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Productividad total de los factores
y tecnologia en el sector agropecuario
de los Estados brasilenos 1985-1995

Pepro CARMO MANUEL PEREIRA*
ERLY CARDOSO TEIXEIRA**

El presente articulo tuvo como objetivo general analizar la productividad y la tasa de
progreso tecnoldgico en €l sector agropecuario de los Estados brasilefios en el periodo de
1985 a 1995. Especificamente se determind la productividad total de los factoresy la tasa de
progreso tecnoldgico en e sector agropecuario de los Estados brasilefios, de las Regiones 'y
del Brasil; y se agrupé los Estados brasilefios con base en el indice de productividad total de
los factores, asistencia técnica gubernamental y privada, gastos publicos en educacion, inves-
tigadores y técnicos involucrados en investigacion, control de plagas y enfermedades, uso de
televisores, institucion de ensefianza superior y cooperativas agropecuarias.
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Clasificacion JEL: N16, N56.

1. Introduccion

El sector agropecuario brasilefio posee una
fuerte importancia para la economia brasilefia. El
Brasil es un pais que posee un alto grado de
especiaizacion, tecnologiay métodos avanzados,
dirigidos a la produccion agro-pecuaria, posibili-
tando al pais alcanzar altos niveles de productivi-
dad comparado con paises desarrollados. Con
todo eso, internamente, existen contrastes, o sea,
hay una grande discrepancia entre el grado de
tecnologia, produccion y la productividad entre
las regiones del pais. Puede considerarse que un
punto fundamental para aumentar lariquezay €
bienestar social de una region, de forma durade-
ra, consiste en aumentar la productividad de bie-
nes (tiles a esa region. Delante de este contraste
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con relacion a la productividad se considerd
importante investigar: la tecnologiay la producti-
vidad total de los factores de la agropecuaria de
los estados brasilefios antes que laintensificacion
del uso de factores modernos.

Asi, fue € objetivo general del presente traba-
jo analizar la productividad y |a tasa de progreso
tecnol6gico en la agropecuaria de los Estados
brasilefios, en el periodo de 1985 a 1995. Especi-
ficamente se determind la productividad total de
los factores en la agropecuaria de los Estados, de
las Regiones y del Brasil; se determind la tasa de
progreso tecnoldgico de la agropecuaria de los
Estados, de las Regiones y del Brasil; se han
agrupado los Estados brasilefios segiin €l indice
de productividad total de los factores, asistencia
técnica gubernamenta y privada, gastos publicos
en educacion investigadores y técnicos involucra
dos en investigacion, control de plagasy enferme-
dades, uso de televisores, ingtitucion de ensefian-
za superior y cooperativas agropecuarias.
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2. Metodologia

Segin BACHA y DIAS (1998), existen dos
enfoques para medir la productividad total de los
factores: el enfoque econométrico y el enfoque de
los ndmeros indices.

El enfoque econométrico de medida de pro-
ductividad est& basado en la estimativa econome-
trica de la tecnologia de produccion, donde la
innovacion tecnol 6gica puede deducirse del dislo-
car de la funcion de produccion. A partir de eso,
sobre la suposicion de que la produccion es efi-
ciente (0 de que el grado de ineficiencia es cons-
tante) pasan a ser SiNGnimos |as innovaciones en
laproductividad y lainnovacion tecnol dgica.

El enfoque econométrico permite a investiga
dor relgjar algunas de las sugerencias requeridas
por 10s nimeros indices (retornos constantes a la
escalay equilibrio competitivo alargo plazo en la
industria), pero a costo necesario de incurrir en
otras suposiciones como, por gemplo, e cambio
tecnologico puede ser representado como una
funcion del tiempo. Una otra desventgja son 10s
problemas relacionados con la estimacion de fun-
ciones de produccion (multicolinearidad, auto-
correlacion entre otras).

El enfoque de los nimeros indices requiere la
contabilizacion de informaciones detalladas sobre
insumos y productos, que son utilizados en el cél-
culo del indice de productividad total de los fac-
tores. Cabe destacar que, en la determinacion de
las medidas de insumos y productos agregados, s
importante determinar el método por € cual los
datos brutos estan combinados en un nimero
manejable de sub agregaciones y, por su vez, rea
gregados.

La desventaja del enfoque de los nimeros
indices es que sus calculos no estan basados en
teoria estadistica y, por lo tanto, los métodos
estadisticos no pueden ser empleados para eva-
luar su buena calidad. La mayor ventaja del
enfoque de los nimeros indices es que datos
muy detallados, con muchos insumos y categori-
as de productos, pueden ser usados independien-
tes del nimero de observaciones en el tiempo,
no habiendo ningun problema de grados de
libertad u otro de naturaleza estadistica por tra-
bajarse con pequefias muestras.

Entretanto los enfoques pueden ser Utiles y
seguramente pueden ser considerados apropia-
dos cuando de acuerdo con |os objetivos y prin-
cipalmente con la disponibilidad de los datos de
la investigacion. En este estudio, se adopto el
enfoque dos nimeros indices, porque se preten-
de combinar los escores (resultados) obtenidos
(productividad total de los factores) a nivel de
los estados con variables que interfieren en la
productividad y en la adopcion de tecnologia y
cuya finalidad es la formacion de grupos homo-
geéneos.

2.1. EL indice de Torngvist

La eleccion del indice de Torngvist se debe a
su superioridad con relacion a los demés indices
citados de acuerdo con la teoria econdmica de los
numeros indices. El indice de Laspeyres asi como
el de Paasche presentan algunas imperfecciones.
Objetivando mensurar la inflacion por gemplo el
indice de Laspeyres superestima la variacion en
los precios, mientras el indice de Paasche la
subestima. El raciocinio se aplica cuanto mayor
sea la elasticidad de substitucion entre |os compo-
nentes del indice (CONTADOR, 1979).

