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Table 2.1 Technical efficiency indexes T: time series analysis conducted for each country
year BRA BFA CHN FRA IND MDG MEX PER POL THA TUN USA

1961 1.000 0.963 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1962 1.000 0.927 0.969 1.000 0.988 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.965 0.956
1963 0.951 0.914 1.000 0.949 0.988 0.985 0.962 0.966 0.972 1.000 1.000 0.941
1964 1.000 1.000 1.000 0.911 0.986 0.995 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.969
1965 1.000 1.000 1.000 0.959 0.965 0.922 1.000 0.950 0.988 1.000 1.000 0.900
1966 1.000 1.000 1.000 0.916 0.963 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.865
1967 0.954 0.979 1.000 0.908 0.961 1.000 0.984 0.990 1.000 0.958 1.000 0.858
1968 0.989 1.000 1.000 0.904 0.994 1.000 0.987 0.919 1.000 0.981 0.892 0.855
1969 1.000 0.999 0.953 0.870 0.993 0.991 0.910 0.950 0.990 1.000 0.828 0.842
1970 0.991 0.985 1.000 0.852 1.000 0.991 0.965 1.000 0.962 1.000 0.785 0.853
1971 0.975 1.000 1.000 0.860 0.986 0.948 0.990 1.000 0.932 0.949 0.935 0.869
1972 0.982 0.879 0.918 0.862 0.929 0.980 0.972 0.876 0.972 0.920 0.844 0.864
1973 0.965 0.706 0.968 0.911 0.976 0.972 0.988 0.898 1.000 1.000 0.924 0.815
1974 0.978 0.740 1.000 0.953 0.946 1.000 0.985 0.889 1.000 0.971 0.886 0.848
1975 0.890 0.801 0.965 0.953 0.983 1.000 0.930 0.899 0.987 1.000 0.964 0.833
1976 0.905 0.696 0.977 0.943 0.992 0.968 0.940 0.858 1.000 1.000 0.974 0.878
1977 0.900 0.690 0.872 0.919 1.000 0.940 1.000 0.843 0.970 0.940 1.000 0.868
1978 0.798 0.750 0.896 0.929 1.000 0.989 1.000 0.806 1.000 1.000 0.909 0.847
1979 0.803 0.797 0.840 0.970 0.935 0.906 0.947 0.830 1.000 0.919 0.763 0.875
1980 0.848 0.751 0.766 0.989 0.947 0.915 1.000 0.780 0.972 1.000 0.853 0.850
1981 0.872 0.759 0.814 1.000 0.986 0.944 0.971 0.854 0.897 0.990 0.868 0.899
1982 0.860 0.776 0.865 1.000 0.979 0.914 0.887 0.924 0.869 0.947 0.841 0.915
1983 0.919 0.827 0.872 0.994 1.000 0.919 0.907 0.916 0.893 0.984 0.901 0.876
1984 0.877 0.832 0.903 1.000 1.000 0.963 0.935 0.963 0.944 0.987 0.871 0.870
1985 0.979 0.945 0.964 0.981 1.000 0.940 0.994 0.983 0.944 1.000 0.978 0.900
1986 0.883 1.000 0.972 0.982 1.000 0.955 0.915 0.886 1.000 0.919 0.982 0.934
1987 0.967 0.955 0.876 0.992 1.000 0.968 0.937 0.937 0.961 0.921 1.000 0.922
1988 0.967 0.993 0.824 0.983 1.000 0.964 0.907 1.000 0.975 0.987 0.945 0.943
1989 1.000 0.948 0.831 0.963 1.000 1.000 0.896 1.000 0.989 1.000 0.966 0.917
1990 0.981 0.962 0.884 0.972 1.000 0.990 0.984 0.942 1.000 0.985 1.000 0.929
1991 1.000 1.000 0.880 1.000 0.988 0.996 0.963 1.000 1.000 1.000 1.000 0.941
1992 1.000 1.000 0.907 1.000 1.000 1.000 0.931 1.000 0.937 1.000 0.975 0.975
1993 1.000 1.000 1.000 0.997 1.000 1.000 0.977 1.000 1.000 0.974 1.000 0.957
1994 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.997 1.000 1.000 0.807 1.000 1.000 1.000
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Table 2.2 Technical efficiency indexes T: cross-section analysis conducted for selected three-
year periods

year BRA BFA CHN FRA IND MDG MEX PER POL THA TUN USA

1962 1.000 0.949 1.000 1.000 1.000 1.000 0.919 1.000 1.000 1.000 0.810 0.990
1963 0.975 0.957 1.000 1.000 0.961 0.990 0.823 0.943 1.000 1.000 1.000 1.000
1964 1.000 1.000 1.000 1.000 0.926 1.000 0.867 0.988 1.000 1.000 0.933 1.000
1965 1.000 1.000 1.000 1.000 0.957 0.973 0.834 1.000 1.000 1.000 0.930 1.000
1966 1.000 1.000 1.000 0.986 0.844 1.000 0.864 1.000 1.000 1.000 0.673 1.000
1967 0.966 1.000 1.000 1.000 0.721 1.000 0.863 1.000 1.000 1.000 0.732 1.000
1968 1.000 1.000 1.000 1.000 0.684 1.000 0.894 1.000 1.000 0.984 0.779 0.999
1969 1.000 1.000 0.980 0.990 0.681 0.996 0.904 1.000 1.000 1.000 0.553 1.000
1970 0.993 1.000 1.000 1.000 0.723 1.000 0.891 1.000 0.993 1.000 0.758 1.000
1971 1.000 1.000 1.000 1.000 0.681 0.985 0.932 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1972 1.000 0.966 0.986 1.000 0.626 1.000 1.000 0.969 1.000 0.932 0.903 1.000
1973 1.000 0.895 1.000 1.000 0.671 1.000 1.000 0.969 1.000 1.000 0.978 1.000
1974 1.000 0.955 1.000 1.000 0.720 1.000 1.000 1.000 1.000 0.974 0.893 0.952
1975 1.000 1.000 1.000 1.000 0.688 1.000 1.000 1.000 0.978 0.999 1.000 1.000
1976 1.000 0.935 1.000 1.000 0.700 0.981 1.000 1.000 1.000 1.000 0.892 1.000
1977 1.000 0.952 1.000 1.000 0.694 0.907 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1978 0.976 1.000 1.000 0.985 0.684 1.000 1.000 0.971 1.000 1.000 0.893 0.992
1979 0.991 1.000 1.000 1.000 0.650 1.000 0.978 1.000 0.982 0.928 0.888 1.000
1980 0.978 0.989 0.931 0.993 0.645 1.000 1.000 0.899 1.000 1.000 1.000 0.980
1981 1.000 1.000 0.949 1.000 0.680 1.000 1.000 0.974 0.895 1.000 0.792 1.000
1982 1.000 1.000 1.000 1.000 0.657 0.997 1.000 1.000 0.848 0.971 0.688 1.000
1983 1.000 1.000 0.942 1.000 0.657 1.000 1.000 1.000 0.806 1.000 0.947 0.984
1984 0.956 0.910 1.000 1.000 0.653 1.000 0.987 0.985 0.838 0.987 0.770 0.979
1985 1.000 1.000 1.000 0.992 0.658 1.000 1.000 1.000 0.827 1.000 0.906 1.000
1986 0.908 1.000 1.000 1.000 0.710 1.000 1.000 1.000 0.858 1.000 0.831 1.000
1987 0.999 0.924 1.000 1.000 0.693 1.000 1.000 0.939 0.895 0.957 0.972 0.992
1988 1.000 0.921 1.000 1.000 0.680 1.000 1.000 1.000 0.840 1.000 0.722 1.000
1989 1.000 1.000 0.972 0.996 0.761 1.000 0.923 1.000 0.839 1.000 0.619 0.980
1990 0.987 0.969 1.000 1.000 0.728 1.000 1.000 0.967 1.000 0.872 0.875 1.000
1991 1.000 0.954 1.000 1.000 0.735 1.000 1.000 1.000 1.000 0.946 1.000 1.000
1992 1.000 1.000 0.906 1.000 0.798 1.000 0.927 1.000 1.000 0.990 0.904 0.965
1993 1.000 0.978 1.000 0.996 0.801 1.000 0.974 1.000 1.000 0.879 1.000 0.957
1994 1.000 0.914 1.000 1.000 0.786 0.981 1.000 1.000 0.854 0.877 0.822 1.000

#1(/33) 22 18 26 26 1 24 18 23 20 20 7 22
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Table 3.1 Observed output level and rate of
input use per crop

Input useCrop Output
level Land Water Capital

I Qi XL XW XK

A 98.32 28.5 49.87 2.85

B 512.5 5 6.50 0.50
C1 1 084.00 8 8.80 0.80

C2 122.55 5.7 11.40 0.57

D 38.75 0.5 0.55 0.05

Table 3.2 Observed output price and input cost

Input cost (per unit)Crop Output
price Land Water Capital

I pi rL rW rK

A 50.62 0.055 0.008 0.10

B 1.95 0.04669 0.00891 0.10

C1 2.55 0.08635 0.01319 0.10

C2 17.21 0.091 0.01 0.10

D 3.22 0.06246 0.01123 0.10
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Table 3.3 Calibrated production function
parameter values

Calibrated parameters
Crop

Intercept Land Water Capital
I α 0 α L α W α K

A 3.62 0.888 0.08 0.032

B 145.53 0.734 0.058 0.018
C1 327.00 0.539 0.042 0.015

C2 44.40 0.516 0.054 0.027

D 66.30 0.651 0.05 0.014

Table 3.4 Validation of calibrated model:
comparison to observed output levels

Output

Crop Observed Calibrated
Model Estimate

Calibration
Error

I Q0 QM

A 98.32 100.22 2 percent

B 512.50 522.06 2 percent

C1 1084.00 1095.28 1 percent

C2 122.55 122.43 <1 percent

D 38.75 39.29 1 percent

��(����������	�����	���������������������	
�����
��

5��
�������
��
�����
�
����
���
���
?�7
�������
���������

�������
���
���
��
���
��	
���	����
������

��
����
���
�����
���	����
������

��
����
���
���	����
������

��
����
���
�����
���	����
������

��
�����
5���
���
���
��������
��
���
��
��

��
�����
��
���	����
������

���
����
�����
5����
������
���
��
����

�
������
�
�����
�����
����
�����

��
	���
��

��

	����
����
����
��
����������

��������
���
�����
�����
����
�������

��
��	���

��

��
����
��
�
����
�#�������
���������

)	��
�������
���
�����	��"	��

5�
�������
��
����

�
����
��
�����
���

������
������

��
���	����
������

��
����
��
���

��
�����
��

��
���	����
������

��
����
��
���
����
����
���
�����
���
5��
���	����
������

��
����
��
���
	���

��
��������
��

�
��
����
��
��


��

����
�����
��
�
�
�����
��������
��
����
���
8��
������	

��
���	����
������

��
����
��
��

��
�����
��������
���

��
�����

��
�����
��

��
���	����
������

��
����
��
��
��
������

��
�����
��
����
�����
��
��


��

�����
��
	�����
��
��
�
�����
��������
��
����
��
�����
���
�

5��
�����
��

��
���	����
������

��
����
���
F8=
�
�
��
��
���
��
����	

��
�������
��
�����

����������

��
����
��
�
��



�
����
?�? /
��������
��
��

��
����
��
+
�

�5����
?�� /
����
��
����


�����
,
��



�5����
?�� /
���

��
������
���
��

��
���	����
������

��
����
���
8=
�

���
�
.���&

0��	���
������
����

#<
��


�&��
��


�+
�
8,

��

�?��4 

5��
�����
��

��
���	����
������

��
����
��
��
�������
��

=#<


�&��

�
#<



�?��� 

�����
�
�

��

��
���

�����
��
����
�
�5����
?�3 �



�	

*�
 �����
 ��
5����
 ?�-�
 
��
���	����
������

��
����
��
���
����
.�
��
34�?3�

��
���	��

��

��
	�����
*


��
���	���
�
���
���

��������
��
����
��
�����
���

��
����
.�
����
 �����

 ��
 �
34�?3
���

 ��������
 ��
��
��

 ��
 ����
 .��
 2�
 �����������
���������	
 
��
(���
�
�
��
 ����
��
 ����
 ��

��
������
���
��
����
*
	�����
��
�
���4
���

��������
��
��
��
�
��

����
��
���
�
��
��
��
�
 ����
.�
 ��
 
��
 ��

��
 �����
���
�
.�������	
��
��

���
�
��
��������

������
��������
 ��
 ��'�
 ��������	
 ������
 ���
����	���
5�
 ��������
�
 ����
 ��
��
�
 ��
����������
 ���
��
 ����
 ����G�
���	����
������

��
���
������
��
�
�
���
�����
���
��
 
���
 ���
 
��
 ����
�����
 ����	���� 
�������
	�����
��
��
�
�
���

��������
��
����
��
�����
���

���
��
������
���

>����
�
������
�

��

�
���

��������
��
����
��
�����
���

��
����
.3
����
	�����
��
�


��
���	���
@,J����4
��
���������
�

��
�����
��

 
�
 ��
�
 
��

 
��
.���&0��	���
���������
���
�������

��

��
��

��
���&���������	
��
����

����
B��
��������

��
��
��

���'�

��
�������

�
��
������
��
�����
�
����

��

���
���������
���
����
��
����
��

���
�������
��
���

����������	

��
������
5���������
��
���

��
�����
���
�#

�����
��

��
���	����
������
�
F8=�
 ��
���&���������	
 ��
 ���
 ���&������	
 ����
�
 ���
 ���
�������
 
��
 !��������$
 �����
��
����
��
��
�������

�
��#���+�
������
���
�����
��
��

���
�����
��
����
����
��
��
�
���&������	
���������
��
���
�����������
����
��
�����

��
��������
�����
��
���
����
��������

��
����

�
�	�����
����

��
����
����
�����
��������
����
��
��

��
������	
���������
5���������
��
����

��

��������

��
����������
�
��
����
��

�

��
�	�����
����
���
��

����	�
�#
�����
�����
���
�
�������+�
����
	�����
���
�����
���

�������	����
������
�����
�����
����

�
��
��������
��
��

��
����

�
�	�����
����

)	��
������
�
������

��

	
�	��
�����

>����
�
����

��

����
��
����
�����
���

��
�����
����
.�
��
����

��
	���
��

��������
��

�
��
��
��

��
������
��
��

��
�����
��
���	����
������

��
����
���
����
.�
��
-���?1�
5��
����
��
�

��
�������

	���
��
�
��
��������
��
����
���
.3
��
�
�
���	����
������

��
����
�(���

�
4�-�4-�
5��
�����
��

��
���	����
������

��
����
��
F8=

�
�
��
�����
��
5����
?�1
��
	���
��


���
����
*�
*
���

��������
��
������
����
����
�����
��������
��
J�--�4��
2�
�����������
�
���

��������
��
����
����
��
��
����
2
����
�����
��
��������
��
J���3�

��*�+
��

��
	���
�	��	��	����

*	�����
����
�#�������
����������
��
�����
��
�����
��
����
����
�
�
���
�����

�������
����
6���
����
�

��
���
�

�����	
���
����	�
���
��

��
����
�����
��
����
��
����
�
���
������

�������
,��������
��
��
����
�
���
��
��
�������

�
�������
����
������
���
��
��

�#����
��
����
�
���
�����

����	�

��
�����
���
�����
�
�����	�����
�(������
���
�����

��
(����
�
��
�������
��
��
���
����

Table 3.5 Marginal product of capital and value of
the marginal product of capital at "observed"
output levels and rate of input use

Marginal Product
of Capital

Value of the Marginal
Product of Capital

Crop
I

MPi,K VMPI,K

A 1.10 $55.88

B 18.45 $35.97

C1 20.32 $51.82

C2 5.80 $99.90

D 10.85 $34.93

Table 3.6 Marginal product of land and value of the
marginal product of land at "observed" output
levels and rate of input use
Crop Marginal Product

of Land
Value of the Marginal

Product of Land
I MPL VMPL

A 3.06 $155.07

B 4.57 $8.91

C1 5.17 $13.19

C2 0.58 $9.99

D 3.52 $11.34
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Table 3.7 Economic returns to agriculture

Revenue Cost
Profit Profit per

Acre
Crop

TR TC Β Β/XL

A $4977.21 $2127.29 $2849.91 $99.99
B $999.37 $309.16 $690.21 $138.04
C1 $2764.20 $847.74 $1916.45 $239.55
C2 $2109.08 $689.48 $1419.59 $249.05
D $124.77 $39.10 $85.66 $171.33

Total $6961.82

Table 3.8 Natural resource stock depletion (groundwater)
Stock unit

value
Change in

Stock
Value of Stock

DepletionCrop
V S vS

A $1.10 -36.4063 -$40.05
B $1.10 -3.875 -$4.26
C1 $1.10 -5.6 -$6.16
C2 $1.10 -7.55 -$8.31
D $1.10 0.5875 $0.65

Table 3.9 Natural resource stock depletion and net welfare
Profit Value of Stock

Depletion
Net Welfare

Crop Β/XL v S W
A $100.00 -$40.05 $59.95
B $138.04 -$4.26 $133.78
C1 $239.56 -$6.16 $233.40
C2 $249.05 -$8.31 $240.75
D $171.33 $0.65 $171.98
Total $897.98 -$58.13 $839.85
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Table 4.1 Agricultural productivity levels and trends
Land productivity Labour productivity Total factor productivity

Level
($/ha,
1993)

Growth rate
(%/year,

1980-1993)

Level
($/worker,

1995)

rowth rate
(%/year,
980-1995)

Labour/Land
 Ratio

(workers/ha,
1991)

Level
(index,
1991)

Growth
rate

(%/year,
1961-1991)

Sub-Saharan
Africa

68 1.9 392 -1.0 0.30a 0.8a 1.3a

Central Africa
Cameroon 313 1.7 827 -0.3 0.17 0.9 1.8
Central African
Rep.

