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Les innovacions agricoles han
permeés augmentar la produccio
sense haver d'estendre la superficie
de cultiu, pero aquesla
intensificacio de les explotacions
ba vingut acompanyada de la
degradacio dels recursos naturals
i, per tant, resulla insostenible.
Actualment, els avencos cientifics i
tecnologics permelen seguir
augmentant els rendiments
agricoles sense comprometre la
viabilitai ecologica dels cultius.
Malgratl aixo, la politica agrdria
europea encara no s’ha decantat
per anomenada agricullura de
CORServdacio.

L’agricultura és una activitat basada enl'ex-
plotacio dels recursos naturals i basicament
destinada a la produccio d’aliments. Des
d’époques immemorials, 'home ha prac-
ticat lagricultura amb molt pocs recursos.
N'hi havia prou amb un tros de terra, unes
llavorsil'esforg fisic per que, conjuntament
amb la radiacio solar i les fonts d’aigua i
nutrients que aportava 'ambient, 'home
cobris les seves necessitats d’'aliments i altres
béns (roba, combustible, etc.,). La revo-
lucié industrial del segle XIX, junt amb la
colonitzacio de territoris nous (America,
Africa), indueixen el gran canvi en l'agri-
cultura, que llavors passa de ser una acti-
vitat amb fins de supervivéncia a una acti-
vitat economica i comercial.

L’agricultura ha arribat a una cruilla
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El ecreixement de la poblacio mundial és,
probablement, la principal for¢a motriu del
procés d'innovacio al qual s’ha vist sotmesa
l'agricultura en aquest Gltim segle. L'es-
mentat proces s’ha centrat en aconseguir
augments en la productivitat agricola, és
adir, en incrementar la produccio perunitat
d’area cultivada. Amb només una dada n’hi
ha prou per il-lustrar I'exit del desenvolu-
pament tecnologic agrari: mentre la pobla-
cio mundial es va duplicarentre 19501 1990
(de 2600 a 5200 milions de persones), l'area
cultivada segueix constant des de I'any 1960
anivell global. La reduccio d'area cultivada
per capita no nomeés no va suposar una
reduccio del subministrament d’aliments,
sind que la produccio alimentaria per capita
és ara major que la dels anys cinquanta.

Com ha estat possible desafiar amb éxit
la prediccio de Malthus en el periode de

majors taxes de creixement de 'Humani-
tat? El concepte clau ha estat la intensifi-
cacid de la produccio. La investigacio agra-
ria ha aportat noves varietats, ha optimitzat
I'Gs de I'aigua i dels fertilitzants i ha facili-
tat enormement la mecanitzacio de les
operacions de cultiu. Totes aquestes teeni-
ques s’han integrat i difés per uns serveis
d’extensio agraria molt eficients que, per
cert, no han existit en altres sectors econo-
mics. Els resultats d’aquesta innovacio vital
per a l'existéncia humana en I'actualitat,
s’han plasmat en un increment sostingut
dels rendiments dels cultius en el temps.
Com a exemple es mostren en la figura 1
I'augment dels rendiments mitjans del blat
ide I'arros de I'Asia en les Gltimes décades,
reflex del succeit en la immensa majoria
dels sistemes agricoles del planeta. En el
llibre d’Evans (1993) es pot trobar una
descripcio detallada de 'evolucio de la
produccio mundial d'aliments i de les bases
de I'éxit de I'agricultura recent. Aquesta
visio global positiva no pot ocultar que hi
hagi problemes regionals de subministra-
ment d’aliments en grans zones i grups
humans dels paisos en desenvolupament,
mentre en uns quants paisos desenvolu-
pats es dediquen recursos en forma de
subvencions per disminuir la produccio
d’excedents.

La poblacié mundial continua creixent
encara que a taxes una mica Menors que
en el passat recent. Aixo fa que augmenti
la demanda d’aliments, en especial en les
regions de gran creixement economic, Val
a dir que hauria de continuar la intensifi-
cacio de l'agricultura? L'agricultura actual
pot garantir I'alimentdcié de la humanitat
en el futur? Abans de contestar a aques-
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tes preguntes convé examinar lagricultura
dins de contextos més amplis, com el de
'ecologia.