Como solucidn para el problema de desvios
para mas 'y para menos de los referidos indices,
Fisher sugiri6 que la media geométrica de los
indices de Laspeyres y Paasche resultaria en €l
indice «ideal». Esta superioridad del indice de
Fisher fue constatada mediante su aprobacion en
varios test desarrollados por el propio Fisher con
objetivo de clasificar los indices en cuanto a su
exactitud.

CHRISTENSEN (1975), a tratar de la teoria
economica de los nimeros indices, afirma que
cada formula de nimeros indices puede ser rela
cionada a una forma particular de funcion de pro-
duccion. Los indices de Laspeyres y Paasche
representan exactamente una funcion de produc-
cion lineal 1a cual especifica «a priori» que todos
los factores son substitutos perfectos en e proce-
so de produccion. Eso demuestra que € aumento
en e precio relaivo de uno de los factores hara
que el mismo deje de ser usado, o que € uso de
todos los factores, tanto en € periodo base como
en el periodo de comparacion, se presupone que
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los precios relativos permanecen inalterados.
Siendo asi, no hay razon para considerar los pre-
cios en €l periodo de comparacion una vez que
ellos quedan inalterados con relacion a periodo
base. Dadas esas caracteristicas, no existen argu-
mentos para defender el uso de funciones de pro-
duccion lineales como buenas aproximaciones
mundo real.

La formulacion del indice de Tornquist esta
especificada abgjo:

n Q{ Wi
TQy =[] (@) (1)

Wo + W
en que: Wiz ———
PL+Q
| 07 ~0
y o W —
2 Po+
I=1
Pi+Qi
| t <
Wi=—0
2P+ Q
I=1

En (1), laletrainicia T identifica el indice de
Torngvist, laletraQ se refiere ala cantidad; Q) es
la cantidad producida del item i en el periodo 0, y
Qti es la cantidad producida del item i en el perio-
dot; Py esel precio del itemi en el periodo 0, y P}
es el precio del item i en el periodo t; W, es la
relacion presupuestaria media en los periodos; W,
es la participacion del item i en larelacion presu-
puestaria del periodo 0; V\4 es la participacion del
item t en la relacion presupuestaria del periodo t;
y 1 significa productorio.

Para atender |os objetivos propuestos, este
articulo tuvo también como base la formulacion
indicada por SILVA y CARMO (1986). Segln
los autores, a través de la utilizacion de nume-
ros indices para medir la productividad es posi-
ble también estimar la tasa de progreso técnico
del sector agricola. El progreso técnico seria
estimado por medio de la variacion de la pro-
ductividad total entre dos periodos, a través de
laformula:

IQP
IQF
IQP - IQF

Luego: T ©)

PTF =

=(1+m, 2

en que Tt es la tasa de progreso técnico; IQP es
numero indice de cantidad de productos; IQF es
el nimero indice de cantidad de factores utiliza-
dos; y la razén entre IQP y IQF es el nimero
indice de la Productividad Total de los Factores

(PTF).

2.2. Forma de agrupamiento

Por andlisis de agrupamiento (andlisis de clus-
ter) se entiende un término sintético para una
serie de diferentes métodos mateméti cos-estadis-
ticos, cuyo objetivo es estructurar, de manera
optimizada, una cantidad, usualmente grande, de
elementos, a través de la construccion de clases,
de grupos o cluster homogéneos. Los clusters
formados deben contener, siempre, elementos
semejantes, mientras los elementos de grupos
diferentes deben ser o més posible desiguales
(VALENTIN, 2000).

En el andlisis cluster, variables, elementos o
unidades constituyen grupos homogéneos a partir
de indicadores de similitudes o de afinidades
entre ellos. Estos indicadores estan contenidos en
una matriz llamada de «matriz de proximidad o
similitud”. El término similitud se refiere a indi-
ce de proximidad, que siempre aumenta a medida
(ue crece la semejanza entre las observaciones.
Esos indices son expresados numéricamente. Si
las medidas, para un elemento i, son dadas en un
vector X;, nx 1, aunadistancia (d) del elementoii
aotro elemento j en la forma més simple, para el
célculo de la distancia puede recorrerse a la cono-
cida distancia euclidiana presentada abajo:

Y, n
= \/ ; o _Xj|)2 (4)

Las distancias son representadas en la matriz
de proximidad y la anotacion de la vigésima en
esa matriz, indica la distancia entre el elemento i

n

d”- = - % —X“)Z
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INDICES DE CANTIDAD DE PRODUCTO (IQP), FACTOR (IQF), PRODUC

AD TOTAL DE LOS FACTORES (PTF) Y SUS TASAS GEOMETRICAS DE

CRECIMIENTO EN LA AGROPECUARIA DE LOS ESTADOS BRASILENOS, 1985/1995

Estado QP IQF
RONAONI....oovocre 1,2419 1,2237
Tocantins.... 0,9029 0,8447
Amazonas... 0,9956 0,7608
Para............ 0,9799 0,9198
Amapé 1,0215 0,8005
Acre...... 1,2422 0,9595
Roraima...... 1,8621 1,7732
Maranhéo... 0,9644 0,8775
Piauf ........... 1,1822 1,0917
Ceard.....coouuu. 1,3033 1,1668
Rio G. do Norte 1,2070 0,8490
Paraiba............. 1,0576 0,8864
Pernambuco .... 0,8336 0,8048
Alagoas...... 1,1467 0,9660
Sergipe .. 1,2895 0,9253
Bahia.......... 0,9501 0,8541
Minas Gerais.... 1,1516 0,9779
Espirito Santo... 1,2980 1,0089
Rio de Janeiro .. 0,8588 0,7750
Séo Paulo.............. 0,8475 0,7354
Santa Catarina. 1,5037 1,1964
Parand............. 1,1968 1,0085
Rio G. do Sul.... 1,2631 1,1147
Mato G. do Sul..... 1,6613 1,4935
Mato Grosso.... 2,3051 1,3970
(CToT: A 1,4494 1,1852
Distrito Federal.............cccoueue. 1,4786 1,2295

Fuente: Datos de la investigacion.

y € elemento j. Esa matriz assimétrica(dij =dy),
con ceros en el diagonal principal.