119 1.7 516 0.8 0.18 0.6 2.7

Congo 28 2.2 629 1.0 0.04 0.9 1.2
Gabon 74 0.8 1 516 0.5 0.05 0.3 -2.3
Zaire 113 2.4 219 0.0 0.34 0.6 8.1

East Africa
Burundi 270 1.9 177 -1.4 1.01 2.9 3.4
Ethiopia 116 na 181 na 0.22 0.2 -1.7
Kenya 90 2.2 240 -0.7 0.13 0.6 1.9
Madagascar 34 2.1 178 -0.4 0.09 0.7 -0.1
Rwanda 378 -1.2 206 -2.6 1.42 0.7 6.1
Uganda 515 na 592 na 0.65 2.9 7.8

Sahel
Burkina Faso 93 2.9 182 1.1 0.25 0.1 0.8
Chad 10 4.0 198 2.0 0.16 0.6 0.2
Gambia 199 1.6 167 -1.7 1.00 0.4 -1.5
Mali 33 2.5 259 0.2 0.06 0.8 0.8
Mauritania 7 2.6 na na 0.01 0.1 -0.3
Niger 63 0.8 256 -0.9 0.20 0.7 1.5
Senegal 118 1.9 375 0.9 0.34 0.6 1.5
Somalia na na na na 0.05 0.8 1.2
Sudan na na na na 0.04 0.8 0.1

West Africa
Benin 321 4.2 563 2.8 0.57 1.1 1.2
Côte d’Ivoire 212 0.6 1 354 -0.8 0.13 1.1 0.9
Ghana 227 0.4 684 -1.1 0.29 0.7 -0.5
Guinea 54 na 225 na 0.24 0.5 1.2
Guinea-Bissau 78 2.9 292 3.1 0.21 0.1 -2.1
Liberia na na na 0.08 1.1 0.0
Nigeria 150 2.3 684 2.4 0.28 0.6 -0.3
Sierra Leone 123 0.4 344 -0.4 0.30 0.5 0.5
Togo 189 3.6 461 0.9 0.32 0.4 -1.3

Southern
Africa
Angola 9 na 149 na 0.07 0.4 -0.8
Botswana 5 1.7 483 1.4 0.01 0.2 1.3
Lesotho 24 -2.9 194 -2.7 0.23 0.1 -1.7
Malawi 153 0.4 156 -0.3 0.69 0.7 0.3
Mozambique 12 na 92 na 0.11 0.3 0.3
Namibia 9 0.9 1 458 0.8 0.004 1.4 1.0
South Africa 49 0.7 2 870 1.3 0.02 1.4 1.3
Swaziland na na na na 0.12 1.2 3.3
Tanzania na na na na 0.20 0.4 0.2
Zambia 7 1.2 100 -1.0 0.04 0.5 1.5
Zimbabwe 41 1.5 266 -0.7 0.27 0.7 2.0
Sources: Lusigi and Thirtle (1997), World Bank (1998). aAverages for all Africa. “na”  no data available.
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Table 4.2 Levels and trends in African agricultural output and inputs, 1970 – 1990
Level

1970 1990

Growth rate
(percent/year,
1970-1990)

Agricultural output  (index, base 1989-1991) 66 98 2.0

Agricultural land  (millions of hectares) 1 059 1 090 0.1

Agricultural labour  (millions) 120 167 1.7

Tractors in use  (thousands) 334 521 2.2

Cattle  (millions) 149 188 1.2

Fertilizer consumption  (thousands of tonnes) 1 615 3 686 4.2

Source: FAO (1999).
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Table 4.3 Cobb-Douglas aggregate production function estimates (OLS), grouped by developed
countries (DCs), developing countries (LDCs) and African countries

Kawagoe,
Hayami &

Ruttan
(1985)

Kawagoe,
Hayami &

Ruttan
(1985)

Fulginiti &
Perrin
(1993)

Craig,
Pardey &

Roseboom
(1997)

Frisvold &
Ingram
(1995)

Lusigi &
Thirtle

(1997)a

years covered 1957-1980 1957-1980 1961-1985 1961-1990 1973-1985 1961-1991

no. of countries 21 DCs 22 LDCs 18 LDCs 67 LDCs 28 African 47 African

no. of African countries 0 1 3 25 28 47
Conventional inputs
Labour 0.71* 0.56* 0.25* 0.41* 0.59* 0.21*
Land 0.10* -0.07 0.25* 0.33* 0.19*
Fertilizer 0.19* 0.09 0.18* -0.01 0.022* 0.16*
Livestock 0.15* 0.32* 0.17* 0.21* 0.18* 0.23*
Machinery 0.18* 0.14* 0.21* 0.06* 0.04* 0.04*
Animal traction hp -0.02

Non-conventional inputs
school enrollment ratio -0.17 0.41* 0.3*
technical eduction 0.14* 0.17*
life expectancy 1.64*
adult literacy -0.05
land quality index 0.51* 0.89* 0.28*
mean rainfall 0.27*
% land arable 0.35*
% land (not) irrigated -0.37* 0.45*
research expenditures -0.02 0.09* 0.09 0.03*
infrastructure 0.48
past output price 0.13*
past wages -0.09*
past fertilizer price 0.03
export growth 0.03*
export instability index 0.0004
calorie availability 0.35*

Dummy variables
time (t+1) 0.09 -0.22* 0.0004*
time (t+2) 0.17* -0.43*

sum of
conventional
Coefficients 1.32 1.04 1.06 0.83
a This study used corrected ordinary least squares.
* indicates significance at the 0.05 level.
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Table 4.4 Comparisons of Malmquist TFP growth rates for African countries

Lusigi & Thirtle
(percent/year, 1961-91)

Trueblood & Coggins
(percent/year, 1962-90)

Thirtle, Hadley &
Townsend

(percent/year, 1971-86)
Central Africa
  Cameroon 1.8 -2.8 1.0
  Central African Republic 2.7 0.0 1.8
  Congo 1.2 1.6 -1.4
  Gabon -2.3 -25.8 na
  Zaire 8.1 -2.1 1.5
East Africa
  Burundi 3.4 -16.4 2.7
  Ethiopia -1.7 -2.5 0.7
  Kenya 1.9 -0.2 0.6
  Madagascar -0.1 -5 na
  Rwanda 6.1 -13.9 3.2
  Uganda 7.8 1.2 na
Sahel
  Burkina Faso 0.8 -4.6 1.6
  Chad 0.2 -2.5 na
  Gambia -1.5  na na
  Mali 0.8 -4.1 2.2
  Mauritania -0.3 -12.3 na
  Niger 1.5 -5.7 na
  Senegal 1.5 -3.4 -0.0
  Somalia 1.2 -0.3 -0.3
  Sudan 0.1 -2.5 -0.3
West Africa
  Benin 1.2 0.8 na
  Côte d’Ivoire 0.9 -1.0 1.3
  Ghana -0.5 -2.5 0.6
  Guinea 1.2 -1.7 na
  Guinea-Bissau -2.1  na na
  Liberia 0.0 -4 na
  Nigeria -0.3 -4.7 1.0
  Sierra Leone 0.5 0.4 0.3
  Togo -1.3 -6.4 0.1
Southern Africa
  Angola -0.8 -3.2 na
  Botswana 1.3 -0.1 na
  Lesotho -1.7 -2.7 na
  Malawi 0.3 -3.1 0.6
  Mozambique 0.3 -1.0 na
  Namibia 1.0  na na
  South Africa 1.3 1.5 na
  Swaziland 3.3  na na
  Tanzania 0.2 -3.0 2.0
  Zambia 1.5 -1.9 -1.0
  Zimbabwe 2.0 -0.4 0.3
Sources: Lusigi & Thirtle (1997); Trueblood & Coggins (1997); Thirtle, Hadley & Townsend (1995).
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Table 4.5(a). Contributions to average rates of output growth, based on coefficients from an
aggregate Cobb-Douglas production function, 1961-1987 (growth rates in percent per year)

Country Output Labour Land Tractors Fertilizer Productivity Animals

C-D coefficients 0.20 0.45 0.20 0.15
Africa
Kenya 2.81 0.67 0.13 0.32 1.09 0.60
South Africa 2.14 -0.19 -0.10 0.31 0.78 1.34
Sudan 3.05 0.39 0.05 0.92 0.53 1.15
Zaire 2.03 0.18 0.07 0.91 0.17 0.71
Zambia 2.40 0.44 0.02 0.99 1.45 -0.49
Zimbabwe 2.67 0.46 0.18 0.29 0.68 1.05
Asia
China 4.10 0.35 -0.03 2.40 0.05 1.27 0.06
India 2.50 0.28 0.05 2.34 1.31 -1.44 -0.04
Indonesia 3.80 0.14 0.18 2.60 0.37 0.46 0.05
Philippines 3.44 0.32 0.36 1.26 0.50 1.05 -0.06
Advanced

technology
Australia 2.16 -0.15 -0.05 0.12 0.23 2.02
France 1.66 -0.83 -0.15 0.49 0.47 1.65
United Kingdom 1.60 -0.34 -0.11 0.11 0.36 1.58
United States 1.85 -0.41 -0.03 -0.05 0.45 1.89

Source: Arnade (1997).

Table 4.5(b). Contributions to average rates of output growth, based on coefficients from an
aggregate Cobb-Douglas production function, 1961-1987 (percentage of output growth due to each
factor)

Country Output Labour Land Tractors Fertilizer Productivity Animals

C-D coefficients 0.20 0.45 0.20 0.15
Africa
Kenya 2.81 23.8 4.6 11.4 38.8 21.4
South Africa 2.14 -8.9 -4.7 14.5 36.4 62.6
Sudan 3.05 12.8 1.6 30.2 17.4 37.8
Zaire 2.03 8.9 3.4 44.8 8.4 35.0
Zambia 2.40 18.3 0.8 41.3 60.4 -20.4
Zimbabwe 2.67 17.2 6.7 10.9 25.5 39.3
Asia
China 4.10 8.5 -0.7 58.5 1.2 31.0 1.5
India 2.50 11.2 2.0 93.6 52.4 -57.6 -1.6
Indonesia 3.80 3.7 4.7 68.4 9.7 12.1 1.3
Philippines 3.44 9.3 10.5 36.7 14.5 30.5 -1.7
Advanced technology
Australia 2.16 -6.9 -2.3 5.6 10.6 93.5
France 1.66 -50.0 -9.0 29.5 28.3 99.4
United Kingdom 1.60 -21.3 -6.9 6.9 22.5 98.8
United States 1.85 -22.1 -1.6 -2.7 24.3 102.2

Source: Arnade (1997).
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Table 5.1 Agricultural output, input use and productivity by regions, 1961 and 1994

Input Use, 1961 and 1994

Africa Asia Europe Latin
America

North
America

1961

Net ag output (89-91 thousand million US$) 36.68 161.42 123.37 50.79 84.59

Land (million hectares) 155.12 436.21 151.37 102.27 225.71

Irrigated land (million hectares) 7.36 90.17 8.32 8.13 14.35

Percent of land irrigated 4.75 20.67 5.50 7.95 6.36

Tractors (million) 0.26 0.26 5.38 0.46 6.42

Fertilizer (million tonnes) 0.73 3.89 14.29 1.06 14.09

Fertilizer per hectare (kg) 4.68 8.92 94.43 10.33 62.45

Tractor per 1 000 ha (number) 1.65 0.60 35.53 4.53 28.45

1994

Net ag output (89-91 thousand million US$) 78.81 496.74 186.14 122.42 162.68

Land (million hectares) 190.02 472.56 135.43 156.01 233.28

Irrigated land (million hectares) 12.20 163.17 16.77 17.65 22.11

Percent of land irrigated 6.42 34.53 12.38 11.32 9.48

Tractors (million) 0.59 7.87 12.35 1.67 6.36

Fertilizer (million tonnes) 3.47 61.08 21.98 9.23 32.86

Fertilizer per hectare (kg) 18.26 129.26 162.34 59.17 140.86

Tractor per 1 000 ha (number) 3.12 16.66 91.19 10.73 27.25

Factor  Productivity, 1961 and 1994

Africa Asia Europe Latin
America

North
America

1961
Net output/fertilizer(US$1 000/mt) 50.48 41.47 8.63 48.08 6.00

Net output/HA (US$/ha) 236.49 370.06 815.04 496.66 374.79

1994

Net output/fertilizer(US$1 000/mt) 22.71 8.13 8.47 13.26 4.95

Net output/HA (US$/ha) 414.72 1,051.18 1,374.48 784.70 697.37

Source: FAO (1997b).
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Table 5.2 Annual growth rates of crop area, production and yield 1967-1994 (percent)

Area Production Yield

1967-
1982

1982-
1994

1967-
1982

1982-
1994

1967-
1982

1982-
1994

1993-

2020p

Wheat

Developed -0.12 -1.38 1.73 -0.03 1.87 1.35 1.06

Developing 1.45 0.42 5.39 2.94 3.88 2.52 1.30

World 0.48 -0.59 2.88 1.20 2.40 1.80 1.17
Maize

Developed 0.64 -0.26 3.05 0.69 2.33 1.01 0.84

Developing 0.65 1.36* 3.46 3.66* 2.80 2.27 1.36

World 0.64 0.77* 3.20 1.93 2.52 1.16 1.03
Paddy Rice

Developed -0.23 -0.28 -0.14 0.34* 0.09 0.61* 0.53

Developing 0.81 0.21 3.21 2.03 2.38 1.81 1.08

World 0.78 0.20 2.96 1.94 2.17 1.74 1.05
Other Grains

Developed 0.52 -1.63 1.32 -0.78 0.79 0.85* 0.78

Developing -0.87 0.12 1.20 0.03 2.08 -0.09 1.24

World -0.15 -0.79 1.28 -0.52 1.43 0.26 0.85
Source: Rosegrant and Ringler (1997).
p indicates projected, not observed, figures.
* indicates increases in growth rates between 1967-82 and 1982-94.
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Table 5.3 Annual average growth rates of labour, land use and agricultural output (percent)

USA Japan Australia China Indonesia India South
Korea

Labour
1961-1975 -3.27 -3.66 -0.39 3.39 0.51 2.22 0.79

1975-1987 -2.48 -2.53 0.22 0.59 1.60 1.50 -3.40

1987-1994 0.86 -7.29 -1.10 0.98 2.08 2.55 -4.54
Arable Land

1961-1975 0.23 -1.55 2.43 -0.39 0.00 0.36 0.10

1975-1987 -0.03 -0.53 0.89 -0.38 1.36 0.11 -0.22

1987-1994 0.00 -0.64 0.02 -0.23 -2.98 0.00 -1.17
Final Agricultural Output

1961-1975 2.26 2.42 3.61 4.09 2.91 2.42 4.65

1975-1987 1.00 0.86 0.93 4.99 4.42 2.58 3.10

1987-1994 2.71 -0.42 1.73 5.15 3.38 4.64 2.29

Source: Rao and Lee (1997); FAO (1997b).