Els sistemes agricoles son ecosistemes on
es manipulen la comunitat de plantes i el
seu ambient per produir, de forma optima,
una série de productes ttils per 'home. Els
sistemes agricoles (també anomenats agro-
ecosistemes) son ecosistemes naturals on
I'agricultor crea unes comunitats de plan-
tes i animals basades en poques especies
desitjables, eliminant a les restants. Les rela-
cions dins d’aquests sistemes entre una
especie i 'ambient, aixi com les interac-
cions entre espécies, segueixen els prin-
cipis basics de I'ecologia, com per exem-
ple els fluxos d’energia, el reciclat de
nutrients, la competéncia entre especies,
ete. De fet, molts d'aquests principis han
estatutilitzats per primera vegada pels agro-
noms, inomeés en les décades recents hiha
hagut una confluéncia de pensament entre
els cientifics que estudien els ecosistemes
agricoles i els naturals. La diferéncia fona-
mental entre ambdos es basa actualment
en el grau d’intervencio humana, donat que,
a causa de I'augment de la densitat de la
poblacio mundial, queden molt pocs ecosis-
temes que no hagin estat alterats per 'home.
Segons Loomis i Connor (1992), la unitat
d’estudi en agroecologia és el camp culti-
vat (o sistema de cultiv). L'agregacio
d’'aquests camps a una finca gestionada per
un agricultor constitueix a nivell superior
el que se'n diu sistema d’explotacio. Un
sistema agricola seria llavors un conjunt de
finques amb objectius similars a escala regio-
nal (Loomis i Connor, 1992). La produc-
ci¢ horticola sota plastic d’Almeria o
l'olivar de seca de Les Garrigues serien
exemples de sistemes agricoles. Tradicio-
nalment, 'analisi d’aquests sistemes s’ha
concentraten l'avaluacio de la seva produc-
tivitat o del seu impacte economic i social.
Quan s’examinen, pero, des de la pers-
pectiva dels ecosistemes, apareixen una

série d'interaccions complexes que afecten
nonomeés el sistema considerat sind també
I'entorn que I'envolta. Un exemple d'aques-
tes relacions és la contaminacio de les aiglies
que flueixen d'un sistema agricola capaun
de natural proxim. En el passat, I'agricul-
tura - i aqui no només els agricultors - ha
ignorat I'impacte que les seves practiques
tenien en els ecosistemes contigus. Aquesta
postura ja no és acceptable. La pressio de
la resta de la societat ha estat una causa
importantque ha canviatla disposicio dels
agricultors a examinar els problemes que
provoquen les seves activitats a 'entorn.
Perd també per la seva part han percebut
que s’aproximen als limits de la capacitat
de carrega dels ecosistemes i el que aixo
pot significar per a les propies activitats
agraries en el futur,

Gracies a la intensificacio de la
produccic agricola, les
prediccions de Malthus no s’han
complert: la poblacio mundial es
va duplicar entre 1950 i 1990,
pero ldrea cultivada segueix

constant des de I'any 1960.

L.a sostenibilitat com a

sistemes agricoles

Jahemvistque la caracteristica més impor-
tant d’un sistema agricola és la seva produc-
tivitat, el rendiment per unitat d'area culti-
vada. Aquesta propietat també pot
utilitzar-se per avaluar I'eficiencia amb la
qual els diferents inputs (fertilitzants, ma
d’obra, aigua, etc.) s'utilitzen en 'obten-
cio del rendiment (Loomis i Connor, 1992).
A més a més del nivell de productivitat,
tot sistema agricola té altres propietats, com
per exemple I'estabilitat i la sostenibilitat
des del puntde vista ecologic, mentre I'au-
tonomia i I'equitat son propietats relacio-
nades amb els aspectes socio-economics.
Lasostenibilitat es refereix a la capacitat de
mantenir el nivell de productivitat durant
llargs periodes de temps, és a dir, es refereix
a la persisténcia del sistema. L'estabilitat,
per contra, s’associa amb el nivell de fluc-
tuacions de la productivitaten el temps. Un
sistema pot ser inestable — perque la seva
produccio6 fluctua molt d’'un any a I'altre —
perd és sostenible si el seu nivell produc-
tiu mig no decauamb el temps. Una carac-
teristica important associada a la sosteni-
bilitat és la capacitat del sistema per
recuperar-se de les pertorbacions produi-
des per canvis en 'ambient (sequeres, etc..)
o altres causes (plagues, etc..) de major o
menor intensitat i duracio. Els sistemes que
recuperen rapidament el seu nivell produc-
tiu un cop passada la pertorbacio son més
sostenibles que aquells que es veuen afec-
tats negativament per la mateixa, tot hi haver
passat llargs periodes de temps.

Quina és la causa per la que, en l'actuali-
tat, els agronoms i ecolegs presten una parti-
cular atencio a la sostenibilitat dels siste-
mes agricoles? No hi ha dubte que la
preocupacio general a la nostra societat
és que el desenvolupament actual no
comprometi el de les futures generacions.
Aquesta preocupacié ha donat lloc al
concepte de desenvolupament sostenible,
definit per la FAO com un desenvolupa-
ment basat en el maneig i la conservacio
dels recursos naturals i en I'orientacio del



@® Quadre 1. Problemes principals de
I'agricultura intensiva

Aigles: contaminacio i escassetat

Sols: erosio en arees fragils. Salinitzacio

Agroguimics: residus en els aliments

Subvencions i mercats protegits

canvitecnologic dirigits a aconseguir i satis-
ferles necessitats humanes - aliments, allot-
jament, roba i combustible - de les actuals
i les futures generacions. Aquest desen-
volupament sostenible inclou a l'agricul-
tura ia la pesca, ha de conservarels recur-
sos de l'aigua, del sol i els genetics, no ha
de deteriorar 'ambient, i ha de ser tecni-
cament apropiat, economicament viable i
socialment acceptable.

