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Transicao: Agricultura industrial
=» Agroecologia — Porque?

Crise ambiental: Reducao de outros servicos ecossistémicos
essenciais para humanidade

Crise energética: Pico de petréleo iminente

Crise alimentar: Fome, malnutricao, alimentacao gerando
doencas, rebelides populares

Crise socio-politica-cultural: Concentracao de poder de
corporacoes-conglomerados agroalimentares, éxodo rural, cultura
do consumismo, alienacao de culturas locais e tradicionais

Producao industrial chegou proximo a produtividade potencial
(“yield roof”)

Base biofisica da produtividade erodindo (degradando)
Saltos no preco de energia fossil iminente



Transicao: Agricultura industrial
-) Agroecologla
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Principios da Agroecologia:
Producao sustentavel...

..abordagem sistémica  ...nbaseada em agroecossistemas
que equilibra: que:

* Integridade * Preservam qualidade
ambiental, ambiental,

* equidade  Sustentam conexoes soclais
social e saudaveis, e

* viabilidade » Reciclam eficientemente o
econdmica capital natural e social em vez

(Gliessman 2007) de depender de Insumos

comerciais

(Ben Stinner Endowment 2006)
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Industrial: Agroecologica:
« Producédo em pulsos, « Producdo continua,
« EXxportacao, « Regional,

« Monocultivo g « Variada

« Adequacdo temporal & espacial;

« Diversificacao funcional
...muito além de aspectos técnico-biofisico-ecoldgicos:
Comunicagdo e planejamento (processo social-cultural-econdmico):




Nivels na transicao 1

Nivel 1. Aumentar eficiéncia e eficacia das praticas

convencionais para reduzir/eliminar insumos caros, €scassos, 0
ecologicamente nocivos, p.ex.:

densidades de plantio otimizadas,

maquinas mais eficientes,

monitoracao de pragas para uso mais eficiente de pesticidas,
melhor agendamento de operacoes,

‘agricultura de precisao’ para otimizar localizacao de adubos e
Irrigacao etc

...Pesquisa agropecuaria principalmente enfocou nesse nivel

Fonte: Gliessman & Rosemeyer (2010) The conversion to sustainable
agriculture: principles, processes, and practices. CRC, Boca Raton/FL.



Nivels na transicao 2

L evel 2: Sustituir www.idrc.ca/cover_crops *
INSUMOS e praticas
convencionais por
alternativas

 p.ex.: fixadores de N,,
cultivos de cobertura,
rotacoes, controle
biologico, plantio direto

etc
* Transicao para nivel 2 incentivado pela certificacao organica, e

maioria da pesquisa em agricultura sustentavel tém enfocado
nesse nivel

Fonte: Gliessman & Rosemeyer (2010) The conversion to sustainable
agriculture: principles, processes, and practices. CRC, Boca Raton/FL.
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Nivels na transicao 3a  rosemeyer
Nivel 3: Redesenho do agroecossistema para prevenir/mitigar (2020
causas dos problemas...desenho e manejo espacialmente e
temporalmente aprimorado para melhor funcionamento em

autoregulacao, ciclos fechados, cascatas de conversao energética,
mitigacao de extremos

_ o L Exemplo de cascata de conversdo energetica:
ambientais, diversificagao: Captura, conducdo com baixa energia cinética,
. p.ex.: diversificacdo da armazenamento e liberacdo prolongada de agua:

estrutura do sitio e do manejo, ’%t;%} _
x - : ~ > G
usando rotacoes, policultivos, ~==\§§ W, A

sistemas agroflorestais.
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Niveis na transicao 3b

Nivel 3: Redesenho do agroecossistema para prevenir/mitigar
causas dos problemas...desenho e manejo espacialmente e
temporalmente aprimorado para melhor funcionamento em
autoregulacao, ciclos fechados, cascatas de conversao energética,
mitigacao de extremos

ambientais, diversificagdo: Amostragem de artrépodos em alfafa plantada
em filas em cultivo de morango na Callfornla

« p.ex.: diversificagédo
funcional a escala de
parcela.