��

�##8� 8�'#��
�3��3�������������������	
��<���������:�8:��
�8�;8���������	
��9������(��
��3�A%
������������
���	
����
������������
����������
���������		�������9���������
����<���������������
�����������������������
��
�����
����������	�
��'�;&�����������������������#;���#$3��
�8�A$
������������#$3��#&$�����8��A�������������#&$��##8�������
������
��	�������	
��9���������
'�:'����'$�����:�'8����������9��������
��
��������
��������
����
�����������������
��������������
����
	��������������������������������������������
�������������������	����
�-���� 0
�����#&#%�

2
����@
��������?������
������
�����������

��
������
��������
�������������#;���#$3
�����#&$��##8������
��
�����
�����������������������������������
	�$�8�������������?��������
$��;������������2
����@
������������#&$��##8��F������������������
���
��
	�
��
�����
����������
!�����
�����������>������2�������
������
�����������

��
������������������
���#$3��#&$���

����������
��
�����
������������
�����!
��
����
��
�����
�������������.������������������
��������
���#&$��##8�	
��!�����
��������>������2�������
���������������
����

C�
����������
	�
������
������������������������(��
��3�8����
����������������
�
��������

���
�
���������7�������������������
�������������

�����
���������?�����	�
���#;���
��#$3������
�7�����
���(�����
�
�������������
��
	�
�����������	�����
��������������������������
���
����
�����
�������
��
������������
��
���������	
���������������
	���
��������
�����(�������
��
�����7�
	
��
���
����
���������<�����������A������#3:����3�����#$&�������3&�����##;� *�����##&%��9�
�
������
�����������7����9������������&�����#$'�������:8�����#&'� 0
�����#&#%��(�����	������
�����7�
�����
���
	�������
�������
������
���������������������
��
���������0
��� �#&#%��
�

�
����������
������	
�������<�����	�
���


������-���
���
���������
���������������
������������

��
������
������������������9�����������
������	
���������������
�����������������������
�

���������

F����������
�����
���� ���
����������������
� 	���
����
����������
	� 
��
������� 
����� �
��

	���
����
������������
�������������	
�����
�������������	
��<����� (������#&8��0�����##A�
0
�����#&#%�����9����� 0
�����#&#%��(���������
�������������
���
�������
��������
�������
�����������������
��	�
�������7�����
��
	�����������������������
��������������������

(��
��3�3���
���������
������
��
�����
�����������������
������������
������!�����)���	��
�
�������������������#;��	�������	
������>������2�������������������.����������������������������
�
����
����������������
����
�����
��������
����������2��
��
�����������������������������
��
����
��������������������
����
��������
����(���	�������
������
���������>������2���������
!�����
�����������
����?���������2
����@
��������������������<������9��
����������9�������
�
�7���
�������#;���������
����
�
��
����������>������2������������
�������������
���������������
���!�����
��������
���3��
�:3������������
�������������������?���������2
����@
���������
��
�����A'��
�8'��
������������
�������������������<������9��
����������9������9���##8������������
����


Table 5.4 Annual average growth rates in labour and land productivity (percent) (1987 Geary-
Khamis prices with shadow prices)

USA Japan Australia China Indonesia India South
Korea

Labour Productivity
1961-1975 5.72 6.32 4.02 0.68 2.39 0.20 3.83

1975-1987 3.57 3.48 0.72 4.37 2.77 1.07 6.74

1987-1994 1.84 7.41 2.87 4.13 1.28 2.04 7.16
Land Productivity

1961-1975 2.03 4.03 1.16 4.51 2.91 2.05 4.54

1975-1987 1.03 1.40 0.05 5.39 3.02 2.47 3.33

1987-1994 2.71 0.22 1.71 5.39 6.56 4.65 3.51

Source: Rao and Lee (1997); FAO (1997b).
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Table 5.5 Indices of agricultural labour and land productivity in selected countries (USA
1961 = 100)

USA Japan Australia China Indonesia India South
Korea

Labour Productivity

1961 100.0 6.1 149.2 2.3 2.9 3.4 3.6

1975 217.9 14.3 258.9 2.5 4.0 3.5 6.2

1978 252.3 15.1 334.4 2.8 4.3 4.0 8.1

1987 332.1 21.6 282.1 4.2 5.5 3.9 13.5

1994 377.3 35.7 343.8 5.6 6.0 4.5 21.8
Land Productivity

 1961 100.0 415.9 51.9 106.1 106.0 63.6 227.0

1975 132.5 723.5 60.9 196.7 158.3 84.6 422.8

1978 138.1 751.5 74.4 218.4 174.5 93.3 525.6

1987 149.9 855.2 61.3 369.4 226.3 113.3 626.4

1994 180.8 868.4 69.0 533.3 352.8 155.7 797.3

Source: Rao and Lee (1997); FAO (1997b).
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Table 5.6 Internal rate of return to public and private investments to raise agricultural
productivity

Time period Country
studied

Public
R&D

(percent)

Private
R&D

(percent)

Extension

(percent)

Makki, Tweeten and Thraen (1996) 1930-1990 USA 27 6 --

Huffman and Evenson (1993) 1950-1982 USA 41 46 --

Chavas and Cox (1992) 1950-1982 USA 28 17 --

Davis (1981) 1964-1974 USA 28-52 -- --

Griliches (1963) 1949-1959 USA 30-50 -- --

Mullen and Cox (1995) 1953-1988 Australia 15-40 -- --
Mullen and Strappazzon (1996) 1953-1994 Australia 18-39 -- --

Thirtle (1996) 1954-1992 UK 15-20 -- --

Maredia and Byerlee (1996) 1965-1990 37 LDCs 5-34 -- --

Rosegrant and Evenson (1992) Various S. Asia 63 -- 52

Pray and Evenson (1991) Various Asia 19-218 -- 15-215

Fan (1996) 1975-1994 China 44-83 -- --

Salmon (1991) 1965-1977 Indonesia 151 -- --

Evenson and McKinsey (1991) 1966-1986 India 218  95 --

Source: Adapted from Makki, Tweeten and Thraen (1996).
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Table 5.7 Average compound growth rate in
export volume (percent)

1950-1973 1973-1986
Japan 15.4 7.6
South Korea 20.3 14.0
Taiwan 16.3 11.6
China 2.7 10.4
Indonesia 6.5 3.3
India 2.5 2.5

Source: Maddison (1989).
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Table 5.8 Agricultural research intensity ratios (agricultural research expenditures/value of
agricultural production)

Region/Country Number of
countries

1961-1965 1971-1975 1981-1985 Latest
Year

Developing Regions NA NA NA NA NA

Sub-Saharan Africa, excluding
South Africa

17 0.42 0.67 0.76 0.58a

South Africa 1 1.39 1.53 2.02 2.59a

Asia and the Pacific, excluding
China

15 0.14 0.22 0.32 NA

China 1 0.57 0.44 0.42 0.42b

Latin America and the Caribbean 26 0.30 0.46 0.58 NA

West Asia and North Africa 13 0.28 0.50 0.52 NA
Developed countries 18 0.96 1.41 2.03 NA

United States 1 1.32 1.36 1.93 2.22c

Australia 1 1.54 3.56 4.52 4.42d

Source: Pardey and Alston (1995).
a 1991 estimate; b 1993; c 1992; and d 1988.
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Table 6.1  Production growth in terms of increased area and yield: 1950-1995
COMMODITY Annual Growth

in Production
Disaggregated Rates

( percent) Area Yield
Growth rate ( percent) Growth rate ( percent)

POTATO
National 0.41 -0.95 0.00 1.36 100.00
Ancash -1.95 -1.65 84.62 -0.30 15.38
Cajamarca 2.05 0.52 25.37 1.53 74.63
Cusco -0.56 -1.52 0.00 0.96 100.00
Huanuco 3.13 1.68 53.67 1.45 46.33
Junin 0.46 -1.38 0.00 1.84 100.00
La Libertad 1.60 0.33 20.63 1.27 79.38
Lima 0.62 -1.50 0.00 2.12 100.00
Puno -0.17 -2.12 0.00 1.95 100.00
COTTON
National -2.66 -3.30 0.00 0.64 100.00
Ancash -1.33 -2.98 0.00 1.65 100.00
Arequipa -5.10 -6.35 0.00 0.42 100.00
Ica -1.81 -2.23 0.00 0.42 100.00
Piura -1.22 -1.55 0.00 0.33 100.00
Lima -2.75 -5.25 0.00 2.50 100.00
YELLOW
FLINT MAIZE
National 1.34 0.82 66.67 0.52 33.33
Lambayeque 4.94 0.62 12.55 4.32 87.45
La Libertad 2.83 0.98 34.63 1.85 65.37
Ancash 0.39 -0.53 0.00 0.92 100.00
Lima 0.01 -0.82 0.00 0.83 100.00
San Martin 10.86 5.30 48.80 5.56 51.20
Piura 5.62 3.26 58.01 2.36 41.99
SOFT MAIZE
National 1.32 0.52 39.33 0.80 60.67
Ancash -0.45 0.35 100.00 -0.80 0.00
Apurimac 2.65 -0.15 0.00 2.80 100.00
Cajamarca 4.44 0.77 17.23 3.68 82.77
Cusco -0.38 0.32 100.00 -0.70 0.00
Junin 0.27 -0.33 0.00 0.60 100.00
Piura 4.39 0.99 22.46 3.40 77.54
RICE
National 5.24 3.12 59.54 2.12 40.46
Arequipa 6.61 4.25 64.30 2.36 35.70
Cajamarca 2.88 2.45 85.07 0.43 14.93
La Libertad 0.70 0.22 31.43 0.48 68.57
Lambayeque 2.04 0.62 30.39 1.42 69.61
Piura 4.74 3.88 81.86 0.86 18.14
ASPARAGUS*
National 1.26 0.01 0.63 1.26 99.37
Ica 9.05 3.06 33.85 5.99 66.15
La Libertad 11.30 -0.64 0.00 11.93 100.00

Source: MAG, 1992 and 1994; MAG Estadistica Agraria Mensual, selected years.
* The data for asparagus date from 1966. 
Note: By definition Q = A*Y, where: Q = Total production; A = Harvested area; Y = Yield. The sum of
the growth rates A and Y equals the growth rate for Q. The following equations were estimated to
determine the growth rates for A and Y: LnA = a + b (time) + Dummy  and  LnY = c + d (time) +
Dummy. Thus, Q = b + d. The dummy variable covers the effects of climate in the years 1957-1958,
1991-1992 and 1993. The regressions were corrected for autocorrelation problems.
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Table 6.2  Agrarian structure in Peru: 1972 and1994

Census 1972 1994
N° percent N° percent

Total
Farmers 1 390 238 100 1 745 773 100
Total area 23 545 056 100 35 637 808 100
Less than 0.5 ha
Farmers
Area

336 695
83 203

24
0.3

213 069
306 795

12.2
0.86

0.5 to 4.9 ha
Farmers
Area

747 030
1 477 155

54
6.3

1 015 273
2 021 200

58.2
5.7

5 to 9.9 ha
Farmers
Area

153 141
1 010 495

11
4.3

246 183
1 631 771

14.1
4.6

10 to 19.9 ha
Farmers
Area

78 699
1 025 926

5.6
4.4

135.684
1 778 581

7.8
5

20 to 49.9 ha
Farmers
Area

46 648
1 339 423

3.4
5.7

83 916
2 434 809

4.8
6.8

50 and more ha
Farmers
Area

28 025
18 608 855

2
79

51 648
27 464 653

2.9
77.04

Source: Second National Agricultural Census of 4 to 19 September 1972.
Final national results, page 2. INEI.
Third National Agricultural Census, 1994. Page 46.
Compiled by the author.
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Table 6.3  Total GDP, agricultural GDP, inflation and investment in agriculture for Peru (average
annual rates of growth)

Variable 1970-75 1976-92 1993-95 1970-95
GDP 5.02 0.27 8.76 2.24

GDP Agriculture 0.73 0.83 9.20 1.82

Inflation 13.78 785.00 21.70 534.00

Agricultural Investment 29.50 (4.30) (1.60) 2.80

Ag. Public Investment 61.60 (2.40) 0.80 10.80

Ag. Private Investmemt 27.00 (4.60) (3.00) 1.90

Machinery & equipment 25.90 1.20 (2.50) 5.70

Land Improvements 73.00 (3.00) (2.00) 12.30

Livestock & Plantations 28.00 (4.30) (0.70) 2.60
Note: The bracketed values are negative growth rates
All variables are expressed in soles at constant 1979 value.
Source: “Peru: Compendio Estadístico”. 1990-92, 1995-96. Lima: INEI, “Los Ciclos Económicos en el
Perú: 1950-1995”. Lima: INEI, March 1996. Compiled by the author.
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Table 6.4  Allocation of public investment in agriculture
Year Technology transfer

and agricultural
development

(percent)

Agro-industry
and marketing

(percent)

Expansion of
cultivated area

(percent)

Forestry/
wildlife

(percent)

Public
investment

(million 1979
soles)

1971 9.6 1.6 78.2 2.2 4.8
1972 18.0 4.2 70.4 0.2 7.9
1973 8.6 2.2 76.4 1.9 15.3
1974 13.9 4.4 77.5 1.6 20.9
1975 3.9 0.3 93.9 0.9 41.6
1976 5.7 3.1 87.6 1.5 47.5
1977 4.5 3.0 90.6 1.1 33.1
1978 7.7 4.3 85.7 1.4 31.0
1979 8.1 2.9 86.6 1.5 22.9
1980 2.9 7.7 73.6 2.1 26.5
1981 3.8 1.3 80.8 1.2 36.6
1982 6.2 7.6 62.1 1.3 39.0
1983 5.9 2.8 68.5 0.5 36.7
1984 5.0 3.9 62.8 0.8 32.5
1985 5.9 6.1 42.5 0.5 30.2
1986 10.2 6.7 58.1 0.8 25.9
1987 6.8 7.5 67.0 0.5 31.9
1988 1.4 3.6 74.4 0.3 32.1
1989 0.6 1.3 90.0 0.2 25.9
1990 2.6 3.6 85.4 0.3 25.5
1991 3.6 5.8 80.3 0.5 25.3
1992 6.9 8.2 71.2 0.8 23.9
1993 6.1 3.1 75.1 1.1 24.7
1994 5.7 0.5 76.7 1.2 23.2
1995 6.8 0.2 74.3 1.0 26.0
1996 9.2 0.3 56.9 2.3 25.0

Sources: 1971-1987: IICA, 1990, page 53.
1988-1989: Values for these years have been estimated on the basis of a linear trend.
1992-1996: MAG. Reports of the Office of Agricultural Investment, Ministry of Agriculture, mimeo.
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Table 6.5  Technical profile of agricultural holdings in Peru
 TECHNICAL CHARACTERISTICS YEAR: 1972 YEAR: 1994

number percent number Percent
Total Agricultural Holdings 1 390 877 100.00 1 755 180 100.00
1. Sources of energy

a) Only human 387 368 27.85 542 817 30.93
b) Only animal 631 646 45.41 926 755 52.80
c) Only engine 29 653 2.13 76 009 4.33
d) Engine and animal 55 969 4.02 199 803 11.38

2. Use of electrical energy 2 609 0.19 9 796 0.56
3. Use of tractors 75 278 5.41 279 667 15.93

a) Ownership of tractors 5 265 0.38 9 406 0.54
b) Hiring of tractors 1 095 674** 78.76 - -
c) No tractor use 1 018 201 73.21 1 475 513* 84.07

4. Use of ploughs 648 323 46.61 1 032 891 58.85
a) Owned 654 995 47.09 - -
b) Rented 447 696** 32.19 - -
c) Not used 456 499 32.82 725 603* 41.34

5. Use of seeds
a) Bought 264 956 19.05 - -
b) Improved seeds and/or seedlings - - 291 407 16.60

6. Use of fertilizer and/or island guano 210 495 15.13 - -
a) Chemical fertilizer - - 662 678 37.76
b) Bio-manure - - 959 573 54.67

7. Use of pesticides
a) Insecticides - - 706 742 40.27
b) Herbicides - - 182 262 10.38
c) Fungicides - - 400 821 22.84

8. Use of credit 74 935 5.39 269 287 15.34
9.  Technical assistance 47 465 3.41 163 739 9.33
10. Irrigation system

a) Only river 245 114 17.62 416 164 23.71
b) Groundwater/well 12 739 0.92 18 584 1.06
c) Other sources 146 591 10.54 292 893 16.69

11. Irrigated holdings 419 862 30.19 792 543 45.15
Source: INEI – Second National Agricultural Census 1972 (Tables 28,29,31,32,33,34,35 and 36)

INEI – Preliminary results of the Third National Agricultural Census 1994. (Tables
36,41,47,51,53,54,75 and 76).

 The percentages refer to each item for all of the agricultural holdings.
 *  "do not have".
 ** "do not own tractors".

Table 6.6  Comparison of yields (kilograms per hectare)
 Product Experimental Plot National Average
Rice 9 010 3 170
Soft maize 4 200 1 140

Yellow maize 6 500 2 900

Potato 47 000 8 600

Raw cotton 3 737 1 910

Source: Torero (1992:375, Table 2)



�	�

���6)��������������������������&����&�
�����
�������0���"�* ��J	������������
��
9����&��3	������
��� �
�&����������������	������ ��������	�&�&�0�� ���&�3	���� ���
���
	��	
����&������
�3	�����
�

���������������

,���������������������� ������
��
�� ��� ������������
��������&����������	
���
��
�� ��� ���
�������&���
��	�������&�
�����	��)�������	���������&����������
������
�����
�������������������
:	
���
)�������
��
���
��	�������
����5�
���&����������&������	���������3	����������7������	&����0�
=�

�
����&�C�0��������6 ���&�,����
&������6 �������������
��
��������&��	
�������0���	��
��������������
�0������C���
���������
�&���������
��������������������������3	�������������&
��&��������

���������
���������������������������������	����&�0������������
�)�0	���������������������
����������0����������
�&����������
����&�������������������������������������������&��
�&�����
��
��
������������0���0�����&��
������������������������%��������4	
�������C	
���/�	�����&�
��%�/C )���������&��������������
�������	�����
��
�������)�������������L	�����<6������)���

�����
�����������
&��������%�/C)���
��	��	
������&�������&������
��������������������
������
������������&������������
�&�����&����������������������������&�&������	�
��������0����
���������
���	������������&���������
���������
���
������������0���������������������������&��
�&��������
�1�����������������&��������������������������������������	����������
����
��
�������������&
�
�9��������	�&�)�������&�
������������������	
������������	��)����
���&����&����&��������
�
��&������������������������
������

:�
����5�)���?%�@J��1��
���&�������&���������������������������0��������������
�&	�����
��&����
�����������&��:�
��
���������&������������	�&�������������������
��
���)�������������
������������������������	
���������
���&����&���
���������
����5�
�������
��
�����3	���������
�����
�0����������
���
�������������&������������
�������������)������
��
������
�����&�����
������������
������������
�&�������	
������&���
�&����	����:��	�
��)���<< �

��
��

����������
�������������	
��

����
��������������
�����������������


��������
��	
���������&���
�������������
��	��	
���������������������5�������9��������������
�
�	��������
����5�)�
���)��	�����������)�������0�����������0�	
)��
�&�����&���
��������&����	
�
�:�&�
)�L	�����&�>��0�
���)���<!E�:�&�
)���<!E�:�&�
���&�4��&�)���<6 ��$��������	���
���������&�)
:��	�
������<" ���&�7�����
����<� ��&��������&	���������������������
�0����&������&���������
�����������������

��0���"�#��
���&����� ������� ��&�����������
�����������
	
�� ��
��
����	��������=������
��#!���&����6)�������
�������������
��
�������	���&	�������&��
����&������
����5�����
����&�
/�����
)������
���
��������	��&	����&���
��
������������	���&���
�!.�6���
����������
�����
���6�������*����
����������
��
���������������
���
���&	�����������0��������������0���������
���� &�����
�� ��� �1�������� �
��
������ ��&� ����������� �
�����
)������� 
�3	�
�� ��������5�&
������&������������
�����������
��
�

�����
�0������
�������	�&�&�0��
��������&����
�������������������&��������F���5�����&
=�����)����� �� $���������� �
��������
�	��� ��� ����������
������������
�)� ����������������

��	�����������&���)����&�&��
�&��������&�������������������=�9�
�&	�����
��������
�����)�����

�
�&	����������&������������&���3	���0
�	���7���������
��
�������������
�0�����������������
������)
������
������
�����&������������
���
���	��
��
���8�
��������
�3	���)�@��0���3	����&���	
�E
����������@��@�0�
��&���&��
�3	���E�����������������5�����@���)�@��0���3	����&�@��@�0�
��&E
��������5������
�3	���E���&�������������	
���������������������������1��
�������������������1��
�
�
�����	����������
��	�����@��@�0�
��&���&��
	������@���)����
������&����	�&�0�������&�
�0��
�����
�����������������
���&�3	����

$�������������&�)������������&��
����������)������
��
�����	����������&���&���
����
���	
���



�	�

�������	��&����&�&��
�&�����)�������
��������&����&���&������������������&������	&�8�0����

����
��������������&���������&������������������)�����	���������
���&����&�)���&�&�����������
��
��&��������
���������������
�������
���	��
������
����
���������5�����7	5��)�7�2���
��)�������
��&�L	�'�)���&����0�������7	5�����&�7�2���
��)�0
��&0�������7	5��)�����������7	5��)�������
��&�L	�'����&��
	����
�������7	5���

:�
��
���������
�����
������������&����������

��	��
�
����������&����
�������&���
��������
������	�&�
����������&�������&���������
��
�������
��������
�&	��������������������
�0����
����������
��������������)��������
���������&�&�����������
���������������������������������
����
�
�����	������
�������4���J�
�'����&����5�������&�����������������5�����4���J�
�'��
�����������������������
�������������������
���������	�����������������
����
���������&���
��

�
���������������	���������������������
��
���������������������
�3	�
�&������������
��
���
����
���
���������
��	����������������������&�����0���&���������	
�����������&�
�����	��)������
���
�����������0	��&�������������
����
�&	���
����

Table 6.7  Socio-economic profile of Peru’s agricultural population
YEAR: 1972 YEAR: 1994CHARACTERISTICS

Farms Percent Farms Percent
Total Agricultural Holdings 1 390 877 100.00 1 742 267 100.00
I. LEVEL OF EDUCATION (Farmers) 1 385 819 1 750 649

a. None 380 756 27.48* 357 187 20.40*
b. Primary 655 884 47.33* 1 039 598 59.38*
c. Secondary 50 479 3.64* 258 998 14.79*
d. Higher 59 195 4.27* 63 231 3.61*
e. Not stated 231 505 17.28* 31 635 1.81*

II. LAND TENURE
a. Simple forms

a.1. Owner 561 242 40.35 1 104 938 63.42
a.2. Tenant 43 625 3.14 40 690 2.34
a.3. Collective 52 180 3.75 397 397 22.81
a.4. Other 231 224 16.62 68 067 3.91

b. Mixed forms
b.1. Over 50 percent owned 99 811 7.18 68 263 3.92
b.2. Other 94 557 6.80 62 912 3.61

III. LAND USE
a. Annual crops 967 777 69.58 1 340 647 76.95
b. Permanent crops 126 791 9.12 262 096 15.04
c. Sown pasture 112 730 8.10 176 531 10.13

IV. CROPLAND 1 053 531 75.75 1 671 594 95.94
a. Irrigated 547 334 39.35 792 543 45.49
b. Rainfed 898 886 64.63 1 174 018 67.38

V. AGRICULTURAL LABOUR
a. Remunerated 447 813 32.20 591 785 33.97

a.1. Casual 422 512 30.38 545 293 31.30
a.2. Permanent 25 301 1.82 46 492 2.67

b. Not remunerated 668 246 48.04 - -
Source: INEI – Second National Agricultural Census 1972. (Tables 4, 9, 11 and 12)

INEI – Preliminary results of Third National Agricultural Census 1994.
(Tables 2, 26, 27, 29, 30, 33 and 34)

* Represents percentage of total farmers.
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Table 6.8 Coefficients of simple correlation, 1970-1994
Variables Coefficient
Private investment
and political violence

-0.56
(-3.25)*

Public investment
and political violence

-0.03
(-0.143)

Investment in agriculture
and political violence

-0.48
(-2.62)*

Investment in machinery
and political violence

-0.28
(-1.4)

Note:  The values in brackets are the t-statistics
*= five percent significance level
Source: Webb and Fernandez Baca. 1995. Compiled by
the author.
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Table 6.9 Coefficients of simple correlation, 1970-1994
Variables Coefficient
Private investment
and external debt

-0.51
(-2.86)*

Public investment
and external debt

0.104
(0.5)

Investment in agriculture
and external debt

-0.41
(-2.16)

Investment in agriculture
and inflation

-0.24
(-1.18)

N.B.: The values between brackets are the t-statistics
* = five percent significance level
Source: Webb and Fernandez Baca (1995). Lima:
Instituto Cuanto S.A.
Compiled by the author
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Table 6.10  Estimation of supply functions for Peruvian crops, 1970-1995
Explanatory variables Cotton

(Model 1)
Cotton

(Model 2)
Rice Potato

Intercept 8.254
(10.75)*

8.253
(11.02)*

8.005
(5.43)*

7.754
(7.26)*

Price cotton (t-1) 0.467
(5.77)*

0.465
(5.76)*

Price rice (t-2) 0.284
(1.46)∗∗

Price potato (t-2) 0.229
(1.51)

Invmac (t-2) 0.06
(1.36)

Invlimp (t-2) 0.005
(0.10)

0.087
(1.01)

Credit (t-1) 0.034
(1.23)

0.034
(1.26)

0.012
(0.67)

Climate -0.005
(-0.15)

Climate (t-1) -0.268
(-5.56)*

-0.268
(-5.72)*

-0.083
(-2.47)*

AR(1) 0.664
(3.55)*

0.665
(3.55)*

0.893
(6.63)*

0.273
(1.27)

R2 0.863 0.863 0.628 0.55
Adjusted R2 0.826 0.835 0.545 0.418
F-Statistic 22.84 30.13 7.603 4.16
Durbin Watson 1.67 1.66 2.33 1.82

* Significant at five percent
** Significant at ten percent
Note: The variables are expressed in logarithms, t-statistics are given in parentheses.
Source: MAG, Compendio Estadistico Agrario, various years.
Price cotton (t-1): Price of cotton in the previous year.
Price rice (t-2): Price of rice two years prior.
Price potato (t-2): Price of potato two years prior.
Invmac (t-2): Investment in machinery two years prior.
Invlimp (t-2): Investment in land improvement two years prior.
Credit (t-1): Credit in the previous year.
Climate (t-1): Climate in the previous year expressed as a dummy variable which refers to the serious
presence of the El Niño current.
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Table 7.1  Selected indicators of agricultural productivity
Indicator Zimbabwe South

Africa
Sub-Saharan

Africa
World

Fertilizer use (kg/arable ha, 1980) 61 87 16 86

Fertilizer use (kg/arable ha, 1995) 62 51 13 94

Tractors (per 1 000 ha cropland, 1993) 7 8 3 21

Ag output (percent of GDP, 1996) 14 5 24 na

Ag output growth (percent/yr, 1980-1990) 2.4 2.9 1.8 2.8

Ag output growth (percent/yr, 1990-1996) 4.5 1.4 2.1 1.7

Cereal yield (kg/ha, 1980) 1 359 2 117 1 100 2 230

Cereal yield (kg/ha, 1995) 1 163 1 918 1 041 2 561

Ag productivity (US$/ha, 1980) 34 45 53 na

Ag productivity (US$/ha, 1993) 41 49 68 236

Ag productivity (US$/worker, 1980) 294 2 361 458 na

Ag productivity (US$/worker, 1995) 266 2 870 392 na

Note: figures are three-year moving averages.
Source: World Bank (1998); tractors from WRI/UNEP/UNDP/WB (1998).
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Table 7.2  Selected indicators of human capital

Indicator Zimbabwe South
Africa

Sub-Saharan
Africa

World

Population (millions, 1996) 11 38 596 5 754

Population growth (percent/year, 1980-
1996)

3.0 2.0 2.8 1.6

Population  (millions, 2010) 14 46 844 6 788

GNP per caput  (US$, 1996) 610 3 520 490 5 130

GNP per cap growth  (percent, 1965-
1996)

0.4 0.2 -0.2 1.2

Life expectancy  (m,f; years, 1996) 55, 57 62, 68 51, 54 65, 69

Adult literacy (m,f;  percent, 1995) 90, 80 82, 82 66, 47 79, 62

Percent labour force in ag (m,f; 1994) 58, 81 16, 10 65, 75 48, 52

 Percent population < US$1 per day
(1990s)

41 24 na na

Source: World Bank (1998).
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Table 7.3  Selected indicators of natural capital
Indicator Zimbabwe South

Africa
Sub-Saharan

Africa
World

Land area (1 000 km2, 1995) 387 1 221 23 628 130
129

Cropland (percent land area, 1980) 7 11 6 11

Cropland (percent land area, 1995) 8 13 7 11

Pasture (percent land area, 1995) 44 67 34 26

Forest ( percent land area, 1995) 22 7 17 25

Protected (percent land area, 1994) 8 6 6 7

Percent cropland irrigated (1995) 5 8 4 18

Ag land per worker (ha, 1980) 8.4 50.3 7.9 3.9

Ag land per worker (ha, 1993) 6.0 51.0 6.0 3.8

Freshwater (m3 per caput, 1996) 1 254 1 190 7 821 7 342

Source: World Bank (1998).



��


��������
���������������	�)-(-��������
�����)++������	�����)-.*�������	�������������� ����
�����������
����
����	������������������
���
���
��������
������	
�������
������������	�
���	��� 

	���������
�����	������������ �	
���	
�	����%��	���	�������
����	
����!����	������
��
������
��������
�����	������������	
���
 )-.+����������	��

������������
�������������AH=�����	��
����������
������
����������	������	������	���	���������������	
��	����
���	����	������
��
��
	��������������	�
���	
��
��
�����!��������
	����	��������	�����2����	���������������
������&)--/'
��������
���������������������
�	����AH=��	���������C���������������������������������
���
��������������� �
	����	�	�����!���������	�
�����
��
����	
����
��������������	�0+������	���	

,+������	��

<�����F��	��
������ &)--0'��	�������
�AH=�
���������	�����������������
	����	����!�	���	

�������� &)--*'�
�������
����
� ��� �����������
������ ����	������ ���������
���� �	���
��� ��
����
����	
��%����	���������	��54��	���������C������
	������������������������
�)-(* 
)--+��5�����������
������������
�������54������������������	������������
��
������	��	
�%���
�����������	�
����3��	�����	��54��������	��%����	�
��	�������������	�����	�AH=���%��	���	
�	
���������

�����	����!�	���	
������������������������54����������	��		
������������������
)�(������	������� �����	����������
���
�� ��	
� ����� ���������������	������ ���	�����	����������	�
����������������������������������54�
����	�
�����	�����������������+�.������	���		
�����������	
)-(*��	
�)-.+���	������
�����	�����������������.�)������	���		
�����������	�)-.+��	
��������!
�	�)-.*���	
����	�
�������
�����	�����������������1�(������	���		
�����������	�)-.*��	
�)--+�

��!�	���	
�����������	
����������
���	
���	
��������������
	�����������
�!�����	�
��������
?�������	����
�����	������	�
�����������
����������������������������������	
���������������	�
��	����
��
������������	�����
������������������	�
��������������
	��������������
���
�����
�����
�������
��� ������������ ����������	������ �����
���	���)-.*������
�����������
����
��
������������	
�����������	�
������������	�����������������11�,������	�����������������	�)-.+
�	
�)-.*����	����
��	����������������

���������������������������	
��	
�����
�����-�1������	�
�	
�-�*������	�������������������������
���%���
�	��������������	��54��<������������
�������	
��	�
�����	���������
��
�����
��
�� �	������
�����	����������		
��� ���������	���)�1������	�
������	�)-(*��	
�)--+���������
����������������������
	����������&�����������������	
������	'
�	������
�����	����������		
�����������1,�0������	���������������������
��2�����	�)-.*��	

)--+��������
����	�
�����	��		
��������������������	�������	���;�����������������������	��	�
�	�����
��	��	������
��
�������
����	
�����	������������������
	����������������	�)-.+��	

)-.*�����������������	�����������������//�)������	�����������

$	���������	
�����������������	����������!�	���	
�����������������������54�����������
���
���	�����	�AH=���%��	���	���

�����	��	
���������������	
��������&��������	������	
�������
�����	��	�� �	�
� �
����� �	
��
��
� �
������	�� 
������ �	
� ���� ��������	� ��� ���
��� ��� ���
����
	���������'����������	������	����������������������
	
���������������	
�����	
�������

�������%����	�.+������	�����������������	��	��54�������	�)-(-��	
�)--+��=����	��7��������	

5������&)--('��������	
�������������������	�������	����

����	��������	
��������������!�����	
��������C����������
��������������������	�������������	�������
�����	������
��
����	��	��
�	��	�
���

����	�
������	��

<�����AH=�������
	
��������	���	�����	���	��%����	�	�����	�����	��54����!�	���	
��������
���
������������
������������������
�����
�����������	����������������54��	���������C������
	��
������������������&)--*'����	����
����������������
����������	���������������������������������
���������
�����	��
���������
������������������������	
���	
�	�����������
	�����������������
�������������
�������
�����	����������	������

��������)
������������
��
��

��������
������&)--/'�
������������� ������
�����������	�����������	
��	��	�������
����

����	
�
	����	��������������	���������

���������	���������C������������������
��
��������������



���

���������
�)-(+ )--+���������	
������ ������������	������������
��
�������
����1�(������	�
�		
������	�����)-.+��������0�0������	���	�����)-(+��������������������	�
��
������
�����
����	�

�	�����)-.+�����)�1������	���		
������������	������	���	�����)-(+�����+�*������	���		
���������
�����	�
������������������������	
���������������������������

���������	���������C������������
�������������������������������������	
��������	
���	
�	���������	������	����������		
�������
���/�-������	���	�����)-(+���	
�0�+������	���	�����)-.+��������
��������	
�������	������	���	
AH=��	
��%��	���	��%����	������-+������	�����������������	��	��54���������������
�)-(+ )--+�
�	
���
��	��	���	��������������
�	����0+����,+������	��

���
��������)
������������
��
��

����������������
����	�2�����	
���	�����&)--/'���

��
��54���������	���
���������C������������
���������������������
�)-0( )--)��
��	���������	"���� �����������%������	��������=��������	
�%�
�������	
�����������
��
���	
�%����������	����������		
����������������������	����������������
�
���� �	�
�� �	
�%����������	����������		
��� ��������)�.������	���	
��54����������	��������
�		
�����������)�/������	�����������������������������!���+�-������	���		
���
����	���	����
�	�
���	
�%�������)-(-�&�������	���		
�������������1�*������	������)-0( )-(-'���	
����
���"
�	�
�����������	��	��54����������	���)-.)����1�-������	�������������8���
���	
���	
����

�������
���������������������	������������	���		
�����������	�)-0(��	
�)--)��

����������	������
�
��
����	�����
������	�
���&�
������������������	
����������
�����������I;JB�K'��	
����������	�
��
&�
�����������	���'�����������������
���	
���	
��7����	������	��	�������
���������
������
���
���������
����	
���%���	������	��

��	������)-(+���<��	���������	������	��
����	�
��	����
������)-.+�������
���������������������������������������	
�����
��
����	������
������������
������������������	������	��������	�����
���
��

����������������
����	�2�����	
���	�����&)--/'����	����!�����%����	��������
����	�����	
�54� �	� ������������	���� �	�AH=���%��	���	�����������	
� ��������

�����	�������������


���������������	���	����	�������	���������	�����&����
��	������
�9	���
���������54'��	
����
���������3��������	����	�AH=���%��	���	��	
��

�����	����������������	
����	�����	��������
��
�������	�������������	�����	�������������	�

>����������������	
���	�����&)--,'����������������
������
	
��������������������
����	�2���
�	
���	�����&)--/'��
��	������������
	����	����������
���������	���������	��������	
����	�	�
������������������
�����������������
��
��������������	
��	���	����	����������������������������
���	���
���������
���������	������
��
��������	���
�#���������
������
��������
��������	������
��������������
��
����	
���������	����5����%��������
���
���
���������
������
���
��	�	�������
����� �	������� ������ �	� ����)-(+���	
��	��� ����������)-.+����	
����
���
� �	���	��
����������� 
�������������	�

>��������������� �	
���	����� ��	
� ����� �
����� ��������� �%��	
��
���� �	
� ���� �	���	����	��
����!����!	����
���&�	������������������
��
�� ������
�����������	
������	���������	������������

�	�����9	���
�������'��������	�����	�����	
������������������
�������

����������������	���
��
������C������������������
��
������������������
��������������������������
�������������
�����
�����������������������������
�	�����
���� �������AH=����00������	����
�����
����������������
�	�
��
�
�����
������������������	�	���������������
�	�����AH=���
�
�����
#
���
����������
���������
��������������
	��������	���	
����������	��
������������%��	���	������
	
