederam permitiram compor
uma série bdsica de gastos com extensdo rural. No periodo 1927-
42 foi computado o orcamento da Diretoria de Inspecdo e Fomen-
to e no intervalo de 1943-68 foi considerado o orcamento do De-
partamento de Produgdo Vegetal. Para completar a série assim cons-
truida foram adicionados os gastos com assisténcia técnica realiza-
dos pelo Instituto Biolégico e pelo Departamento da Produgdo Ani-
mal. Como j& mencionamos, os recursos destinados a assisténcia
técnica pelo Instituto Bioldgico foram separados do orgamento
global através da propor¢do dos técnicos dedicados a essa ativida-
de (1936 — 53%, 1946 — 42%, 1956 — 47% e 1966 — 47%). No
caso do Departamento da Producdo Animal, a participacdo dos gas-
tos com assistécncia técnica (25%) foi obtida como no caso da pes-
quisa,

Para transformar wvalores nominais em reais usamos
deflator contruido por encadeamento do Indice de Custo de Vida
no Rio de Janeiro/MF (periodo 1927-40} com o Indice de Custo de
Vida em S3o Paulo/PMSP (periodo 1940-44) e com o Indice Geral
de Precos/FGV (periodo 1944-80).

Ao concluir esta exposicido, devemos lembrar que atra-
vés da Universidade de S3o Paulo o governo estadual contribui tam-
bém para a pesquisa desenvolvida pela Escola Superior de Agricul-
tura “Luiz de Queirdz”’. Todavia, essa parcela, menor em compa-
racdo com a destinada aos Institutos da Secretaria de Agricultura,
ndo pdde ser considerada face & extrema dificuldade para repartir o
orcamento entre despesas com ensino (dominantes) e despesas com
pesquisa. O mesmo aconteceu com as novas escolas de agronomia
criadas em Botucatu e Jaboticabal, vinculadas a Universidade Esta-
dual Paulista, mas nesse caso o problema é inexpressivo visto que
sua contribuicdo em termos de pesquisa & muito recente, ndo poden-

{30) Agradecemos as informagBes prestadas pelo Dr. Alberto Alves Santiago
e pelo Dr. Fuad Naufel. )
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do afetar os resultados de nossa investigagdo.

Os procedimentos e dados aqui descritos foram utili-
zados anteriormente por SILVA; FONSECA; MARTIN (b5). As sé-
ries entdo construidas, cobrindo o periodo 1927-77, foram atuali-
zadas para este estudo no periodo 1978-80.

ANEXO 4
DEFICIENCIA HIDRICA E GEADA (31

Deficiéncia hidrica constitui importante condicionan-
te da produtividade agropecudria e define-se como a diferenca en-
tre a evapotranspiracio potencial e a real.

A evapotranspiracdo potencial corresponde a agua que
serta necessaria face s condigBes de evaporagdo do solo e transpira-
cdo das plantas. A evapotranspiragdo real corresponde & agua que efe-
tivamente se evapora do solo e transpira das plantas,

O confronto das curvas de precipitacdo e de evapotrans-
piracdo potencial pode indicar de forma adequada a disponibilidade
de 4gua. Para isso, usa-se o método do balango hidrico, que consis-
te em contahilizar a agua no solo, num processo em que a chuva
representa o abastecimento e a evapotranspiragcdo a perda de agua,
considerando-se uma determinada capacidade de armazenamento
de dgua no solo.

Para este estudo calculamos o balan¢o hidrico, de forma
sequencial, seguindo o roteiro proposto por THORNTWAITE &
MATHER (60), assumindo uma capacidade de retencdo de agua pe-
lo solo de 125 mm. A partir do balanco foi calculada a deficiéncia
hidrica acumulada no periodo setembro-fevereiro, que se mostrou
0 mais critico ao longo do ano (nfo em termos da magnitude da
deficiéncia, mas de seus efeitos sobre a produtividade).

(31) Reconhecemos e agradecemos a orientagdo dos climatologistas Altino A.

Ortolani e Hilton S. Pinto, essencial para essa parte de nosso trabalho.
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Para assegurar representatividade global, balangos e de-
ficiéncias foram calculados para as nove localidades que dispunham
de registros meteoroldgicos abrangendo todo ou a maior parte do
horizonte de tempo considerado. Essas localidades — Ribeirdo Pre-
to, Mococa, Colina, Limeira, Campinas, Bauru, Tieté, Pindorama e
Aracatuba — cobrem praticamente todo o Estado. Para agregar as
deficiéncias locais foi usada uma média ponderada, com base nas
areas cultivadas das regiGes representadas por cada posto meteoro-
lbgico.

Geada contitui outro fendmeno com graves consequén-
cias sobre a produtividade agropecudria, E um evento de mensura-
¢80 problematica devido as variacdes da area abrangida e da inten-
sidade. Foram, por isso, consideradas apenas as geadas severas, abran-
gendo ampla area e afetando drasticamente o rendimento do café
e eventualmente de outras atividades.

Os dados meteorologicos basicos foram obtidos no Ins-
tituto Agrondmico (IAC} e no Instituto Nacional de Metearologia
(INEMET} (32),

(32) Agradecemos a ambas as instituigBes pelo fornecimento desses dados.
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AGRICULTURA EM SAO PAULO

Boletim Técnico do Instituto de Economia Agricola

Ano XXXI Tomos | e [} 1984

ADOGCAO TECNOLOGICA NA AGRICULTURA PAULISTA ("

Zuleima Alleoni Pires de Souza Santos

O crescimento da produtividade agricola & questde principal relati-
va s metas designadas para o setor agricola no Brasil, nos anos 80, Este
crescimento ndo ocorre por acase mas €, em geral, o resultado de um pro-
cesso de ado¢So tecnolbgics,

O objetivo deste estudo fol procurar entender como esse Processo
de aumento da produtividade agricola esté relacionado com a adogdo tec-
nolégica, Dados de seis produtos (café, algodde, cana-de-aglcar, citros,
soja & milho) para o Estado de Sdo Paulo foram analisados, e para cada
produta foi estimada uma fungfo logistica. Estas fungdes sdo um meio
adequado de sumariar os dados, |4 que as diferengas nos processos de ado-
¢io tecnoibgica entre os seis produtos estdo refletidas nos parémetros das
fungdes logisticas. Os resultados foram analisados, contrapondo-se com as
evidéncias histbricas do desenvolvimento tecnologico e com a pesquisa
agricola relacionada com cada produto. Estes resultados mostram clara-
mente a importincia do pape! da pesquisa agricola para elevar & produ-
tividade do setor agricola.