Aquest enfocament no és nou, ja que la
preocupacio perla sostenibilitat dels siste-
mes agricoles agafava forca a principis dels
anys 80 com a conseqiiencia dels proble-
mes ambientals derivats de la intensifica-
cio de l'agricultura que es detectaven, sobre-
tot, en els paisos desenvolupats. Conve
analitzarla naturalesa d'aquests problemes
i els esforcos que actualment estan en marxa
per resoldre’ls.

Els problemes de I'agricultura
intensiva
secsssssssssssascsessasnannense
El procés d'intensificacio de 'agricultura
ha tingut moltes etapes, i en determinats
ecosistemes s’ha portat fins a situacions
extremes, Les funcions de resposta a l'apli-
cacio de fertilitzants, aigua, plaguicides,
ete... tendeixen cap a un maxim asimpto-
tic, el que significa en termes economics
que el risc d'excedirla dosi Optima és molt
menor, que el de no arribar-hi. La incertesa
en la determinacio d’aquestes dosis opti-
mes a nivell de camp ha provocat que en
molts sistemes intensius s'apliquin quan-
titats excessives d’aquests inputs per garan-
tir els maxims nivells de productivitat. Un
exemple classic d’aquesta situacio és la
produccio de blat al Nord d'Europa, on
les dotacions mitjanes de fertilitzants nitro-
genats i de fungicides utilitzades excedei-

@ Grafic 1: Evolucio dels rendiments d'arros i blat a Asia
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xen en molt les necessitats del cultiu.
Aquests excessos en els usos d’inputs per
garantir 'obtencio dels rendiments alts
perseguits son una de les fonts dels proble-
mes de l'agricultura actual que esdescriven
enel quadre 1,

Percepcions de la socielal urbana
sobre Uagricultura intensiva

Als problemes del quadre 1 se n’ha d’afe-
girun de caracter general que cal mencio-
nar, La disminucio de la poblacio rural i
el procés d'urbanitzacio als paisos desen-
volupats ha allunyat la majoria de la pobla-
cio de la realitat de lagricultura. Aixo fa que
sigui dificil comunicar de forma objectiva
al gran puablic com son els processos
productius al sector i quins riscos reals i
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imaginaris es corren quan es consumeixen
aliments produits pels sistemes agricoles
actuals.

La percepcio sobre 'agricultura d'un sector
urba cada vegada més important, és molt
negativa pel que fa a I'ds d'agroquimics i,
més recentment, I'as de les biotecnolo-
gies en la millora de plantes. Aquestes acti-
tuds, freqiientment promogudes per grups
ambientalistes, tenen un origen complex
i sovint estan mancades de fonament cien-
tific. Malgrat aixo, és molt necessari analit-
zar objectivament la informacio que es difon
i fomentar el coneixement de totes les
opcions de les que disposa la societat per
produir aliments. La millor resposta a acti-
tuds irracionals és incrementar el nivell
d'educacio pablica sobre aquests temes. La
recent contestacio contra la soja modificada



geneticament a un pais centreeuropeu,
va portar a una botiga a anunciar els seus
productes com a: Alimentslliures de gens!.
Actualment, a mesura que s’avanca en la
manipulacid genetica sorgeixen majors
incerteses sobre els efectes no desitjats que
podrien propiciar transformacions gene-
tiques no convencionals (bacteri-planta,
p.e.). També sorgeixen consideracions de
naturalesa ética, dificils d’eludir quan es
manipulen elements essencials de la vida.
La desconfianga sobre les biotecnologies
en alguns sectors en part és deguda al fet
que la majoria de les investigacions es realit-
zen al sector privat. Es percep que la recerca
de beneficis empresarials podria bande-
jaraltres consideracions relacionades amb
la seguretat i amb els efectes secundaris
dels nous productes. Potser els controls
establerts per tots els governs per avaluar
elsimpactes de tottipus dels nous produc-
tes biotecnologics, tant al sector sanitari
com a l'agrari, no son suficientment cone-
guts. La societat, pero, té dret a exigir que
els controls corresponents no deixin cap
marge d'incertesa respecte als impactes
negatius que podrien tenir els productes
obtinguts mitjancant els métodes de la
biotecnologia.