��������������	�����	�
�
���������������������	����

�����������������������

�����	������
	
��������������	�����	���	

	���������������������
�������
������������������

��������� �����	������	��	
����� ����������	
���������������	������������������� �

����
����������
����	��������������	���%��������	���
���

����	�����������	���������������
��������	��

���������������	
�AH=���������������
�������

�	��	�������������
�
��������������
�������������%��������	�����������������
���������C������������
��
	
�	������
���	
���������������������������



���

��*�+���

����������������
����	�2�����	
���	�����&)--/'�
�
��������
����

��������
���������	�����������
�����
��
��� ����� ��� ������������������ �������
�����
���������	��54���� ����	����	������������
��������	
� �����������
������%��	��������	� ��������!��5������������	����������
������ &)--/'

��������	��		������������������������������
�����	����������������������	
�����
	����������
�	�������������!�	���	
���������&)--*'�	��������������!�����
�"
����������������
��������������
�����	��
� ��������
����	�� ����54� ���������� �	� �
� ������	�������	� �����
��
�������
���������	�� �	� ������	� (�*� 
��� 
���� ������
������
� ���������� ����54� ���� ��
���������C�
����������������
��
������������	
�������������C��������������	
�����
	��������
��
���
��������&����������������
����	�2�����	
���	������)--/@���������
�������)--/@���!�	���	
���������
)--*@�>����������������	
���	������)--,@�������������	��	
��	
���	������)--.'�������54��	
����
����
����
�����������
����������
�������
��������$	��

�
��	�����
���
����	�������������	����
�	
����!	�������������������������������������
�������	
��������
����	��������������
�����
���������	�����������
�����������������������
���������������

�����������	����
�����������
�	�����
��	����	������	�����������������
��
��������
	��	��
�����	������

����	�
�����	������
����� ��� ��	�����	������� ���� ������������ �����@� �������	"���� ������ �����%������	���� ��=������
�	
�%�

���
��������)
������������
��
��

�������

����	
��������������54��	
�%�������������������
��
�����
��
��������
��
�����������������
����


��	�������
���	���������
�������������������������	��
��
��������������	�������������������
��
��
�	
��	�������������������
#
���
������
���
��������������������������
���������
������������
8��������� �	
����� ���� ����
����
� ���� ���� ���
����� ������� ������
��
���� ���

���� �	
� �	����
���

����� 
��	�� ���� ���������������� �	 ����� ������� ��� ������ �	
����� ���� 
��
� ��� ����� ���
���	"���� �������	
�%�

������

����
�	���	�������������54��	
�%�����	��	
�%�����	�
���
��
��	������
��
�������

����	������
�	
�%��������������	�	����������������
������������������	
�����	��������� �	 ��������������
�������	
���������
��
����������������	"���� �������	
�%�������������������������	�
��������
�
�	
���	
��$	���
�����������
�������������������	�����	
������������������������	
�
�������
�����	����	��������
������	�����	��������	��������	
����������	
�������	�����!���	
��������
5����������������
	�����������
����������	�������������������������	
��������
�������������	��
���������������
�
�����
�������
�������������������������
����������	
��������������������������	
������
�� �����
��
	�������������� ���������������������	���&����������������
����	�2�����	
���	
�����)--/'�������	
�%����	���"
����� �
#
���
�������%�����������

�����	�

������	
��	
�%�
��
������������
������&)--/'�������������������
	������"
������
������	����
�����
�����	������!��!��	
�?���	����
�&)--1'��������	���
���
�����	
�"
�������	
�%����
��
�������������������
����	����	������������	������������
	���������������������	
�%�����������

��������	
�����
	
�� �������	����	
����	��
�������
����������%��	
�
��	�������������	
���;�������
���������
������� ��	
�"
��������������
��
� �	� ����
�����5����%������� ��	
�"
������ ��� ������

����������������
��
�	����	
���	
����������	�����������	��

�
��	�����������������������������
������������������	������	��

�
��	������	�����
������	�
����	
�%��������������������������	
����

� "��	��#���	��
�������	������	�������������	��������

���	��
����������������	����������
�������
���
��	�������������
����	����	���
�������������
��������������	��$���
���	��



���

����
����
��������������������������
��������	
���	���	
����������	�������������������	��
����
�
����������������������
�������	�������
����������	���������������	
��������������
��������	
����
��

$	�����
������	�
������������������������
���������	����	�������
	�����������!�	�����������
�
�������������������
��
�����	
���������	
��������	�
�����������
�����������	�
��������
������

����������������������������	
����������������	����	�������
	�����	���
���������������	�
���������
�������������
��
�����
���
�����	����������������
��	
����	�����������
��
�����
#
����������
�
���
�����	���
���������������������
����������������������$��
�������
���	�����
������	�
�������
�����
��
�
�����������	�
����	��������������	��	
�������	���������
��������������������������� 
������	
��	 ���������������������
���	�����	����

�����������	��������������������	�����	����	�������
	��������������������	 ����������� ����
���
���	
��

��������������! ��������������$�����������������������������������������������!�����
���
�
��	��������	�
����	�����
�	���	���������54�����	�����������������������������������������
�����
�������������������
�����������	�����	
����������������������
�����������������
��
������� ���	� ���� �		
��� ���
����� �������� ����������� ���������� �����
��
���� ����������� �����
�
�
������	���	��������	�������������������������	���	�������������������������!������������
��

��������
������
		�	����������	��������	
�
����������	�

�������������������������	��

�
�������	
��	
���%�
����������	���������	�����	
��"
����	�
�	
��	�����������������!����������
�������������������������������
��
��������
����������������
���������������	���	�����
��	����	��������	
�
����������	�����������������
������
�
��	�����
�������������������	
�����������	������������	�	�������������������������	���������������������
��%�
�����������������������������	����������������������������	��
����������
����
���
��������
�����������������������������������������������������������
�������
����������	��������������

������������	���������	������	�������		
���	
���%�
����������	����	���	
�������������	�����
�����������
		�	������������	��������
����
��������������
������	�����������������������������
�������������������	��

�
��	�������	
����������	������������������	��	�	����	
�����������
��	��	���	
��
��
�	����5��� �����	�����������������!�� �������
����	��������������
������	����	
�	������������	����������
����
��	��������
������������
���=����������	�����	��

�
��	�������	��
����������	����������
���������
�)++������	���	����������������
�������	
����
��������	����������
�����	����� �
		�	���������A������ ���	�!����	�� ���
� ��������� ������� �	��

�
� �	� �����	����
�����������������������	�������������
�	�	��	���������	���
����������	�������	
����������	�����
��������������������
�	������
���������	��������������������������	
���

�������������������������
���������������
�
�������	������
��	��������������

��������)
�������������	�������	���
��
��


;���	�������	�
��	
���	
�	����������
���
�����������
�������������������8�	�������;�
��
�������	���	�)-.+������	��������	��	�C�������
��
������������	������������������
��	��	
�������	���������
��
��	��D?������������"
���E�&A��
������������������)-.)'��6	���� 
���

������ ���������������� ���������
	��������
��
��C����	����
���	� ��� ����	����	��� �	����
����
	������������	���3�	�����������������6�������
��������	�&3�6���		
��'��������������������
����� )-(*� �	���
������������� ����� ����� ��
���� ��� �� ��������	����� ����� ��� �
��
��� �	

�	�����
����� �	�
���� 	��� �	��

�	�� ��	
� �	
� ����
��� �	� �
���	�� ���
�� ������ ����� ����
��
� ��
����
��������
���

�
��	�����
	��������
��
���

� "������	�
������
�������
����
��������	��
������������	���������
�������
�������	��������
���������
���


�����
�	��	
�
�����
�%��
�����"����&'()*+����	�������������	��	����������������������	#�� �	���	�
�����
�����

�����������
�	��
����
�����
���������������
��
�������������������	��
��	�������
�	���

������
�����������
�������
�	��
����
���	��
����	�������
������	����	���
�
��������'(,-
�����
�������	

��

�����.�/"�&'()-+������
�������	���	�	���� ���	��������
������	
�����������
���
�����	
�������

��	����	����
��������������
����	������	���
���	�����	��������������
��������
���

���



���

���������������������
��	���������

�������������������
��������
��
����	���������������	
���������������������
� ������	�������������������	
����!����������	�������	���������	
���������	
��������
	����������$	��

����	������������	��������������
	���������
�����
����	
��������������
������
��������	���������	
������	�����������
�	�������
����
��
������������
��&��!�	���	
���������
)--*'��$	�>�	���������%�������3�������	
�<�����&)--+'���
	
���������������	������

�����
����
��������
��	������������������	������������	�����������!����������������
����	
�����	�
���	�����	�������������	���	��������!�����������
�����
����������	��������	�������!�	���	���������
��������������������������������

����	�������������������
	������������#����������������������
�	�
������������
������&)--/'�
��
��	��������	��	����������������	
��
������
�������������	��	�
��������������	�����������	
���������������������������%�����	���
����������
����������������
��	
��	
�����
��

������������������������	������	������������������������������������������
�����	��	�
�
�����������������
������������
���	���������
	������������	�
��������	��
��������������
�����
�������
������
��
�������	����
���������
�������54�&��!�	���	
����������)--*'��<��	��������

�	��������������������	��������������
��������������
	�����	
����������������������������
���
���������	��	����������������	����	
��
������
���������������������������	
�������������
�	
��������������
���	���������
	�������������������������������������������������A���������	
������	�� ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� �������	� �	�
��� �	� ��
��� ��� �����	��������� ���
����������	���������
����������	�����
������	�
��������
�������
�������������
������
��
������
���
���	������

������������
�
������	��
���
����
���

�
������
���
�
�������	���	
��	
�����
�

��	��������������������
����
�������%��	����������������	�����
�����	�������9	�����������
��������L7������	�������9	���������&)--1'�

�������������������	������
�����	�&��!�	���	
����������)--*'�������������������������������
��

�������
���	
���	
��	�
��������������	�������	����D���
�	������	���������������E���������	��������
��������54��	
�%��������������������
����������
������������54����������������������
���������
�	
����������������������������������������
�����	��������������	"���� �����������%������	�
���=��������54��	
�������	
���������������������������?���	�����
������������������
��������	��	
�	�
�����!�����	���������
	����	
�����������������������������������
	�������������	��������
�	��������	������������	��������	��%������������������������
�����	�����
���
��	����������	
��������
��54�

��,����
���
������	�����������
-���
�������� .!

������

�����	�����
��	�������	�(�/������
����	
���������	��������	��������������	�����������	
�	������	���	
������
��
�������

���������	�����������	
���
�����������$	������������	�����
���

�������
��	�����������
��������	�����
���	��	�������!��������������������	
���	�������������
���

���������	�����������������������������
	
�����	
��������������	
����������	��	��
�	��
���
������	������	������	���	��
��	����������	
���������	��	�������������������� �	���������	

���

��������
�����	���������
�������	�	���
�������
��������������
������������������	�����	���	�
�����������
��������������	��������	�
���

3�����������54�����
�����	�� ������
���������C�� ����������� �����
��
���� ������� �	
� ���
��������C��������������	
�����
	��������
��
�������������������
������
��	�5��
����(�)��(�1
�	
�(�/��7�
������ ��
��
����	���	
��� ����	�� ���	
� ��	��� ������
 )-,+����������������54� �	
��
���������C������������������
��
�����������&5��
���(�)'��$	������	���	�AH=��	
��%��	���	
��������������
�������������	
����	�����	��������	��%����	�	����������	
�&����������������
����	
2�����	
���	������)--/@�>����������������	
���	������)--,'��A��
���������	������	���	��

�����	
�������%�
��=
��	������)-(+��������� ��	�����
����!���
��������	���	��������������
���
������

������� �	������	���	����������"
����	���������������
���"
�	����

����	��	��������
���
���
��	����
��
���������������
������������	��	��54��������

��	������)-.+��



���

100

120

140

160

180

200

220

240

1970 1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988

Year

T
ot

al
 F

ac
to

r 
P

ro
du

ct
iv

ity

����������
������	�
���
��������������
������������
��������

80

100

120

140

160

1947 1952 1957 1962 1967 1972 1977 1982 1987 1992

Year

T
ot

al
 F

ac
to

r 
P

ro
du

ct
iv

ity

����������
�����	������������
�����������
������������
��������

�54��	���������C������������������
��
�����������������������	�������������
����������	�
���	
���	���)-(+���
��������
��
���
���	��
���������������	���
���������C������������������
��
���
�������&���
���(�1'������	�������
���������	��������	������	���	�AH=��	
��%��	���	���������
�%����	�
���������������������	��54�&��������
�������)--/'��<����������������������������
�������



���

80

100

120

140

160

180

1947 1952 1957 1962 1967 1972 1977 1982 1987 1992

T
ot

al
 F

ac
to

r 
P

ro
du

ct
iv

ity

Actual High-wage scenario

50

70

90

110

130

150

170

1975 1977 1979 1981 1983 1985 1987 1989

Year

T
ot

al
 F

ac
to

r 
P

ro
du

ct
iv

ity
����������
�����	�
���
�����������	
������������
��������

��������� 
�����	������������
�����������
������������
��������



���

���	�����	������������
��	����������
	�������������
�������
���	�����)-.+���������	����
�	
���	
�	�������	��	������������	�������

��
���������
������	�������	�
��
����	
��
��
���	
�������������������������������
�����54��������������������
	�������
�

�54��	���������C������
	��������
��
��������������������������������
����������	�����	
�
�
�����������������	
���������������	��	����������������������������������������	��
���
��$�
����������
�����������������������	���������
������)++������	���������������������$	���	�����
�����	
�	�������������
����������������AH=��	�����������������������������F��	��
������&)--0'
�	
���!�	���	
���������&)--*'���	
�������	������	���	�AH=�����	������	�����	���	��%����	�	�
���	�����	��54��	���������C������
	�����������$������������	���������������������
	���������
���������	�����������������������
�����	������
������������������!���������
����������������
�������
������
�����	�	������
	�����������
����
������������C����������������������7
��
����� �������	�� ���	� �

����	���AH=�� ���	������ ���� ����� ��� �	������	�� �	� �	������
��
���
�����������������������	���	��������������!������	��

�	�������	��	� �
������
��	�
� �
����
�	
��
��
� ����
����	��
�������	�����)-.+����������
	
�������������������	�����F��	��
�����
&)--0'����!�	���	
���������&)--*'��	
�=����	��7��������	
�5������&)--('�

�����	��������	������������	��������	�������������54����
������	�����
�����	�����
������"
�����
�������
���������
�������	���������������������������	�
��������!���������������������	��	
������
���������	����
���	����������������������������
��
�������

����������	����	���!�����������
��
���
���

����������
�
���������	����������������������
�	�����
��������������������	��������	

��
����	������ ��������	
���������������� $	������	��� �	��
��	��������� ����
��� ���� �
���
�

�����	���������������
�������	���
����������������������
����	�����	�����������	������
��
���
���

������������
������������������	�����"
�������������
�������������������������!�����������	
�
�	���
�
������������
����!������������	
�����������������
����
#
���	����������������
���
�������	��	������������
	��� ����
����%�������������
���������������	����	����
��
������	�����
��	����������������54�

$	� ������	�	����������	�	 ����!�����	�
���������	���
�� ����������
����������!��� $	� ���
�����
��
���������������!����
��� �����
��
�����������������	�
���������	���"
���������������
���
��������!���	�	��������������	
�����!����
�� �����
��
�����������������	�
����	������
���������
��������	�����������������������������������������
��
�������!������	��������������

������������������������������������	�����	��	����������������	���	�	��������
	������	���	��

�	�
������	�����
�����
��
�����������
��	
����������
���	
����������������
��
�������!�����	�����
����������� ����� ����	� ������� ��� ������ ��� ��	
� ��� �
��������� �	��

�	�� ���� ������ ��	�	��
����	����	���&��	�6	����	��)--,'�

��������
������������
�������	����������
������������ �������%����
���������	��������� ����
�

	��	���	
����������	�������������
�����������	
������������
�����	�����������������	�	�������
�������!������
��
�������!�����	���
������������������������������������
����������������������
���
�����
�����	���
	
�	���
���������	�%��	���������
��������	
�	������	������	����
�����
�����
�����������������������������������������������
�������
����!�����	��%������
������������
�
�	�����������������������	��������
�����������������������������	����	������������
�����&>�����	�
)--.'��9��	�����������
�����	
������
�����������������
���	���������������
��
�������

�������
�	���
�����������	
�����������������	!�����������	�����
��"
�������	
������
��
�������

�������
��	�����%�����
��$	�������
�����������	����������

�������������������������������	�����	��
��	
���������	������	���	
�����������������
����������������	��
���
����3��� =�
��������

����	
�
	����	������������
����
	���������������������
�����
���	��������
��
����������
��������������
�
#
���
���������	
���������
�������������	����	
����� ����������������������	
�������������
��������
������	����������	
���	
���������������������	��
�������
��������	
����������������	
��
����������
���������������	���������������������
����
������	 !�	
�������������	��

�
�����
�
����
��



���

100

120

140

160

180

200

220

240

1970 1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988

T
ot

al
 F

ac
to

r 
P

ro
du

ct
iv

ity

Actual High-wage scenario

5��� ����� �%�������� ��� ��� ���
��
� ����� �����
��
��������� ������ 
�
����������
��	� �������
�	������	������	��
������� ����������	�� ����
��
	��	�������������	
� ���� �����	�	����������
����������	���	�����
�����������
�������	
���	
�	����	
������	
����������������
������$	�!����	�
������������
�����	���������3��� =�
�������
��������"
�	������������
���������
���
�
���
�����
��!����	��������������������������	���	���<��!�	������� ���������	��������
�������� ���
�����������
��������	����	���������
������
��
�������

���������	�����������������	
�����
	��
�����
��
�������������������������	
���������������������
��
����������������
������������
�%���	�
�

2���
��	����������	�������
��
�����	���
���������C������������������
��
��������������������

�54���������������������)++��	����������)-0+�������������	�)0+��	����������)-.+���������������	�
���!�������
��)/+��	�����������)--+��&5��
���(�)'��2��������	�������%������	�������	���
�������

�������
�
���	�������
��
�����������	
������	�������
��
��������
���������
����������
	
�����
��������
��54������������������	�)*������	����������	
�������������
�&5��
���(�0'����������
��
��	�����%����	�
���������
����	�����
��������	�������������������
���
���������C������������
�����
��
���� ������� ����
���
���
��� ��� ����� �����
�� ����������� ������ ����� ���
���
� �	� ���
���	��	�	�������%������
��������������
���	������
��
����$	�������
��������
	�!����
�����
�����
�������
��	�����������������
��
�������������	�����������������	������

�������	����	������
�
�����
�����	������������	���

��	���������
	���������
���������
���
�
��	��������������	��
�	
������ �%����	� ���� �%������	���� ���
����;�������� ��� ��� �������	�� ����� ��� 
������ �����
�

����	����	�������	�����������������

���������	
��������	�����	������	����	
���	
�����������	�
�����"
�����	
�����������������	�����������

����������%������	����	������������
��	�����
����������������������
������
��	�5��
��
(�1����������
��54��	���������C������������������
��
�������������������������������)++��	
)-(+�������
��11+� �	�)-.-��<��	�����������
�
���
��	
������
��
������������	�������
�
��������
��54� ���
	���	��
������ ���� ������
���
���
	�������
�� ���� �������� �	
���	
�	��� �	

���������!
�����	�
���
��������������
������������
��������



��	

50

70

90

110

130

150

170

1975 1977 1979 1981 1983 1985 1987 1989

T
ot

al
 F

ac
to

r 
P

ro
du

ct
iv

ity

Actual High-wage scenario

���������"
�����	�
���
�����������	
������������
��������

)-.+���
�����	�������������
������������	�����������������������	�����������������������
����������
�
���"
�	��
���
��&5��
���(�*'�������������������������������������!������������
��
�����	�
��
���������	�����
�����!���������������
���	
������������������������������
���������������	���������
�������)-.+����	��	���
������������������������������

���������� ���	�������������������������
�����������������	�����	�������������	���	���������������������������	���	�	��������	�����
�����	�����
���������������
�
���������	�����	������������	����	������
��
��������
���	����������
<��������	���
����������������
��
��������
����
�
���������	��
����	���

��	�����!������	��
�	�����������������	
����	���
�
��������������
�������������������<�����	
���	
�	���������
	�������������������
����	�
�����������������
�����	������
��	�����	�������������������	������
���

����	���	
�����	�������������
	��������������!����������	���������
	�����������$������������
����� ����� �	������
� 
���	
� ���� �����
��
���� ����
�� �	� ���� ����������� ���������
�
� ����
��	������
� ������� �	����������� $	� �
��� ����
����	����� ��

��	�� ����
�� �������
������
�	������	�������������	�������%������	�����
�
����
����	���
���������	����

���������������
�����
�������	
���	
�	����	�)-.+�

�����������
�������
	��������������!���	�����������������	���	
���	
�	������
���
��	
������������������������	��	������������������������	
����	���	�����
	��������
��
����6����	��
��������������54��	���������C������
	��������
��
�����������
������
��	�5��
���(�/���������
�������
����
����	
���������
���	���
������
�����������������������)* ����������
��$	���	��������
��	
�	��� ���� ���� ����������� �������� �	���������� �	
���
����������� �������	�� ���� ����
�%������	�����
�
���	���������	
������	�������
��
������������	���	����������������
�����	�	�
��������������	����	���������
��54�&5��
���(�,'��$	�����������������������	�������������
�������
���������������	
���
	��������������
�
���������������	����������
�����!���
��������	���	����
����
	����������������	����������	
����������������!�������������������������������������
	��
���������������	�	�	 ���!���
�&�	
���
��
	����
��
'��	�
����	
��
��
�������
����	��%��	������
	����������������	���	��������%������	������������������54��
��������
����������������	�	���	



��


��	��������	���������
�	����5
���������������������
���	���������C������
	������������
����
�����	�	 �%����	�@���������%������	������	��������
��	���������������	����	�����"
������������
����
���	�
��������%��
�����������
������	�����	�����	����	��54���
�
�����%�����
����	������
����
�� �	�
�� ��� 
	
������	�����
�� ���	���� ����� ���
� ����
�C�� ������ ��	���	�� �����	�� �������
$	������	��� �	� �

�����	��� �	������
��
��������� ��� �%�����
� ��� �	������� ���� "
������ ��� ���

	�!����
������
��
��������
���	�
����
�����	���
����	������	������	�����������!�	
��������
���	
��������
	�����������	����������	��54�����������%������	������������	��

A��
�������������%������	���	����������������
��
�������������
��������������	�
���������������
��������������54����������	���������������	���������
�����	�����
��
������	�����	��
��	��������
�	������	���������
�������	�������	��%������������
��������	����������	������������������

��
��	
������� �
��� �����������C�� ����
	��� �����
��
���� �������������� ����	������ ��� ����������
������	��
��

��/�����������������
������

$	
����������������
��
�������

���������������%�
����	
���	�����������	
���
������������
��
������������
������������������
��������������	�����������
	���������	������������	�����������	
�
� ������	��������������������2
����	
����

���������	����������������	
���
������������
�������	�����������������
����������
��
�����
��
����������������	
���������	������������������	
�������	��
� ������	���������������������8���
�����

���������������������������	���������
���	��������	��
� ������	���������������������	
�
����	�
��	�����������������)-.+����)--*��2�
��	�����������
�����

���������	���
���������	������
��
�������
������������	
��������������
����������
��$	����������������������������	�����������������
�����	���
����������������������

������������	������	������������	
������������������!������
��
��������
����������������������
������

��� ��������� �������������
���� ��� �����
��
���� ���

�����������!�	�� �	
��������� &)--*'
��������
����������������������

��������&�54'��	���������C������
	������������������.�)
�����	���		
������	�����������)-.+���������
���"
�	����������1�(������	������������������������	
��
�������
���
������
����	������

��
����	
�	����������������� �	
���	
�	�������������
������	�
��������
������

����	���	
�������	��
�	��
��������������������	��$	���	��������54���������	
��������C�������������������������������������������������
��0�+������	���		
������	�����)-(+�
�	
�)-.+��&��������
�������)--/'���54����������	����������		
�����������)�/������	���	���
��
������C������������������
��
�����������������	�)-0(��	
�)--)������������	�����1�-������	�����
������	�������	���
���
�����
�	��
������	
���	
�	���&����������������
����	�2�����	
���	�����
)--/'����������������������������	����������		
����54����������������)�/������	�������
� 
������	�������������������&�������
����������	����	����
	�����'���������������������
���
���

6������������������	����	�����������	���	������
��������	����	�����
��������	��	���	����	�
��
����������
��	������
��
����F��	���	
�F�	���&)--('����
���������������	�������������
����

����
���� �
	
���	���� ��	�����	���� ���� ������ ��������� ��� �	������
��
���� �	
� ����������������!
���	���������	��	
�����
	������	����������4�����	������
��
������
�����	���������	������	��������
��

��	�������������������������������������	�������	�
���	
��
��
�����!����

��������	
��
	
���	������	�����	��������
�	������������	��
������	������
��	������	���	
�����
��
���������������������������

����������������	
��	�����������������������������	������

���

����	��	
���������$	�����������
�����

���������	�������������������������
	����������������	���
�	
�
������	�����	�����"
����������	������
��
�������������������������������AH=�����	��	�����
AH=�����	�����	�������������
�	���%�����
������
����������	������	������	����	���������
�	
��	����
���	����	������
��
���



���

��������������������	���

��
�����������!�����	��������	��	�����"
����������������	��	���	��
�	
�	�	 ��	��	���	����	�
�����������
��
�������

����	��8��!����
�����	����	�����	�����
���
"
����������� �������	
��	� ������������� �������	������������	��
������	�����	
������
��
���
���

����	�������	������
���������������������#�����	��������

�����������	
���	��������
�
���
�������!�����	��������	��	�	�	 ���!����	�
����	
�	�	 ���!���
��
��
��������������������	���
��������
����	���	
��	���������������
��
�������

���������	��
� ������	���������������
�����
�	� ���� ��������
��� �������������� ���������	�� ���� ���
�	�� �	� ������	�(�*�� ���� �%������� �	� ���
�������
����!������	�������������54���������������%������	�������	�����	�������	
���������	�
��������	���������C������
	��������
��
�����������

6������
����

�����������	
����	���	#
	����	���������#����
����
�����	�����������	��	
����
�����	����	���	�����
���������������������
����	��������

����	���	�������	������	��	
����

���
������	�������������	
���������
��������
��
����������	�����������	
���
�����������	
������
�����	
��	��
� ������	���������������	��������3���������������
��
����	���
���������

���	����������������	�������	����������	������	����	��	������
��
�����
��	����������	
����������
�������������
���	��
����	��
�
����������������������	��
��������	��	���	��������
��
�����	�
��
�	
����!���	����������
��
�����
��
�������F��	��
������&)--0'��
�����������������	��������
� 
������	�������	� ��
	������ ����	���

���� �����
���� ��� ���� ��� ��
����	� ������� ���	� ���	
�	
�����������������������������
��
�������

���������	����
����	�����������	��������������������	��	�
��� ����	��
� ���� �
����������	���	��	� ������������ �������������	
������� ��!���� ��� �����"
���
����������	��������������	��������������	
��	������	�������������

�
�
�
��
�

��������	
����
��������
�'((0�������	���������������������
���	���
��	���������������'(,0#(-�������	

������
����	�����12&1+3�((#''0�

���������
�
�����������
�
�'((-��"���

����������
�������
�������������	�	����
�	����	�������	����������
���4������
������
�����
������
���������������
�������,1&0+3�''05#''0-�

���������������������������������� �������!� ���"�
�"����
�����	�����
������
��������
��������
�
��
	���$�	�	��

���������
	
������������
�
���#��������
�
�'((,��%	�����������
�
�����������
��
��������������������6


��

��
��	���	���
��	���
���������������
�������',&1#2+3�1-'#1-(�

������$�����
���%���"��$����&
'
�'((0�������
�������������������
����������
�	��#
��
����	���
��	����
4������������"�	���������������������
��������������
���
	�������������
����*23�*(2#011�

(��
�����
�
� '((0����������6
����7�#��
����	���� 	���
�����3� �	����������
� ��	� 	��
�������������	
���������
���12&0+3�)-0#)')�

(��
�����
�
����)�)�����
� '((-����������6
� � ��	������ ��� 	�
�	����	���� ��
��������
� ��� 
����	�
�������
� ��	��	
3� 
�

��
� ��	�8��������  
�����
��������/��
��/��9��7��	�:� ;�� ������
�� ��
�

������������ �����������
�� �
� �������
�
�������<���������8������3� =���	�������
�"

��������� ��
"�	���
��	�
�!������
�
�

&)*�����+
�
���	���������
�
��'(0(����
�
�
��������������������
�	����������	�
��������	��������

�����	�������
�����=���	#"�	��������

������	������/�
���������	�
�"�	����������
���

	�,�����
�
���	�������
�'((,��>������	������������	��������
���� �����
��	������
�����	��"�	���3��

�	���������	����������
���10&(+3�'0-0#'01,�

	�,�����
�
���
������-
���
��������
�������*�����
�'((*��/���	������
�����	�������������������
�����
�	�������������3�
��

��
��	���	���
��	���������������
������
�����
������
���������������
������
,53�5'2#5')�



���

	�,�����
�
���)��,��.
���
�������
�����������
�
�'((5����������������
���	����
����

�
��	�3����7�
��	����	���	�
����	��������

�����������������
������	�������
�������
������
��
����
�������!
�!
�������"���#$��?�����������
������
��/���
�����������?���������"�	���
��	������>��������	����
@
���
�A�	�����.�"=/��"�	�
�

����������
(
���������"��*��	
�
�'((-��������	���
��	�
������������������"�	�����=������
�������
/��
��/��9��7��	�:�;��������
����
��
�����������������������
���
��������
�
�������<���������8������3
=���	�������
�"

������������"�	���
��	�
�!������
�
�

�
������-
���
��������
�������!,���	
�'((5��%��
���	�
��	�����������
��������
���
��	�������	����������
����������������"�	�������	���
��	���������
�����
�����
����������
����(13�'#(�&�����!������+�

���������	
�'(()��%�	
���
����������������&����	��/���	���������"�	���
��	�
�!�������
��.����	
������
%	���	����@��������������"�	���+�

.�����
�'(()�����
��	�
����������������	��������	�������������������	�������B��
��������������%����&�
�
����
������
�����',&*+3�2'(#*5*�

���/)�������
�
� '((,����		���� ����	���� 
�	����	�
� ��C�
������ ���� �	������ ��� ��������������	
���������
���10&,+3�''*'#''*(�

����0��1�������
�
�������$�������
�
�'((,��9������������	�
���
����������������
�����	��"�	����
=�����$�����������
������
�����	��������!��
��������
�
�������<�
���������/�3�=���	�������
�>���
%�
������
��	���=�
�������

�)*� )���
�
�'((-��"��������������������������������
��������
���
�������
���	���3���������6

� ��	�����������

��
���	�����'((-
�� 
�����
��������/��
��/��9��7��	�:�;��������
����
��
�����������
�����������
�� �
� �������
�
�������<���������8������3� =���	�������
�"

��������� ���"�	���
��	�

!������
�
�

'�)���'
������,���
�'()*�����������
��

��
�������
�	�����	������������	������%���	��	�
������������
1)���"����
������	������������"�
�	�
����"�	���
��	�
�!�������
������������������>��	��	��

��2)��������!� ���"�
�'()'��'��&���&�����(���!��$�	�	��

��
����
���
�
�'((-����	������������	����	���������������	�������
�
���
���	�
���#�	����	��
�������
�"/���	������� 
�����
��������/��
��/��9��7��	�:�;��������
����
��
�����������������������
���

�������
�
�������<���������8������3�=���	�������
�"

������������"�	���
��	�
�!������
�
�

�)��,��.
���.)2���#
��'((,��%	�������������������
������	����	���	�������������3���
�������	���	����
���	������
������
�����
������
���������������
�������,(&'+3�)(#((�

��$"�����#
�'((1�����
��	�
�����������
�	�������������B��
���	�
�
������
���	����	���������������������
����
������������
	���������
��������
��*,3�2,-#2,*�

�
��������
���������� 	
��%���� ��,��'
����������+
��������
�� 	
����
������-
� '((2��"�	���
��	�

�	������������������������'(,-#(-�����
���������
����'-23�*,*#*)-�

�
��������
���������)������%��
��&
�������!,���	
�'((2������
������	��	��������������������"�	����
��	���
��	���'(*,#('�����������
���������
�
�������'-&2+3�2-'#2')�

�
��������
����"����*���
�������!,���	
�'(()����
�����������������������������������
�
3�����		�	
��		�����������
����������"�	�������	���
��	���
���������������
�������'(&'#1+3�'*0#'0,�

3����*����������2��� ��������$���)��)��
�'()-��)��������
�����*���������������������������	�������!+
�������&���������
��������������
	����������� �������
������������
�A�

�����8��'5'*��!�������
�
�����
���
����������	�����
���	������<�
���������/���

3��������,����!� ���"�������
�$���������3��������,
� '((1��������
�����
� �!�����������!+��
���	���������,��-�-&�����	��������!��
	����.���
��#//01/2+������!�	�����$�	�	��

��������������
�'((5��3������	������
�+�������������4���)��
�����������
�����
���������������#/$51
#/$6��$�

�:�<����%��
�
��	
��=�A8�-)-(-(5-2D�



���

������
���",���&
���������"��*��	
�'((1���������
����
�
�
����������"�	�������	���
��	�
�	�
��	��
�
�������	������������
���.�
��2'&2+3�''5#'1,�

����!,���	
��#��,�����
4
���5�����+
�'((1��!�����
����������	��	�
����	���	��	���������������
���
��	���������
����
�������7���	������������������"�	���������
������
���������������
�������*2&2+3
*55#*,5�

����!,���	
���������"��*��	
�
�'())��!�����
�����	������������������"�	����������	���
���	���
��	��
����
������
���������������
�������2(&2+3�2),#*-'�

����!,���	
��5�����+
���#��,�����
4
�'(),�������	#	�
�����
�	����	�
� �	���
� ���������"�	��������7�
�	����������
���������������
�������'&2+3�1*'#10)�

����*�%���
�'(()��#//$�&���	�	��������
���
	���������<�
���������/�3�����<�	
��A����

����*�����)�����4�����)����3����*�+�������(������ ����'��$��  ���3����*�+�������������2 ���
'��$��  �����
������*�%���
�'(()������	�����������#//$1//��8���E�	�3�? ��	��.����	
���
%	�

�



���

���������	
�
���
�����	���������	
������
�
�����������������
�������	
�����

���������	
������	��
	��
��	����
��

���������	
������
�������������������	�����������������������������	
������
	������������

��	�����	
�
�
��������������������������������������� !�����	�������""#$"%�������������
����&'�����������������	
����������� �(��������&������	�)�����������	����	���� *���������&
����������������'�+��	
�,������������������������������������
	��������������	����	���
������	�)�����������	����	���'��
	������� 
������������ ����� 
�
���)�����������
	��
��-���� �	� ������� �����
���)��������	����	��������.������)����-�����	����	�������

	��� ��-���� �	� ������� ������������)����-�����	����	���'�/��� ������� �������� ����� ���

��	�����	
��������������������
����� #"���������!�������&������	������������������������	���
�������������������,������������������	���	
����	�������������	��������!���'�/���������
���	��������������
�	�������	
��	����
��������	�
��������
������	������0�������
����'
1������ �����)2��������  %���������&� 	
� ���� ������
�����3���� 
��������3���� 
�
���� 	�
�	

����� 
����'� +�� ������	�,� *�� �������� 	
� ������
����� 	��������3���� �	

����
����������,�����������!	���	����	��	�����,�����������������
�	�������	
��	��������3	�-�'
4���� ��-��� �!	��� ������
���� ���	������,� ��
	�������	��3��� ����
	��� �������� 
�����
������
���,�
	��	3���!����2������	��	
�
	���!��������������	�-'

��� �������������

�����������	�
���
�������������������������

��
��������������

��������
��������

��������
������
������������
� 
�������������������� 

� 
����������������
���� 

��������
����
�

�� 
�
�������� ����	�� 
�� ������� ���������� ����� �����

�� ����������� 
��� �����
� ��������

�� ��
����������
������������
���������������������������
�������
����������
���
��
��
�������


����
����

���������������������������������
��
��������

��������

�������������������������������
��������
����������������
���������
�

�	�������������
�	��
��
	�

����
�����
�	������
������
�����

��� ������ 
�� ������
���� ���� �	�
���
����� 
����
���
�� �������� ������

��� �����

�� ���
������

�

����������
������������
����
�����
����
���
������������
�������
����
����
��������
���
�
����
��
����
�� ��
�����
�
���������
���
������������������
���������
����	�
���
����

� ���������	
��	���	�����
�����

�������

���������������

�����������	��
���������	��������������	��
�������

������������������ �
������!�������"�#	��������������������$��������%�&�����'��
��
����
$	����(�
�	�������&�
)�������
����	
��������#��
������������������#
�������*���	�
��������	�������
����
�	��������������� �	
������������������
���	���������
��+#	�

����������%���	����'��
��
)
,����
�����
)���	�#�	��

��������
������%�����#�
���-
�����
����
����
�������	��������������������
���	*
�����
����������������*
��	���

�������������%���	������&�
)�./���������	�)�����
����	
�������
#��
��������������
�����������������	�������������011�����
��
��������������
����������	�����
����
����
��	�������	�#	� 
��
�������#�
�
����2����	
������������
���
�(���	��#�	����#������������
�������	���������,������������
��������

���)����#�	����
�	)���	������	���

�	���	���(����&�)�������
�����	�� 
����

�������#	�������������	
�

�
��������
�	�3��	�����������
����	*����
����������� �������#
�����
����

��

���������� ���
����������)� �����
��
��������	����	*���� ���� 
������
���� ����2����	
������������
���
�(���	����
!��������������	*����
�����	�����	
4�����
�(��	������
��
�#�	��
�	")�,����
����	5���&)�6�&�� �
#�)
%�	� �
�!��	����)�6��
�7� �8�)�(	�
���������		�)�.�
���������������
������������
 �	����9:�&���

����
��������

�#��
�
��������
�����������
�������	������#	���

��������
�	����	�
�
�
��!����
��

�
���
������
���
*� ��;�	/�����6��
�����$�8������	��



���

����
����������
���
��!��"���	���
��
��������
���������
�	������	�
���
�����
����
���
��#�������

��������
���������
�
���
����
���
��������	���������������
����
����
������������������������
��������������������������������������������������
��

�
$������
��������
����
����
�
��������

�����
����������������

����������


������

�������
�����
������
����
���
�������
���������

�

��
��
����
������	�����

�������

����
���

����
����������������%����&
���������
�'�	��������

������������
�	�����������
�������	�
�

������
���
��������
�

���

������
�������(��

������
�
���
����
��
����
���
������
����
����
���������
���
����
���

���
�
�������
������
������������	���������	�
���
����������������������������
���������������
���


���� ��
���� 
����
���
���
��


������ �������������������� 
����

	�
����)���������������
��(��

���
��
����
���
������
�
�������������*���������
����
���
���������
������������������
��

��
���)	�
���
�����"������������������
����

��
��
��
�����������
������
���
��

��������
���!
�	
���������������+�
����
���
��
��
�
��
������������������
��
�������
����	��������������
�
��

���������	��
����
���
�������������������

�

��

����������

�����
������
����

	�
����

�
$
�	�������������,--�����������������
��
���"��
���
.
��������/�����#����������
��
�
����	
��������������	�
���
�������
�����
���������������
�����
����������)	�
���
����
�����
��
����������������������
��
�����	
�������
��������������������
��
��������

����������������
�

���������


��������
�
���
����0�1�
���������/�$����
�

���2����
���
�����3��4������#��������
����������

������������������


����
�����
��
��
�
����
�

�� 
�� 
�����(������!�
� ���#�������� �������� ��� 
�� �
��
�

���1�
����� 
�� ������
����
.���
��*����!
�	����
���/�$������������	��1������*����!
�	�������

���

���������������������
�
����
�
��
���	�����0������������
��
������
����
���
������
����

��
������ ��� 
����
���
�� 
�� 
��
�� ������

��� �����

�� ���
�	� 
��� ,556758� ����� �����
"�����
��
�

�����������	���������
���

�
�����������������9��
����������
������
������0�
��
���������� ��� ���
���� 
����� ��� 
����
���
��� 
��� ����	����
�� ���� ������

��*����
��
������
��
�

������ 
��������������� 
��
�� ����������� 
����������
�	������������
�	���

�����
���

�������
���
�������
����
���
��������+��

��������
�
�
��
����������
�
��*��!
�	������
�

����	����
�����
���������
��!��

����������
�	����

��������
��������
������������
�������������
�����������
����	������

������

��� ����
� 
��� ������ �����
��� ���� 
��� �
��������� ���������
� ���

���� 
����

	�
�
������
��
�

������
����

�	��������*
����

�	�����������������
�����
�	����
�*����	����
�

��

�����
���������������������
��
�

������
��
��������

�����

�


������������
������������
���
�������������������
��
�	����������������

��
���)	�
���
�����"��������
�����
��������
�
��
���
������
�
��������
����
���
���������������*��������������������������
���
����

����
�
�

�

����"������

����
�

�

������
����
���
��������

���������
�����������������
������������
��������� 
�� 
����
���
� ���
�
��*��!
�	� ���� ���� 

� 
�� ����
��� 
�� 
��
�� 

��� ���� 
�� ����

����

	�
���

��� �����	�
���
������������

������

�����
������
�
�������!
�	��

�������������������
��
����
	����������/���������������������
�������
���
�������	�
���
�������������������������������������
�	��� �������
��
��������

��

�� ������
��������

�������
��������� 
���
������ ���������� 
����
���
����� ������ 
���� 
�� 
��
�����
���
��
�������
�����	
����

#��������
��
������

����

�����
���2����
���
����3��4������
���
��
������
�����
	���������
/������
�
��
��
�������
����
	����������/�����2���
��
�������
�
�����
����
���#��������
��������
���
��
���
������	������
�������
�

�����
�
������
�������
��
	�
����������
����%
���

���� 
�������1�
������������������� 
����

�� ���� 
����
��
���������1�
����� 
�� ����
����
��
�
�
��������
�����!�������#���������
������


�������:�:;;���
������������������������,55:��
��



���

�
�
�
�
����1�
�����������������

������:�-;<���

��-:�������
����
���������

����
�
�	�
��
���
����=8�������
�
��
�����
��
�	���������������>?���,556��

����������������������
��������������������

������
����
����
�
����������#�����������
���	�
�����
���
��


�

��������
��
��
��
���������������
��
��������

������
���������

����
/�$�������� ������

�� ��� /�$��� 
�� ����
��� 
��������(�� /���
���� 
�� 
���2����
���
� ��
#��������
����
����
�
��������@6�!�������
����

�����#�������������
������


�������:�<=;
��
���������������������)�����,55:���>?���,556���

�������������

������8�<;-���

��@@�������

���
���
����

��
���
�
�	�
��
��������8<�������
�
��
���������$�����1�������
��
�����
����
��	��
����=8�������
����
���������

����������������.���
����

��:-�������
�

��������

����
�
�����������

�	�
�����
���������


��������
����

�����#����������������
�

��
�� ��
�

�� 
�����!�
� 
��
�� �	�
���
����� ������
��� ���!����*����� 
������� ��������� ������
������

��� 
���
�����������������
�����A������
�� 
�������
�

��� 

� 
�!��������,-��
��
��� 
�
������1�
����������#�����������������
���
�
��
��/�$���
�!������������1�
�������������������
�
����	���������������������
��
�������
�

���
��
������
�������������������������

��@@;;��������
/�$�������
����
����������������	�����������������
�������
�

�������
����������
�����;6;;
������������������.�
��������
�������
�������*�
�����!�
�
���������2��
�	�
������
����
������!�

�������
�

��� 
���
����
��
�����
���� ������ 
���!��������������������� 
��
������
�����������

����	��
���
����

A�
��������


��������������
���
�������	�
���
��������
����������1�
������6,�������
���

��� ������
������ ��

��� ������

��� 
�� ��������� 
�� ��������*������ 
����
�
��� ��	�
���
����
�
���
��!�����

�	�������
��������
�
�	�����������
�	���@-�������
�
������
�����

�


�������,=
������
�
���������
��
�	�� ��
��	�
���
����������������������������������
�	����������������)

�
������<;�@�������
���� 
�����
������
�� 
����
��
�����������
�����������������������������
�
�����
�


������������������:=�=�������
����������������)�����
��
��
����������
�	�����


����
@8�������
����
��������������
��
����
�
�
�
����1�
��������!�������������
�	���
�����������
�
�

��
=;�������
��������

��������
�	���
����������������
��������-@�������
������
����������
�
�

��
B�	���
�	������

����,:�������
����
���������

����	����
�����������������������������

���
--�������
����������
����������

�������@@�������
�����������������������

�����>?���,55=��

����/�$���������

��
���<5�������
����
���������
��������

���������

���
�����������
�
��������*������
����
�
�����	�
���
���������
���
��!���������������
�
������
�������������������


���������
��
�	��)�
�
������8<�������
����
�����
������
��
����
��
�����������
���������������
�����
���������������
��������������������@:�-�������
����������������C

����	����
������
�	
����


�����-:�������
����
�����������������!�������������
�	���
�����������
�
�

���-8�������

�������

��������
�	���
����������������
��������<-�������
������
����������
�
�

���)�����
�����

����@@�������
������������������

����-6�������
����������
����������

�������,6
������
�����������������������

�����>?���,55=��

�����
������������
�����
���
����������������������
����������1�
����+�����
�

��
��
��
���
�
�	����������
������#����������������

���
���������������������

��
���������

�����
/�$����
�������������1�
�������������������
������������	���
����������
������
�	���
���������
���
������������
�
�

������������
��
������
���������

������/�$���
����
���
�����������������
�	
������
������������������
�����
��������

�����������
���
��
���������

������1�
�����
����
���
��������
�
�
��
�����
�������������������������������
��������
����
�
�������	�����
�	����
���
������������������
��
�	���������
����

��	�
��
��
����������	�

�����
$�����
����������������
��
�,--�����������0�<-�
��/�$�������8;�
��1�
������
����
��������

�����������
�	�(��

�
������
������
� 
��
�/�$������������	���������

����� �����!
�	����
��
���������������
���������
�	������

�����

��
�����������0



���

� /�����
��������������������
��
������

�


��������	�
���
�������7�����
��������������

� #�����������

����������������
�	��
��
�������	�����������������
��������
��
�
������

� )�������
����������
�������
����������������
���
���
������
������
��
���������
��
�
��
�������������������

�������������
�

���

� B�	���
�	� 
��� 	������ ��� 
��� ���������� ������ ��� �����
���������� 
�� ������
��
�� 
��
�
�
�
��

���
���

�
���
�� 
���,55=�)	�
���
�����"�������
�������������� 
������������@<
������
����
��������������
��3��4���������@6�������
����
��������������
��#��������
����

��� �����
����������
����������������������
�������
�������
���
�


����������
�	����

�����������������
���������������
������
�������������
��������
�
����
�
�

����������������
��
��������������
����������

���
����
���
�
��
���,556758��������������

�����
��
��
����
����������������
�����
�������
����
����������*
����
������
�
����)�����
����
�
�
������
�������

���
��
�����������
��
���

������

���������
����������������
���
���	������

����
����
���
����������
�������������������
��
����������
����
��������
�������
���

��
���������������!��������������

���������������������
��
	�

���
�����
���
�����9���$����,55<�
������6�,�@������������	�����������
��������
�
���
����

�	�����65@�>���.�������D.E@66��
������<�,�������
����
������
����	������
����
���
������������!������������
�
�
�
�����������
�
�����
��
�:,�������
���� 
��������������
��/�$�����������
����
���
���
���65�������
��
�

����
��)������
��������
��
����
����-:�������
����
�����

�����
�	������������������
����
��
�����
����@;;�>���.������@5�������
�
����
�����
�����@;;�����,�;;;�>���.���������,<�������


����
��������
����,�;;;�>���.�����

Table 8.1 Distribution of the value of investment by community
Pazos Quilcas Total

Cases Percent Cases Percent Cases Percent
No investment 26 30.6 49 70 75  48.4
1-50 New Soles 11 12.9   8 11.4 19  12.3
51- 200 New Soles 20 23.5   4   5.7 24  15.5
201-500 New Soles   8 9.4 2 2.9 10 6.4
501-1 000 New Soles   9 10.6 3 4.3 12 7.7
1 001-2 000 New Soles   5 5.9 1 1.4 6 3.9
2 001-3 000 New Soles   4 4.7 1 1.4 5 3.2
> 3 000 New Soles   2   2.4   2   2.9   4    2.6
Total 85 100 70 100 155 100

Note:  At the time of the survey, the exchange rate was US$1.00 = 2.6 New Soles.
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Table 8.2 Small-producer opinions about prices
received for agricultural products

Prices
were good

Prices were
not good

Total

Pazos families
  Investors
  Non-nvestors

15
   4

43
20

82
58
24

Quilcas families
  Investors
  Non-investors

0
1

10
20

31
10
21

All families
  Investors
  Non-investors

15
   5

53
40

113
  68
  45

Table 8.3 Demographic characteristics of survey households
Investors Non-investors

Pazos Quilcas Total Pazos Quilcas Total
Number of households 59 21 80 26 49 75

Household size 5.5 6.4 5.8 5.4 5.8 5.7

Number of children 4.0 4.1 4.03 3.6 3.7 3.65

Household head
Age (years) 42.2 45.5 43.1 40.7 44.6 43.2
Years living in community 38.6 35.1 37.7 38.7 40.8 40.1

Male HH heads (percent) 78 57 73 80 76 77
Female HH heads (percent) 22 43 28 20 24 23

Level of education (percent):
  None 10 14 11 0 7 4.2
  Primary 34 48 38 40 50 46.5
  Secondary 54 38 50 56 41 46.5
  Technical 0 0 0 4 0 1.4
  University 2 0 1 0 2 1.4

If not completed primary school,
can (percent):
  Read a newspaper 67 64 66 63 56 58
  Write a letter 67 64 66 50 63 58
  Speak fluent Spanish 79 100 86 88 100 96

Mother tongue (percent):
  Spanish 30.5 95 47.5 40 100 79
  Quechua 69.5 5 52.5 60 0 21
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Table 8.4 Distribution of household income and expenses (percent)
Investors Non-investors

Quilcas Pazos Total Quilcas Pazos Total
Income Source
  Crops 32 57 48 51 59 55
  Crop derivatives <1 4 2 1 7 3
  Livestock products 8 1 4 4 1 3
  Wages 27 20 22 33 24 29
  Occasional activities 1 1 1 <1 0 0
  Sale of animals 32 17 23 11 9 10
Agricultural Expenses
  Livestock purchases 22 22 22 22 4 16
  Crop activities 48 68 56 65 88 73
  Livestock activities 30 10 22 13 8 11

Table 8.5 Distribution of principle crops as a percent of cultivated parcels (percent)
Investors Non-investors

Pazos Quilcas Total Pazos Quilcas Total
Potato 62 33 55 64 31 45
Maize   4 46 12   2 41 25
Peas 3 3 3 1 2
Beans   7 8 7   7   7   7
Olluco (a tuber)   7 4 6   2   2   2
Barley   1 1   5   1   2
Oca oxalis (a tuber)   3 3   3   1
Oats 3 3 4 2
Quinoa (a grain)   1   1   3   1
Natural pasture   7   9   7   3 15 10
Improved pasture   1   1   1   2   2
Mashwa (a tuber)   1   1   3   1
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Table 8.6 Production characteristics of households
Investors Non-investors