(1) Resumo da tese apresentada & Faculdade de Economia e Administragdo da
Universidade de Sdo Paulo, para obtengdo do titulo de Mestre em Econo-
mia, liberado para publicagdo em



1 —JUSTIFICATIVA

E bastante conhecida a importincia do setor agricola
dentro do processo de desenvolvimento brasileiro. Historicamen-
te, a agricultura no Brasil tem desempenhado, com maior ou menor
sucesso, seu papel de aumentar a oferta tanto de alimentos e maté-
rias-primas, como de produtos expartaveis, além de possibilitar a trans-
feréncia de recursos para outros setores da sociedade.

Hoje, mais uma vez cabe ao setor agricola funcdo impor-
tante na solugdo dos problemas econdmicos do Pais. A maior preo-
cupa¢do com a questdo distributiva, a necessidade de gerar um ex-
cedente exportdvel maior e a crise energética contribuiram para o
posicionamento da agricultura na estratégia do desenvolvimento
brasileiro (2}. Assim, o setor agricola teria como meta a atingir, no
curto prazo, o aumento substancial na oferta de trés tipos de bens:
alimentos, produtos exportdveis € combustiveis alternativos, prin-
cipalmente o dlcool,

Entretanto, dados os atuais niveis de produtividade
da agricultura, o alcance simultineo das metas acima assinaladas
implicaria a expansdo da area cultivada a uma taxa de 7,5% a 8% ao
ano. Tal constatacdo ndo deixa de ser inquietante, posto ser esta
taxa de crescimento praticamente o dobro das taxas de expansdo
da area cultivada, historicamente observadas. Além do gue ainda
existe a possibilidade de tal crescimento de &rea se fazer através
da ocupacdo de solos relativamente mais pobres,

Em vista disso, o aumento requerido da produgdo do
setor agricola ndo pode ser obtido unicamente pela ampliagdo da
area cultivada, sendo que a elevacdo dos atuais niveis de produtivi-
dade torna-se uma questdo de relevo para a agricultura responder
satisfatoriamente aos objetivos a ela designados. O aumento da pro-
dutividade agricola ndo se dd por acaso; em geral, resulta de um pro-
cesso de geracdo e adocdo de novas tecnologias, ou seja, de novas
técnicas de cultivo, do uso de novas variedades majs produtivas, do

(2J Discuss§o mais ampla sobre as metas a serem alcangadas pela agricultura
nos dias de hoje, é encontrada em HOMEM DE MELO (3).
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maior emprego de insumos moderncs, bem como da combinagdo
correta desses fatores,

2 — OBJETIVO

QO presente estudo pretende analisar o processo de gera-
¢80 e adogdo de inovagdes tecnolbgicas para algumas culturas no Es-
tado de S&o Paulo e, assim, procurar compreender como se deu a
modernizagao do setor agricola.

A andlise do processo de modernizacdo serd baseada em
indicacbes da adocdo techolbgica constatada no desenvelvimento
dz algumas culturas. Considerou-se para tanto que o processo de
mudanga tecnologica gera uma naova fonte de variagBes nos rendi-
mentos,condicionando sua taxa de crescimento no tempo (12).

Por sua vez, as inovacdes consideradas para fins de ana-
lise relacionam-se a varios aspectos da produg¢do, como a introdugdo
de novas variedades, o uso de fertilizantes, de defensivos agricolas e
de maquinarias. .

A preocupagdo em ndo privilegiar uma inovagdo isolada
estd ligada a idéia de que aumentos de rendimentos estdo relaciona-
dos, na maioria das vezes, ndo somente & adogdo de uma inovagdo
em particular, mas de uma combinacdo de novas técnicas.

3 — O MODELO DE ADOCAO DE INOVAGOES TECNOLOGICAS

Valiosa contribuicdo para © conhecimenta empirico
do processo de adogdo técnica surgiu com o trabalho de GRILICHES
{2), sobre o processo de desenvolvimento e adogdo de mitho hibri-
do em algumas areas dos Estados Unidos, que ao examinar as propor-
¢Oes da area plantada com sementes hibridas de milho em relagdo a
area total, observou que os dados estudados mostravam-se dispor-
se nitidamente em forma de S’ em um grifico. Observou, tam-
bém, que quando do seu inicio, o processo de adogdo ocorria vagaro-
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samente, apds 0 gue passava a crescer exponenciaimente e, a3 medi-
da que diminuiam as &reas plantadas com variedades ndo hibridas,
a velocidade de crescimento da taxa de adogdo tornava-se bastan-
te reduzida, Para representar tal comportamento dos dados, escolheu
a funcdo logistica por esta possuir pardmetros mais facilmente in-
terpretaveis dentro de um contexto socio-econdmico.

No presente trabalho, distingdo importante é feita quanto
ao procedimento utilizado que, a exemplo de VERA FILHO {(12) —
em seu estudo sobre adogdo tecnologica para a cultura de amendoim
na Carolina do Norte {EUA} — pretende estimar curvas logisticas
com base em dados de rendimento de algumas das principais cul-
turas da agricultura paulista. A falta de informacdes sobre a propor-
¢do de area sob nova tecnologia conduziu este estudo no sentido de
identificar, nas variacdes dos rendimentos, o reflexo do processo
de modernizagdo do setor agricola do Estado de Sdo Paulo.

Mais especificamente, o0 modelo desenvolvido neste
trabalho pressupde que, na agricultura, o processo de adogdo tecno-
|6gica possa ser representado adequadamente por uma fungdo logis-
tica definida por:

P, = K (1)

14+ ¢ —latbt

onde a varidvel dependente P representa a proporcio da area total
cultivada sob nova tecnologia, no tempao t (3). O limite de Py, pa-

t3) Note-se gue Pr representa a porcentagem da area total cultivada sob nova
tecnologia e ndo a proporcdo de agricultores adotantes da nova tecnolo-
gia. Em geral, pode-se esperar que as duas varidveis caminhem juntas, mas
ndo a uma mesma taxa, dadas as diferencas na escala de producdo existen-
tes em cada cultura. Como o objetivo deste trabalho é analisar os efeitos
que a adocdo exerceu sobre os niveis médios de produtividade no Estado
de S8o Paulo, o conceito adequado a ser utilizado é, portanto, o de propor-
¢do da drea total cultivada sob nova tecriologia e ndo a porcentagem de
agricultores adotantes. Ou seja, para o nivel médio de rendimento de uma
cultura, ndo importa saber que 90% dos agricultores adotam a nova tecno-
logia, caso eles respondam por uma proporgdo infima da drea total plan-
tada desta cultura,
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ra t tendendo ao infinito, é dado por K, assintota superior da fun-
¢do, de valor igual ou inferior & unidade, que representa o nivel
de equilibrio no longo prazo. O pardmetro b, coeficiente da taxa
de adocdo, estd relacionado com a taxa de crescimento da variavel
P, A constante a € um pardmetro que posiciona a curva logistica
no sentido horizontal. A representacdo grafica da curva logistica
esta presente na figura 1.

