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O estudo utiliza a forma mais geral das fungdes de produgdo CES desenvolvida por
Sato ¢ o procedimento para gvaliagdo dus causas de vies fecnologico proposte por Sosin
e Faivchild., Os dados bdsicos s@o séries temporais (1960/80) referenies ao setor agricole
do Estedo de Sdo Paulo e o método de estimagdo ¢ de dois estdgios. Estima-se¢ uma
elusticidade de substiluicdo bastante inferior aquelas geralmente obtidas sob a pres-
stposigio de homoteticidade. A hipdlese de ndo-homoleticidade ndo € rejeitada e indica-
se gue as lecnelogias provides pelos sistemas esluduais de pesquisa (extensdo) sio de
tipo wsador (poupador) de trabalho agricola. Estes resultados sio comparados com o5
ubtidos em pasquisas anleriores.

I — Introdugio

Intimeras pesquisas rcalizadas no pafs mostraram que os investimentos
publicos em pesquisa e experimentagio agricola apresentam eclevados re-
tornos, tanto para 0% empresdrios rurais quanto para a sociedade como
um todo [Avila e Ayres (1986) e Disch (1986)]. No que se refere aos retor-
nos a investimentos publicos em assisténcia técnica ¢ extensdo rural, entre-
tanto, os resultados até entio obtidos sdo contraditdrios ou inconclusivos
[Tollini (1983) e Silva (1984)1. Com respeito & avaliagio do efeito (viés)
de mudanca tecnologica no setor agricola, a pesquisa econométrica tem
gerado resultados também contraditérios, ora indicando tecnologia usadora
de trabalho, ora apontando tecnologia poupadora deste lator, conquanto,
na maioria das veees, tenha indicado tecnclogia poupadora de trabalho
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[Brandt et alii (1982, 1984a e 19845), Brandi ¢ Cipriano (1985), Dias

et alii (1986), Disch (1986), Magalhics et alii (1986), Mucller (1976),
Oliveira et alii (1984) e Sanders e Ruttan (1978) ].

Problema ainda pouco enfocado pela pesquisa guantitativa se refere as
causas da mudanca tecnolégica no setor agricola e, principalmente, dos
papéis exercidos, sobre esta mudanca, pelos investimentos piblicos em
pesquisa ¢ extensdo rural. Excecdes a esta regra sdo os estudos de Fialho
el alii (1987) Mueller (1976) e Sanros {1986) .

No presente estudo examina-se a natureza dos vieses de mudanga tecno-
légica provocados por investimentos publicos em pesquisa-experimentacio
agricola e assisténcia técnica-extensio rural no periodo 1960 /80, no Estado
de Sdo Paulo. Hd pelo menos duas justificativas para uma pesquisa como
esta: a primeira refere-se & sugestio de que os vieses tecnoldgicos decor-
rentes destes Investimentos sejam de matureza opostas, o que sc¢ deveria,
pelo menos em parte, ao aparente divércio entre as instituicdes dedicadas
a pesquisa e a assisténcia técnica, bem como 2 difusio de produtos de pes-
quisa gerados em outras dreas do pais e mesmo daqueles provenientes do
exterior; a segunda diz respeito a ja aludida auséncia de um esforgo siste-
mitico de investigagio do préprio problema.

Nas duas décadas cobertas pela presente pesquisa, o setor agricola do
Estado de Sao Paulo sofreu modificacdes acentuadas. Entre 1960 e 1980,
o produto real do setor apresentou taxa de crescimento da ordem de
2,6%, ao ano (Tabela 1), enquanto o uso de terra e a razio capital/tra-
balho cresceram segundo raxas de 0,3 e 6,09, ao ano, respectivamente,

TaBrLa 1

Equagdes de tendéncia e laxas geométricas de crescimento do produto real,
uso de fatores produtivos, precos velativos de tralralho/capital ¢
investimentos piblicos em pesquisa e assisténcia técnica:

Estado de Sdo Paulo — 19607802

Equacan e tendéncia

Especificacdo = ; I (% ;ﬂcanu]
Produto real (Y] 0.02530 0,853 0.697 2,062
Terra (7) 0,00300 1.872° 01 0,300
Intensidade de capital [4) 005828 9,045 0,802 6,001
Preco relativo [w) 0,06619 11,810 0.874 6,384
Pesquisa {£) 0,07233 20,270 0,953 7.501
Extenséo ({£) 0,07158 18,138 0.928 7420

FONTES: JEA {1982), FGY {1981) e Silva {1984).