Pazos Quilcas Total Pazos Quilcas Total
Households 59 21 80 26 49 75
Cultivated area (ha) 2.2 1.3* 1.97* 1.5 0.7* 0.99*
Parcels per household 8.2 5 7.4 8.7 4.8 6.2
Farm Size (percent):
  < 0.5 ha   5 57 19 27 63 51
  0.5-1.0 ha 12   5 10 23 12 16
  1.1-2.0 ha 34   5 26 19   4   9
  2.1-3.0 ha 17 14 16   4   6   5
  3.1-4.0 ha   8   5   8   4   2   3
  >4.0 ha 24 14 21 23 13 16

Production 1996/97:
  Potato area (ha) 0.41 0.57 0.43 0.33 2.62 1.23
  Potato yield (kg/ha) 8 333 9 648 8 491 10 151 17 050 12 860

  Maize area (ha) 0.28 0.15 0.18 0.15 0.11 0.11
  Maize yield (kg/ha) 3 769 7 197 6 297 13 226 8 277 8 442

  Bean area (ha) 0.34 0.25 0.32 0.12 0.09 0.10
  Bean yield (kg/ha) 7 444 4 504 6 686 10 321 16 350 13 697

Crop Utilization (percent):
  Potato
    Autoconsumption 13 12.5 12.9 12 17.5 14.7
    Sale 75 80.8 76.2 70.6 66 68.4
    Barter   1   0.4   0.9 0.9 0.5 0.7
    Seed 11   6.3 10.0 16.5 16 16.2
  Maize
    Autoconsumption   9.7 53.7 32.3 11.3 45.9 42
    Sale 81.9 26.1 53.3 84 38.6 44
    Barter   0   4.8   2.5   0.25   2.4   2.1
    Seed   8.4 15.4 11.9   4.45 13.1 11.9
  Beans
    Autoconsumption 37.1 47.7 37.9 20.7 54.2 47
    Sale 54.4 25.2 52.1 68.9 30.4 38.6
    Barter   0.7   0.9   0.7   2.1   2.7   2.5
    Seed   7.8 26.2   9.3   8.3 12.7 11.9

*significant at five percent level

Table 8.7 Availability of water and use of fertilizers on parcels of survey households
Investors Non-investors

Pazos Quilcas Total Pazos Quilcas Total
Availability of water:
    Year-round 131   18 149   45     9   54
    Part of year   80   24 104   29 129 158
    Dryland 274   63 337 151   99 250
Total parcels 485 105 590 225 237 462
Type of fertilizer used for crops:
    Organic   76   30 106   22   53   75
    Chemical 111   18 129   58   39   97
    Both 129   40 169   57   84 141
    Neither   62     9   71   14   35   49
Total parcels 378   97 475 151 211 362
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Table 8.8 Use and tenancy of land of survey households
Investors Non-investors

Pazos Quilcas Total Pazos Quilcas Total
Number of Parcels 485 105 590 225 237 462
Use of Parcel:
    Crops 348   89 437 144 178 322
    Fallow 104     6 110   74   25   99
    Pasture   27     8   35     7   31   38
    Temporary Pasture     6     0     6     0     0     0
    Crops and Pasture     0     0     0     0     3     3
    Brick making     0     2     2     0     0     0
Type of Tenancy:
    Owned 431   86 517 179 186 365
    Rented   15   14   29     2   30   32
    Share-cropped   14     4   18     6   19   25
    Communal   22     0   22   38     2   40
    Partially rented     0     1     1     0     0     0
    Appropriated     3     0     3     0     0     0
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Table 8.9 Value of small-scale agricultural investments
(in New Soles)

Community Total Recorded
in Census

Not
recorded

Quilcas
    Percent

15 898
100

2 820
17

13 078
83

Pazos
    Percent

28 720
100

11 094
39

17 626
61

Total sample
    Percent

44 618
100

13 914
31

30 704
69

Note: “Recorded” covers the items included in the 1994
Agricultural Census schedule: breeding stock, retaining
walls, nurseries, seedbeds, dipping tanks, storehouses or
tanks and workshops, fences and soil improvement. “Not
Recorded” includes: reforestation, improvements in
permanent crops, ditches and channels, roads, bridges,
running water, electricity hook-ups, training courses,
cropping improvements, home construction and
improvements and others.
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Table 8.10 Indicators of average household investment (in New Soles)
Investors Non-investors

Pazos Quilcas Total Pazos Quilcas Total
Households (number)        59        21       80     26     49     75
Investment      622      888     692
Cash Savings      298      785     426    171        0      59
Cash Credit      548      187     453    289    278    282
Autoconsumption   4 217   3 569   4 047 2 380 2 523 2 473
Agricultural Income   5 353   8 116   6 078 3 823 3 092 3 345
Cash Income   6 742 11 280   7 933 5 004 4 600 4 740
Total Income 10 959 14 849 11 980 7 384 7 123 7 213

���1�
�����������
����
���������������������������
�	���#�����������*
����
�������������
����� ������� 
�� �
	���� ������� ��� ����

����
�� �

��

������������ ����
�
�	� 
�� ����

�� 
�
�



���

������

�+��������
����
�
��

�������
���
�����
����
������*
�	�
���
�������������

�


������
��������������� 
����������*
�����+�

������������
��)��
��
��
����� ��� /�$���� 
��� 
����
��
�����������������
	����������
��� ��*����� �������

���
�	�
���
����� 
������ ���� 
�
��

������� ���� ���*
����
��
���������������
����
���������
���������
���������
	����������
�������*����
�	���
���
��!��������
���*������
�����
�����
���

��

�������������
�
�������

����
�����������������������

��*����
���
����
���
����
�

�	�����	�
��������������
��1�
�����
������������������������
�� 
����������
� 
����
�����������&

�����+
����������G'� 
���
���
�������
����������������
���������

������
����
���������
��
�����������

.
������������

��������
�
��
������������
���
��������<�,,�
��
���

�������

����
�����
����
����������
����
���
�������������
�������
���������
��
�����������
�����������������
����
��
�����������
��1�
���������
����
��������������
��/�$����)�
���	���
������������

����
�

�

��
�����
���

����
���������

����
������������
���
���
���������

���
���������
�	�����

����
��
�����
���

�
����)����


�����
�

�

�������
	�
�
���
��
������������

�����
�
����
��������������

����
���
����������
��������	�
���
�����
����������
�
��������
����������������
�
��
�����
�
�

�

�������
	�
�
���
��
�5-�������
�����
���
�
��������������1�
����G�
�����	��������
	�
�
�����

������������/�$������
�
����
���
��������

���
���

�����
���
�

�����
��� ����������� ����� 
��� ���	��� ������� 
��
� 
��� 	���
��� ������� ��� ���
����� �����
���

��

����%��	�������������
��������
����
���
����������	�����
������
�
��
�
���������������

�� ������� 
����
���
������ ��

��� 
�� ������
��� ��� 
��� ���
� 
��
� 
����
��� ����������� ����
�
	�
�
���
�����������
�	��
����
��������


������
��������������
���
����
�����������
�	����
������������
����
���
��
����
�	�

������������������

������
����������������������
������������
�
�������
�������
���������
�
	�
�
���
� ����

����
���

�� 
��� ����������+� ���
�
���� ��	���
�	� ������

��� 
����
���
��
#�������������
�	���������

���
���
	�
�
���
����������
����

������������
����
���
�����
��
�����������������
���������

�����1�
�����������������������������

��
�������
����


��
������
�

��
��
����
�
���	�
���
�������������
����

�	�
�����������

���

���
����

	�
������
����
���
������
���������
�������������
��������������<�,@������

��� 
����
�������� ������ ��� 
�
������ �
����
�	�� ���/�$���� 6;�������
� ��� 
��� ����
�	� ���� 
��

Table 8.11 Correlation coefficients of total household
investment and other variables

Variable Total
sample

Quilcas Pazos

Crop-farming income 0.315* 0.45* 0.12
Agricultural income 0.291* 0.38* 0.14
Total monetary income 0.272* 0.35* 0.15
Spending on education 0.256* 0.33* 0.17
Total savings 0.438* 0.51* 0.31*
Hectares under cultivation 0.33* 0.56* 0.11
Education – head of household 0.083 0.03 0.19
Total value of assets – 0.037 0.04 -0.01

*significant at five percent

Table 8.12 Amount of investments according to source of funds for crop year 1996/97 (in New
Soles)

Pazos Quilcas Total
Amount Percent Amount Percent Amount Percent

Family savings 10 228   35.5   7 125   45 17 353    39
Personal savings   3 128   11      523     3   3 651     8
Community   3 806   13   7 070   44 10 876   24
Personal loans   2 000     7      350     2   2 350     5
International cooperation   4 200   15          0     0   4 200     9
NGOs   2 500    8.5          0     0   2 500     7
Other   2 858   10      830     6   3 688     8
Total 28 720 100 15 898 100 44 618 100
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Table 8.13 Participation in investment and improvement
during 1996/97 crop year (percent)

Males Females Children
Reforestation   50 47   3
Perennial plantings   58 40   2
Purchase breeding stock 75 25
Purchase dairy cows 100
Irrigation canals   66 34
Roads and bridges   51 49
Water installation 100
Retaining walls   85 15
Nurseries, seedbeds   53 44 3
Electrification 100
Dipping tanks   60 40
Water troughs   37 50 13
Storage sheds   87 13
Training courses   59 41
Fencing   59 18 23
Soil improvements   74 26
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Table 8.14 Women’s time use during different periods of 1996/97 crop year
Harvest season Planting season Rest of year

Hours Percent Hours Percent Hours Percent
Quilcas:
Productive activities: 10 42 10 42 2.5 10.5
     Planting 0 0 10 42 0 0
     Harvesting 10 42 0 0 0 0
     Livestock 0 0 0 0 2.5 10.5

Domestic activities: 6 25 6 25 13 54
     Cooking 6 25 6 25 9.5 40
     Wash clothes 0 0 0 0 1.5 6
     House cleaning 0 0 0 0 2 8

Leisure: 8 33 8 33 8.5 35.5
     Eating 2 8 2 8 2.5 10.5
     Sleeping 4 17 4 17 4.5 19
     TV 2 8 2 8 1.5 6
Total 24 100 24 100 24 100
Pazos:
Productive activities: 10 42 9 37.5 1.5 6
     Planting 0 0 9 37.5 0 0
     Harvesting 10 42 0 0 0 0
     Livestock 0 0 0 0 1.5 6

Domestic activities: 6 25 5 21 11.75 49
     Cooking 4 17 4 17 8 33.3
     Wash clothes 0 0 0 0 2.5 10.4
     House cleaning 0 0 0 0 1 4.2
     Child care 1.5 6 0 0 0 0
     Husband care 0.5 2 1 4 0.25

Leisure: 8 33 10 41.5 10.75 45
     Eating 4 16.5 6 25 4 17
     Sleeping 4 16.5 4 16.5 5 21
     TV 0 0 0 0 1.25 5
     Conversation 0 0 0 0 0.25 1
     Listen to radio 0 0 0 0 0.25
Total 24 100 24 100 24 100



���

/�����
����������!� ����	�
��� 
��
�� ��������� 
�� 
������
���� �
�	������ 
��� �	�
���
����
������

����������������

�	��������

�	��
�����
�	��
���
�	��
��!����


�	����������
��������
���	�����������

�����

�


������������������������
������������������
��
�����������
����
�
������
�
�	��
���
��!���������

)������
��

����������������������
���
��
��

���
���	�
���
��������!�������
��
�
���
���!�������
��
����
������������������
�	�
���������
�����5�-����������������
�	�
�������

�	
��������2��
�	�
������
����
��������
��
��

���
������
�����
����
�������

��������������������
��
����������

���������
��
��������

������
��
��
���������
�
���������������
�
�������������

��������
�����
��	�
���
��������
�
�������
�
�����������
����������	����
���������C����
���
��
�������

�����
�
���G�����������������������
��

������
��������������
�	����
�
����
�����
���������
���
�������

����

�


���

������<�,=�
��
��
��������������
�
�
��
��
��
��

�������	�������

������������

������
��
�������

�


�������������� 
��1�
���������
�	�������
���������

�	��������

�����

�


��
������
�������=@�������
����
��
���������������

�����

�


�������@-�������
����
�����
��������
��������������������
�������::�������
����
��
�������2��
�	�
������
����
���������������

��
��

�


���
��!����,;�-�������
����
��
��

������������

�����

�


���������
�������-=�������

������������������������
�����������
�����:-�-�������
�����/�$���������
����
�	�������
�������
����
��������
������

���
����������
��1�
������
��
��������

���������������

���
��!��

���� 

���������
�� 
��
��
�� 
��
��������������� ����
��

��������
���� 

��� 
�������

�
��

�


�������

�����������!
�	����
������������
�

��
��
����
�

��
������
��

���
��������

��
��

�


����?�������
�	�
�����������
�������������
���������

�	���
����������������������
���
�
���!
�	����
��

��������
�����
�����������
����������������

�����

�


��������������������
�	
���
��������������
������
���������
��������

�����!������������


������
�������
��	��������
��������������

�

�����!�������
���������

����

�


���������������
��
�������+����
�

��
�

�����������������!�����
�
���
���������/��
�
����
�����
�
������
�	������+��
���������
�
�
�	�
���
���������
��
�!��
�
��������
�
��
�������

���������
�
�


�����������
�������������
���


����
����
����������
�	�������
���������������

����������
������

��(��!���
�
���


���������������
�
������������
��
����

	�
�����
�
����
���
�������*������������������!��
���
����
����
���������
����
���
��������
����
����������������
�����
��
�����

������	�
���
����
��
����������
�
������������������,--����������������������
���
��
���������������


���
�

���/����
����
	�������
�����������
����	�� ��������,55<������
��������
����
���
���������
�����*������ ��������������� ��������� 
�� ���
�
��� �
�

�

�������� ����� ����� ���� 
��� ,55=
)	�
���
�����"����������
�����
��
��
�����
��������������������������������
������������



��
������
���*
�*��
���������������
���������������������������
��/����

H��������
������������
����
���
������������<@�������
����
��������������
����
��������
���
,�;;;�>���.������D.E:<-�����
�	�
�������
������������������������	�������
�
����
������
D.E@66�������
�
�
��

������
����
���
��
��
��������
��������
�������������������
�
������

���

��
���
���������


����>������-@�������
��������������������
����
�
����
��
��������
�	�
��
,556758������������������(��

�����
��������������
��1�
������
����
���!������
����
���
��8;
������
���������������:,�������
�
��/�$���

>����(����
����������
��
������������������������


����������������
������������

����
��������� 
�������������������������������� ������ ������� 
�� ��
�
� ��
����� 
����
��� �������*

����
������
�
���
��
�����
���������


����#��������������*����������������������

�������



���


��1�
����������������
!����
��
����
��������


����1������*����!
�	���������������������
�
!����
��
����
�
����.���
��*����!
�	�����������������

���
��������
���
�����
����������������
����
���
�������0��������
��������������

��
��
��������
���
��!����������������
�	�����
�����������������������������

����������������
	���
�����
������

�������������
��
��
��
���
��
��������������������������
��

������
�������������+����
�������������
�
��

�������
���
�������
���������

����

���


���
���
��������
����������
�
������
��
���	���
��������
����
��������������

�����
�
�����
��������
��
������
������
�
��

���
�	� 
���,556758�����������=-�������
���� 
��� 
����
���
������ 
���������
�����������
����
�����
��

��������

�����
�
��������������
���

������
�����
���
������������
�������
�
���

������� 
����� 
����� ����
�����
� ��� �� ������

�� 
����
���
����
�� 
�������� �������
�

���
�

����������������������������
�	����������
���������������
��
�	�
��!������
��
�
�	���������
����������������
��������
��
��
���
����
��������������

����	��
$�

���
��	�
�
�	��������
�
����
������
������
��
�����
�	��	�
���
�����
�����
���
����

�
�����������
��
�
���
������

�������
����
��
���)	�
���
�����"�������������
�����������
�
���
�����
���
���������
��
����������
�	���

�


���
��������
��������
�	����
�������������
���
��!
������
���C�
���
���
����
���
�
������

�������
�������
���)	�
���
�����"�������������
��
����



���������
�������	�
���
�����
�����
���
�����
������������
�����
����
���
��
����
�
��
��
���
)�������
������� 
���)	�
���
�����"������ ����������� 
����
���
����
���������� 
�������� 
��
��������������
��
����������	���:,�������
����
������������
���
����
���
���������������*�����
����������������	
�
�����
��
���)	�
���
�����"���������
���

��

���	
����������������������
�

��������
����������

���������
�������������

��������
����
���
����	�������
�
���������
�����*�������	�
���
������������
�
����
�

�

����������������
������������
������
�������
���

������

�
�����(��

�����
����
���
������������
������
������
�����
�������

�
��������
��
�����
����
�
���
��
��������
�����������
���
��������
����
���
���
�����
��������
�����
���������
��������
�
���

)��������


����� �����	�
�	��� �
�	��
�� ��� ���
����	�
� �� ��������	�
��� 0==D��(��
�
��������
�
� 0==E�� $F���
�� 
���/����$;����;���������6���)�$��$)���#��� �	�

������0==C��(��
���������
���	�#����	���$$$)�0==D)�	�
�
����
�����������
��6���)�$��$�

���
��������0==>���
���5
�������
�	�#����4������
���	������
���#�3��:�
�#	������	�
�
� 	������	�������

���
������	
�/����	�#����	������#�3��:�
�#�	��
�
�������#� 
�
����	�#�	���������7����������	���
��	�
�	����&�����)�%���0==>�

���
�������������0==D�����������	��������
������
�������
���
����6���)����
���������(�,���




