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Resumo: Constituem objetivos principais do presente trabalho, adaptar
a teoria da inovagao induzida (HAY AMI e RUITAN), para separar tipos
potenciais de mudanga tecnolégica a nivel regional, e investigar a renta-
bilidade e o efsito do uso de Fatores de uma nova tecnologia. Em sus
andlisa do desenvolvimento da agricultura americana e japonesa,
HAY AM! e RUITAN frisem a importincia dos pregos dos fatores para
indicar aos pesquisadores o ritmo 6timo de desenvolvimento agricola,
Sua andlise empfirica ap6ia a hipOtese de que a mudanca tecnolbgica
em ambos os paises evoluiu para aumentar a produtividade do fator
com a oferta mais ineléstica. Neste trabalho, o3 autores examinam gue
novo tipo de tecnologia poderia ser introduzido na zona do Sertdo
Central do Ceara, com vistas a aumentar a rentabilidade dos fatores
terra e mao-de-obra, sobretudo no que se refere aos pequenos pro-
prigtérios. Avaliam a seguir, a rentabilidads e conseqi@ncias do uso
da mio-decbra com a introducgio do cultivador a tragcéo animal em
Canindé.
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1 — OBJETIVOS

Este trabalho tem dois principais objetivos. Primeiro, a teoria da inovagdo
induzida (HAYAMI e RUTTAN) foi adaptada para separar tipos potenciais de
mudanga tecnoldgica a nivel regional. Segundo, a rentabilidade e efeito do uso de
fatores de uma nova tecnologia foram investigados. O enfoque foi na nova tecnolo-
gia para os pequenos agricultores.

2 — SELECAO DE NOVA TECNOLOGIA

Em sua andlise do desenvolvimento da agricultura americana e japonesa,
HAY AMI ¢ RUTTAN frisaram a importancia dos pregos dos fatores para indicar aos
pesquisadores o ritmo Otimo do desenvolvimento agricola. Sua andlise empirica
apoiou a hipétese de que a mudanga tecnolégica em ambos os paises evoluiu para
aumentar a produtividade do fator com a oferta mais ineléstica. No caso do Japdo, a
oferta de terra foi mais ineldstica do que a da mfo-de-obra e, assim, a tecnologia
“bioquimica” (novas sementes e fertilizantes) foi introduzida para aumentar a
produtividade da terra. Inversamente, a oferta da mdo-de-obra nos Estados Unidos
foi mais ineldstica do que a da terra, dai a mecanizacio ter sido introduzida,
aumentando a produtividade da mio-de-obra.

Uma inelasticidade relativa da oferta de fatores pode ser indicada pelas
mudangas dos pregos relativos dos fatores duranie o tempo. No Brasil e no Cear4, os
pregos da terra e da mao-de-obra tém crescido a taxas aproximadamente iguais, em
anos recentes ‘1’ e assim ndo ha indicacdo clara de que tanto uma quanto outra
sejam mais um sério estrangulamento ao aumento do produto. E necessdrio uma
analise ao nivel regional para determinar o fator mais limitante.

A principal caracteristica do Sertdo Central ¢ uma distribui¢do irregular das
chuvas. Para que um alto retorno seja obtido da tecnologia “bioquimica™, geral-
mente & necessdrio que se desenvolvam novas variedades que respondam ao fertili-
zante. Por sua vez, essa resposta depende do controle ou disponibilidade d’4gua nos
estdgios criticos do desenvolvimento da planta 2) sem controle da dgua, o poten-

(1) Indices dos pregos da terra ¢ da mio-de-obra em 1966/70, com 0s pregos de 1966 a Base de
100.

(2) Ha varias qualifica¢des quanto a isso. O uso do fertilizante sem novas variedades de plantas
tem ocorrido em algumas regides. Certas plantas, como o sorgo ¢ o milheto, dependem
menos da disponibilidade d’dgua em €pocas criticas em virtude de sua resisténcia 4 seca.
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cial genético para se obter o aumento de produgio com fertilizantes ¢ muito baixo.
Além disso, os pregos do fertilizante no Brasil duplicaram nos primeiros anos desta
década (GONCALVES). Dois estudos empiricos feitos sobre o uso 6timo do ferti-
lizante no milho e no feijao no Serto Central, e no algoddo herbiceo no agreste de
Alagoas, indicaram que em muitos casos o uso 6timo do fertilizante foi muito
baixo, sendo zero, nas condi¢des de irregularidade das chuvas (CARVALHO et alii;
ALBUQUERQUE e SANDERS). Com baixo potencial genético, falta de conirole da
Agua, e altos pregos dos fertilizantes, o desenvolvimento de variedades sensiveis ao
fertilizante nas condi¢Bes semi-dridas parece uma atividade de alto custo, com

poucas possibilidades de sucessa (3.