A funcdo logistica estd sendo utilizada neste estudo
como uma maneira de resumir o comportamento dos dados de ado-
¢do de tecnologia nas diferentes culturas. GRILICHES (2) mostra
que o pardmetro de posicdo a, gue situa a curva logistica no eixo
horizontal do tempo, estd relacionado as condicBes de oferta dos
produtores de inovagOes. Varidaveis como o mercado potencial de
adotantes de novas tecnologias e o risco estariam relacionados com
a. Quanto maior o mercado potencial e menor o risco, maior ¢ incen-
tivo e, portanto, mais cedo a nova tecnologia estaria disponivel no
mercado, pronta para ser utilizada pelos agricultores. Com relagdo
ao parametro b, coeficiente da taxa de adocdo, Griliches mostra que
o mesmo estad associado as condicdes de lucratividade da técnica
nova vis-a-vis 3 técnica antiga, ou seja, b estd associado as condicdes
do lado da demanda da nova tecnolegia. O pardmetro K, taxa de
adocdo de equilibrio, dependeria também das condicOes da deman-
da. Mais propriamente, este pardmetro estaria correlacionado com a
distribuicdo da lucratividade entre os vérios adotantes, Quanto me-
notr a variancia da lucratividade da nova técnica em relagdo & técnica
antiga, mais alto deveria ser o K. Portanto, a curva logistica resu-
mindo o comportamento do processo de adogdo tecnolgica, para
as véarias culturas, mostra as diferengas nos padrdes desse processo
entre essas culturas através de diferencas nos coeficientes estimados,
isto &, através de diferencasem K,ae b.

Supondo que nem todos os individuos reagem em mes-
ma intensidade e natureza diante de uma inovagdo, é |bgico esperar-
se que a adogdo ocorra em instantes de tempo diferentes. Conseqien-
temente, os rendimentos observados ndo irdo mudar abruptamene
do nivel tecnolbgico pré-existente para aquele associado & nova tec-
nologia, crescendo em relagdo direta 3 taxa de ado¢8o. Assim, dada
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a existéncia de dois niveis tecnolégicos distintos, um deles referin-
do-se 3 tecnologia de baixo rendimento, e um outro referindo-se 3
tecnologia de alto rendimento (4), pode-se definir o rendimento
para cada produto num periodo de tempo t, pela seguinte média
ponderada;

onde Y representa o rendimento no periodo t; P, representa a pro-
porcdo da édrea total cultivada sob nova tecnologia {ou cultivada
sob tecnologia de alto rendimento) no periodo ¢; Ya é a produgdo
por 4rea associada & tecnologia de alto rendimento; Yy, € a produ-
¢d0o por area associada a tecnologia de baixo rendimento.

Por outro lado, supondo-se também gque o processoc de
adocdo tecnolbgica obedece ao padrdo logistico do tipo

P, = —K , segue entdo que:

Vo= Yo+ (Vp=Yp) Py

YtZYb+ (Ya—Yb) K
1+ e —(a+bt)

(Y,— Y, ) =Y, — YY) K
t b a b 1+e—(a+bt)

(Yp—Yp) _ K
(Y,— Yy 1+ e —\atht]

(4) Na realidade, no periodo estudado ndo se pode dicotomizar a tecnologia
de producio a dois niveis apenas, um dito “modernc” g outro “antigo’’.
Existiram na realidade diversas formas distintas de ““como produzir” ao
longo do tempo, que coexistiam simultaneamente. A hipétese simplifica-
dora acima diz respeito ao conjunto de técnicas de predu¢do existente no
inicio do periodo estudado, a “tecnologia antiga” e o conjunto de técni-
cas disponiveis no final do periodo, a “tecnologia moderna”™.
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Em outras palavras, as curvas obtidas para P, e Y séo
semelhantes, apenas mudando a escala de valores definidos entre 0
e 1 para P, (%). As estimativas dos valores a, b e K resuitam da apli-
cacdo do método de Gauss-Newton (6), sobre médias moveis dos
dados originais de rendimento apresentado pelas culturas de café,
algoddo, soja, cana-de-agicar e milho, no periodo 1940—79, no Es-
tado de Sdo Paulo. A utilizagdo de médias mdveis teve como objeti-
vo a obtengdo da tendéncia da produtividade de longo prazo, elimi-
nando-se, assim, as flutuagGes devidas a causas aleatorias, como,
por exemplo, as condi¢Oes climaticas adversas ocorridas em deter-
minados anos. Desse modo, as séries de produtividade utilizadas
neste estudo mostram o rendimento das culturas em anos “normais”,
nos quais o clima ndo é excessivamente favordvel ou desfavoravel
e o efeito de outros acidentes naturais é minimizado,

Aspecto importante refere-se ao fato de que ndo se
trata apenas da adocdo de uma determinada inovacdo tecnologi-
ca ou de um conjunto de inovagGes tecnoldgicas, mas sim de dife-
rentes conjuntos de inovagdes introduzidas em diferentes momen-
tos de tempo, que se sobrepfem em maior ou menor grau de in-
tensidade. Em outras palavras, dada a proporcdo maxima da area
plantada sob um determinadc conjunto de inovagles tecnoldgicas
e a velocidade de crescimento dessa proporcio, o rendimento ma-
ximo possivel de ser alcangado seria atingido num determinado no-
mero de anos. Mas, a introdugdo de outro conjunto de inovactes

‘5, A primeira vista o uso desta “proxy” para a propor¢do da area total plan-
tada sob nova tecnologia pode configurar um raciocinio circular. O rendi-
mento Cresce porgue a proporgdo cresce, mas como a “‘proxy’’ da propor¢do
é a propria varidvel rendimento na escala 0 a 1, o crescimento desta se de-
ve ao aumento do rendimento. Assim, o raciocinio pode parecer circular.
N&o é circular simplesmente pelo fato que caso fossem disponiveis as in-
formagdes da éarea plantada com a nova tecnologia, elas estariam bastante
correlacionadas com a “‘proxy’” adotada. Assim, existe uma relacio de cau-
salidade bem definida, ou seja, a mudanga no Pt ou em sua “proxy” impli-
ca em alteracdes no nivel de rendimento.

Maiores detalhes a respeito do método Gauss-Newton, ver SANTOS (10).
Quanto a utilizago do referido método, ver VERA FILHO (12).
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tecnologicas com seus valores de K e de b, ird elevar novamente o
rendimento a outro nivel maximo.