> A equacdo de tendéncia £ Ind; = g + g 7+ 7. onde Ag 8 a variavel de irteresse, 7 uma veridvel de tendéncie, ou trend, sy
0 coeficiente oo regressho stimado @ v um termo de erro aleatdrio v NID [0, 2); 2 & o Coelicieme de determinacie: f 6 & estaiis:
tica de teste de Student: ¢ lye € a taxa geoméurica de crescimento ansal, expresse em percentagen, e ohiide de anti I oy — 1].100.

NOTA: um asterisco indica significancia pelo menos ao nivel £.12 de probabilidade e dois asteriscos imdicam significineia ac ni-
vel 0,05 de probabilidade,
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Ainda no mesmo lapso de tempo, os investimentos publicos em pesquisa-
experimentacio agricola (7,59, ao ano) e assisténcia técnica-extensio rural
(7.4%, ao ano) cresceram segundo taxas relativamente mais elevadas.

E especialmente notdvel, mas ndo surpreendente, que a razdo de pregos
dos fatores trabalho e capital (w) tenha apresentado tcndéncia positiva e
significativa no periodo considerado. O mesmo nio se observa, entretanto,
no que tange ao uso da terra; sugere-se que isto se deve a problemas econo-
méiricos (¢.g. ndo suavizagio e nio utilizagio de processo de ponderacio)
ocasionalmente enfrentados na estimagio de parametros de equagdes de
tendéncia da forma aqui utilizada [Bell et alii (1982)]. Exame da série
destes pregos relativos mostra que ela mais do que triplicou de nivel, pas-
sando de 0,03 em 1960 para 0,11 em 1980, apresentando crescimento prati-
camente continuo ao longo deste lapso de tempo. O encarecimento relativo
do preco dos servicos da for¢a de trabalho e a redugio dos pregos dos bens e
servicos de capital devem cxplicar, pelo menos em parte, a elevacgio acen-
tuada na razic de uso dos fatores capital e trabalho (&), a qual cresceu
de 3.08 em 1960 para 13,15 em 1980, sem apresentar oscilacbes de maior
magnitude, ao longo deste periodo, em torno da tendéncia.

Admite-se que capital seja um dos fatores mais restritivos no processo
de crescimento do setor agricola do estado. Em vista disso, ¢ interessante
conhecer tanto as possibilidades de substituigio entre os dois fatores
quanto os efeitos, caso existam, dos investimentos publicos em pesquisa
e extensdo rural sobre o uso relativo daqueles fatores. Além disso, é do
maior interesse isolar os efeitos de escala e tecnologia sobre a razio de uso
dos fatores trabalho e capital (k). A despeito da antiga adverténcia de
Sato (1975 e 1977) sobre a importidncia deste isolamento, aparentemente
a Unica tentativa entre nés de isolar estes eleitos foi recentemente condu-
zida por Wong et alii (1986), usando dados agregados de cortes seccionais.
Naquele estudo, entreianto, na2o se procurou examinar as causas da mu-
dan¢a téenica no setor agricola. Disch (1986}, por outro lado, mostrou
que incrementos de 109, no estoque de pesquisa e desenvolvimento (cien-
tifico) resultavam em acréscimos de 1,8 a 229 no uso de mdquinas agri-
colas e em acréscimos de 0.3 a 0,69, no emprego de trabalho no setor
agricola do pais.

2 — Metodologia

De acorda com Sato (1975 € 1977) e Sosin e Fairchild (1984), o arcabouco
tedrico considera: estoque liquido de capital no tempo ¢ (K,); fluxo de
servicos do estoque de trabalho no periodo ¢ (L;); e recursos tecnolégicos
obtides com a finalidade de expandir a eficiéncia produtiva de K e L
(Ty6 Ta, ..., Ty, Visto que estas aquisicbes exercem efeitos sobre o
uso de capital efou de trabalho, os niveis de uso dos insumos destinados 4
obtencio de dado nivel de produte real (¥,) sio denominados capital
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efetivo (K*) e trabalho efetivo (L*). Tais insumos podem ser interPre-
tados como capital e trabalho expressos em unidades efetivas ou eficientes,
na medida em que sdo transformados com a obtengiio do conhecimento
cientifico (R) ou assisténcia técnica (E). Expressando-se o vetor de re-
cursos tecnolégicos por meio de T, no qual h = 1, 2, ..., n, e, para
dados niveis de pregos de capital (Pg,) e trabalho (P;,) e dado o nivel
de produto real (¥,), os niveis de uso de capital e trabalho efetivos podem
ser representados pelo seguinte modo:

Kt = k(Kb TIH‘) (1)
LY = h(L, T,) @
onde KT = K, e L’: = 1, na medida em que todos T, — 0.