La realitat és que les primeres varietats
millorades amb meétodes biotecnologics,
comercialitzades recentment, poden reduir
alguns dels impactes negatius sobre 'am-
bient en relacio a les varietats actuals.
Prenem per cas la soja resistent a un herbi-
cida menys agressiu a 'ambient que altres
que s'apliquen de forma rutinaria en la soja
convencional. En aquest cas, 'agricultor
aplicard menys herbicida (només a les
zones del camp on hagi males herbes, un
cop que la soja resistent s’hagi establert).
Aquest herbicida és menys contaminant
que els herbicides usats amb la soja conven-
cional, que s’han d’aplicar preventivament
atotel camp abans que germini. Ambuna
oposicio ala nova soja biotecnologica s'esta
afavorint una major aplicacio d’herbicides,
fet que crea un conflicte aparent entre
les persones que han fet de I'ecologia una
religio. Naturalment, hi ha una via alter-

nativa, com per exemple: no aplicar cap
herbicida. D’aquesta opcid tractarem mes
en davant.

La contaminacio i l'escasselat dels
recursos hidrics

L'aplicacio de taxes altes d’agroquimics
durant molts anys ha desbordat totes les
previsions respecte a la capacitat dels sols
per eliminar aquests productes. L'elevada
persistencia i la toxicitat d'uns quants
d’aquests productes ha agreujat seriosa-
ment el problema. L'escorrentia i el drenatge
dels camps de cultiu arrosseguen agro-
quimics dissolts que contaminen aiglies
avall altres ecosistemes agricoles i naturals.
Undels principals contaminants, per la seva
alta mobilitat dins dels sols i per les taxes
elevades d’aplicacio en 'agricultura inten-
siva, és el nitrat. Quan aquests contami-
nants arriben a les aiglies subterranies, I'as
posterior de les mateixes es veu afectat irre-
versiblement ja que economicament no
&s possible regenerar aquestes fonts d'ai-
gua. Les taxes altes de fertilitzants nitro-
genats caracteristiques de I'agricultura i
de la ramaderia del nord d’Europa han
contaminat molts aqifers amb nitrats (per
exemple, a Holanda), i amenacen aixi la
sostenibilitat d'aquest tipus d'agricultura. El
regadiu a nivell mundial representa una
tercera part de la produccio d’aliments
encara que només ocupa el 16% de I'area
cultivada. Les dotacions excessives d'aigua
ila falta de control dels fluxes de retorn han
generat un problema serios de contami-
nacio que també qlestiona la sostenibilitat
de molts regadius. A aquests problemes
s’ha d’afegir l'augment global de la demanda
hidrica dels altres sectors consumidors
(I'urba, 'industrial i 'ambiental). Es evident
que, en el futur, I'escassetat d'aigua afec-
tara notablement als regadius i reduira la
disponibilitat d’aquest recurs. Existeix la
necessitat imperiosa de tornar els siste-
mes agricoles de regadiu més sostenibles,
si volem garantir la seguretat alimentaria
d'unabona part de la poblacio mundial que
depen d'aquest tipus de cultiu.
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L’erosio i la salinitzacio dels sols

La roturacio d'arees susceptibles a I'ero-
sio per la seva topografia o per les ca-
racteristiques dels seus sols ha suposat
perdues irreversibles d'aquest recurs, essen-
cialmentnorenovable (les taxes de forma-
cio de s0l son tan baixes que es pot estimar
que per exemple, a la vall del Guadalqui-
vir, les perdues de sol a causa de I'erosio
en el periode de pluges de 1996-97 han
estat equivalents al sol que s’hauria format
en els altims setanta a cent anys). L'incre-
ment de I'0s de maquinaria pesada, carac-
teristica de I'agricultura altament meca-
nitzada, ha augmentat notablementels riscs
d’erosio en arees fragils on els sols gene-
ralment son poc profunds i on I'erosio
fins i tot pot provocar 'abandonament de
terres perque es tornen improductives. A
Espanya, un dels sistemes agricoles més
amenacats pel risc d’erosio és lolivar, que
ocupa molts sols marginals d’alt risc,

La salinitzacio dels sols €s un procés inevi-
table que esta associat a la practica del
rec. Totes les aigiies de rec contenen sals
dissoltes. Les plantes absorbeixen aigua
pura, el que significa que les sals es concen-
tren dins dels sols regats a causa dels proces-
sos d’evaporacio i de transpiracié. Aques-
tes sals afecten negativament al creixement
de les plantes i si sacumulessin indefini-
dament, els sols esdevindrien improduc-
tius. Es necessari evacuar aquestes sals
mitjancant sistemes de drenatge. Les limi-
tacions que la societatimposa cada vegada
mes al drenatge de les zones regables, &s
una amenaga seriosa a la persisténcia de
l'agricultura de rec. El problema pot ser
encara més greu quan mes arida és la zona,
jaque les pluges estacionals contribueixen
a evacuar les sals acumulades a la tempo-
rada de rec.