La aplicacion de modelo de andlisis multiva-
riada en este articulo busco, con relacion ala pro-
ductividad y progreso tecnol6gico en la agrope-
cuaria, organizar los Estados brasilefios en grupos
homogéneos y diferenciados entre si.

De esta forma, fue utilizado el indice de
Tornguist y los tanteos obtenidos de este andlisis
fueron combinados con variables citadas anterior-
mente que estan relacionadas con la productivi-
dad agricolay adopcion de tecnologia agricola.

3. Resultadosy discusion

3.1. El indice de produccion de Torngvit, de
factor y de productividad total, de los
factores en la agropecuaria de los estados
brasilefios

Seguin los resultados presentados en e Cuadro
1, obsérvase que los mayores indices de produc-
cion y, también, los mayores indices de producti-
vidad total, se refieren a los Estados de la region
Centro-Oeste. Esos Estados més el Distrito Fede-
ral presentaron crecimiento acentuado para el

PTF TGC (IQP) TGC (IQF) TGC (PTF)
1,0149 2,4120 2,2454 0,1629
1,0688 -1,1175 -1,8389 0,7349
1,3087 -0,0485 -2,9631 3,0037
1,0653 -0,2235 -0,9158 0,6987
1,2762 0,2345 -2,4186 2,7187
1,2946 2,4141 -0,4540 2,8811
1,0501 7,0777 6,5036 0,5390
1,0991 -0,3976 -1,4276 1,0449
1,0829 1,8584 0,9696 0,8802
1,1170 2,9563 1,7113 1,2241
1,4217 2,0914 -1,7848 3,9467
1,1931 0,6178 -1,3179 1,9615
1,0358 -1,9815 -2,3599 0,3875
1,1870 1,5168 -0,3797 1,9038
1,3937 2,8367 -0,8507 3,7191
1,1124 -0,5619 -1,7201 1,1785
1,1776 1,5649 -0,2455 1,8149
1,2866 2,9110 0,0975 2,8108
1,1081 -1,6601 -2,7647 1,1360
1,1524 -1,8039 -3,3242 1,5726
1,2568 4,5891 1,9919 2,5465
1,1867 1,9959 0,0931 1,9011
1,1331 2,6027 1,2019 1,3842
1,1124 5,7421 4,5108 1,1782
1,6500 9,6216 3,7462 5,6632
1,2230 4,1671 1,8863 2,2386
1,8180 4,3961 2,2989 6,7960

indice de produccion de Tdrngvist. Con relacion a
ese indice, Mato Grosso fue el Estado que se des-
tacd ante los demas, presentando 2,3051. Esto
quiere decir que durante el periodo en estudio el
indice de cantidad producida crecid 130,51 por
100. De esta forma, la tasa geométrica de creci-
miento fue en media 9,62 por 100 la (Cuadro 1).
Los productos que més contribuyeron positiva-
mente para el indice fueron aves (1,04), bovino
(1,05), leche (1,06), maiz (1,10), cafia de azlcar
(1,18) y la mayor participacion fue de la soja en
el orden de 1,58.

Por otro lado, € indice de cantidad de factores
usados durante el periodo en estudio fue de
1,3970, lo que quiere decir que la cantidad de fac-
tores utilizados crecid 39,70 por 100, |a tasa geo-
métrica de crecimiento de la utilizacion de los
factores fue de 3,75 por 100 a.a. en ese proceso,
el factor més utilizado fue la cantidad de capital
(43,29 por 100), seguida por tierra (37,26 por
100) y el menos utilizado fue el factor trabajo
(19,45 por 100).

Con base en los dos indices descriptos (indice
de cantidad producto e indice de cantidad de fac-
tor), se estimd € indice de productividad total de
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CUADRO 2

TASA DE PROGRESO TECNICO EN LA AGROPECUARIA DE LOS ESTADOS BRASILENOS, VALORES EN PORCENTAJE, 1985/1995

Valor (%)

SEO PAUIO ..o 15,24
RIO 08 JANGIND ... 10,81
Minas Gerais.... 17,76
Espirito Santo .. 28,66
Rio G. do Sul ... 13,31
PAFANA.......cvoeeeesriie e 18,67
SaNtA CALANNG. ..o s 25,68
DISHt0 FEUETAl .....ouvvveceirrier e 81,80
Mato Grosso.......... 65,00
Mato Grosso do Su 11,24
[C10T: T 22,30
AMBZONES ..o 30,87
TOCANEINS ..o s 6,88
RONONIA. ... 1,49

Fuente: Datos de la investigacion.

factores en la agropecuaria del Estado de Mato
Grosso (1,65). Esto quiere decir que durante el
periodo en estudio e crecimiento de la producti-
vidad de la agropecuaria del Estado fue de 65 por
100. De esta forma, |a tasa geométrica media de
crecimiento de la produccion de la agropecuaria
del Estado fue de 5,66 por 100 a.a. (Cuadrol).

Calculado € indice de productividad total de
los factores, la tasa de progreso técnico en la
agropecuaria del Estado es facilmente obtenida de
segun la ecuacion (3). Este valor, en porcentaje es
igual a65 por 100 (Cuadro 2).