De acordo com David e Van de Klundert (1965), o produto real (V)
¢ obtido por meio de uma fungio de produgio com os insumos efetivos
ou melhorados de capital e trabalho:

Y, = f(KI, LY) (3)

A forma geral da funcio de producio CES nio-homotética, apods elimi-
nagio dos indices de tempo (f), ¢ dada por:

Gy (¥) (K*) P 4 Ca(¥) (L) ™" — 1 = 0 (1)
na qual C,(¥Y) e Cy(Y) sdo funcies do nivel de produto real (¥) e
p = {ljo) = 1, onde ¢ ¢ a elasticidade de substituicio entre capital e
trabalho.

Fazendo-se C(Y) = yh e Ca(Y} = ay Y® na funciio de producio (4),
esta relagdo passa a ter uma forma conveniente para estimacio, denomi-
nada quase-homotélica, cujas caracteristicas sio as de que, s¢ o capital
varia §,% e o trabalho varia .9, o nivel de produto real varia, no mesmo
sentido, segundo alguma taxa constante [Sato (1977, p. 564)]. Destarte,
s30 possfvels diversas relacdes nao-homotéticas entre produto e intensidade
de capital, dependendo dos valores dos coeficientes f1 € Ba

A fungdo de produgio especitica, expressa para o periodo de tempo ¢,
¢ dada por:

oy (F)™ (KD™" + a(F)® (L™ — | = F(v, K%, L% = 0 (5)

na qual ¢ € a base do sistema de logaritmos naturais e £ a taxa de pro-
gresso técnico ao longo do tempo [Stevenson (1980y 1.

O objetivo principal de estimacio da nio-homoteticidade pode ser me-
lhor alcangado caso o modelo econométrico contenha causus importantes
das diferencas em intensidade de capital, além do nivel de produto real,
No presente estudo, interessa examinar duas destas possivels causas: os
investimentos puiblicos locais em pesquisa agropecudria (R) ¢ assisténcia
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técnica aos produtores (E) acumulados em periodos anteriores [Hulfman
(1977) ]. Pressupde-se que a nova tecnologia agricola, gerada pela pesquisa
piblica local, pode ser transmitida aos produtores rurais via servicos publi-
cos de assisténcia técnica e extensiio rural, mas também por outros veiculos
de comunicagio [Nobre et alii (1981)]. Por seu turno, os servi¢os de assis-
ténciz e extensiio locajs podem buscar novas tecnologias, tanto nos centros
de pesquisa agropecudria locais como em outras fontcs, locais ou externas.
Em vista disso, a natureza dos efeitos de R e E sobre a intensidade de
capital pode ser antagbnica, promovendo ou desestimulando maior inten-
sidade de capital.

As variiveis R e E sio tratadas no modelo como se modificassem os
niveis efetivos de capital efou trabalho, tal como descrito nas equacdes
(1} e (2). As relagdes fator-aumentativas, substituidas na fun¢do de pro-
duciio, sdo as seguintes:

Kt = {vx) ¥ (Ya) ¥ K, uy, (6)
Ly = p)® (Y2 B Ly uy o)

nas quais Yg1, Y2 Yi1 € Y2 530 0s coeficientes a serem mensurados e wy;
e iy, sio diferencas aleatdrias, log-normalmente distribuidas entre periodos
de tempo, com capacidade de tirar partido de novas tecnologias produzi-
das pela pesquisa agropecudria ou de utilizar oportunidades aperfeicoadas
de insumos ditundidos pela assisténcia técnica. Para dado periodo de tempo
em que ndo Ocorressem investimentos em pesquisa agropecudria, a varia-
. - * *
vel R scria tgual a zero e, portanto, K, = K; ¢ L, == L, Para outro pe-
riodo, ocorrendo investimentos em R e E, os termos g, € Yr; indicam as
- % % . ~ . e . .
razbes K, /K, e L, /L, A interpretagio de Vgs € ¥, € similar, isto ¢, mos-
. . . o, - *
tra os eleitos de investimentos em assisténcia técnica sobre as razoes K, /K,
E 3 . [
e L, /L; [David e Van dcr Klundert (1965)].
Para dadas razées de precos de fatores, as condi¢bes marginais para maxi-
mizagio de lucro, derivadas das equacdes (5) a (7). apods supressio dos
indices de tempo, sdo as seguintes:

pﬂ.lyﬁl TEIPH ’Y;;;’Al ent (251 g
F, (Y, K, L, R, E) ®)