La preséncia de residus
d’agroquimics en alimenis

Aquest punt és, com ja s’ha mencionat, el
que conté una de les critiques més dures
al'agricultura intensiva, perqueé l'increment



L agricultura biologica és menys
productiva que la
industrialitzada i, a meés a mes,
resulta més cara. Per tant, la seva
aplicacio a gran escala és
inviable tant en termes economics

com de segurelat alimentdrid.

en I'as d’agroquimics en les tltimes deca-
des ha estat molt notable. L'aplicacio en
molts casos preventiva o rutinaria de plagui-
cides crea situacions de risc -percebut o
real- relacionades amb que els aliments
continguin restes d'aquestes aplicacions.
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Els controls ptblics de sanitat ambiental
protegeixen a la poblacio d’aquests riscs
mitjangant normes legals que estableixen
elslimits maxims acceptables des del punt
de vista toxicologic pera cada nivell de resi-
dus. El problema ¢s, com en ¢l cas de les
biotecnologies, que en una part de la socie-
tats'ha generat una sensacio que els controls
publics son insuficients o poc fiables. Davant
d'aquest fet només ¢s possible exigir que
la informacio que es doni al pablic sobre
aquests problemes sigui transparent, i,
sobretot, que estigui recolzada per dades
obtingudes de forma objectiva i sense biai-
XOS,

Subvencions i mercatls protegits

L'objectiu d’aconseguir 'autosuficiencia
alimentaria va portar als paisos més desen-
volupats a establir, durantles tltimes déca-
des, uns sistemes de proteccio de mercats
pels seus agricultors, i de crear subvencions
per fomentar laugment de la produccio
agraria. Aquestes politiques en alguns casos
van portar a la produccio d'excedents en
aquests paisos arran d'intensificaral maxim
la produccio. La globalitzacio dels mercats
avanga i cada cop és més dificil protegirels
mercats interiors. Malgrat aixo, a la majo-
ria dels paisos desenvolupats continuen
havent-hiuna multitud de vies de subven-
cioal'agricultura, que son objecte de criti-
ques creixents per part de la resta de la
societat. Subvencionaramb diners pablics
una activitat que produeix excedents i conta-
mina 'ambient? Evidentment, la resposta
del votant urba mitja ha de ser negativa,
contribuintaixia la critica que es fa de Pagri-
cultura actual.

Cap a una agricultura sostenible

Els problemes mencionats en I'altim apar-
tat han questionat en els Gltims anys els
enfocaments utilitzats per manejar els siste-
mes agricoles i han conduit a posar més
eémfasia la recerca de formules que conduei-
xina perpetuar lexplotacio d’aquests siste-
mes, evitant la seva degradacio. Aixi sorgeix
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l'agricultura sostenible, que ha de fer compa-
tibles els objectius productius del present
amb la conservacio dels recursos naturals
per preservar la produccio del futur. Expres-
sada aixi, l'agricultura sostenible és més
una filosofia que un conjunt de practi-
ques agricoles especifiques que perme-
ten arribar als objectius citats. Degut a la
gran diversitat existent, no hi ha una formula
universal concreta d’agricultura sostenible;
ameésames, els sistemes agricoles seguei-
xen una evolucio constant i son de natu-
ralesa dinamica, el que fa que estiguin
canviant continuament. Amb la implanta-
cio dels objectius de l'agricultura sosteni-
ble, assegurem que els mitjans utilitzats per
explotar els sistemes agricoles contribuei-
xen a mantenir la productivitat dels matei-
xos en el futur,