Para |os demas Estados, €l andlisis es semegjan-
te, pero se torna importante mencionar sus indi-
Ces, Sus respectivas tasas geometricas medias de
crecimiento y sus tasas de progreso técnico (Cua
drosly 2).

En € caso del indice de cantidad de produc-
cion para Mato Grosso del Sul y Goids, los pro-
ductos que més contribuyeron positivamente a la
formacion del indice son casi 1os mismos citados
parael Mato Grosso, 0 sea, leche, cafia-de-az(car,
aves, maiz, bovino y soja. Yaparael caso del Dis-
trito Federal, los productos que méas contribuye-
ron fueron huevos, maiz, trigo, alubias, pimiento
y cerdos.

Observando los estados de la region Centro-
Oeste, excepto Distrito Federal, se verifica que
los productos que mas contribuyeron ala forma-
cién del indice o los productos que presentaron
mayores indices de produccion fueron aquellos
ligados al mercado externo, algunos con mayor
participacion como soja y cafia de azucar, y
otros con menor como bovino y aves. El hecho

Estado Valor (%)

ROTAIMA. .11 5,01

AMAPA ..o 27,62
Pard.... 6,53
Acre .. 29,46
Paraiba ] 19,31
PIAUT .o 8,29
MEraNNED. ... 9,91
AJRGOES ... 18,70
Sergipe..... 39,37
Ceard............. 11,70
Rio G. do Norte ] 42,17
PEMNAMDUCO ... 3,58
BANIA......cvoi 11,24

de que el maiz aparezca entre los productos de
mayor crecimiento se debe que este es un bien
complementario de la bovino-cultura y avicultu-
ra, 0 seq, es utilizado como racion. Ahora, para
los productos bésicos y tradicionales como
arroz, mandioca, café y alubias se observa una
caida en la produccion excepto con la alubia en
el Distrito Federal.

Para el indice de factores, los Estados de la
region Centro-Oeste (excepto Goias), igualmente
que Mato Grosso, usaron mucho més capita que
tierra o trabgjo.

Enlo que se refiere a resultado de los Estados
de laregion Sudeste, en todos los indices el mejor
resultado es el del Estado do Espirito Santo (Cua
dro 1). En este Estado, os productos que presen-
taron mayores crecimientos o que contribuyeron
de forma positiva para el indice de cantidad de
producto fueron café (1,19), madera en papel
(1,06) y aves (1,02).

Para el Estado de Séo Paulo y Rio de Janeiro,
los resultados para €l indice de cantidad produci-
da, presentaron ambos el indice por debajo de
uno. Para Sdo Paulo € indice fue de 0,8475; mos-
trando que durante el periodo de andlisis € indice
de cantidad producida en el Estado decrecio 15,25
por 100; una tasa geométrica anua de (—1,80 por
100) (Cuadro 1). Los productos que mas contribu-
yeron en las caidas en € indice de productividad
fueron: aves (0,93), café (0,87) y bovino (0,98).
Entretanto, como €l indice de cantidad de factor
también decrecio y en una proporcion mayor que
el indice de cantidad producida, € resultado liqui-
do fue que € indice de productividad total de los
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factores en la agropecuaria del Estado de S&o
Paulo fue de 1,1524; correspondiendo asi, a una
tasa geométrica anua de crecimiento del 1,57 por
100 (Cuadro 1). Para e Estado de Rio de Janeiro
el comportamiento fue semejante a So Paulo y
los productos que presentaron mayores caidas
contribuyendo de forma negativa en la formacion
del indice de cantidad fueron: arroz (0,96), plétano
(0,94) y cafia-de-azticar (0,93).

Minas Gerais present6 €l indice de cantidad de
producto de 1,1516; correspondiendo a una tasa
geométrica anual de crecimiento de 1,56 por 100.
Como el indice de factor fue de 0,9779; esto
implico que e indice de productividad total en la
agropecuaria minera fuese de 1,1776; correspon-
diendo a una tasa geométrica anual de crecimien-
to de 1,81 por 100 (Cuadro 1). En este Estado los
productos con mayores indices de productividad
fueron leche (1,08) y café (1,04).

Comparando los Estados de la region Centro-
Oeste con los del Sudeste, se percibe que los Esta
dos de esta ultima region perdieron productividad,
en general, y especificamente, con relacion a
muchos productos dirigidos hacia el mercado exter-
no. En los Estados del Sudeste, en lo que se dice
respecto a los productos basicos y tradicionales, €
comportamiento es semejante a los Estados de la
region Centro-Oeste, excepto €l café en € Estado
de Espirito Santo. Este hecho puede convertirse en
un elemento perturbador de naturaleza macroeco-
nomica asi como comprometer la cuestion de la
seguridad dimentaria de la poblacion brasilefia.

En relacion a los Estados de la region Sur,
obsérvase que estos presentaron un buen resulta
do para los indices de cantidad producida, factor
y productividad total en el periodo de andlisis,
destacando Santa Catarina (Cuadros 1y 2).

Los Estados de |a region Nordeste de acuerdo
con los Cuadros 1y 2, tuvieron comportamiento
moderado. En esta region, los més destacados
son: Rio Grande do Norte (mayor productividad
para los productos como leche, aves, cafia-de-
azlicar y «caju» castafia); Sergipe (mayores pro-
ductividades para leche, aves, coco y naranja) y
Paraiba (mayores productividades para aves y
cafia-de-azlcar). Mientras los Estados con peor
resultado fueron: Pernambuco (con menor pro-
ductividad los cultivos de maiz, aves y bovino);

Bahia (menor productividad la cultura de cacao,
«mandioca», algodén y bovino) y Maranhdo (con
menor productividad los cultivos de mandioca,
arroz y coco «babagu»).

Los Estados de la region Norte tuvieron un
comportamiento muy diferenciado. Por gemplo,
Amazonas presentd una caida en el indice de can-
tidad producida (0,9956) mucho menos que pro-
porciond ala caida en el indice de cantidad de
factor (0,7608), esto llevo a un ato indice de pro-
ductividad total de los factores (1,3086). Este
valor corresponde a una tasa geometrica de creci-
miento de 3 por 100 a.a. (Cuadro 1).

AUn en laregion Norte, los estados que revela
ron buen desempefio fueron Acre y Amapa. El pri-
mero presentd un indice de productividad totd de
factores de (1,29), correspondiendo a una tasa geo-
métrica media de crecimiento de 2,88 por 100 a.a,
mientras que & segundo obtuvo un indice de pro-
ductividad de factores de (1,28), correspondiendo a
una tasa geométrica media de crecimiento de 2,72
por 100 a.a (Cuadro 1). En ambos los Estados; los
productos que presentaron mejores indices de pro-
ductividad fueron |aleche, bovino y mandioca.

Un punto a destacar con relacion a los Estados
que tuvieron buenos resultados es que mientras
los Estados de la region Centro-Oeste, Sudeste y
Sur utilizan més el factor capital, algunos Estados
de laregion Norte y Nordeste la proporcion de la
utilizacion del factor capital es muy proxima ala
del factor trabgjo.

Es importante mencionar que el buen resultado
de los Estados de la region Centro-Oeste, esta
supeditado a la propia politica agricola efectuada
por el gobierno, en la década de los 80, con la
reduccion del volumen de crédito subsidiado, €l
gobierno, a titulo de compensacion, fijo precios
minimos més elevados, principalmente para la
region Centro-Oeste, objetivo de una politica de
ocupacion de los grandes zonas despobladas
(MARTINEZ, 1994).

3.1.1. Lasregionesy Brasil enandlisis

En el Cuadro 3 puede tenerse una mejor idea
del resultado de la agropecuaria de los Estados,
sintetizados por medio de los indicadores regio-
nales. Se observa que la region Centro-Oeste
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CUADRO 3
INDICES DE CANTIDAD PRODUCTO, FACTOR, PRODUCTIVIDAD TOTAL Y SUS TASAS GEOMETRICAS DE CRECIMIENTO EN LA AGROPECUARIA DE LAS

REGIONES Y DEL BRASIL, 1985/1995

Region QP IQF

0,9854 0,9245
1,0017 0,9158
0,9768 0,7845
1,2957 1,1015
1,6510 1,1017
1,1497 0,8675

Centro-Oeste
Brasil

Fuente: Datos de la investigacion.

presenta indicadores de productividad muy satis-
factorios cuando comparados con las demés
regiones y sus resultados estan por encima de la
media nacional. Usando mas capital que tierrao
trabgjo, fue posible que esta region presentase
buenos resultados en las actividades de maiz,
soja, aves, cafia-de-azucar, bovino-cultura de
corte y pecuaria de leche. Se sabe que este resul-
tado excepcional de la productividad de la
region Centro-Oeste se explica, en cierta parte,
por el desarrollo de técnicas de exploracion de
los cerrados e inexplorados recursos humanos de
los Estados que componen la region. El caso
més evidente es € cultivo de la soja, que tiene
un padrén técnico mas avanzado, cuando se
compara con los cultivos tradicionales como
arroz, alubias y mandioca.

A lolargo del tiempo & Centro-Oeste, empezd a
sudtituir cultivos tradicionales con niveles bgjos de
productividad por no-tradicionales, como soja y
cafia-de-azlicar, que utilizan muy intensivamente
insumos modernos (CUNHA y MUELLER, 1988).

Los indices de las regiones Sur y € Sudeste no
difieren mucho de la media nacional. Por otro
lado, estas regiones estén presentando pérdida de
productividad; |as actividades agropecuarias estan
perdiendo dinamismo cuando comparadas con las
del Centro-Oeste (Cuadro 3).

Algunas razones sefialaron para ese hecho, una
de ellas es que en Brasil, a partir de la década de
los 60, todos los esfuerzos de modernizacion de
la agricultura fueron canalizados hacia estas
regiones (Sur y Sudeste). Pero, tal caracteristica
no ocurrié en la década de los 80, las politicas de
financiacion agricola como por gjemplo € crédito
era ahora dirigida no sdlo hacia estas regiones
sino también hacia otras regiones del pais, como
por gemplo, e Centro-Oeste.

PTF TGC (IQP)

1,0658 -0,1621
1,0938 0,0191
1,2450 -0,2582
1,1763 2,8905
1,4986 5,6703
1,3244 1,5463

TGC (PTF)

0,7039
0,9909
2,4400
1,8021
4,5501
3,1388

TGC (IQF)

-0,8600
-0,9623
-2,6339
1,0692
1,0714
-1,5514

Otro factor a ser citado es que en el periodo de
1989-92 se registrd una crisis en la agropecuaria
de S&o Paulo cuando las inversiones en lainvesti-
gacion agropecuaria descendieron de forma extre-
ma, y también la modernizacion de los laborato-
rios de investigacion.

Aun, de acuerdo con (GONCALVES, 199), la
Congtitucion Federal de 1988, d conferir autonomia
adminigtrativa y financiera desvincul 6 juridicamente
las universidades de los ingtitutos de investigacion
agropecuaria, aidéndolos en e conjunto genérico de
los demés organismos publicos, para los que la par-
ticipacion en @ presupuesto es importante en razon
del aumento de los costos de la deuda publica. En
funcion de eso, lainvestigacion agropecuaria de S8
Paulo perdio dinamismo y profundizo e proceso de
crigs como organismo indiferenciado de laadminis-
tracion publicaen generd.