INSUMO ’ BRASIL iCEARA

TERRA
Terra de Lavoura 193 189
Terra de Pastos 187 236
MAQ-DE-OBRA
Pcrinanente 230 196
Temporaria 238 226
Capataz 245 214
Administrador 231 207

FONTE: Fundagdo Getilio Vargas, Precos Médios de Arrendamentos, Vendas de Terras,
Salirios, Servicos, Anos de 1966 a 1970.

Pode a mio-de-obra ser mais inelastica do que a terra nas 4reas semi-aridas 47,
Ha um grande nimero de pequenos proprietdrios e parceiros no Sertfo, obtendo um
retorno implicito muito baixo. Este pre¢o relativamente baixo da mio-de-obra na
zona rural do Ceard reflete sua baixa produtividade, dada a irregularidade das
chuvas, solos pobres e falta de insumos complementares, especialmente a tra¢do

animal.

O municipio de Canindé e grande parte da zona rural do Ceara sio dreas de
agricultura marginal, conforme indicado pelo baixissimo rendimento das culturas
bdsicas (Ver QUADRO A-1). Contudo, apesar dos saldrios muito baixos, sejam eles

(3) Ver P. A, DUARTE, para uma analise da adubacao de fegdo. Informagdo sobre algoddo, foj
fornecida por JOSE ALENCAR NUNES MOREIRA, melhorista da Universidade Federal do
Ceard, ligado a pesquisa do algodoeiro por mais de uma década. Contudo, parece que hi
novas variedades de feijdo e algodao disponiveis, que aumentardo a produgido sem ferti
lizante.

(4) Viros estudos feitos na zona rural do Ceard tém indicado que a mio-de-obra parece ser
mais incldstica na oferta do que a terra. Ver A. W. JOHNSON. Também ver W. H.
NICHOLLS e R. M. PAIVA,
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implicitos ou pagos, a escassez sazonal de mao-de-obra pode restringir a expansio
da drea cultivada,

Se houvesse terra disponivel, entdo, a introdugfo de maquinaria poderia
aumentar a produtividade da mio-de-obra, através do aumento da drea cultivada por
trabalhador 2. O QUADRO 1 indica que a intensidade do vso da terra entre os
pequenos agricultores de Canindé estd inversamente relacionada com a drea total.
Os agricultores com acesso a menos de 10 ha uvtilizaram quase 60% da terra dispo-
nivel, enquanto aqueles com 70 a 80 ha de terra utilizaram menos de 20% dessa
drea de lavoura. Estes niveis de intensidade decresceram tio rapidamente, que
parecem indicar o potencial para a expansdo da drea cultivada pelos pequenos
proprietdrios por meio de m'ec:mizaf;,ﬁt)(6 . Na proxima se¢do serd avaliada a rentabi-
lidade e conseqiiéncias do uvso de mdo-de-obra com a introducio do cultivador a
tragdo animal, em Canindé.

3 — ANALISE ECONOMICA DO CULTIVADOR A TRACAOQ ANIMAL

De outubro a novembro de 1973 e em julho de 1974, foram feitas entrevistas
Com 0s mesmos pequenos agricultores e parceiros na zona de Canindé. Dos 130
agricultores entrevistados, 36 deles utilizavam for¢a animal 1, Todo esse grupo
utilizava tra¢do animal no cultivo.

O cultivo era feito para a produgio combinada de algoddo mocé, feijdo e
milho. A combinagdo comum de culturas para o algoddo a partir do 20. ano era
com pasto ou capim nativo. Alguns agricultores continuavam com a primeira combi-

(5) A mecanizac2o também pode resultar em efeito sobre o rendimento e numa economia de
custos de mio-de-obra. Estas possibilidades serdo consideradas mais adiante.

(6) A anilise completa precisa tamb¢m considerar o efeito sobre o rendimento de um menor
periodo de pousio e a possibilidade do aumento da erosio e dos seus custos. Até agora estes
efeitos nao foram medidos. Sem divida ha um pequeno efcito sobre o rendimento provo-
cado pelo aumento do periode de descanso da terra entre as classes dos pequenos
agricultores.

(7) Nas compara¢Oes feitas a seguir, aqueles agricultores com idade a partir de 65 anos foram
excluidos da andlise. Houve também 5 observagoes do uso da forca animal em outras
operagdes. Os que utilizavam forga animal para outras operagdes ndo foram separados. Nio
houve diferenga significativa entre os pequenos agricultores e parceiros quanto ao culiivo
com tragao animal. Ver EMBRAPA et alii,
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QUADRO | — Intensidade de Uso da Terra entre os Pequenos Agricultores do Canindé (1973).

