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1 - INTRODUÇÃO   




O reconhecimento de que a geração e a adoção de tecnologias de processos e de produtos para a agropecuária tem papel decisivo na dinâmica evolutiva setorial já é, praticamente, uma constatação corriqueira. As evidências sobre o resultado econômico para diversas atividades agrícolas brasileiras, em períodos diferentes, con​firmam essa constatação. 


Vejam-se, para ficar em poucos exemplos, os casos do algodão, do café e da laranja em São Paulo, cujas respostas ao investimento realizado na produção e difusão de variedades geneticamente melhoradas proporcionaram aos produtores taxas internas de retorno variando en​tre 20% e 70% ao ano. Da mesma forma, para o setor rural do Brasil estimou-se uma taxa interna de retorno, para o período 1966-77, de 69% a.a. (AVILA e EVENSON, 1998). 

Os recursos aplicados na introdução, adap​tação e melhoramento da variedade de ca​na-de-açúcar NA56-79, oriunda de Tucumã, Argen​tina, e trazida para São Paulo, e que chegou a ocupar 530 mil hectares na safra 1980/81, com participação de 37% da área total ocupada pela cana, geraram uma taxa interna de retorno estimada em 35% a.a. (PINAZZA; GEMENTE; MAT​SUOKA, 1984).


Assim, parece conclusiva a demonstração sobre a contribuição dos investimentos em ge​ração e difusão de tecnologias para o setor ru​ral, muito embora permanecem a merecer estudos outras questões relevantes nessa temática, tal como a que se refere a possíveis diferenças regionais de rendimento agrícola da mesma atividade, e a contribuição desse índice de produtividade no crescimento da produção, pois é de se supor que conforme os resultados encontrados podem-se estabelecer diferentes estratégias tan​to no processo de geração quanto no de adoção. 


Nesse sentido, o objetivo deste artigo é o de apresentar as evidências de diferenças por re​giões dos dois principais componentes explicativos da evolução da produção - área e rendimen​to -, de sorte a que se possam justificar indicações de possíveis alternativas estratégicas, orien​tadoras de um direcionamento mais eficiente pa​ra o processo de mudança técnica dessa atividade.

2 - EVOLUÇÃO DO RENDIMENTO E DA ÁREA NA PRODUÇÃO DE CANA-DE-AÇÚCAR EM SÃO PAULO: o método e os dados


O estudo da contribuição do rendimen​to e da área, como explicação para o crescimento da produção de cana-de-açúcar em São Paulo,  baseia-se em VERA FILHO e TOLLINI (1979), que uti​lizam as fórmulas:


CA = (A t – A 0). R 0 .(Pt – P0)-1 . 100, e 


CR = 100 – CA
onde:

CA = contribuição da área;

CR = contribuição do rendimento;


A t = área média, em hectare, do último período;

A 0 = área média, em hectare, do primeiro período;

R 0 = rendimento médio, em tonelada por hectare, do primeiro período;

P t = produção média, em tonelada, do último pe​ríodo;

P 0 = produção média, em tonelada, do primeiro pe​ríodo.


Os períodos analisados foram os de 1984-89, 1990-95 e 1996-01, compostos a partir de médias aritméticas centradas em dois anos, uti​lizando-se da base anual de dados de área e produção de cana-de-açúcar do Estado de São Paulo, 1983 a 2001, e calculando-se, a seguir, uma média aritmética simples de seis anos para ca​da período, estratificados pelos dez principais  Es​critórios de Desenvolvimento Rural (EDRs) (PETTI et al., 2001), que representaram 70% da produção de cana-de-açúcar do Estado na safra 2000/01.


Para verificar a probabilidade de os ren​dimentos serem iguais ou diferentes entre pe​ríodos e entre EDRs utilizou-se da análise de va​riância (BRAULE, 2001), e a comparação das mé​dias entre si, ou seja, testaram-se hipóteses a respeito de semelhanças ou diferenças entre os rendimentos regionais dos EDRs e o rendimento médio dos EDRs escolhidos, conforme HOF​F​MANN e VIEIRA (1977).


Embora seja reconhecido que o rendimento é uma medida parcial de produtividade, e que sua evolução deriva, principalmente, das tec​nologias agronômicas (melhoramento, práticas cul​turais, nutrição, etc.), supõe-se que a longo pra​zo estaria captando tendencialmente o proces​so de mudança técnica observado, quer quan​​to à fase de experimentação ou quanto à implementação no campo (sem esquecer da in​fluência das razões de preços de insumos e do produto). Para auxiliar essa suposição estimou-se a série de rendimentos a partir da área cultivada, que compreende a área plantada (ou área nova) e a área colhida, uma vez que, dessa maneira, en​tende-se ser esse indicador uma medida mais ampla, pois compreende toda a área da cultura, servindo, também, para amenizar possíveis efeitos aleatórios sobre a produção.

3 - EVOLUÇÃO DA PRODUÇÃO EM FUNÇÃO DE SEUS COMPONENTES: análise dos re​sultados


Os resultados, analisados a seguir, pos​sibilitam algumas observações sobre o desem​penho da atividade canavieira nos períodos em pauta, relativo à evolução dos rendimentos e das áreas, e também permitem estabelecer, ainda que de forma preliminar, sugestões sobre pelo menos duas vertentes estratégicas: uma para am​pliar o processo de adoção de tecnologias dis​poníveis e outra para aprofundar o desenvolvimen​to de inovações tecnológicas.


Aos rendimentos dos EDRs para os três períodos estabelecidos aplicou-se a análise de variância e verificou-se, através do teste “F”, que a hipótese de nulidade foi rejeitada. Conseqüen​temente, a indicação é a de que existiriam diferenças nos rendimentos ao longo dos três pe​ríodos nos EDRs. 


Porém, como os dados utilizados não são de origem experimental, utilizou-se o teste “t” de Student para se comparar os rendimentos dos EDRs com o rendimento médio dos EDRs no pe​ríodo. Assim sendo, identificou-se, estatisticamen​te, igualdade para os EDRs de Assis, Jaboticabal, Orlândia e Ribeirão Preto, e que, estatisticamente, ocorrem diferenças para os EDRs de Araraquara, Barretos, Catanduva, Jaú, Limeira e Piracicaba (Tabela 1).

TABELA 1 - Rendimentos Médios Regionais pa​ra São Paulo, Períodos de 1984-89, 1990-95 e 1996-01

EDR
1984-89
1990-95
1996-01
teste1

Ribeirão Preto
60
65
68
igual

Jaú
66
67
70
diferente

Piracicaba
56
59
64
diferente

Araraquara
54
57
62
diferente

Orlândia
67
63
70
igual

Jaboticabal
68
70
65
igual

Limeira
69
72
71
diferente

Assis
65
74
68
igual

Barretos
68
73
74
diferente

Catanduva
60
60
61
diferente

Total
63
65
68
-

(Teste de comparação entre rendimentos para nível de significância de 5%. 

Fonte: Dados básicos do Banco de Dados do Instituto de Economia Agrícola (www.iea.sp.gov.br).

No que diz respeito ao estudo dos com​ponentes explicativos da evolução da produção (Tabela 2) pode-se vincular, de um ponto de vista amplo, ao primeiro período de seis anos, en​tre 1984-89 e 1990-95, uma certa normalidade, uma vez que a evolução da produção nos EDRs foi a que se deveria esperar pelo conhecimento empírico sobre essa atividade no que tange às 
TABELA 2 - Contribuição da Área e Rendimento1 para o Aumento da Produção de Cana, Principais Regiões, Estado de São Paulo, Períodos de 1984-89, 1990-95 e 1996-01

EDR
 Área média  (1.000ha)
 
Produção média  (1.000t)


 1984-89 
 1990-95 
 1996-01 
 1984-89 
 1990-95 
 1996-01 

 Ribeirão Preto 
     252 
    290 
   312 
 15.022 
 18.836 
 21.326 

 Jaú 
     177 
    204 
   223 
 11.710 
 13.676 
 15.546 

 Piracicaba 
     181 
    185 
   170 
 10.124 
 10.938 
 10.853 

 Araraquara 
     143 
    184 
   230 
   7.660 
 10.482 
 14.353 

 Orlândia 
     106 
    160 
   268 
   7.029 
 10.026 
 18.894 

 Jaboticabal 
     128 
    148 
   175 
   8.765 
 10.299 
 11.371 

 Limeira 
     125 
    135 
   143 
   8.694 
   9.692 
 10.078 

 Assis 
     116 
    126 
   138 
   7.491 
   9.266 
   9.420 

 Barretos 
  70 
    106 
   192 
   4.787 
   7.734 
 14.272 

 Catanduva 
  87 
    103 
   120 
   5.262 
   6.135 
   7.370 

 Total 
  1.384 
 1.640 
     1.972 
 86.546 
 107.084 
    133.483 

EDR 
 Contribuição percentual 


 1984-89 a 1990-95 
 
1990-95 a 1996-01
 
1984-89 a 1996-01


 Área 
 Rendimento 
 Total 
 Área 
 Rendimento
 Total 
Área 
Rendimento
Total 

 Ribeirão Preto 
59
41
100
59
41
100
57
43
100

 Jaú 
93
7
100
69
31
100
81
19
100

 Piracicaba 
25
75
100
986
-886
100
-82
182
100

 Araraquara 
80
20
100
67
33
100
70
30
100

 Orlândia 
122
-22
100
76
24
100
91
9
100

 Jaboticabal 
87
13
100
175
-75
100
122
-22
100

 Limeira 
67
33
100
143
-43
100
87
13
100

 Assis 
37
63
100
555
-455
100
73
27
100

 Barretos 
84
16
100
96
4
100
88
12
100

 Catanduva 
105
-5
100
85
15
100
94
6
100

 Total 
78
22
100
82
18
100
44
56
100

1Rendimento médio calculado sobre a área cultivada da cultura.

Fonte: Dados básicos do Banco de Dados do Instituto de Economia Agrícola (www.iea.sp.gov.br).

diferenças existentes nos níveis tecnológicos e em seu dinamismo, com algumas regiões se des​tacando pela maior contribuição do rendimento e outras pela maior contribuição das áreas. Esse pa​drão de normalidade deve estar fortemente relacionado aos efeitos residuais do modelo inter​vencionista do governo no setor, cuja mudança para um modelo regulatório ainda não estava mos​trando reflexos quantificáveis nos processos produtivos. Já para o segundo período, entre 1990-95 e 1996-01, as marcas dessas alterações parecem ficar mais evidentes, sendo perceptíveis as mudanças extremas nos valores das contribuições das áreas e dos rendimentos, principalmente para os EDRs de Piracicaba, Jaboticabal, Limeira e Assis (este último, provavelmente, com resultados afetados pelas severas geadas ocorridas em 1994 e 2001), que sentiram de forma mais extremada os impactos das mudanças, seja por ausência de tecnologias adequadas, seja por falta de domínio no gerenciamento do processo produtivo nas condições locais de clima, solo, variedades e manejo da cultura, variáveis não quan​tificadas diretamente nesta análise. 


Dado o quadro acima de mudança es​trutural, optou-se por estudar e extrair evidências do período completo de doze anos, de 1984-89 a 1996-01, no qual se pode discriminar quatro grupos de EDRs associados a formas de desempenhos relativamente semelhantes (Tabela 2). Em um primeiro grupo, composto pelos municípios do EDR de Piracicaba, observa-se, no período de doze anos, um processo em que há decréscimo da área, contraposto pelo crescimento dos rendimentos. Isso permite deduzir um possível proces​so de reconversão de área, em função da in​trodução da mecanização da colheita na região, re​fletindo uma maior concentração da exploração da atividade em solos com melhores condições edafo-climáticas e aptos à mecanização. 


No segundo grupo, constituído pelos municípios do EDR de Ribeirão Preto, observa-se, em todos os períodos, uma contribuição do rendimento acima de 40% para o crescimento da produção. Nos doze anos em análise a participação do rendimento mantém-se alta mesmo com o acréscimo de área, ou seja, confirmando que a ex​pansão da produção ocorreu sem alterar o rit​mo do dinamismo tecnológico regional dessa ati​vidade.


No terceiro grupo, constituído pelas re​giões de Jaboticabal e de Assis, o fenômeno foi inverso ao ocorrido em Ribeirão Preto, com o ele​vado acréscimo das áreas sendo contraposto pela diminuição no nível dos rendimentos, sugerindo que pode ter havido uma conjunção de fa​tores negativos, ou predominância de um deles, tais como, problemas climáticos, incorporação ina​​dequada de áreas, ausência de adoção ou inexistência de tecnologias e/ou, ainda, problemas gerais na gestão e organização do processo pro​dutivo locais. 


Por fim, observa-se um quarto grupo, constituído pelos EDRs de Araraquara, Barretos, Catanduva, Jaú, Limeira e Orlândia, nos quais ve​rifica-se, apesar dos comportamentos diferentes ao longo do período, o fato comum de que o comportamento da produção explica-se mais pelo aumento de área do que pelo aumento do rendimento, verificados na menor participação deste último indicador para todos os EDRs. Embora essas regiões estruturem-se de forma diferenciada em termos de processos produtivos agrícolas, com Jaú, Limeira, Catanduva e Araraquara podendo ser considerados mais tradicionais, e Orlândia e Barretos relativamente mais tecnificados, o padrão mais geral sugere estar-se diante de um quadro no qual a característica que ressalta é a existência de elevada diversidade tecnológica.  


Assim, os resultados encontrados indicam que o esforço de P&D desenvolvido em São Paulo tem obtido resposta pela adoção de processos e produtos pelo setor produtivo canavieiro, embora de forma diferenciada, não podendo ca​racterizar-se como um processo homogêneo em geral, tal como se constata para outras atividades agrícolas, como as anuais como a soja e o milho, por exemplo. 


Isso, por seu lado, permitiria algumas proposições de estratégias de orientação ao sis​tema de C&T de cana-de-açúcar, tanto relativo ao processo de difusão/adoção como ao relativo à geração de tecnologias. A primeira estaria baseada em estabelecer como referência o processo produtivo de Ribeirão Preto, buscando identificar os fatores de êxito, concretizados nas técnicas adotadas, na gestão do processo produtivo e nas vantagens locacionais (agronômicas, naturais e econômicas), com o objetivo de entender co​mo se geram as interações positivas dessa ca​deia de produção na região. 


A segunda estratégia teria como meta a geração de inovações que permitissem saltos de qualidade, a partir do padrão referencial, tendo em vista buscar sua superação. Nesse caso, es​tudos prospectivos de desempenho setorial, com bases em cenários alternativos deveriam nortear os investimentos em C&T em cana-de-açúcar, vi​sando a necessidade de aumentar a competitividade setorial pelo desenvolvimento/adaptação de  tecnologias, tais como as de agricultura de precisão e aquelas voltadas para a temática ambiental  (ligadas à introdução e ampliação da colheita de cana crua aos novos processos de manejo de solo, pela via do plantio direto nas áreas de refor​ma, aproveitamento de palha de cana para produção de energia, resgate e venda de créditos de carbono), assim como tratamento dos efeitos re​siduais na atmosfera, água e solo causados pela produção industrial de açúcar e álcool, tudo isso como forma de dar maior sustentação ao pro​cesso de desenvolvimento dessa cadeia de produção, seja para ampliar os mercados interno, se​ja para competir nos mercados externos.       
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ANÁLISE DAS DIFERENÇAS REGIONAIS DE RENDIMENTO DE CANA-DE-AÇÚCAR EM 

SÃO PAULO: contribuição para estratégias de geração e adoção de tecnologias agrícolas

RESUMO: O objetivo deste artigo é o de apresentar evidências sobre a cana-de-açúcar no Estado de São Paulo, relativas a diferenças por regiões dos dois principais componentes explicativos da evolução da produção, área e rendimento. Os resultados encontrados indicam que o esforço de P&D desenvolvido em São Paulo tem obtido resposta pela adoção de processos e produtos pelo setor produtivo canavieiro, embora de forma diferenciada, não podendo caracterizar-se como um processo homogêneo. Com base nos resultados sugerem-se alternativas para orientar os processos de geração e de adoção de tecnologias.
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REGIONAL DIFFERENCES ANALYSIS OF SUGAR CANE YIELDS IN SÃO PAULO: 

a strategic contribution into agriculture technology adoption

ABSTRACT: The objective of this article is to evidence regional differences in the two main explanatory components of the evolution of production, acreage and yield per hectare in São Paulo state´s sugar cane.  Results indicate that extensive R & D efforts have led to a heterogeneous adoption of processes and products by the sugarcane sector throughout the state. Based on this fact, alternative rules for achieving more homogeneous technology generation and adoption processes are suggested.

Key-words: sugar cane, technology, technical progress, yields.
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