A curva de rendimentos de uma cultura mostra, portan-
to, pontos de diferentes curvas de rendimento caracteristicas de
cada um dos varios conjuntos de técnicas. Assim, a “proxy’’ da pro-
porgdo da 4rea plantada sob nova tecnologia reflete essa caracteris-
tica peculiar da curva de rendimento.

3.1 — A Variavel Rendimento na Estimacdo da Fungdo Logistica

No capitulo anterior foi apresentado o modelo logis-
tico — a fungdo logistica — para representar o processo de adogdo
tecnoldgica na agricultura. Para a estimacdo desse modelo seriam
necesséarias informagdes precisas de Py, proporgdo da drea plantada
sob nova tecnologia. Essas informagdes ndo existem para todas as
culturas estudadas, havendo apenas algumas séries estatisticas, em
geral curtas, sobre algumas inovagdes isoladas. Dessa forma, buscou-
se com as séries de rendimento os informes necessarios para a estima-
¢do do modelo. O presente capitulo pretende justificar o uso da va-
riavel rendimento como ‘“proxy’ de P, mostrando sua relevancia
nos estudos de adogdo tecnolbgica na agricultura.

Inicialmente, entende-se que os aumentos de rendimen-
to podem resultar de avangos tecnologicos poupadores de terra.ou
da substituicdo de terra por outros fatores, em resposta aos precos
relativamente mais altos da terra. Assim, "‘as variag@es nos rendi-
mentos ndo indicam satisfatoriamente se as variagcOes observadas
resultam de um processo de adog¢do tecnolbgica, ou de uma mudan-
¢a na razdo de fatores empregados, ou de ambos” {12}

Porém, o emprego do modelo logistico a partir da va-
riavel rendimento encontra uma justificativa adequada ao considerar
que “variagbes nos rendimentos indicam a ocorréncia de um proces-
so de ajustamento . . . e pesquisas prévias sobre mudanca tecnol -
gica mostram que © processo de gjustamento observado pode ser
representado por um modelo logistico, ndo havendo razdo para ex-
cluir a possibilidade do modeto também ser representativo de um
processo de mudanga nas técnicas de produgéo” (12).
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Além disso, o uso da varidvel rendimento também se
fundamenta em mais dois aspectos: primeiro, a identificacdo de uma
dada inovagdo e da propor¢do da drea plantada sob a mesma, em ge-
ral, somente é obtida através de levantamentos onerosos e demora-
dos; em contrapartida, certos indices parciais de produtividade, co-
mo, por exemplo, rendimentoc por hectare, sdo sistematicamente
compilados pelos brgdos estatisticos governamentais. Sequndo, dada
a grande variabilidade de caracteristicas sOcic-econdmicas entre as
regides, a adogdo de inovagSes tecnolOgicas na agricultura mostra-se,
as vezes, especifica ao proprio local de sua aplicagdo, dificultando a
sua identificagdo e posterior qualificacdo.

Tendo em mente esses aspectos, pretende-se, entdo,
com base nos resultados obtidos na estimacdo da funcdo logfstica,
examinar a evolugdo tecnologica apresentada por alguns produtos
da agricultura paulista, representada, em Ultima analise, pelo cresci-
mento da varidvel rendimento ao longo do tempo. Os acréscimos
no rendimento serdo aqui entendidos como resultantes de avancos
tecnologicos, refletindo, de um modo geral, a adocdo de inovacdes
destinadas a aumentar a produtividade da terra (7). Quanto a natu-
reza destas, sabe-se que resultam, em geral, de melhoramentos bioi6-
gicos nas variedades, de melhorias nas praticas culturais e do con-
trole de pragas e doengas, entre outras.

Nesse ponto, cabe abrir um paréntese e destacar a im-
portante contribuicdo dada pela pesquisa agricola, principalmente
a que vem sendo desenvolvida no Estado de S3o Paulo, conduzin-
do, através da continua formacdo de novos conhecimentos, a resul-
tados bastante significativos, como por exemplo a obtencdo de va-
riedades melhoradas para algumas culturas que, somada & adogdo
de outras praticas, tem proporcionado maiores indices de produtivi-
dade.

(7) Qutras fontes de aumento do rendimento apontadas pela literatura, como

por exemplo as mudangas na localizagdo de culturas para areas com condi-
¢bes edafoclimdticas mais propicias, a introdu¢do de cultivo mais produ-
tivo e economicamente mais vantajoso ou a simples alteracdo na razdo dos
fatores empregados, embora sejam aqui consideradas, ndo serfo entretan-
to objeto desta andlise,
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A avaliaco do desempenho da pesquisa agricola desen-
volvida no Estado, realizada por SILVA, FONSECA & MARTIN
(11), para o periodo de 1927—77, mostra gue aquela, tendo se vol-
tado mais para a geragdo de inovag@es destinadas a aumentar a pro-
dutividade da terra, teria sido um dos fatores responsaveis pelos ga-
nhos de produtividade constatados para diversos produtos. Verifi-
caram, assim, que dentre as pesquisas poupadoras de fatores, as pou-
padoras de terra predominam, representando cerca de 66% do total
do periodo, em contraposicdo as classificadas come poupadoras
de trabalho, respondendo por apenas 3%.

Buscando relacionar o crescimento do rendimento
com o desenvolvimento de inovagbes tecnologicas, procurar-se-a
enfatizar, no decorrer deste trabalho, a criagdo de invoagdes, princi-
palmente as geradas de pesquisas do tipo poupadoras de terra, em-
bora em momento algum se exclua a possibilidade de que outros
tipos de inovagBes ou outros fatores possam também estar influin-
do no aumento da produtividade.

Nesse sentido, é sabido que além do maior uso de fer-
tilizantes, as préaticas culturais mais cuidadosas (preparo do solo,
plantio, tratos culturais) chamam a atencdo para uma maior meca-
nizacdo agricola associada a inovagdes bioquimicas, caracterizando
tecnologias agricolas recentemente desenvolvidas em outros pai-
ses {3). Ainda que nfo se possa avaliar com exatiddo em que mag-
nitude tal associacdo influi nos acréscimos do rendimento, parece
razoavel supor que para alguns produtos tal influéncia tem sido
preponderantemente favoravel.

A esse respeito, MUELLER (7) considera que, no caso
do Brasil, ao contrario de outros paises, por ser o nivel de produti-
vidade da agricultura tradicional muito baixo, a introdugdo de tec-
nologia mecanizada ndo foi apenas acompanhada do aumento de pro-
dutividade da m#o-de-obra, mas também da terra; considera também
que nas areas mais desenvolvidas do Pais, de terras escassas e caras,
a mecanizacio vem possibilitando uma agricultura mais intensiva
e rentavel, ndo sendo dificil imaginar que seja também mais produ-
tiva.