Encara que hihagiuna coincidéncia gene-
ral respecte al concepte «agricultura soste-
nible” i de “desenvolupament sostenible,
existeix una gran diversitat d’enfocaments
perconvertir en més sostenible un sistema
agricola concret. Peralagricultura d’inputs
alts dels paisos més desenvolupats, I'em-
fasi s’ha de posar sobre la conservacio de
I'ambient i del paisatge rural, mentre que
als paisos en desenvolupament, la segu-
retat alimentaria d’'una poblacio creixent
en el futur ha de ser la base de la sosteni-
bilitat. De totes maneres, entre aquests dos
extrems, la sostenibilitat de tots els siste-
mes agricoles ha de basar-se en un millor
coneixementdels principis fisics, biologics
isocio-economics que controlen el funcio-
nament d’aquests sistemes. En linies gene-
rals, el major Gs de rotacions, el control inte-
grat de plagues, malalties i males herbes,
el cultiu de conservacio, el maneig eficient
de l'aigua de rec i la major utilitzacio de
la millora genética pera la solucio de proble-
mes fitosanitaris, son les principals eines
aferservir per tornar més sostenible I'agri-
cultura actual. Malgrat aixd, non’hiha prou
amb el desenvolupament de noves eines,
ja que aquestes s'han de fer servir pres-
tant una atencio particular a la seva inte-
gracio en un conjunt sistémic que analitzi
el comportament del sistema com un tot.
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Comavaluarels impactes de les practiques
agricoles en el futur? Es disposa de dues
possibilitats: o utilitzar les experienciesiels
experiments a llarg termini o bé mitjangant
una analisi i una projeccio de futur utilit-
zant models de simulacio. Els experiments
allarg termini permeten determinar empi-
ricament els efectes dels diferents tracta-
ments en el rendiment i en altres aspec-
tes com l'evolucio de les propietats dels
sOls. Existeixen experiments ininterrom-
puts des de la meitat del Segle XIX a I'Es-
tacio Experimental de Rothamsted a Angla-
terra, sobre fertilitzacio nitrogenada i
rotacions. Aixi mateix, als EEUU i a altres
paisos del Nord d'Europa es poden trobar
molts experiments a nivell de sistema de
varies decades de duracio, el que permet
establirels efectes a llarg termini que tenen
diverses opcions en rotacions, en 1'as del
guaret, en la fertilitzacio, en el cultiu, etc...
Aquesta experimentacio de llarg termini
requereix un suport public decidit per
mantenir la seva financiacio durantun llarg
periode de temps. Potser s per aquesta
rad, a partde la nostra falta de tradicio inves-
tigadora, que a Espanya gairebé no s’ha
realitzat investigacio agraria a llarg termini.
Unmodel de simulacio d'un cultiu, segons
Monteith (1996), és un instrument quanti-
tatiu que permet predir el creixement, el
desenvolupamentiel rendiment d'un cultiu
en un ambient donat. Amb el nivell de
coneixements actuals sobre la fisiologia
dels principals cultius i les seves relacions
amb I'ambient fisic, és possible formular
models dinamics basats en equacions dife-
rencials ressoltes per ordinador, que repro-
dueixen el comportament dels cultius i
les seves respostes als diferents parametres
ambientals. Els primers models d’aquest
tipus s'han elaborat per DeWit a finals dels
seixanta i actualment han arribat a un alt
grau de sofisticacio, encara que requerei-
xen calibracio local, ja que encara tenen
una component empirica important. Aquests
models ofercixen la possibilitat d’avaluar
el comportament d’'un cultiu hipotetica llarg
termini, una vegada subministrada la infor-
macio climatica de la serie d’anys corres-

ponents. També és possible analitzar els
impactes de canvis que no poden simu-
lar-se experimentalment com un canvi
climatic. Actualment s'investiga activament
enaquest camp, lligant models de diferents
cultius per simular els efectes de les rota-
cions i incorporant models de simulacio de
les plagues o malalties dins dels models
dels cultius. La prospeccio de diferents esce-
naris €s una activitat clau per avaluar la
sostenibilitat dels sistemes agricoles. Per
aquesta rad, aquesta area d'investigacio
hauria de ser impulsada en el context de
I"agricultura sostenible,

El gran repte
B G
La poblacido mundial continua creixent i
podria arribarals 8000 milions de persones
cap a l'any 2030. Els sistemes agricoles
actuals podran garantir la seguretat alimenta-
ria de 2500 milions de persones més, o s'ex-
cedird la capacitat de carrega d’aquests siste-
mes? Que hauriem de fer per assegurar
I'alimentacio de la poblacio mundial en
aquesttermini? Aquest és el gran repte que
t¢ el sector agroalimentari mundial davant
seu, encara que a vegades els excedents
locals o temporals concentrin les politiques
dels governs més poderosos en els seus
problemes a curt termini.

Probablement, els agronoms de finals dels
seixanta es feien preguntes similars a les
formulades més amunt que, afortunada-
ment, han estat contestades amb éxit pels
successos que van propiciar la Revolucio
Verda. En la meva opinio, imalgrat les incer-
teses que es plantegen per part d'alguns,
¢s molt probable que la Humanitat sigui
capac de tornar a guanyar la batalla de la
seguretatalimentaria enles proximes deca-
des. Els dubtes sorgeixen més sobre la
manera com es guanyara aquesta batalla
i sobre la pregunta si serem capacos de
preservar els recursos per mantenir la
productivitat indefinidament. No és facil
identificar les claus peraconseguir la segu-
retat alimentaria en el futur. Actualment
ja s’han aconseguit rendiments que sapro-
ximen als maxims biologics teoricament

possibles, Les 20 t/ha de blat de moro o les
13 t/ha d’arros representen aquests nivells
que es poden arribar a produir en condi-
cions optimes. Un cop d'ull sobre els rendi-
ments mitjans d’aquests cultius en diferents
ZONES €Ns SUGEEreix que encara €s possi-
ble continuar escurcant la distancia entre
els rendiments mitjans i els maxims poten-
cials de cada sistema d’explotacio. Com
s'explicara més endavant, és possible arri-
bar a aquests nivells a la vegada que es
conserven els recursos biologics, els hidrics
i els del sol, condicio essencial per garan-
tir la sostenibilitat dels sistemes agricoles.