Pr =

P e Y i T S I 9
¥, kK, L, R, E) ®

PL:

as quais lornccem a razdo de precos de fatores:

w PL _-

Py

_ Gz — 1+ Ba K Y Yo \ PR f Yre \ TP Uy

=|—) Y V| — {10)
o L Vi1 . Yo Uy
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Utilizando-se a elasticidade de substituigio ¢ == 1/ (p -}- 1), rearruman-
do-se 0s termos e tomando-se logaritmos, obtém-se:

In (K/L) = 61n (a/e)) ~olnw- o By — Ps) In ¥
+ (I —=0) RIn(¥1/Ti) + (1 — 0) E In (Yr2/¥x2) + o In(ui/up) (L1)
ou, de forma simplificada:

In k=a4+o6lnw4+pinfY 7RV E+u (12)

na qual & = K/L, o = o In(ay/ag), B = o (B —Pa), 1 = (I — o)
In (Ve1/Yg1)s Y2 = (1 —0) In(Y2/7gs) ¢ u = ¢ In {11/ us) .

Visto que a elasticidade de substituicio (¢) aparece em todos os coefi-
cientes de (12), ¢ importante que se obtenha um coeficiente estatistica-
mente diferente de zero para a varidvel In w, de modo a permitir uma
interpretacio confidvel dos demais resultados. Além disso, o termo (I — o)
aparece nos coeficientes das varidveis que medem os efeitos dos investi-
mentos em pesquisa (R) e extensio (E), de modo que é também rele-

;

vante saber s¢ o ¢ estatisticamente diferente da unidade. Visto que as

razdes Yy /Ye1 € Yo/ Yre podem ser maiores ou menores que a unidade, a
pesquisa e a extensdo podem elevar ou reduzir a intensidade de capital

(K}. Em outros termos, (In¥, — In 7;) pode ser positiva ou negativa.
Assim, por exemplo, se o coeficiente de R for negativo e ¢ < 1, tem-se que
(Yz1/¥Yr1) < 1, e indica-se que a mudanga técnica (induzida pela pes-
quisa) ¢ usadora de trabalhe, no sentido hicksiano,

Para ajuste da equagio (12) aos dados das séries temporais (1960/80),
usa-se o procedimento de Theil-Bassman, ou MQDE, o qual ¢ mais apro-
priado que o de minimos quadrados ordinirios {(MQO) no caso de fun-
¢oes de produgio ndo-homotéticas. Visto que as decisées sobre capacidade
produtiva sio tomadas ao longo do tempo, as decisdes sobre niveis de
produto sio tomadas de modo simultineo. A varidvel indicadora de pro-
duto (¥) aparece no lado direito da equacio (12).

Seria desejdvel que se empregasse uma forma funcional mais flexivel,
como a translog ou a de Fourier, Contudo, estas alternativas nio foram
aqui consideradas em virtude do reduzido namero de observacdes dispo-
niveis de séries temporais [Albuquerque (1987), Dias et alii (1982), Oli-
veira et alii (1984) e Santos (1987) ].

A varidvel exdgena excluida, usada para identificaciio, referese ao fator
produtivo terra (A). As outras varidveis exdgenas sio R, E e w. A Ta-
bela 2 apresenta as especifica¢des e fontes de dados das varidveis incluidas
nas analises.

O emprego dos niveis 0,10 e 0,20 de probabilidade, em trabalhos econo-
métricos de séries temporais relativamente curtas, nio ¢ raro. Alguns auto-
res chegam mesmo a considerar significativos os coeficientes cujos valores
absolutos sio maiores que os respectivos erros-padrio.
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"TABELA 2

Definigies e fontes de dados das varidveis incluidas na andlise

Variével Definigo Fonte

L f Fluxo de servigos de tratores agricolas, exprasso
em 10 ha arados, ano=1, no ano ¢ |EA (1882

L, Fluxe de servigos da forca de trabalho agricoia,
expresso em 109 ch, ano=?, no eno ¢ IEA [1982)

Pt Preco de servico de tratores agrfcolas, expresso
em cruzeiros, hectare=?, no ano ¢ 1EA {1982}

Pu Preco do servico de trabalhadores agricolas, ex-
pressc em cruzeiras, dia-homem~1, ng ane ! |EA (1982)