Un andlisis que también se puede hacer es que
las regiones Sur y Sudeste como tienen sus agri-
culturas muy desarrolladas estarian reduciendo
las tasas de incremento de la productividad. Al
contrario de las «jévenes agriculturas» como es el
caso del Centro-Oeste, que estarian presentando
rendimientos crecientes.

Para el Norte y Nordeste observase en € Cua-
dro 3, que estas regiones presentan bgjos indices
de productividad, significando de esta forma
«regresion tecnoldgica o estacionariedad» en la
agropecuaria de esas regiones. Este hecho debe
estar asociado a la estructura agraria de estas
regiones y a bajo nivel organizacional de los
agentes productores, que con excepcion de agu-
NOS grupos, no tiene potencial pararevindicar.

Ya con relacion aBrasil el nimero indice de la
productividad total de los factores en la agrope-
cuariafue de 1,3244 (con e IQPigual a1,1497y
IQF igual 1a0,8675). Esto quiere decir que la pro-
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GRAFICO 1
DENDROGRAMA PARA LOS 26 ESTADOS BRASILENOS MAS EL DISTRITO FEDERAL
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duccion de la agropecuaria brasilefia durante el
periodo estudiado presentd un crecimiento de
32,44 por 100. De esta forma, de acuerdo con €l
periodo de andlisis |a tasa, geométrica anual de
crecimiento en la agropecuaria brasilefia fue de
3,14 por 100. Este crecimiento se debe de cierta
manera alabaja en los precios de algunos impor-
tantes insumos agricolas, como es el caso de los
tractores y de los fertilizantes. Esa caida en los
precios de los insumos seguramente esta relacio-
nada con el plan de estabilizacion implementado
en los afios noventa y a la valorizacion de la
moneda nacional en mismo periodo (baja en la
tasa de cambio) que abarat6 las importaciones. El
sector productor de fertilizante, por gemplo,
importa, aproximadamente, 50 por 100 del total
de su produccion, razén por que la valorizacion
de la moneda nacional, asociada a plano de esta-
bilizacion, es parte importante en el fenémeno de
la caida en los precios de los insumos de la agri-
cultura (FERREIRA, 1999).

Latasa de crecimiento de la productividad total
delos factores obtenida en la agropecuaria brasile-
fia es alta comparada con algunos paises desarro-
llados. GASQUES y CONCEICAO (1997) citan
que la tasa de crecimiento de la productividad

total en Canada en el periodo de 1962 a 1991 fue
de 1,88 por 100; en los EEUU, en el periodo de
1984 |a 1989, fue de 1,83 por 100 y en Austraia,
en e periodo de 1953 1a 1994, fue de 2,5 por 100.
En e computo general, el resultado encontrado
demuestra que la agricultura brasilefia presentd,
en el periodo analizado, alta tasa de crecimiento
de la produccién comparada con otros paises
desarrollados, 10 que presenta a sector agricola
brasilefio como amortiguador de crisis e impor-
tante fuente de crecimiento de la economia del
pais.

3.2. Similitud y heterogeneidad en la
agropecuaria de los Estados

Para |a formacion de los grupos de Estados
obtenidos por medio del andlisis cluster fue utili-
zado el método Complete Linkage. Un aspecto a
ser mencionado es que otros métodos fueron pro-
bados como, por gemplo, Single Linkage, entre-
tanto en las formaciones de los grupos no hubo
cambios significativos. (se esperaba que variando
el método, habria gran variabilidad en la forma
cion de los grupos) De esta forma se opt6 por la
formacion de los grupos por el método de Com-
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CUADRO 4
MEDIA Y DESVIO PADRON DE LAS VARIABLES DE LOS CLUSTERS

Grupo 1

Variables Media Desvio Padrén

1,16 0,13
36,10 12,14
0,96 1,16
8,84 513
0,54 0,37
0,85 0,49
1,49 1,08
0,81 0,62
0,47 0,28
151 1,44

Fuente: Datos de la investigacion.

plete Linkage. En la formacion de los grupos se
buscd la similitud entre los patrones de producti-
vidad y tecnoldgico en la agropecuaria de los
estados brasilefios, congtituyéndose de esta forma
grupos homogéneos.

El Andlisis Cluster presenté como resultado la
agregacion de 26 Estados més € Distrito Federd,
siendo €l primer grupo compuesto por 10 Esta-
dos; €l segundo por 6; €l tercero por 10y € cuar-
to constituido por 1.

Los grupos de Estados formados seglin e an&
lisis del «dendrograma» (Gréfico 1) fueron:

Grupo 1: Rio Grande do Norte (RN), Alagoas
(AL), Paraiba (PB), Acre (AC), Roraima (RR),
Maranhdo (MA), Para (PA), Amapa (AP), Rondd-
nia (RO) y Tocantins (TO).

Grupo 2: Bahia (BA), Ceara (CE), Sergipe
(SE), Pernambuco (PE), Piaui (Pl) y Amazonas
(AM).

Grupo 3: Santa Catarina (SC), Rio Grande do
Sul (RS), Mato Grosso do Sul (MS), Goias (GO),
Espirito Santos (ES), Mato Grosso (MT), Parana
(PR), Minas Gerais (MG), Distrito Federal (DF) y
Rio de Janeiro (RJ).

Grupo 4: S&o Paulo (SP).

El resultado de la formacion de los grupos se
presentd como esperado, esto es, la agropecuaria
brasilefia se caracteriza por grandes disparidades
entre los Estados, cuanto al nivel de productivi-
dad y progreso tecnol 6gico con cuatro grupos dis-
tintos. Estos resultados atienden asi al tercer obje-
tivo especifico propuesto en este articulo.