Les agricultures alternatives

Existeix un sector de la poblacio, particu-
larment en els paisos desenvolupats, que
se sent afeixugat per la intensificacio de
I'agricultura actual i propugna una agri-
cultura alternativa sense 'as d’agroquimics
(fertilitzants minerals i pesticides). Exis-
teixen moltes modalitats d'agricultura basa-
des en aquesta filosofia, que en general
tendeix a diferenciar les tecniques entre
acceptables i no acceptables segons uns
criteris no sempre recolzats per dades objec-
tives. Es l'anomenada (a Espanya) agri-
cultura ecologica, i que als EEUU s’ano-
mena organic farming. Aquesta opcio té
dos problemes fonamentals. El primer és
que no ¢s possible mantenir els nivells
alts de productivitat necessaris per I'ali-
mentacio actual i futura sense utilitzar ferti-
litzants minerals, i en particular el nitrogen.
Una collita acceptable de blat de moro de
10 t/ha exporta uns 200 kg/ha de nitro-
gen(N), que han d’aportar-se abans i durant
el cultiu perque molt pocs sols tenen la
capacitat d’aportar naturalment (via mine-
ralitzacio de la seva matéria orgianica)
aquesta quantitat tan alta de N. Els sols que
tinguin aquesta capacitat, aniran perdent
productivitat amb el temps si no es resti-
tueixen les extraccions. L'as de fertilitzants
organics acceptats per l'agricultura ecolo-
gica (fems), no és viable per a les exten-
sions que actualment es cultiven (és facil
calcular la ramaderia necessaria per produir



@ Grafic 2: Rendiments del blat de moro en funcio de la fertilitzacié amb nitrogen (N) a USA 1945-1982
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les immenses quantitats de fems que farien
falta). Si s'accepta el famods principi que
la matéria no es crea ni es destrueix - no
sempre evidentenaquestes discussions-, 'agri-
cultura que no fa servir N mineral haura
d’acceptar uns rendiments que estaran en
funcio de la disponibilitat de N organic que
tingui el cultiu. Ja que aquests nivells son
moltmés baixos que els necessaris, els rendi-
ments de lagricultura ecologica seran molt
menors, en general, que els obtinguts amb
I"agricultura actual.

L'altre problema d'aquesta agricultura ésla
seva viabilitat economica, derivada de la
sevamenor productivitat. Els costos majors
de produccio fan que només un sector de
la poblacid estigui disposat a pagar els
majors preus dels productes obtinguts en
I'agricultura ecologica. Naturalment, a
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mesura que existeixin consumidors inte-
ressats, aquest tipus d'agricultura sera viable,
com ja ho és a 'agricultura periurbana de
les grans ciutats als paisos més rics, encara
que en extensions molt limitades. Pel
contrari, la baixa productivitat de 'agri-
cultura ecologica €s una limitacio impor-
tant que la descarta com a solucié al
problema de la seguretat alimentaria
mundial. No obstant, és un sistema que
faveure els excessos en 1'Gs d’agroquimics
en molts sistemes d’explotacio dels paisos
desenvolupats

L’agricultura sostenible és una
agricultura de baixos inputs?
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Una altra reaccio natural als efectes nega-
tius de la intensificacio ha estat la proposta

d’una reduccio drastica dels inputs. Aquest
punt de vista, que als EEUU es va anome-
nar LISA (low input sustainable agricul-
fure) també ha de matitzar-se en funcio del
nivell d’inputs que utilitzi cada sistema agri-
cola. Reduir els inputs dels sistemes de seca
a Castella o a Australia no tindria molt de
sentit, ja que es tracta de sistemes que utilit-
zen nivells molt per sota dels necessaris per
arribara la maxima produccio. Pel contrari,
la reduccio en les taxes d’aplicacié d’agro-
quimics a l'agricultura dels paisos indus-
trialitzats del nord d’Europa sembla desit-
jable, i es va implantant des de fa anys a
Holanda, Dinamarca i altres paisos. En un
estudi recent, realitzat en sistemes d’ex-
plotacio de remolatxa sucrera a Holanda,
es va determinar que, entre 19721 1992,
es van reduir les quantitats d’agroquimics
enun 35%iles del fertilitzant N en un 15%,
sense que per aquesta reduccid es reduis-
sin els rendiments. Tot al contrari, els rendi-
ments mitjos van augmentar un 20% en
el mateix periode, com a conseqiieéncia d'un
maneig més precis del cultiu i dels seus
inputs.