Terra Disponivel (ha)
Indicadores

Até 10 | 10.20 20-30 | 3040 40-50 | 50.60 | 60-70 70-80
Area média cultivada com lavouras 3,79 5,68 3,46 8,84 9,38 12,15 10,25 11,10
Nivel de uso da terra ic_ 0,53 0,38 0,33 0,26 0,21 0,22 0,16 0,15

Ay
Intensidade de uso da A
terra da lavoura e 0,59 0,49 0,36 0,27 0,24 0,24 0,17 0,18
Ay ~ ANa

Proporgfio da drea po- Ay, — Ay
tencialmente disponi- t A 0,90 0,79 0,90 0,96 0,36 0,92 0,91 0,82
vel para a agricultura Ay
Nimero de Observaces ‘ 10 16 9 7 ] 4 7 5

A, €o total da terra disponivel.
A, € o total da drea cultivada com lavouras,
AnA € a terra imprdpria para a produgdo agricola.

FONTE: Dados das entrevistas feitas em Canindé, entre outubro e novembro de 1973,
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na¢gdo com o algoddo de 20. ou 30. ano e alguns deles também utilizavam o culti-
vador a tragdo animal. Aqueles que n3o usam o cultivador animal ne consércio,
geralmente o fazem com a enxada. {(Ver QUADRO A-2 no Apéndice).

Dois efeitos sobre a produtividade da mfo-de-obra com o emprego do cultiva-
dor a tragdo animal foram encontrados (8), Primeiro, um aumento significativo na
area cultivada por trabalhador foi observado entre os agricultores que utilizam

QUADRO 2 — Rendimento Médio das Principais Culturas do Consércio,

Com e Sem Uso do Cultivador a Tragdo Animal (@)

Algodio Mitho Feijdo
Atividades (Média em Kg por ha)
Com tragdo animal 134 249 166
Sem tracdo animal 99 230 142
Teste de *t™ da diferenga .
das médias 2,2( ) 0,41 0,96

(a) Houve 29 observagSes utilizando for¢a animal e 75 ndo a utilizando. Foram
excluidas aqui observa¢es com chefes de fam{lia com mais de 65 anos de
idade.

(*) Significativa ao njvel de 95 por cento,

FONTE: DALMO MARCELO DE ALBUQUERQUE LIMA, p. 27.

(8) a produtividade de mio-de-obra ¢ definida como valor médio da produgdo por trabathador
e pode ser dicotomizada na expansio da drea e no rendimento de acordo com a seguinte

identidades
Y _ A Y
L L A
Onde:
Y . o
——— éo valor da produgdo pot trabalhador;
L
A . .
—— € a area cuitivada por trabalhador;
L
Y

€ o valor da producio por hectare ou o rendimento.

3
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cultivadores a tragio animal. Normalizando a drea cultivada por trabalhador em
relacdo A drea cultivada por homem/ano, aqueles que utilizam a for¢a animal
cultivaram 7,1 ha, enquanto aqueles que contaram somente com o trabalho bragal
cultivaram somente 4,1 ha ),

QUADRG 3 - Produtividade Média da Mdo-de-Obra para os que

Utilizavam ou ndo a Tra¢do Animal (a)

Y Erro Teste da
Atividades L Padrao Diferenca das
{Cr% /Homens/dias) Médias
Com tragZo animal 19,7 (14.2) 3,8(%
Sem tra¢do animal 9,3 ( 6,3)

{a) — A produtividade da mio-de<obra foi medida como valor em cruzeiros de toda
a produgao da cultura, dividido pelo namero total de homens/dias de traba-
lho com o ajuste dos pesos para a mao-de-obra das mulheres ¢ criangas.

(*) Significativa ao nivel de 99 por cento,

FONTE: DALMO MARCELO DE ALBUQUERQUE LIMA, p. 27.

Segundo, o emprego de tragdo animal aparentemente aumentou o rendimento
de algoddo, milho e fefjdo; entretanto, somente o aumento do rendimento de
algoddo foi significativo estatisticamente.

Os efeitos combinados do aumento da drea por trabalhador € do aumento de
rendimento levaram a uma produtividade significativamente maior da m3o-de-obra
para os que utifizavam a tra¢do animal, conforme indicado no QUADRO 3.

Qual foi o efeito do uso do cultivador a tragdo animal sobre os custos de
produgdo e emprego de mao-de-obra? Surpreendentemente, o efeito do cultivador
por tragdo animal sobre os custos da mio-de-obra por hectare foi minimo, devido
aos grandes requisitos de trabalho manual para acompanhar o cultivo animal com a

(9) Foi necessario normalizar este cilculo porque as observagdes utilizando o cultivador animal
também aumentaram o uso de mio-de-obra. Foi feita a pressuposicdo de 195 homens/dias
por ano disponivel na propriedade sem utilizar a mio-deobra contratada. As mutheres e
criangas foram dados pesos de 0,75 e 0,50, respectivamente.