¥, indice de produta real do seter agropacudric (ha-
se: 1877 = 100), no ano ¢ IEA (1982)
FGY {1381}

A, Investiments piblico em pesquisa agricala, acu-
mulado entre os anos £ — 5 e 7, inclusive, ex- Silva (1984)
presso em Cr$ 108 de 1877, no ana ¢ FGY [1981)

£ Investimento piblico em extensfo rural, acumu-
lado entre 0s anos £ — 3 e 7, inclusive, expresso Silva {1984)
em Cr$ 106 de 13877, no ano ¢ FGY (1981

A, Estoque de 1erra ocupada pelos estabelecimentos
rurais, expresso em 108 ha, ano~21, no ano ¢ IEA (1982)

3 — Resultados e discussio

Os resultados da estimacio de minimos quadrados de dois estdgios, apre-
sentados na Tabela § (equagio estrutural), apdiam a hipotese de ndo-
homoteticidade. O pardmetro de nio-homoteticidade (3) ¢é positivo e
significativo ao nivel 0,10 de probabilidade. O coeficiente de logaritmo da
raziio de precos, que corresponde & elasticidade de substituigio, é signifi-
cativo ao nivel 0,05. A hipdtese de que a clasticidade de substituicio nao
¢ diferente da unidade também é rejeifada ao nivel 0,05 de probabilidade.
Isto sugere que 7Yy € Vs, 05 quais englobam (1 — o), de acordo com a equa-
cdo (12}, podem ser utilizados para medicio dos vieses tecnolodgicos decor-
rentes de investimentos publicos em pesquisa (R) e extensio (E). Nota-se
que o valor de (I — o) situado entre os limites zero ¢ unidade faz com
que T, e s sejam subestimativas dos efeitos de R e E, respectivamente.
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TABELA 3

Fungdo de producdo ndo-homotética do setor agricola: Estado de
Sdo Paulo — 1960/80

(Estimativas de MQDE)

Estimador Estatistica ¢
Imercepto {3 —2,2680
Elasticidade de substituigio {3) 0,0955%* 2.315 (21,901}
Pardmatro de ndo-homoieticidade () 0.8302* 1,518
Vids tecnoldgico-—pesquisa (QIJ —0,8006 .10~ 1,728
Vids tecnolégico—extensio {7, 0.,8510.10-3* 3,325
R 0,741

FOMTES: Bados basicas de (EA (1982}, FGY (1987) e Silva [1084).
@ Valar de ¢ para a hipitese nula g = 1.
NOTA: *, ** e *** indicam significancia estatistica aos niveis 0,28, 0,70 e 0,06 de prohabilidade, respecrivamente.

As estimativas anteriores de elasticidades de substitui¢iio entre capital
e trabalho na agricultura s3o, em geral, bastante elevadas, quando compa-
radas com a obtida no presente estudo (5 = 0,1). Dias et alii (1982),
usando fungio de produgiio de tipo T'L obtiveram estimativas de Zellner
de ¢ variando entre 1,84 e 1,85 para a agricultura hrasileira.

Brandt et alii (1984b) usaram o estimador de ridge para obtencio dc
parametros de uma funcio de producio para a agricultura do pais e obti-
veram estimativas de ¢ = 1,0. Brandt et ali; {1982) utilizaram o modelo
de Tsang-Yeung — um misto de CES e VES — ajustado a dados censitdrios
de 1970/75, referentes ao pais, e estimaram ¢ — (),40. Mais recentemente,
Wong et alii (1987) ajustaram a funcio de producio de tipo CES nio-
homotética a dados de trés cortes seccionais (1970/75/80) do pais como um
todo e obtiveram g — 0,23, A presente estimativa (3 == 0,10), bastante
infertor as anteriores (homotéticas) , mas relativamente proxima daquela
obtida por Wong e colaboradores (ndo-homotética), ¢ coerente com a
observacio de Sato (1977), de que as estimativas de elasticidades de substi-
tuigio tendem a decrescer na medida em que se considera explicitamente
a nio-homoteticidade,

O viés de nova tecnologia gerada peia pesquisa agricola (¥,) ¢ negativo
e significativo ao nivel 0,20 de probabilidade, indicando viés usador de
trabalho. Conquanto nio se possa concluir que a tecnologia gerada pela
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pesquisa agricola estadual &, em qualquer sentido absoluto, apropriada
A condi¢iio de abundancia de trabalho, o resultado obtido implica que o
sistema cstadual de pesquisa agricola vem gerando tecnologias mais adap-
tiveis & abundéincia de trabalho. Qualquer que seja a explicagio para este
resultado, entretanto, o aspecto relevante ¢ o de que o viés tecnolégico
nio deveria ser isolado por meio de uma fungio de produgio homotética
usual. Fica evidente que variages na intensidade de capital ao longo do
tempo poderiam ser inadequadamente obscurccidas pela adogdo de tecno-
logias usadoras de trabalho, geradas pelo sistema estadual de pesquisa
agricola.

O viés tecnoldgico atribuido ao servigo de extensdo rural (¥;) ¢ positivo
e significativo ao nivel 0,05 de probabilidade, indicando viés poupador de
trabalhko. Qutros fatores permanecendo constanies, maiores investimentos
publicos em cxtensio rural e assisténcia técnica ao produtor estariam
resultando em maior intensidade de capital. Resultados de pesquisa ante-
rior [Fialho et alii (1986)], usando funcio de produgio de tipo CD de
forma intensiva e dados de séries temporais referentes ao Estado de Sdo
Paulo, também indicaram que a tecnologia transmitida pelos servigos de
cxtensfo rural e assisténcia téenica aos agricultores paulistas ¢ do tipo
poupadora de trabatho. Uma das explicacoes possiveis ¢ a de que o sistema
estadual de extensiio rural estaria levando aos produtores ndo apenas, ou
pelo menocs de modo nfio predominante, as tecnologias geradas pelo sis-
tema estadual de pesquisa, Tal como discutide por Evenson (1986), existe
a possibilidade de ocorréncia do fendmeno de spill-in  (extravasamento
para dentro} dos resultados de programa de pesquisa e desenvolvimento
cientifico. O resultado ora obtido pode sugerir que o programa publico
estadual de pesquisa esteja gerando tecnologias agricolas de natureza dife-
rente daquelas providas pelos programas externos (nacionais e internacio-
nais) . Ndo se pode, com base nas informacdes disponiveis, indicar o tipo
predominante de tecnologia que os produtores paulistas tém finalmente
adotado. Este ¢, contudo, um topico importante e que deveria ser explo-
rado em futura pesquisa.

4. — Conclusoes e adverténcias

O presente estudo utiliza dados de séries temporais e uma tuncio de pro-
du¢io CLES do tipo ndo-homotético para estudar os efeitos de pregos rela-
tivos, cscala e viés de tecnologia sobre a intensidade de capital na agri-
cultura paulista. Os resultados obtidos indicam elasticidade de substituicio
menor que as obtidas anteriormente em pesquisas que usaram modelos
homotéticos. A hipdtese de ndo-homoteticidade nio ¢é rejeitada, com base
na cvidéncia ora obtida. Indica-se, [inalmente, que a tecnologia gerada
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pelo sistema estadual de pesquisa agricola ¢ do lipo usador de trabalho,

ao passo que a tecnologia transmtida pelo servico estadual de extensio
rural ¢ do tipo poupador de trabalho.

Conquanto os resultados aqui obtidos possam ser considerados bastante
satisfatdrios, em termos de expectativas a priori, uma série de adverténcias
deve ser feita, de modo a acautelar usudrios eventuais. As principais adver-
téncias se referem a limitacdes dos dados e ao modelo empregado. Em
primeiro lugar, as séries histéricas disponiveis (1960/80) sio relativamente
curras, Novas pesquisas deveriam ser conduzidas, procurando estender
estas séries e cobrir o periodo (recessivo) posterior a 1980. Qutra possibi-
lidade seria o emprego dos dados de cortes secccionais do Lstado, obtidos,
ha mais de 10 anos, pelo Instituto de Economia Agricola. Entretanto, até
0 momento, eles nao se encontram em forma apropriada para processa-
mento. Em segundo lugar, no presente estudo, a varidvel indicadora de
fluxo de servicos de capital agricola restringese ao fluxo de servicos de
tratores agricolas, Nio foi possivel, com base nos elementos disponiveis,
construir uma série mais abrangente, Em terceire lugar, o fator produtivo
terra entra no modelo apenas no primeiro estigio de estimacdo, na previ-
sio do nivel de produto e, portanto, apenas indiretamente, na determi-
nagao da intensidade de capital. O emprego da fungio de producio do
tipe CES implica, como se sabe, esta limitagio. Futura pesquisa deveria
considerar a utilizacio de modelos menos restritivos neste sentido. Em
quarto lugar, as defasagens entre investimentos em pesquisa e extensio e
eteitos a nivel de estabelecimento rural, usadas no presente estudo, sio
arbitrdrias. Andlises de sensibilidade podem e devem ser elaboradas, vi-
sando verificar os efcitos de defasagens alternativas sobre a intensidade
de capital na agricultura. Finalmente, mas nio menos importante, igno-
rou-se no presente estudo os possiveis efeitos de pesquisa e assisténecia
técnica conduzidos por instituiches e empresas ndo pertencentes ao sistema
ptblico estadual. Fstas e outras limitacdes podem distorcer ou enviesar,
de algum meodo, os resultados ora obtidos. Alguma cautela, portanto, deve-
ria ser tomada, ao se considerar o uso dos resultados apresentados, quer
em previsdo, quer em formulagio de politicas.

Abstract

This paper uses the most general form of CES production functions developed by Sato
and the procedure for evaluation of causes of technological biases proposed by Sosin
& Fairchild. The basic data is of time series (1960/80} type and covers the farm sector
of the State of Sio Paulo, Brazil. Paramefers are eslimated by two stage procedures.
Elasticity of substitution thus obtained is substantially lower than those obtained under
homotheticity assumption. Non-homotheticity hypothesis is not rejected. Technologies
provided by Stale systems of research (extension) ave of lubor using (saving) type. Resulls
are compared with those obtained in previous studies.

140 Pesq. Plan. Econ. 18(1) abr. 1988



Bibliografia

Acuiar, R. C. 4brindo o pacote tecnoldgico: estado e pesquisa agropecud-
ria no Brasil. Sio Paulo, Polis-CNPq, 1986.

ALpuqQurerQUE, M. C. C. Uma andlise translog sobre mudanca tecnoldgica
e efeitos de escala: um caso de modernizacio ineficiente. Pesquisa ¢
Planejamento Econdémico, Rio de Janeiro, 7 (1):191-220, abr. 1987.

AviLa, A, F. D, and Avres, C. A. 8. Productivity-based ex post studies
of Brazilian agricultural research impact. In: Evrnson, R, E, Cruz,
E. R, Avia, A. F. D, and Parma, V., eds. Economic evaluation of
agricultural research: methodologies and Brazilian applications. New
Haven, EMBRAPA-Yale University, 1986, Chapter VII, p. [-42.

Berr, M. W, SiLver, M. S, and Stray, S. I. Why growth rates do differ.
Journal of Economic Studies, 9 (2) :51-67, 1982,

Branpt, S. A, Drias, R. S, e Lemos, J. J. S. Aplicacao do modelo de
Tsang-Yeung no setor agricola, Revista Seiva, 42 (90) :84.9, 1982,

Brawnot, 5. A, CosTa, L. G, CrerianNo, J., € Macaraiss, A. C. Nota sobre
viés de mudanga técnica e demanda de trabalho ma agricultura pau-
lista. In: CoNcrEsso BrasiLemro pE EcoNomia £ SocloLocia RURaL,
22, 1984. Anais... Salvador, SOBER, 1984qa, p. 45-8.

Branot, S. A., Ouvemra, J. A, S, e Lemos, J. J. S. Estimadores de cume
de funcio translog de producio agricola: evidéncia adicional e in-
feréncias para politica. Rewvista de Econometria, 4 (Iy:111-21, 1984p.

Branor, S, A., and Crpriano, J. Labour absorption, demand, and employ-
ment decomposition in  Brazilian agriculture. In: INTERNATIONAL
CONFERENCE OF AGRICULTURAL FEcoNomists, 19, 1985. Absiracis. ..
Malaga, TAAE, 1985, p. 289.

Davio, P. A, and Vax pE Krunpert, T. Biased efficiency growth in the
U. 5, 1899-1960. American Economic Review, 55 (3) :357-94, 1965.

Dias, R. S., Branpr, S.A, e Fontes, R. M. U. Modelo translog de substi-
tuicio de fatores na agricultura brasileira. In: ENCONTRO BRASILEIRO
DE EcoNoMrTrIA, 4, 1982, Anais... Aguas de S3o Pedro, SBE, 1982,
p. 185-204.

Disc, A. A duality-based ex post cvaluation of Brazilian agriculiural
research inputs. In: EvensoN, R. E., Cruz, E. R, Avira, A. F. D, and
Pama, V., eds. Economic evaluation of agricultural research: me-
thodologies and Brazilian applications, New Haven, EMBRAPA-
Yale University, 1986, Chapter VIIIL, p. 1-19.

Extensdo rural ¢ pesquisa agricola 141



Evenson, R. E. Ex ante research evaluation and system design assessment.
In: Evenson, R. I, Cruz, E. R, Avita, A. F. D., and Parma, V., eds,
Economic evaluation of agricultural research: methodologies and
Brazilian applications., New Haven. EMBRAPA-Yale University, 1986,
Chapter VI, p. 1-9.

Fiatno, I P. M., Branot, S. A, GuimarAes, H, M., Wong, S., MarTins, M,
L E. G, e Mriro, A ]J. F. Efeitos da extensio rural sobre uso de
fatores: In: Concrisso peE Economia E SocioLocia Rurar, 25, 1987.
Anais. .. Sdo Luis, SOBER, 1987, p. 108.

Fonpagio Getunio Varcas. Conjuniura Econdmica, Rio de Janeiro,
33 (11), 1981, suplemenio.

HurrmaN, W. E. Allocation efficiency: the role of human capital, Quar-
terly Journal of Fconomics, 91(1):59-79, 1977

InsTiTUTO DE ECONOMIA AGRICOLA. Banco de dados. Sio Paulo, Secretaria
de Agricultura, 1982,

MacaLnigs, A. C, Branot, S, A, e Ma1a, M. M. Absorcio de trabalho,
demanda e decomposigio de emprego agricola. Estudos Econdémicos,
Sdo Paulo, 16 (2) :243-55, 1986,

MueLLER, C. C. Os precos relativos de fatores ¢ as tecnologias poupadoras
de méo-de-obra na agricultura brasileira. Pesquisa ¢ Planejamento
Econdémico, Rio de Janeiro, 6 (3):767-86, dez. 1976.

Nogre, J. M., Paniaco, E., Orivera, E, O., ALVARENGA, S. O., e Barposa,
T. Andlise da rentabilidade de emtpresas privadas de planejamento e
assisténcia técnica na agricultura. Revista Ceres, 28 (160) :560-79, 1981.

Orvera, J. A. S, Branot, 8. A, LEmos, ]. ]. S., e Cipriano, J. A deman-
da derivada de insumos modernos na agriculiura: cfeitos de precos,
substituiciio e tecnologia. In: ENCONTRO INAGIONAL DE Fconomia, 12,
1984, Anais. .. Sio Paulo, ANPEC, 1984, v. 8, p. 1.861-80.

Sanpers, J. H., and RuTTan, V. W. Biased choice of technology in Bra-
zilian agriculture, In: Binswancer, H, P., and RuTtran, V. W., eds.
Induced innovation: technology, institutions and development. Bal-
timore, Johns Hopkins University Press, 1978, p. 276-96.

Santos, R. F. Presenca de vieses de mudanga técnica na agricultura bra-
stleira. Sio Paulo, FIPE/USP, 1987 (Ensaios Econdémicos, 63} .

Saro, R, The most general class of CES production functions, Econome-
frica, 43 (3):999-1.008, 1975.

142 Pesq. Plan. Econ, 18(1) abr. 1938



Homothetic and non-homothetic CES production functions.
American Economic Review, 67 (3) :557-69, 1977.

Scanpizzo, P. L., e Barsosa, T, Substitui¢io ¢ produtividade de insumos
agricolas no Nordeste do Brasil. Pesquise e Planejamento Econdmico,
Rio de Janeiro, 7 {2):367-404, ago. 1977.

Siwva, G L. 8. Produtividade agricola, pesquisa ¢ extensdo rural. Sdo
Paulo, FIPE/USP, 1984, 143 p.

Sosin, K., and Farenip, L. Non-homotheticity and technological bias in
production. Review of Economics and Statistics, 66 (1) :44-50, 1984,

STEVENsON, R. Measuring technological bias. American Economic Review,
70 (1) :162-73, 1980.

Torrn, H. Evolugio recente do potencial produtivo da agricultura bra-
sileira. In: CoNGRESSO BRASILEIRO DE Economia E SocroLocia RURAL
21, 1983, Anais. .. Brasilia, FF, SOBER, 1983, p. 111-5.

’

Wone, S., Branor, 8. A, Merro, A, J. F, e Martins, M. I E. G. A agri-
culturz e o caso mais geral das fungbes de produgio CES nio-homo-
téticas. In: ConNGrREsso BrasiLiiro DE EcoNoMIA E S0CI0LOGIA RURAL,
25, 1987, Anais... Sdo Luis, SOBER, 1987, p- 52

(Originais recebidos em novembro de 1987. Revistos em janeiro de 1988.)

Exiensdo rural ¢ pesquisa agricola 143