Evaluando los grupos se percibe por gjemplo,
que el grupo 1 estd compuesto por cuatro Estados
de la region Nordeste més seis Estados de la

Grupo 2 Grupo 3

Media Desvio Padrén Media Desvio Padrén

1,18 0,14 1,30 0,24
45,5 11,36 76,70 10,66
0,70 0,62 2,03 1,69
6,03 2,38 7,08 3,06
1,25 0,86 7,68 7,48
2,02 1,86 6,18 5,28
521 3,64 512 4,92
1,74 1,60 6,16 4,48
1,39 147 5,28 4,68
4,10 3,34 5,06 511

region Norte, esos Estados segun |os resultados de
la Gréfico 1, poseen un patron de productividad y
tecnoldgico semejante. Observando los datos en
anexo sobre Asistencia Técnica tanto Guberna-
mental (ATG) como Privada (ATP), Lucro (L) e
Ingtituciones de Ensefianza Superior (IES) de esos
Estados, se percibe que estos indicadores son muy
bajos cuando comparados con otros Estados. El
Lucro es una consecuencia de la precariedad de
los demés indicadores, 0 sea, con una bgaATG y
ATP en los cultivos de sus agropecuarias se espera
ciertamente bgja produccion y, consecuentemente
bajo lucro. Otro indicador importante es € nime-
ro de cooperativas agropecuarias, que, a su vez,
también es pequefio (Anexo 1).

Por otro lado, este grupo presenta en la mayor
parte de los indicadores va ores medios inferiores
cuando comparados con los demas grupos. El
indicador de este grupo que es superior a los
demés grupos es € Gasto Publico en Educacion
(GPE), Pero €l grado de dispersion del valor de
este indicador en torno de su valor medio es
mayor con relacion a los demas grupos, demos-
trando asi menor representatividad del valor
medio (Cuadro 4).

De forma particular, observase, en e Cuadro 4,
que la productividad total de los factores presenta
un valor medio inferior a los deméas grupos, 10
que seguramente es reflgjo de la precariedad de
las demas variables. De esta forma, una politica
de correccion de la bgja productividad debe con-
siderar esas variables como puntos prioritarios.
No basta apenas conceder financiacion, hace falta
que también haya précticas extensivas, de modo a
corregir esas variables.
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El grupo 2 esta compuesto por la mayoria de
los Estados del Nordeste, excepto el estado de
Amazonas. Esos Estados presentaron ademés de
ATG y ATP, valor muy bajo para las variables
investigadores y técnicos involucrados en investi-
gacion (PTEP), excepto Amazonas para esta Ulti-
ma variable (Anexo 1). Por otro lado, observando
la Cuadro 4 se nota que en este grupo el valor
medio de las variables PTEP y GPE son los més
bajos cuando comparados con |os otros grupos,
Pero sus desvios son relativamente moderados,
demostrando de esta forma buena representativi-
dad de sus valores medios. Asi, en este grupo
semejante al primero se debe atinar paralas varia-
bles PTEP, DPE, ATG y ATP como un mecanis-
mo de correccidn de las distorsiones de la produc-
tividad agricola entre Estados.

El grupo 3, de acuerdo con e Gréfico 1, esta
compuesto por los Estados de las regiones econd-
micamente mas importantes del pais (Sur, Sudes-
te y Centro-Oeste). Esas regiones poseen las
agropecuarias mas desarrolladas del Brasil, y por
€s0, No es de extrafiar la concentracion de esos
Estados en e mismo grupo. Segin el Anexo 1,
esos Estados, de forma general, poseen los valo-
res mas atos en todos los indicadores, cuando
comparados con los Estados de |as regiones Norte
y Nordeste. Observando también |os resultados de
la Cuadro 4 se percibe que este grupo tiene para
todas las variables los mejores valores medios
excepto para la variable Control de Plagas y
Enfermedades (CPE) cuyo valor fue inferior al
grupo 2 y mayor que el grupo 3.

El grupo 4, esta compuesto solamente por el
estado de Séo Paulo. Demostrando de esta forma
que la agropecuaria de Séo Paulo es especifica,
diferente en relacion a las agropecuarias de los
demas Estados. Observando los indicadores del
Anexo 1, vemos que los valores para Sao Paulo en
cas todas las variables estan entre los primeros
mejores indicadores del pais. Sdo Paulo posee la
agropecuaria més desarrollada y més diversificada
anivel de Brasil, pues concordando con TSUNE-
CHIRO (2000), € estado de Séo Paulo es el lider
del ranking naciona del valor de la produccion,
con 17,6 por 100 del total brasilefio en 1998, y
también tiene |a agropecuaria mas diversificada de
todas |as unidades de la Federacion.

Para IGREJA (2001), la agropecuaria S&o
Paulo es la més desarrollada del pais, y presenta,
largamente, la mayor proporcion del PIB agrope-
cuario nacional, correspondiendo a 22 por 100 del
valor agregado por €l sector primario.

El grupo 4, por estar compuesto solamente por
un unico estado, no posihilita calcular las estadis-
ticas propuestas en la Cuadro 4, debido alainsu-
ficiencia del nimero de observaciones.

4. Conclusiones

Después de realizada la aplicacion de los
modelos propuestos en € presente estudio, se ha
llegado alas siguientes conclusiones:

Los Estados de la region Sudeste y Sur,
excepto Santa Catarina y Espirito Santo, pre-
sentaron reduccion de la productividad compa-
rados con los Estados de la region Centro-
Oeste, quedando hien claro que la evolucion de
la productividad y progreso técnico no fue,
durante el periodo de andlisis, distribuida de
modo uniforme por €l pais. En lo que se refiere
a las regiones Norte y Nordeste los resultados
sefialaron que esas regiones tuvieron resultado
mucho mas bajos que aquellos presentados por
las otras regiones, excepto algunos Estados
como Acre, Rio Grande do Norte, Alagoas y
Sergipe. Pero, algunos de ellos, a diferencia de
los Estados de la region Centro-Oeste, Sur y
Sudeste, usan més el factor trabagjo que el fac-
tor capital.