R. econ. Nord., Fortaleza, v.9, n. 1, p, 99-118, jan,/mar, 1978 105




8l

limpa de ervas daninthas entre as plantas (retoque) (QUADRO 4). O investimento
critico inicial que reduziu o custo do cultivo foi o destocamento. Contudo, como
mostra 0 QUADRO 2, houve efeito sobre o rendimento com o uso do cultivador.
Fara o cilculo dos custos de produgio gor unidade, o rendimento do consércio foi
convertido em unidades de algoddo 1% 0 aumento no rendimento conseguido
QUADRO 4 — Custos de Produgao do Cultivo por Hectare Com e Sem o
Uso do Cultivador com Tra¢do Animal (Canindé, Ceard, 1973).

Homens/ Custos da Custos do | Custos To-
Dias por mio-de- Cultivador tais do
Atividades Hectare -obra(b) Animal Cultivo

por Cuitivo

(Cr$ /ha)

Cultivador animal, com

limpeza manual entre as

plantas (a) 10,7 64,20 13,26 77,46
Cultivo somente com a

mio-de-obra na terra

destocada. 128 76,80 - 76,80
Cultivo somente com a

mao-de-obra na terra

contendo tocos. 17,3 103,80 — 103,80

(a) O cultivo somente com a forga animal exigiu 2,2 dias por hectare, Os outros
8.5 homens/dias foram necessdrios para a limpeza manual (retoque).

(b) Os custos de m7o-de-obra em 1973 foram de Cr$ 6,00 por hectare, inclusive
o custo de alimenta¢do dos trabalhadores.

NOTA: Estes dados tiveram como base o primeiro e segundo questiondrios aplica-
dos em Canindé, em 1973 e 1974, com 130 observacGes. A amostra foi di-
vidida entre 66 pequenos proprietdrios e 64 parceiros. Os dados em questdo
sdo valores médijos,

FONTE: DALMO MARCELO DE ALBUQUERQUE LiIMA, p. 30.

{10} O preco do algoddo pode ser utilizado como denominador para converter o consdreio em
unidades de algodao:

P
Yot My

M
Pa

Py

onde Y € a produgio total de unidades de algod3o, ponderada pelos pregos relativos, P, ,
PM € PF pregos de algodio, milho e feijao, respectivamente. Y A’ YM e YF sdo as produ-
¢oes de algoddo, milho e feijdo, respectivamente.
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com o emprego do cultivador a tragfo animal resultou numa ligeira redugdo no
custo por unidade, em comparagdo com o cultivo sem a utilizagio da tra¢io animal
na terra destocada (QUADRO 5).

QUADRO 5 — Custos de Produgdo de Cada Cultivo por Unidade de Algoddo (3),
Com e Sem o Uso de um Cuitivador a Tragdo Animal
(Canindé, 1973)

Produgdo de Custos por Uni-
o Unidades de dade de
At dades
tyraade Algoddo por Algodio
Hectare (Cr¥)

Cultivador com tragio animal e
limpa manual 331,6 0,232
Somente trabalho bracal com a
retirada dos tocos 301,8 (4,255
Somente trabalho bragal sem a
retirada dos tocos 2352 (0,441

(2) Ver nota do rodapé 10 para explica¢do deste cilculo.
FONTE: DALMO MARCELO DE ALBUQUERQUE LIMA, p. 32

Considerando-se os trés investimentos conjuntos, o destocamento, a compra
de animal e cultivador animal, a taxa de retorno foi calculada pela seguinte férmula:

s [Ny Ny Ag + N(AL ~Ag N - Cy]
IO = e —
i=1 {1+ R)T
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onde Iy ¢ o investimento inicial e (N; - N )é a diferenca na renda liquida por
hectare por cultura resultante dos dois tipos de cultivo com e sem o cultivador (11),
O primeiro componente (N; — Njy) A, mediu os efeitos de aumento de rendi-
mento e da redugio no custo da introdug:ﬁo do destocamente e do cultivador numa
dada drea (A,) jé cultivada sem o uso de tragio animal. O segundo termo A
(A — Az) Nl mediu o efe1t0 na renda liquida do aumento da 4rea cultwada
associada a nova tecnologia (12) 0 termo custo (C 1) indicou os custos de investi-
mento pa.” limpar a terra adicional cultivada. No QUADRO 6 est3o apresentados os
varios comp: nentes da férmula acima.

A diferenga de drea entre as duas tecnologias (1) € (2) do QUADRO 6 foi
substancial, 7,5 hectares. Admitiu-se que esta foi uma diferenga de equilibrio e que
o comprador de um cultivador a tragdo animal somente aumentaria sua drea culti-

vada em 20% dessa diferenca a cada ano. Q “?{i” proporciona este ajuste.

Finalmente, foi necessdrio fazer a estimativa da renda sob virias hipOteses
climdticas. O limite superior para a taxa de retorno foi o de que prevaleceriam as
mesmas condigOes climaticas de 1973. Para condigBes normais foram utilizados os
rendimentos médios de 1973 e 1974. A produgdo foi anormalmente baixa em 1974
devido ao excesso de chuvas. Para as condigSes adversas, foram utilizadas as produ-
¢Oes dos ultimos seis anos. Desde que a distribuigdo irregular das chuvas em trés
desses anos teve efeito adverso sobre a produgfio, todo o per{odo foi considerado
como representativo das condigBes adversas do tempo. 1970 foi um ano clédssico de
seca. 1972 foi apenas irregular na distribuigdo, mas a produgio foi substancialmente
afetada. As varia¢Bes nas rendas liquida e bruta por condigdes climaticas estdo
apresentadas no QUADRO 6.

(11) Note-se que foi levantada a hipotese de que toda a diferenca de renda foi atribuivel aos
investimentos acima. Nio foram encontradas diferengas no uso de outros insumos. Para
maiores discussdes sobre este problema ver DALMO MARCELO DE ALBUQUERQUE
LIMA,

O custo de investimento na limpeza antes do plantio ndo foi considerado porque foi feito
paia as trés atividades diferentes. Para o aumento da area cultivada associado com o
cultivador animal este custo foj incluido (IC1 }.

(12) Novamente admitin-se que a tecnologia ¢ responsavel pelo aumento da area. Note-se que
as diferengas no uso da mio-de-obra sdo levantadas nos cilculos de custo, necessarios a
estimativa da renda liquida.
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QUADRO 6 — Area Média Cultivada, Renda Liquida e Bruta no Destocamento e
Utilizagdo do Cultivador a Tra¢gao Animal para os Diferentes Esta-
dos da Natureza.

A Renda (a) Renda
Atividades ®d | Bruta Custos Liquida
Cultivada
(ha) (Cr$ / ha)
(1) Cultivo com tragdo
animal 121 7370 413 324(0)
634(¢) 221(¢)
546(d) 133(d)
(2) Somente trabalho bracal
sem destocamento 4,6 523(b) 378 145(0)
496(0) 1 13('3)
404(d) 26(d)

(a) Os custos incluiram todas as despesas correntes mais o valor da mio-de-obra da
familia, usando-se o saldrio didrio na regido para a imputaciio deste custo. Os
custos do investimento com a compra de animal, do cuttivador mecinico € ope-
racdo de destocamento ndo foram incluidos, visto que estes investimentos foram
considerados no investimento original (Iy).

(b) CondigSes de tempo boas. Foi utilizada a producdo média de 1973.

(¢) CondigBes normais de tempo. Foram empregadas as produgSes médias de 1973
e 1974,

(d) Condicdes adversas de tempo. Foi empregada a produgio média de todo o peri-
odo 1969/74. Ver discussdo no texto e DALMO MARCELO DE ALBUQUER-
QUE LIMA.

FONTE: DALMO MARCELO DE ALBUQUERQUE LIMA, p. 38 ¢ outros dados
n3o publicados dos levantamentos em Canindé.
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A taxa de retorno foi muito sensivel com as hip6teses sobre as condigdes
climaticas (Ver QUADRO 7). Nas condi¢gdes normais a taxa foi 35%.A modificagdo
das hipdteses sobre os custos da mdo-de-obra, ac admitir que a mio-de-obra da
familia foi utilizada para algumas das opera¢Bes e paga a pregos abaixo do mercado,
aumentou a taxa de retorno devido ao maior montante de mdo-de-obra utilizado
pelos agricultores que usavam cultivadores com tragdo animal.

QUADRO 7 — Taxas de Retorno ao Investimento com a Destocagem, com o

Animal e o Cultivador, em Diferentes Condi¢Ses de Chuva.

Condig¢6es de Chuva Taxa de Retorno
Boas 74%
Normais 35%
Adversas 13%

FONTE: DALMO MARCELO DE ALBUQUERQUE LIMA, p. 43.

Qual o efeito de todas essas mudancas na demanda de mdo-de-obra? O
QUADRO 4 indica que o uso do cultivador com tragdo animal reduziu o emprego
de mao-de-obra em aproximadamente 16% por hectare nas opera¢Bes de cultivo.
Contudo, os efeitos do emprego da for¢a animal sobre o rendimento e drea culti-
vada foram positivos quanto ao aumento da demanda de mio-de-obra pela unidade
agricola. O QUADRO 8 indica que a média de uso da mao-de-obra assalariada foi
quase cinco vezes maior nas propriedades que utilizam tragio do que naquelas que
ndo a utilizam.

O emprego total de mdo-de-obra também aumentou substancialmente nas
propriedades que utilizam o cultivador com tragdo animal. Parece que a m3o-de-
-obra no periodo de limpa € uma restrigdo ao aumento da produgdo. Com as chuvas
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QUADRO 8 - Emprego da Mdo-de-Obra Assalariada e Total por Propriedade,
Com e Sem o Uso da Tra¢do Animal.

Mdo-de-Gbra Mido-de-Obra
Assafariada (&) Total

Atividades

(Homens/dias por ano)

Com Tragdo Animal 152 433

Sem Tra¢do Animal 36 298

(a) Essas médias s3o apenas para as propriedades que utilizam mio-de-obra
assalariada.

FONTE: Dados ndo publicados de dois levantamentos efetuados em Canindé,
1973 ¢ 1974,

intensas, as ervas daninhas crescem rapidamente e se ndo forem erradicadas podem
fazer decrescer substancialmente a produgio (13), 0 uso de tra¢cdo animal permite o

(13) TREILN mostrou que a produg¢do meédia de algodio mocéd do segundo ao quinto ano
variou da seguinte forma, com as praticas culturais em condigOes experimentais, Lem-
bra-se que todos os agricultores utilizam (2), (3) ou (4) entdo a comparagio com a
testemunha (1) ndo tem sentido.

B Renda Liquida dos

Producio Médi
roducio Média Ouatro Anos

Método de Controle

(Kg/ha (Cr$ /hay

{1y Sem corte de etvas daninhas-teste-

munhas 69 77
(2) Corte dc ervas daninhas com a foice

(rogo) 229 320
{3) Somente com a enxada 522 869
{4) Cultivador animal suplementado pela |

cnxada 522 1.029

FONTE: Os dados da produgdo foram tirados de A TREILN, em “A concorréncia das
ervas daninhas no cultivo do algeddo mocé™. Pesquisa Agropecuiria no Nor-
deste, 3 (1) (SUDENE: Recife; Yaneiro/Junho de 1971), p. 49 e 50. Os cilculos
da renda liguida foram baseados em dados do mesmo experimento numa edigio
de Pesquisa_Agropecudria no Nordeste e citados por J. B. GURGEL, A. R, BAR-
BOSA, J. GOMES ¢ T. GURGEL, em Subsidios Técnicos para a Exploragao do
Mocé (ANCAR/RN-NATAL, 1972, p. 24).
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cultivo de uma 4rea maior e faz aumentar o rendimento de algodao. Isso aumenta
substancialmente a2 demanda de mio-de-obra durante a colheita, o principal uso da
mio-de-obra assalariada na amostra. Contudo, durante a colheita, mio-de-obra ndo
parece ser restricdo de importdncia (14) porque a colheita dura um periodo longo
(cerca de trés meses). A preméncia de tempo por uma colheita rdpida a fim de
reduzir os riscos do tempo ndo parece ser relevante. Quando termina a estagdo
chuvosa, entre maio ¢ junho, hi pouca possibilidade de que mais algumas chuvas
destruam os capulhos de algoddo no periodo seco que se segue,

Q preparo da terra associado ao plantio demanda muita mio-de-obra; entre-
tanto, o algoddo moco é perene e apenas 20 por cento da drea de cultivo precisa de
ser replantada a cada ano t3), parece que os momentos criticos de emprego de
mdo-de-obra no Sertdo Central sio aqueles necessirios para os dois ou trés cultivos
normais, Em anos iimidos como o de 1974, quatro ou cinco cultivos podem ser
necessdrios. Superando esta restricio ao authento do rendimento e drea cultivada,
mais mao-de-obra pode ser contratada para colher o algoddo.

4 — CONCLUSOES

A abordagem de inovagio induzida parece ser util para a criagdo de diretrizes
no sentido da introdugdo de novas tecnologias em determinadas regioes. A elastici-
dade da oferta de terra e mdo-de-obra pode ser avaliada utilizando os dados de
pregos destes fatores em séries temporais. Apés considerar a elasticidade da oferta
de terra ¢ de mdo-de-obra, o préximo passo é a avaliagio da probabilidade do
desenvolvimento bem sucedido de substitutos para um ou ambos insumos. A
combinagdo desses dois elementos facilita uma identificago de algumas das
tecnologias relevantes para uma drea em particular.

(14) Seria diffcil colher o algoddo mecanicamente devido a irregularidade de sua altura, irregu-
laridade de tempo de maturidade e terreno amorreado de grande parie da terra plantada.
Mesmo a mecaniza¢io da colheita do algoddo herbiceo exige um desfolhante quimico e o
desenvolvimento de uma variedade que assegurasse uma altura igual e maturidade
uniforme na época da colheita.

(15) O algodoeito mocd tem um tempo de vida economicamente fitil de, aproximadamente,
cinco anos. A época do plantio e o preparo do solo sdo fatores importantes que se espera
venham a influenciar na produgdo de milho e feijdo. A tragdo animal pode ser empregada
para o preparo da terra. Esta operagiio ¢ feita no Rio Grande do Norte com forga animal,
porém somente trds agricultores da amostra aravam o solo dessa forma, A maioria dos
agricultores de Canindé utiliza somente metodos mamuais no plantio, segundo os resul-
tados da amostra.
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Na segunda parte do trabalho foram estudados os efeitos e retornos ao uso de
uma dada inovagdo. Em condi¢Ges normais de clima, o cultivador por tragdo animal
teve uma taxa de retormno interno de 35%. Esta taxa de retorno foi sensivel as
variagdes de clima. Superando a restrigio sazonal de dispomibilidade insuficiente de
mAo-de-obra, a mecaniza¢do possibilitou um aumento de irea ¢ de rendimento.
Pequenos aumentos no rendimento de algodio também estiveram associados ao uso
de um cultivador nas condi¢des de campo de Canindé. Os resultados experimentais
ndo mostraram estas diferencas de rendimento (16),

A hipdtese dos autores sobre esta diferenca entre os dados de campo e os
experimentais ¢ de que a mio-de-obra da familia se torna em restri¢do no controle
de ervas daninhas, sem o uso do cultivador. Os agricultores tentam minimizar as
despesas em dinheiro, incluindo mao-de-obra assalariada antes da colheita; daf a
producdo decrescer sem o cultivador, quando hi insuficiéncia de mio-de-obra na
familia para que seja feita uma limpeza adequada. Estas diferencas entre os resul-
tados experimentais e os de tempo indicam a importéncia da anélise econfmica das
condi¢bes que realmente enfrentam os agricultores no campo.

Finalmente, essa inovagio parece ser um caso Obvio do potencial paraa
difusio de préticas melhoradas, utilizadas entre os meihores agricultores. Hd uma
substancial variagdo no uso do cultivador no restante do Nordeste semi-drido. No
Sertdo do Seridé do Rio Grande do Norte, 70 por cento dos agricultores utilizam
cultivadores. No levantamento no Sertio de Pernambuco, somente 5 por cento dos
agricultores utilizam o cultivador animal (17) O retomo do investimento pablico
para apressar a difusiio dessa pritica pode ser substancial (18 Dadaa concentracio
dos agricultores pobres com familias numerosas no Nordeste semi-drido, ¢ de se

{16) Ver os dados citados na nota do rodapé (13). Em outros experimentos com diferentes
sistemas de cultivo do milho e feijao no agreste de Pernambuco, o uso do cultivador com
tracdo animal, utilizando o espagamento maior, reduziu a produgdo em 14%. Estes resul-
tados indicaram que, considerando somente rendimentos e n2o considerando o aumento
da drea cultivada, o melhor controle de €rvas daninhas é o fradicional cultivo manual.
Estes resultados s3o consistentes com os citados, porque o principal efeito do cultivador a
tragdo animal em Canindé foi o de possibilitar a expansio da area. Na regifio agreste, onde
a proporgido homem/terra ¢ muito maior do que no sertdo, talvez nZo seja possivel aumen-
tar muito a irea cultivada. Para maiores detalhes sobre esies resultados experimentais, ver
o trabalho Universidade Estadual do Oregon/EMBRAPA/USAID.

(17) Ver BARBOSA (2, 3) para os dados sobre Rio Grande do Norte. Os dados sobre Pernam-
buco foram fornecidos por P. F. PEREIRA de seu trabalho em andamento.

(18) Um argumento contra a introdugio do cultivador com tragio animal é a deterioracido do
solo pela erosdo, devido ao trabatho de retirada das ervas daninhas. Quando a limpa ¢ feita
a mdo, nos anos do ciclo vegetativo em que o algoddo € combinado ac milho e ao fejjdo, o
principal efeito da introdugfo do cuitivador com tragio animal esta na oportunidade com
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esperar que esta mudanga tecnoldgica traga melhores condi¢Ses de bem-estar através
da expansio da #rea cultivada e do aumento da demanda de mdo-de-obra na
drea (19,

Abstract: The main goals of this work inciude the adaptation of the
theory of "induced innovation” {Hayami and Ruittan) in order to dis-
tinguish the potential types of technological change at a regional level
and the determination of tha effects and profitahility which derive
from the use of the components of a new technology. In their analysis
of the agricuitural development of America and Japen, Hayami and
Ruittan point out the importance of the price structure of the factors
of production in indicating to researchers the optimum path of sgricul-
tural development. Their empirical data supported the hypothesis that
technological change in both countries increased the productivity of the
factor with the most inelastic demand. In this work, the authors exam-
ine which newtypes of technology could be introduced into the Cantral
“Sertdo’”’ Zone of Ceard with the objective of increasing the profita-
bility of the factors land and labor, especially with reference of the use
of labor given tha introduction of animal-powered cuitivetor in the
“municipio” {county) of Canindé.

(19)

114

que ¢ feita, com algum melhoramento na eficiéncia da limpa. Daf o aumento de erosdo
ser minimo. Os autores nfo estie recomendando o uso do cultivador depois do
primeiro ano de algodio mocd, em que se permite que o tapim cresga entre as fileiras de
algoddo. Se assim fosse, entdo, a erosdo aumentaria substancialmente e teriam de ser
utilizadas técnicas apropriadas de conservagio do solo, a fim de que fossem reduzidos seus
efeitos deletérios. Ver M. A. CARNEIROQ para argumentos contra a introdugio do culti-
vador, devido ao problema da erosao. CARNEIRO deixa de reconhecer a distingdo acima e
ndo apresenta dados em apoio as suas conclusdes enfaticas sobre os perigos da introdugdo
do cultivador.

Os efeitos agregados dos pre¢os do algodao sio admitidos como sendo despreziveis, visto o
Brasil ser pequeno exportador no mercado mundial.
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APENDICE — Dados Suplementares

QUADRO A—-1 — Rendimentos para as culturas bdsicas na amostra de Canindé,
Ceard e Brasil (Em Kg/ha).

F

Culturas .7 Canindé ; Ceard ‘. Brasil
Algodio 109 238 hEERLY
Feijao 149 360 584
Milho 235 601 1.436

{a) Este rendimento médio inclui somente algoddo arboreo. o qual é quase exclu-
sivamente cultivado nas dreas semi-dridas. A resisténcia 2 seca e a qualidade da
fibra compensam a baixa produg¢do. O rendimento médio de algoddo herbdceo
no Brasil {safra de 1973) foi de 841 Kg/ha.

FONTE: Os dados de Canindé foram tirados do levantamento feito em novembro;
dezembro de 1973. As médias do Ceard ¢ do Brasil foram tiradas do
Anudrio Estatistico do Brasil — 1974, pp. 188, 192, 194,

QUADRO A-2 — Priticas Culturais com o ajgodo por ano.

BT 20 30 1 40 | 50
F .
N?J%-NQE%_NQ?

! |

—

Tipos de Cultivo . -
:N?T%fN?]{% 7

]

Somente Enxada 66 65 35 35 13 13 10 10 9 9
Cultivador e Enxada 34 34 20 20 2 2 2 2 2 2
Somente o Cultivador

a Tracdo Animal 1 | 1 1 - - - - —
Rog¢o - — 34 34 8 80 86 85 B7 87
Enxada e Rogo - - 7 7 4 4 3 3 3 3
Cultivador e Rogo - = 2 2 - - - - - -

Cultivador, Enxada
e Rogo - -

ro
to
!
|
}
|

FONTE: Dalmo Marcelo de Albuquerque Lima. p. 26.
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QUADRO A-3 — Area Cultivada(®) e Tipo de Forga Utilizada Com e Sem Desto-

camento.
Cultivo Manual
Area Cultivada Cultivador Animal

(ha) | {b) Destocada Sem Destoca

NO % | N9 W % [ NO %
Menos de 7 7 24 33 RO 29 85
7 — 12 13 45 6 15 4 12
12 — 25 8 28 2 5 1 3

Mais de 25 1 3 - — - —
- TOTAL 29 | 100 41 100 34 l 100

Area Média Cultivada(¢) 12.1 5.2 4.6

(a) Somente Culturas. |
(b) E necessdrio destocar antes de utilizar o cultivador animal,
(c) A drea média cuitivada para toda a amostra foi de 6,9 hectares.

FONTE: Dalmo Marcelo de Albuquerque Lima, p. 24.

QUADRO A—4 — Diferengas entre as propriedades com e sem cultivador animal
com algumas de suas principais-caracteristicas,

Categoria Propriedades com | Propriedades sem | Teste de “t”
& cultivador animal | cultivador animal | da Diferenga
Renda Bruta 7,083 2,446 5,5 (**)
) (4,416) (1,666)
Area Cultivadald) 12,0 54 4.5 (**)
(8,2) (3,6)
Renda Bruta/M3io-de-
-Obra Utilizada(b) 19,7 93 3,8 (#*)
(14,2) (6,3)
Area Cultivada/Mdo- |
-de-Obra Utilizada 0,037 0,020 2,6 (%)
(0,031) (0,015)

(*¥) — Significativo ao nivel de 95%.
(**) — Significativo ao nivel de 99%.

fa) Somente culturas,
b) Produtividade da mio-de-obra.

(Os numeros entre parénteses representam o erro padrio).
FONTE: Dalmo Marcelo de Albuquerque Lima, p. 27.

118 A, econ, Nord., Fortaleza, v.9, n. 1, p, 99-118, jan./mar. 1978