FONTE: Gliessman & Muramoto [
(2010) Ch.6 in: Gliessman & '
Rosemeyer. The conversion to
sustainable agriculture:
principles, processes, and
practices. CRC, Boca Raton/FL.
[Foto: Diego Nieto]




’ - -~ Gliessman & & e
Nivels na transiCcao 4  rosemeyer = 3
(Re-)estabelecer vinculos diretos entre (2010)
produtores e consumidores, criando uma cultura de —
sustentabilidade tomando em conta as interac0es entre
todos os componentes do sistema alimentar:

 Feiras de produtores;
» Agricultura Apoiada pela Comunidade “CSA”;

 basear transicdo nas raizes indigenas deu lugar a um
tipo diferente de agricultura organica no México.
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« Elementos mais poderosos do sistema alimentar
iIndustrializado fazem esforgos para cooptar e limitar
a transicdo em nivel 2

 ...Necessario pensar aléem do organico e integrar a
transicdo entre todos os niveis do sistema alimentar!




Nivels na transicao - Sintese

« Agricultores em transicao enfrentam multiples desafios, p.ex.
acesso a mercados, necessidade de manejo muito intensivo (mao
de obra), falta de conhecimento, sementes e praticas apropriados

« Agricultores implementando transicédo a niveis 1 e 2 geram
Servigos ecossistémicos, mas ndo sao compensados no mercado;
precisa-se pensar no nivel 4 para realiza-lo

=» Falta integracao (analise e acdo) sistémica nos 4 niveis de
transicao

« Matriz de incentivacdo (“matrix of encouragement”)
 CubaCh.10



Custo da transicao da agricultura
convencional paraa agricultura sustentavel

— Custo externalizado da + Custo da transi¢ao: p.ex. perda
agricultura convencional: de safras, investimento em
p.ex. contaminacao de aguas; conhecimento, infraestrutura,
danos por mudancas no clima, e insumos agroecoldgicos, etc
nos regimes hidricos, satde
publica, etc

_ + custo cultural
— Custo de oportunidade de

manter a agricultura
convencional: p.ex. custos
futuros de danos ambientais,
saude publica, etc

— Desperdicio de alimentos “ + Desperdicio de alimentos?
(Foley et al. 2011 Nature)



% do Potencial Produtivo de Milho Alcancado
(relativo ao maximo dado pelo clima e solo da regiao)

gides onde introducao de praticas Regides onde produtividade convencic
sroecologicas pode aumentar produtividade é pouco provavel de aumentar




Combinando Diversidade e Produtividade no
Desenho de Agroecossistemas

Low external inputs,
- high recycling rates, High inputs, industrial
o crop-livestock monocultures
- integration
S
'g HIGH EFFICIENCY LOW EFFICIENCY
=
Q
=
o
o
& i
LQW ex.tfverna ‘mputs. Specialized systems with
2 diversified with low low external inputs
S levels of integration
MEDIUM - LOW EFFICIENCY MEDIUM EFFICIENCY
High Low
AGROECOSYSTEM DIVERSITY
Funes-Monzote FR (2009) Agricultura con futuro: la alternativa agroecologica para Cuba. 14

Estacion Experimental Indio Hatuey, Matanzas



Aumentos de produtividade por praticas
agroecolodgicas (fechando as “yield gaps”)

Table 3 Summary of productivity outcomes from African case studies (Pretty et al. 2011)

Thematic focus Area improved (ha) Mean yield increase (ratio)
Crop variety and system improvements 391,060 2.18

Agroforestry and soil conservation 3,385,000 1.96

Conservation agriculture 26,057 2.20

Integrated pest management 3,327,000 2.24

Horticulture and very small-scale agriculture 510 nd

Livestock and fodder crops 303,025 nd

Novel regional and national partnerships and policies 5,319,840 2.05

Agquaculture 523 nd

Total 12,753,000 2.13

FONTE: Pretty et al. (2011) Sustainable intensification in African Agriculture.
Int J Sustain Agric 9:5-24



Integrated Commercial Systems (ICS), and Livestock Commercial Systems

A

4 + B Milk per total farm area (t/ha) -
A Milk per forage area (t/ha)
357 A Energy eficiency (output/input) 1
3 T -
E:i 25 1+ ‘ |
1.5 7
. _
051 }
0 - : :
>45-75% (n=11) >3-45% (n=50) <3% (n=32)
16

Altieri et al. (2011) Agronomy for Sustainable Development 10.1007/s13593-011-0065-6

output/input



Integracao de sistemas agricolas e pecuarios podem aumentar

GJ/halyear
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a eficiéncia de producao de proteinas e energia

W Energy output (GJ/ha/year)
Protein output (kg/ha/year)

Sistemas Integrados Sistemas CSlstem.as.
Experimentais Integrados omerciais
i Pecuarias
(n=33) Comerciais

(n=25)

- 150
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kg/ha/year
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Altieri et al. (2011) Agronomy for Sustainable Development



Custo da agricultura agroecologica 2

Table 2 Main findings of the MASIPAG study (Bachmann et al. 2009)

Farmers practicing farmer-led sustainable agriculture are:

More food secure 88% of organic farmers find their food security better or much better than in 2000
compared to only 44% of conventional farmers. Of conventional farmers, 18% are
worse off. Only 2% of full organic farmers are worse off.

Eating an increasingly diverse diet Organic farmers eat 68% more vegetables, 56% more fruit, 55% more protein rich
staples and 40% more meat than in 2000. This is an increase between 2 and 3.7
times higher than for conventional farmers.

Producing a more diverse range of crops Organic farmers on average grow 50% more crop types than conventional farmers.

Experiencing better health outcomes In the full organic group 85% rate their health today better or much better than in
2000. In the reference group, only 32% rate it positively, while 56% see no change
and 13% report worse health.

Bachmann L, Cruzada E, Wright S (2009) Food security and farmer empowerment: a study of
the impacts of farmer-led sustainable agriculture in the Philippines. Masipag-Misereor, Los
Banos



Produtividade diminui com
tamanho da propriedade

e N3o relacionado com erros de medicao
Carletto et al. 2013 J Development Economics

e SO marginalmente relacionado com qualidade do solo
Barrett et al. 2010 World Development

e N30 sO razoes éticas mas também de eficiéncia
produtiva a favor de reforma agraria:

Eastwood et al. (2010) Farm size. In: Evenson & Pingali (eds) Handbook of
Agricultural Economics, vol. 4. Elsevier

Binswanger et al. (1995) Power distortions revolt and reform in agricultural
land relations. In: Behrman & Srinivasan (eds) Handbook of Development
Economics, vol. lll. Elsevier



Incentivos para transicao 1

1. Incerteza do preco de energia, pico de petroleo iminente

US oil production 1920-2008
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FONTE: Fig. 2 em: HOOKk et al. (2011) Descriptive and predictive growth curves in energy
system analysis. Nat. Resources Res. 20: 103-116



Incentivos para transicao 2

Baixas margens de lucro de agricultura convencional

Desenvolvimento de novas praticas viaveis, especialmente
na agricultura organica

Malior consciéncia ambiental entre consumidores,
produtores, e governo

Melhor entendimento do vinculo estreito entre alimentacéo
e aumentos recentes em problemas de saude publica, incl.
obesidade, diabetes, doencas cardiacas e cancer

Maior reconhecimento da necessidade de integrar
conservacao da natureza com o sustento das comunidades
produtoras

Mercados novos e mais fortes para produtos cultivados e
processados organica e/ou ecologicamente



Barreiras a transicao 1

Nivel 2 e producao organica ainda representam % muito baixa da
area agricolal

Escala sitio/agricultor

 Falta de acesso ao conhecimento para gerenciar a transicao
(requer mais+diferente conhecimento que agric.industrial)

 Capacidade de experimentacao e aplicar resultados na
adaptacao do sistema de producao

» Reducao antecipada de produtividade especialmente nos
primeiros 1-2 anos de conversao



Barreiras a transicao 2

Escala maior:
Outros sistemas de

Comercializacao,
Estruturas de precos,
Incentivos de politicas, e

Outras diferencas a nivel de sistema alimentar
(produtor...consumidor)

Cooptacao do setor organico tem mantido preso a transi¢cao no
nivel 2: Grandes empresas do sistema alimentar industrializado
Integram verticalmente producao, processamento, transporte e
comercializacao de alimentos



Principios para transicao exitosa 2

Adequar cultivo e sistema ao potencial produtivo e limitacoes fisicas
da paisagem agricola

Estratégia de adaptar o potencial biologico e genético dos organismos
agricolas as condicOes ecologicas do sitio em vez de modificar o sitio
para adequéa-lo ao cultivo ou animal doméstico

Priorizar a saude do agroecosistema em vez de uma safra particular
ou sistema de cultivo

Integrar conservacao de solo, agua, energia e recursos biologicos
Desenhar a transicdo baseada em conhecimento e experiéncia locais

Promover transicdo rumo a justica social e equidade em todos o0s
elementos do sistema alimentar

Incorporar aspecto de sustentabilidade sensu stricto no desenho e
manejo do agroecossistema e sistema alimentar



Comparison of Nutritional Levels per

COIapSO de Capita per Day in 1987 and 1993
i m po rtan)eS Percentage

Satisfaction of

(energla, INSUMOS Recognized Needs
agriC()laS, alimentOS) Nutrient Nutritional Needs? 1987 1993
) =~ Calories 2,972 kcal 97.5 62.7
mal N Utrlgao Protein B6.3 ¢ 89.7 53.0

Fat 925 ¢ 95.0 28.0
Iron |6 mg 112.0 68.8
Calcium [.123 mg 774 62.9
Vitamin A 991 mg 100.9 28.8

FONTE: Tabela 10.3 em: Funes-
Monzote (2010) Cuba: A National-
Level Experiment in Conversion.
Ch.10 in: Gliessman & Rosemeyer. Source: PNAN (1994), Pérez Marin and Munoz (1991).
The_ colrtwersmn_ to_STSta'nable “ The nutritional needs for the Cuban population (Porrata
agriculture: principles, processes, , _

a?]d practicesp CR(?PresF; Boca et al., 1996) were defined by the FAO standards (FAQ/

Raton, FL. WHO/UNU, 1985).

Vitamin C 2245 mg 52.2 25.8



Transferéencia de controle do
estado para cooperativas 1

Percentage of Arable Land in Cuba by Form of Land
Ownership, 1989-2008
1969-1992 1993 2000 2008

State 83 47.5 33.1 23.2
Other state sector organizations

Basic Unit of Cooperative Production (UBPC) — 26.5 40.6 39.8
Agricultural Production Cooperatives (CPA) 12

Private 10

Source:  PNAN (1994), Pérez Rojas et al. (1999), ONE (2004, 2008).

FONTE: Tabela 10.5 em: Funes-Monzote (2010) Cuba: A National-Level Experiment in Conversion.
Ch.10 in: Gliessman & Rosemeyer. The conversion to sustainable agriculture: principles, processes, and
practices. CRC Press, Boca Raton, FL.



Transferéncia de controle do
estado para cooperativas 2

« Conversao de producao pelas fazendas governamentais de
grande escala para cooperativas diferente de privatizacao em
outros paises

» Novas cooperativas trabalhadas e manejadas pelos
trabalhadores que moram e dependem delas

« Escala reduzida e toma de decisdes a nivel local facilitou
manejo mais eficiente e produtivo: (a) uso mais racional de
Insumos, maquinaria, infraestrutura; (b) reducéo de perdas de
Insumos externos; (c) diversificacdo adaptada as condicdes
locais



Geracao de capacidade entre produtores

Movimento Agroecoldgico ‘Camponés a Camponés’ (MACAC) em
Cuba:

* sistematizou experiéncia tradicional e reforcou praticas
agroecologicas ao nivel pratico;

« empregou 3052 facilitadores + 9211 promotores em 85% dos
municipios (Perera 2004)

Perera (2004) Programa Campesino a Campesino en Cuba: un movimiento
agroecologico a escala nacional. Em: Proceedings Il Simposio Internacional
sobre Ganaderia Agroecologica, Cuba, pp. 176-79)



Pesquisa pre-transicao: substituicao de
Insumos a escala nacional em Cuba

« Nos 1980s (antes do periodo especial) ja tinha pesquisa em Cuba
sobre substituicdo de insumos industriais (adubos, pesticidas,
alimentos concentrados para producdo animal) por biologicos

 Principal objetivo: reducao de custos de producao

- ...Base para ampliacdo das praticas agroecoldgicas durante o
periodo especial

» ...escala de substituicao de insumos maior em Cuba que qd. outro
pais (Rosset & Benjamin 1994; Funes et al. 2002)

Funes-Monzote, F.R., Monzote, M. 2002. The Cuban experience in integrated crop-livestock-
tree farming. LEISA Newsletter 18:20-21 http://www.ileia.org/2/18-1/20-21.PDF

Rosset, P., Benjamin, M. 1994. The greening of the revolution: Cuba’s experiment with
organic agriculture. Melbourne: Ocean Press.



Substituicéo estratégica de insumos industriais

Fertilizantes, condicionadores de solo: adubo verde, cultivos de cobertura,

vermicomposta

Pesticidas: 276 Centros de Reproducdo de Entomofagos e Entomopatdgenos
(CREE) possibilitou reducao de pesticidas de 20.000 t (1989) para 1.000 t (2004)

Tractores: tracdo animal (tb controle mecanico de plantas espontaneas), mas
requeriu integracao de pastoreio, racao, e producao vegetal a pequena escala

Principal Uses of Biofertilizers in Cuba

Biofertilizers
Rhizobium
Bradyrhizobium

Arotobacter

Azospirillum
Phosphorus-solubilizing
bacteria

Mycorrhizae

Crops

Beans. peanuts, and cowpeas

Soybeans and forage legumes

Vegetables, cassava, sweet potato, maize,

rice

Rice

Vegetables, cassava. sweet potato, citrus
fruits, coffee nurseries

ColfTee nurseries

Source: Martinez Viera and Hernandez (1995), Treto et al. (2002).

Substitution Achieved
75—-80% of the N fertilizer
80% of the N fertilizer
| 5-30% of the N fertilizer

25% of the N fertihizer

S0-100% of the P fertilhizer

30% of the N and K fertilizers



Aumento rapido de producao camponesa
de alimentos para consumo domestico

Percentage Contribution of Campesino Production to Total
Sales to the State for Various Products in Cuba

Percent of Sales Percent of Sales
Product to the State Product to the State
Roots, tubers, and vegetables
Sugar cane 18.4
Tobacco 83
Coftee 33
Cocoa 61
Beans 74
Corn 64

Source: Lugo Fonte (2000)).



Expansao Rapida da
Agricultura Urbana em Cuba

1995:

« 1,613 organoponicos (pequenos lotes abandonados nas cidades onde se
produz verduras/legumes frescos em canteiros de solo e matéria
organica);

« 429 hortos intensivos;

« 26,604 hortos comunitarios.

1997:

« Criada rede de empresas municipais e instituicoes de governo (Sistema
Nacional de Agricultura Urbana): radio de 10 km do centro das capitais
provinciais; 5km das capitais municipais; 2km das populacoes de >10.000
hab.; producao local para populacoes de <1000 hab.



B Production in organoponics and intensive gardens (thousand tons)

—— Yields in organoponics (kg/m?)

Producao de verduras/legumes em organoponicos e
hortos intensivos em Cuba. FonTe: Fig. 10.1 em: Funes-Monzote (2010) Cuba:

A National-Level Experiment in Conversion. Ch.10 in: Gliessman & Rosemeyer. The conversion to
sustainable agriculture: principles, processes, and practices. CRC Press, Boca Raton, FL.



Objetivos da Politica Nacional de
Agricultura Urbana em Cuba

Provisao de alimentos frescos de alta qualidade diretamente para a
populacao de pelo menos 3009 verduras/legumes e variedade adequada de
proteinas animais por pessoa

Distribuicao uniforme entre todas populacoes urbanas de Cuba
Consumo urbano de producao local

Integracao de cultivos e animais para maximizar sinergia (reciclagem
Interna de nutrientes)

Uso intensivo de matéria organica para conservar a fertilidade do solo
Contréle bioldgico de pragas

Uso de toda terra disponivel para producéo de alimentos, garantizando
producao intensiva de alta produtividade, mas independente de
Importacoes

Integracdo multidisciplinaria e aplicacao intensiva de ciéncia e tecnologia
Maximo uso do potencial produtivo, incl. mao-de-obra e dejeitos e
produtos secundarios para nutricdo vegetal e animal