El resultado de los Estados de las regiones
Norte y Nordeste, en general, esta asociado a la
estructura agraria de estas regiones y a bao nivel
organizaciona de los agentes productores, que
con excepcion de algunos grupos, no tienen
potencia reivindicatorio.

El andlisis efectuado en el ambito de los
Estados demuestra que el comportamiento de la
agropecuaria a lo largo del periodo de estudio,
en su conjunto, presenta una tendencia bastante
diferenciada en el ambito de los Estados y/o
Regiones. La tendencia observada demostré un
dinamismo sorprendente de los Estados de la
region Centro-Oeste del pais. A partir de esta
constatacion, o sea, las caracteristicas de la
agropecuaria de los Estados del Centro-Oeste,
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puede tenerse una referencia para entender la
dinamica de la agricultura brasilefia. Segura-
mente las mayores inversiones dirigidas a la
agropecuaria brasilefia se estan efectuando en
esta region, También se puede deducir que la
politica agricola pierde su centralidad, o sea,
probablemente estaba dirigida para las regiones
economicas méas importantes del pais como el
Sury el Sudeste.

Los resultados mostraron que la agricultura
brasilefia presentd buenos resultados si se com-
para con el de algunos paises desarrollados,
colocando, asi, el sector como importante fuente
de crecimiento de la economia nacional.

La dltima parte de ese estudio hizo concluir
que la utilizacion del modelo de andlisis multivar
riada, especificamente andlisis cluster, posibilitd
la formacion de los grupos segun las similitudes
de las agropecuarias en & ambito de los Estados.
Esos resultados pueden auxiliar alos estudiososy
formadores de politicas econémicas, ala eleccion
de las mejores entre las diferentes medidas alter-
nativas posibles, para ser adoptadas por € sector
agropecuario.

A laluz de los resultados de ese trabajo es
importante recordar que el gobierno no debe
adoptar politicas semejantes de estimulos a la
productividad para el Maranhdo y para Paraiba.
Estas politicas probablemente no funcionaran
para |los dos Estados, una vez que los modelos
de productividad y tecnologia de sus agrope-
cuarios son diferentes y requieren politicas
diferenciadas.

Como sugerencia €l gobierno y las entidades
preocupadas con el buen resultado de la producti-
vidad agropecuaria de los Estados brasilefios y
con la correccion de las distorsiones entre ellos
deben prestar atencion a variables como asisten-
cia técnica, control de plagas y enfermedades,
recursos volcados para perfeccionamiento y
entrenamiento de investigadores y técnicos dedi-
cados alainvestigacion.
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ANEXO 1
DATOS UTILIZADO EN LA ANALISIS CLUSTER, ESTADOS BRASILENOS, 1995

Estado IPTF % PTEP DPE ATG ATP CPE L IES CA

S80 PAUIO........cvviiiia 92 514 53 10,24 17,62 6,29 19,86 34,20 9,75
Rio de Janeiro .. 91 3,99 7,0 3,01 2,48 1,28 143 11,16 3,46
Minas Gerais . 73 1,53 50 11,48 17,30 12,67 12,65 15,51 15,70
Espirito Santo 69 0,97 13,1 2,93 1,42 1,57 2,19 2,47 1,84
Rio G. do Sul . 83 3,05 45 19,86 10,97 12,59 11,76 5,05 12,90
Parand ...... 75 0,90 4,4 11,54 10,03 10,17 11,66 6,93 5,09
Santa Catarin 84 2,32 4,6 19,83 6,74 6,04 6,47 2,35 3,89
Distrito Federal . 92 5,54 11,4 0,44 0,15 0,07 0,34 1,65 0,14
Mato Grosso .... 59 0,32 8,6 2,11 4,80 2,11 4,57 2,35 2,19
Mato G. do Sul. 74 0,69 6,7 1,62 2,52 1,40 4,80 141 2,54

67 0,94 5;5 4,01 5,33 3,33 574 3,88 2,76
Amazonas . 30 1,79 4,8 0,27 1,37 4,05 0,62 0,59 0,28
Tocantins .. 28 0,00 6,8 0,67 0,98 113 0,76 0,24 0,78
Rondonia .. 25 0,00 11,0 1,28 1,16 2,01 0,67 0,59 1,06
Roraima 24 2,41 20,2 0,06 0,12 0,13 0,11 0,12 0,21
Amapa .. 27 0,32 75 0,06 0,14 0,04 0,15 0,24 0,64
Para .. 38 0,31 3,6 0,95 1,63 2,12 2,04 0,82 1,48
Acre .. 26 1,06 14,3 0,22 0,38 0,28 0,14 0,12 0,28
Paraiba . 55 3,31 8,6 0,71 1,12 3,12 0,94 0,82 3,04
Piaui ... 35 0,00 10,4 0,35 0,63 2,68 0,52 0,35 2,76
Maranhéo . 36 0,05 6,8 0,49 0,82 2,70 1,19 0,47 4,88
Alagoas 50 0,33 35 0,41 121 1,56 1,46 0,71 0,92
Sergipe . 57 0,64 56 1,71 0,43 1,98 0,55 0,35 0,78
Ceard.... 45 0,41 58 1,43 2,10 5,74 1,65 0,59 6,01
Rio G. do Norte 52 1,78 6,1 0,59 0,95 1,79 0,71 0,59 1,77
Pernambuco . 1,0358 58 0,95 6,3 118 2,03 4,67 2,58 3,76 8,62
Bahia 48 0,40 33 2,55 5,55 12,10 4,55 2,70 6,15

Fuente: FIBGE (1995) y INFORME sobre el desarrollo humano en Brasil (1996).
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