SANDERS & RUTTAN (9) argumentam que nas regides
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fronteiricas do Brasil, principalmente naquelas em que predominam
solos de estrutura pesada, como sdo os de cerrados, a mecanizagdo
¢ freglientemente empregada nas operacGes de cultivo, em que a
forca animal ndo é suficiente para uma preparacdo adequada do
solo. Segundo os autores, 0 uso mais intenso da mecanizacdo nesses
solos difere do observado nas regides de terra roxa, como solo melhor
estruturado, em que a requisicdo de maguinaria se faz menos neces-
sdria.

Assim, neste estudo, ainda que controvertida a influén-
cia da mecanizagdo na produtividade agricola, sempre que houver
disponibilidade de informagGes sobre uma maior participagdo do
uso de maquinaria nas diversas atividades agricolas, a mesma serd
considerada juntamente com a ado¢gdo de outras praticas, como
por exemplo a utilizacdo de sementes melhoradas, @ maior aplicacdo
de fertilizantes, de defensivos e de herbicidas e a introducdo de pré-
ticas culturais mais adequadas.

Por outro lado, entende-se também que o crescimento
do rendimento ndo deve ser atribuido a uma inovacdo considerada
individualmente, visto que o uso de uma pratica isolada pode ndo
conduzir a melhoramentos tecnolégicos, condicionando a sua vali-
dade & adogdo conjunta de outras praticas. Como exemplo, consta-
ta-se que o maior uso de fertilizante em presenca de sementes nio
melhoradas ndo propicia uma resposta adequada em termos de ren-
dimento da cultura. Porém, uma aplicacdo mais intensiva de adubos
guimicos combinada com a utilizacdo de sementes melhoradas con-
duz ao aumento da produtividade,

4 — DISCUSSAO DE RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados da es-
timagcdo da fungdo logistica para os seis produtos estudados: café,
algoddo, cana-de-agtcar, laranja, soja e milho.

Na andlise, um ponto importante diz respeito 2 esco-
tha do periodo de tempo considerado no ajustamento da funcdo
logistica.
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Inicialmente, pensou-se em ajustar os dados de rendi-

mento considerando um mesmo intervalo de tempo para as seis cul-
turas. Porém, tal procedimento nfo se mostrou o mais adequado,
dada a extrema dificuldade em se constatar simuitaneidade no ini-
cio e fim do processo de adogdo de inovagGes tecnologicas em cul-
turas com distintos desenvolvimentos tecnolagicos.

po,

a)

b}

Assim sendo, passou-se a definir os intervalos de tem-
para cada produto, segundo os seguintes critérios:
utilizou-se como indicador de inovagdes tecnologicas 0 namero
de artigos publicados (8) em diversas instituicOes oficiais de pes-
quisa agricola do Estado de Sdo Paulo, no periodo 1927-77.
Com base nesse indicador, definiu-se inicialmente quais os pro-
dutos (9) que deveriam ser investigados, procurando-se tambeém
averiguar quais datas caracterizariam uma concentracao de pes-
quisas agricolas relativas & geragdo de inovagdes tecnologicas
disponiveis aos agricultores;
adicionalmente, dada a série de rendimento de cada produto,
verificou-se se o rendimento apresentou uma tendéncia estd-
vel de crescimento para o periodo assinalado (10);

&

Uma limitacdo desse indicador refere-se ao fato de que nem todos os resul-
tados de pesquisa sdo necessariamente publicados (4). Qutro aspecto a ser
salientado diz respeito & possibilidade de algumas inovagdes tecnoldgicas
terem sido geradas em outros Estados e que podem estar sendo adotadas
pelos agricultores locais, sem que resulte de pesquisa desenvolvida pelas
instituigdes acima especificadas.

Produtos como café, cana-de-aclicar, algodfo e citros sfio os que mais se
destacaram dentre o grupo de exportdveis, enquanto que a pesquisa com
soja ganha maior expressdo somente a partir da década de 50. Dentre os

domésticos, o milho é o produto com maior nimerc de pesquisas no pe-
riodo {11).

(10)Utilizaram-se duas fontes de dados de rendimento: a Fundagio !Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica {IBGE) e o Instituto de Economia
Agricota {IEA). Os dados do 1EA, obtidos através de amostra estatistica
junto 3s propriedades agricolas, sugerem melhor qualidade serdo utilizados
sempre que se julgar necessario, como, por exemplo, na definicio dos valo-
res de Yb. Para o acompanhamento da evolugdo de area e rendimento, oS
dados do IBGE {desde 1931) permitem uma melhor analise de longo prazo,
mais compativel também com o periodo referente as pesquisas agricolas
sobre os produtos estudados.
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c) finalmente, apds a escolha do periodo de tempo considerado
para fins de ajustamento, passou-se a definir os valores de Y,
e Yb'

Tomou-se como valor aproximado de Yy, (rendimento
médio associado a tecnologia de baixo rendimento) a média trienal
de rendimentos elaborada pelo Instituto de Economia Agricola (IEA),
para o periodo de 194979,

Como aproximac¢do do valor de Ya (rendimento médio
associado a tecnologia de alto rendimento), considerou-se o rendi-
mento possivel de ser alcangado com alta tecnologia para o Estado
de Sdo Paulo. Tais valores resultaram de consultas feitas a técnicos
especializados e pertencentes a institui¢Bes de pesquisa e assisténcia
técnica do Estado.

4.1 — Resultados Obtidos para os Seis Produtos Estudados

Os resultados obtidos na aplicacdo do método de Gauss—
Newton para a “proxy” de proporcdc da &rea cultivada sob nova
tecnologia mostram ajustamento adequado para as seis culturas es-
tudadas. Com efeito, os dados do quadro 1 revelam que, para os
seis produtos, todos os coeficientes sdo significantes diferentes de
zero a um nivel de pelo menos 1% (11). Além das estimativas dos
parametros a, b e K e seus respectivos desvios-padrdes, o quadro
1 também apresenta estimativa do ano de inicio do processo de ado-
¢do tecnoldgica. Da mesma forma que em GRILICHES (2}, o ano
de inicio é dado aproximadamente pelo ¢ tal que P, =0,10K.

As estimativas do parametro b tém interesse especial,
na medida em que este estd diretamente relacionado com a taxa
de crescimento da adogdo, pois como visto anteriormente:

(K —P,)
K

I3

Pi=b

(11) A representacdo grifica da curva logistica por produto é apresentada nas
figuras 2 e 7.



QUADRO 1. - Estimativa dos Pardmetros da Func¢do Logistica por Produto e para os Respectivos Periodos,

Método Gauss—Newton

Prod Estimativa dos pardmetros Graus de Data

roauto a b K liberdade P, =0.10k

Café (1941-1978} -3.8483* 0.1633* 0.9751* 35 1.951
{0.6341) {0.0459) {0.1913)

Algoddo (1946—1978) —2.9854* 0.2356* 0.9605* 30 1.949
(0.3283} {0.0302) {0.0405)

Cana-de-agucar (1941—1978) —2.6541* 0.1056* 0.9695* 35 1.944
{0.2949) {0.0274) (0.2184)

Laranja {1850—1978) —h.246 * 0.4609* 0.9459* 26 1.957
(1.6107) (0.1379) {0.0619)

Soja (1949--1978) —3.0832* 0.1539* 0.9451* 27 1.955
(0.2277) (0.0281}) {0.1978)

Milho (19564—1978) -2.4136* 0.2107* 0.56830* 22 1.955
{0.2741) {0.0399) (0.06486)

(*) Significancia a nivel de 1%.

Obs: Os nGmeros entre parénteses abaixo de cada coeficiente correspondem aos valores dos desvios padrdes.
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ou seja, quanto maior o b para iguais K e Pt, mais acelerado serd o
processo de adogdo. GRILICHES (2} mostra que o valor desse pa-
rametro estd relacionado diretamente com as condigdes de lucra-
tividade das técnicas novas vis-a-vis as técnicas antigas de produ-
¢do. Quanto maior for o diferencial de lucratividade da técnica no-
va em relagdo a técnica antiga, mais rapido se da o processo de ado-
¢do e, portanto, maior devera ser o b,

Dentre os resultados encontrados, chama a aten¢do
os relativos as culturas perenes (café e laranja), dada a diferenga de
magnitude constatada entre os valores de b, respectivamente, de
0,16 e 0,46. Normalmente, as caracteristicas da pesquisa em cul-
turas perenes s3o bem distintas das caracteristicas da pesquisa em
culturas anuais, necessitando-se, naquele caso, de mais anos de traba-
lho e observagdo e de maiores investimentos até a obtengdo de uma
nova variedade {6).

Além disso, supde-se também que a adocdo da nova
tecnologia seja mais lenta e dificil nas culturas perenes, visto exis-
tir um estogue de plantas em produgdo, que introduz uma inércia
na mudanga tecnologica, pois ndo existe todo ano, para cada agri-
cultor, decisdo sobre qual variedade utilizar (4}. Qu seja, ocorreria
maior defasagem de tempo entre a época da introdugdo da inova-
¢do (principalmente novas variedades), a sua adogdo e os possiveis
efeitos em termos de aumento de produtividade, refletindo-se nu-
ma menor velocidade da taxa de adogdo, isto é, num menor valor
de £, a exemplo do encontrado para o café. O fato do café ter mos-
trado o pardmetro 6 tdo baixo provavelmente estd relacionado com
as proprias caracteristicas da cultura, que requer de trés a guatro
anos de maturagdo dos pés até a entrada em producdo, permanecen-
do anos em plena produgdo, o que certamente cria uma maior re-
sisténcia a qualquer processo de transformacdo mai radical.

Todavia, a despeito das consideracdes acima serem tam-
bém validas para a laranja, o maior valor de b encontrado para essa
cultura indica que a mesma sofreu um processo de transformacio
bem mais rapido que o observado para o café.

De fato, informagbes relativas ao desenvolvimento da
citricultura paulista nos Gltimos quarenta anos atestam que a cultu-
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ra da laranja enfrentou sérios problemas de doencas, em particular
a “‘tristeza’” na década de 40, que determinou a redugdo a lenha de
mais de 80% dos laranjais paulistas. Desse modo, fica evidente que
a sobrevivéncia da citricultura no Estado dependeu da pronta e to-
tal substituicdo das antigas variedades, com a descoberta de novo
porta-enxerto tolerante a “‘tristeza”. Nos anos 60 e 70, o processo
de novas variedades se acentua com a intensa formacdc de novos
pomares em bases mais técnicas, provavelmente em resposta ao maior
estimulo existente 3 exportagdo do produto, resultando na ampla
expansdc da area com a cultura no Estado.

Dentre as culturas anuais, o maior valor de b obtido
para o algoddo implica uma maior velocidade de adogio de novas
tecnologias, 0 que se mostra consistente com © maior ritmo de ino-
vaches tecnoldgicas resultantes de diversos trabathos de pesquisa
conduzidos em Sdo Paulo (12).'Fodavm, apesar de bastante benefi-
ciada com inovagbes tecnologicas em relagdo as demais culturas,
fato que se reflete no continuo crescimento do rendimento {prin-
cipalmente, a partir dos anos 60), chama a atencdo o firme declhi-
nio da area com o produto, constatado desde meados da década de
40. Diversos fatores tém sido apontados como concorrendo para
essa reducdo, como por exemplo: a maior rentabilidade da cultura
da soja em relacdo ao algoddo; elevagdo dos custos de producio,
devido & participacdo crescente de fertilizantes, corretivos e defen-
sivos agricolas (1); descontinuidade do processo de inovagdes tecno-
lbgicas na cultura do algoddo e a expansao crescente da area culti-
vada com laranja, soja e cana-de-aglcar, repercutindo em mudangas
na composicdo da produgdo agricola do Estado (4). Porém, as cau-
sas da acentuada reducdo da drea com algoddo ndo sdo claras e uma
investigacdo mais cuidadosa a esse respeito deve ser tentada.

Para a soja, talvez a baixa magnitude de 6 esteja rela-
cionada ao fato dessa cultura ter sido introduzida ja com um “paco-
te" tecnologico completo (novas variedades produtivas e adaptadas,

(12} Em relagio aos demais Estados, Sdo Paulo tem-se mantido sozinho no
processo de geragdo de inovagfes tecnoldgicas especificas & cultura do
algoddo (4).
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alto grau de mecaniza¢do do cultivo e colheita, uso intensivo de in-
sumos agricolas, etc.), consistente com o adiantado nivel de desenvol-
vimento alcangado pela pesquisa com o produto no Estado. Além
disso, a sua difusdo como cultura comercial foi lenta e s6 a partir
dos anos 60 é que se verifica a acentuada expansdo da érea cultiva-
da com soja em Sdo Paulo. Assim, supde-se que sendo cultura de
introducdo relativamente recente e j& apoiada num conjunto de
inovagdes tecnologicas, a sua adogdo, por parte do agricultor, deve
ter se caracterizado mais por pequenas alteragdes deste conjunto
de inovacdes do que propriamente pelo abandono de antigas técnicas
que tenham caido em desuso.

Para a cana-de-ac(car, os motivos para o valor de b es-
timado ser menor ndo sdo claros. Provavelmente, isto pode ser devido
a pequena evolucdo apresentada pelo rendimento ao longo de todo o
perfodo analisado, a despeito de importantes inovagoes introduzidas
na década de 20, quando a cultura teve graves problemas de doencas €
que redundaram na substitui¢do das variedades predominantes na época.

Por sua vez, os inexpressivos aumentos do rendimen-
to, em parte, se justificam pela manutengdo, até o final da década
de 70, de antigas variedades (CB 41/76, CB 49/260, etc.), segui-
das pela variedade NA e pelas |IAC, o que mostra, de um lado, a ndoc
introducdo de novas variedades em periodos mais recentes. Por ou-
tro lado, tal fato evidencia a importédncia da importacdo de conheci-
mentos para a cultura da cana-de-aglcar no passado, como também
se constata na atualidade (8). Nesse sentido, sabe-se que nos Gltimos
anos estdo sendo liberadas variedades importadas, como a NA 56—79
(Argentina), ocupando, em 1979, cerca de 26% da area total com a
cultura no Estado de S3o Paulo (B).

Observa-se, também, que as atividades de pesquisa na
érea de genética € melhoramento, responsaveis pela introdugdoc de
novas variedades, voltam a ser enfatizadas na década de 70, ao mesmo
tempo que a drea cultivada com a cultura passa a se ampliar acentua-
damente, Entretanto, os possiveis efeitos em termos de aumentos do
rendimento com a adogdo de novas variedades, dado o pequeno
intervalo de tempo decorrido, ndo permitem uma avaliagio mais
precisa desses ganhos de produtividade,
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Resumindo, segundo GRILICHES (2), o pardmetro b
{coeficiente da taxa de adocdo) estd relacionado com as caracteris-
ticas de lucratividade da nova técnica vis-3-vis a técnica antiga, Essa
hipotese estd sendo apoiada, em geral, pelas observacdes feitas com
relagdo s seis culturas estudadas. O maior valor de b, encontrado pa-
ra a laranja, indica que foi esta cultura que apresentou maior dife-
rencial de lucratividade entre as técnicas. A evidéncia historica com-
prova exatamente isso. A ocorréncia da virose “tristeza’, na déca-
da de 40, comprometeu seriamente a sobrevivéncia da cultura no
Estado de Sio Paulo. Assim, a mudanga de variedades foi impera-
tivo econdmico para a manutencio da cultura.

Com relacdo ao segundo produto apresentando maior
valor de b, o algod3o, duas razdes podem ser apontadas como con-
dicionantes deste fato. Em primeiro lugar, deve-se salientar o pa-
pel da demanda do setor téxtil que, a0 mesmo tempo que garantia
uma continua expansao do mercado para o produto, tornou-se cada
vez mais exigente com relacdo 3 qualidade e tamanho da fibra. Em
seqgundo lugar, ressalta-se o papel da pesquisa agrondmica que colo-
cou quantidade consideravel de novas variedades & disposicdo e uso
dos agricultores.

Para o milho, com terceiro maior valor de b, é bastan-
te conhecida a maior produtividade das variedades hibridas em rela-
cdo as variedades comuns, o que deve explicar a posi¢do relativa
do coeficiente da taxa de adogdo do milho.

Com respeito ao café, o fato de ser uma cultura perene —
portanto, resistente a um processo de mudanga mais acelerado — além
de nio ter sofrido, como a laranja, problemas com doengas que
tivessern comprometido a manutengdo da cultura, explicam por
si s6 o fato do coeficiente de adogdo ndo ser tdo elevado quanto o
da laranja e do alged3o.

No caso da soja, pendltimo valor de b, a despeito do
sucesso comercial da cultura, esta foi introduzida com um conjunto
de técnicas bastante aprimoradas e, assim, as inovagbes introduzi-
das afetaram apenas marginalmente a cultura.

Finalmente, para a cana-de-aglcar, verifica-se a manu-
tencdo até recentemente de antigas variedades, na sua maioria
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variedades adaptadas, fato que denota a importdncia da importa-
¢ao de conhecimentos e de variedades relativos a cultura.

Com relacdo ac K, GRILICHES (2} mostrou que o
mesmo se encontra associado ndo somente as condigbes de lucra-
tividade das culturas, mas também com a distribuicdo desta entre
0s varios agricultores, ou seja com as condigdes de risco.

Os resultados encontrados salientam para todas as cul-
turas estudadas, exceto milho, valores bastante semeihantes entre
si e proximos da unidade, significando, portanto, igualdade de con-
dicdes da distribuicdo da lucratividade entre os vérios adotantes. O
caso que chama maior atencdo, milho, com uma taxa de adogio de
equilibrio em torno de 60%, mostra claramente uma das caracteris-
ticas desta cultura no Estado de Sdo Paulo. Coexistem no Estado
tanto o produtor em larga escala atendendo & demanda industrial,
como também o pequeno produtor voltado para a producdo de sub-
sisténcia, em que a cultura do milho é complementar de uma série
de outras atividades,

Foi vistc que o pardmetro a posiciona a curva no ei-
x0 horizontal, estando diretamente relacionado com o inicio do pro-
cesso de adocdo tecnologica, Os fatos historicos relacionados com
as datas de inicio do processo, constantes no quadro 1, sdo os se-
guintes: para a cana-de-ac(car, no final da década de 40 o “‘carvio”
precipitou a substituicdo das variedades javanesas, predominantes
na época, por variedades indianas e brasileiras, Para o algoddo, o
final dos anos 40 e inicio da década de 50 coincide com o crescimento
significativo da demanda de algod3o pelo setor téxtil nacional e a
introducdo de novas variedades. O inicio da década de 50 marca,
para o café, a introdugdo da variedade “Mundo Novo™, que cons-
titui importante marco para o desenvolvimento da cafeicultura no
Estado. A partir da segunda metade dos anos 50, tem-se a introdu-
¢d0 em escala comercial das variedades hibridas de milho, No mes-
mo periodo, a cultura da soja passa a se expandir em escala comer-
cial apoiada em um conjunto de inovagdes tecnoldgicas especifico
a sua cultura, Por voita do ano de 1955, dé-se inicio & introducio
dos clones nucetares na citricultura paulista.

Concluindo, os resultados obtidos nos coeficientes
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estimados das funcBdes logisticas refletem importantes diferengas
na evolucdo das culturas. Esses resultados ganham relevo quando
interpretados a luz do histérico de cada cultura (13).

5 — CONCLUSAO

A adocdo de inovagGes tecnoldgicas na agricultura re-
sulta, quase sempre, de multiplas inovagdes introduzidas pelos agri-
cultores e que podem se originar da contribuicdo dada pelas insti-
tuicBes de pesquisa através da continua geragdo de novos conheci-
mentos, pela pesquisa agricola.

Entende-se, também, que a adogdo de uma inovagdo
isolada pode ndo conduzir a methorias na produtividade, condicio-
nando a sua validade & adogdo conjunta de outras praticas.

Orientou-se o presente estudo para a escolha da fun-
cdo logistica, admitindo-se ser esta a que melhor representaria o pro-
cesso de adocdo de inovacdes tecnoldgicas, baseando-se isto nos
resultados do trabalho desenvolvido por GRILICHES (2).

Por sua vez, o uso de tal fungdo implicaria a necessida-
de de se obter informactes detalhadas sobre uma dada inovagao,
sobre a identificacio precisa dessa inovac3o e da proporgdo de area
cultivada sob a mesma, informacges que, em geral, s seriam obti-
das através de levantamentos onerosos e demorados.

Diante da inexisténcia dessas informagGes para a agricul-
tura paulista e das dificuldades e custos para tentar obté-las, buscou-
se superar essa limitagdo através do seguinte procedimento: primei-
ramente, utilizou-se a variavel rendimento (médias moveis) como
“proxy” da propor¢do da area plantada sob nova tecnologia (12).
Definiu-se, para cada produto estudado, dois niveis de rendimento
(relativos a alta e a baixa tecnologia), e a partir dessa hipotese trans-
formou-se a varidvel rendimento numa escala de 0 a 1, que caracte-

{13)Ané1ise mais detathada da evolugio tecnoldgica e da pesquisa agricola re-
\ativa a cada produto estudado, ver SANTOS (10).

—95—



rizaria a proporgdo da area total cultivada sob a nova tecnologia,
isto é, P

Uma critica a esse procedimento € que a curva de £y
nada mais é que a propria curva de rendimento na nova escala, em-
bora se saiba que tal “proxy’ deva provavelmente acompanhar bem
de perto o P; verdadeiro.

Qutro aspecto envolvido refere-se aoc fato de que a
anélise restringe-se as inovac3es tecnologicas que interferem na produ-
tividade da terra, como por exemplc 0 uso de sementes melhora-
das e de fertilizantes, ou seja, tanto aquelas diretamente ligadas
a4 melhoria da produtividade, como as responsédveis pela manutencdo
desta.

Tendo em vista que o aumento do rendimento refle-
te, na maioria das vezes, a atuagdo da pesquisa agricola essencial-
mente do tipo poupadora de terra, considerou-se, entdo, a relagio
existente entre o volume de pesquisa destinada aos seis produtos
estudados e os ganhos de produtividade observados no periodo.
Deste confronto ficou bastante claro que existe uma estreita rela-
¢do entre a maior énfase dada & pesquisa com o produto e 0 maior
crescimento da produtividade no total do periodo e nos diversos
subperiodos.

Também na tentativa de melhor caracterizar a ado-
¢do de inovagGes tecnoldgicas, estendendo-a para o caso de insu-
mos (fertilizantes e defensivos agricolas) e de maquinas e imple-
mentos agricolas, foram utilizadas indicagOes indiretas quanto aoc
momento mais favoravel & adocdo destes, dada a relagdo de prego
pago pelos insumos e preco recebido pelos produtos (14). Averi-
guou-se, assim, que, em geral, a relacBo mais favoravel ao maior
emprego de insumos e maquinaria foi registrada no final da déca-
da de 60 e inicio dos anos 70,

Os resultados encontrados maostraram, de certo modo,
a importéncia da pesquisa agricola e seus efeitos na elevacdo dos

{14} A idéia que se tem & que uma relagdo de prego favorivel serviria de in-
centivo ao uso de insumos e de maquinaria agricola.
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niveis de produtividade. Ao mesmo tempo, o presente trabatho
procurou ressaltar a importéncia de enfocar a adogdo de inovacdes
tecnologicas através da andlise de séries de rendimento, somando-as
&s informacfes historicas sobre o processo de adogdo de inovacgdes
tecnol6gicas a nivel de produtos.

Essa relacdo, pesquisa agricola e nivel de rendimento,
mostra a fecundidade desta para auxiliar a agricultura a responder
satisfatoriamente a meta dela esperada na atualidade: o aumento
da producio de alimentos, de produtos exportaveis e de substitu-
tos para o petrdleo importado,

Finalmente, deve-se ressaltar também que o desenvol-
vimento no “‘estado das artes” de como produzir — desenvolvimen-
to este advindo da pesquisa agricola — por si $6 néo garante o aumen-
to da produtividade na agricultura. E necessirio também que es-
ses novos conhecimentos sejam adotados. Ganha, portanto, relevo
o estudo dos condicionantes que levam os agricultores a abandonar
as técnicas antigas em favor das modernas. E é precisamente nes-
ta linha de pesquisa que se pretende complementar o presente tra-
balha,
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TECHNOLOGICAL ADOPTION IN SAO PAULO AGRICULTURE
SUMMARY

The growth of agricultural’s productivity is a8 major
issue related to the tasks assigned to the agricultural sector in the
80’ in Brazil. This growth does not occur by chance but it is, in
general, the outcome of a technological adoption process.

The objective of this study was to understand how
this process of growth in agricultural’s productivity is related to
technological adoption. Data for six products {coffee, cotton, sugar
cane, citrus, soybeans and corn} for the State of Sdo Paulo were
analysed and a logistic function was estimated for each product.
These functions are a convenient way to summarize the data, since
the differences in the technological adoption process among the
six products are reflected in the parameters of the logistic functions.
The results were analysed in contrast with the historical evidences
of technological development of each product and agriculturai‘s
research to each of them. These results showed clearly the import
role of the agricultural’s research to raise the productivity in the
agricultural sector,

—99—



S S N
Agricultura em S3o0 Paulo ISSN 0044 ~ 6793

Governo do Estado de Sao Paulo
Secretaria de Agricultura e Abastecimento
Instituto de Economia Agricola

Instituto de Eeconomia Agricola

Av. Miguel Estefano, 8 900 (CEP 04801
Caixa Postal 8114 (CEP 01000)

Sao Paulo - SP - Brasil



	Q- ANO XXXI - TOMO I E II 1984 CONTRIBUIÇÃO DA PESQUISA E DA EXTENÇÃO RURAL....pdf
	R- ANO XXXI - TOMO I E II 1984 ADOÇÃO TECNOLÓGICA NA AGRICULTURA PAULISTA..pdf