Recomanar la reduccio d’inputs té sentit
quan les taxes d'aplicacio excedeixen 'op-
tim economic, pero no s’ha d’oblidar la
conclusio a la que va arribar DeWit (1992)
en el seu estudi sobre l'eficiencia en I'ts
dels inputs i que es pot deduir del grafic
2. En el grafic es pot observar que el ferti-
litzant N es fa servir de forma més eficient
(kg de gra/kg de N) a mesura que s'anava
incrementant la produccio des del 1945
al 1982. De Wit va concloure que la majo-
ria dels inputs en un determinat sistema
agricola s’utilitzen més eficientment a
mesura que augmenten els rendiments,
ja que hi ha un efecte sinergic entre els
mateixos. Aixo vol dir que haurem d’apro-
ximar-nos a nivells alts de productivitat per
obtenir la maxima resposta dels nostres
inputs. Si s'intenta seguir aquest principi
a nivell d’explotacio, apareixen dos difi-
cultats: els canvis imprevistos en la clima-
tologia (p.e., una sequera després d’ha-
ver fertilitzat amb N, el que significa que
no s'absorbeix I'adob i que la contamina-



cio posterior podria ser forta) i la variabi-
litat espacial dels sols que fa que parts d’una
parcel-la puguin rebre uns inputs exces-
sius, quanaquesta es tracta coma una unitat
d’explotacid i s’aplica un nivell idéntic a
tota ella.

Objectiu: manejar els inputs amb
major precisio
R e
Els avencos tecnologics dels Gltims anys
ofereixen nombroses opcions per manejar
els cultius amb una precisio molt major que
en el passat recent, reduint els riscs que
tél'asd'inputs altsen relacid amb la degra-
dacio del'entorn. Els avencos en el control
integrat de plagues, amb la determinacio
dels llindars economics de danys per sota
dels quals no s’ha de tractar, poden reduir
notablement I'Gs de pesticides sense afec-
tar a la productivitat agricola. Si a aquests
avencos s’hi ajunten les possibilitats que
ofereixen el control biologic i I'as de les
noves biotecnologies en la millora gene-
tica de resisténcia a plagues i malalties,
resulta evident que I'agricultor tindra la
possibilitat de reduir drasticament I'ds de
pesticides en el futur, en relacié als nivells
actuals.

En I'ambit de la climatologia, els avencos
en el coneixement del funcionament de l'at-
mosfera i de les pautes globals que deter-
minen la meteorologia d’'una zona, perme-
ten a certes zones del Planeta fer ja
prediccions a mig termini, que sén molt
atils per modificar tacticament el maneig
dels cultius en cada temporada. A algu-
nes zones d’Australia és possible utilitzar
el fenomen de la corrent de El Nino i la
Oscil lacio del Sud per predir si la pluvio-
metria estacional sera inferior o superior
a la mitjana. Aixo permet als agricultors
prendre decisions respecte a la longitud de
cicle de la varietat, el nivell de fertilitza-
cio, etc.., molt utils per incrementar la
productivitat sense excedir-se en 1'ts d’in-
puts. La millora i generalitzacio d’aquest
tipus de prediccions és vital per augmen-
tar a la vegada l'estabilitat i la producti-
vitat de molts sistemes agricoles margi-

L'excés d'inputs (fertilitzants,
plaguicides, adobs) son el
principal problema ambiental de
lagricultura moderna. Aixo es
pot corregir mitjancant les
prediccions meteorologiques i els
sistemes d'informacio geografica
(GIS) i de posicionament global
per satellit (GPS), sistemes que
han generat l'anomenada

agricultura de precisic.

nals, fets que incrementaran la seva soste-
nibilitat.

La variabilitat espacial dels sols dins d'un
camp respecte a la profunditat, el nivell
de fertilitat, la capacitat de retencio d'aigua,
etc... fins fa poc constituia un problema
intractable, al menys des d'un punt de vista
practic. Els sistemes d'informacié geogra-
fica (GIS) i els sistemes de posicionament
global per satel-lit (GPS) han obert la via
per a confeccionar mapes de rendiments
ialtres parametres de cada parcel-la. Aques-
tes tecniques han generat el sistema que es
coneix com a agricultura de precisio, on
la maquinaria «<intel-ligent-aplica taxes varia-
bles d'inputs segons les necessitats de cada
zona d'un camp. Les decisions sobre on i
quan aplicar els inputs es prenen en base
a la informacio6 espacial captada i mani-
pulada per les técniques de GIS i GPS. Ja
existeixen aplicacions comercials d’aquests
sistemes, amb les quals una collitadora
produeix un mapa de rendiments mitjancant
pesades successives del rendiment de peti-
tes arees, i aquesta informacid és la que
serveix de base per programar I'aplicacio
dels inputs variables de la campanya
seglient.

Dels fets descrits en I'apartat anterior es
podria concloure que ja estem en situa-
ci6 d’arribar als objectius fixats d’alta
productivitatamb un risc molt baix de dete-
riorament ambiental. Pero, desgraciada-
ment, la realitat és que la gran majoria
dels sistemes agricoles encara estan lluny
de I'adopcit generalitzada d’aquests objec-
tius. Als paisos industrialitzats, la rapidesa
en I'adopcio de técniques orientades a la
conservacio de recursos depen directament
de canvis en la politica agriaria que, com
a minim a la Uni6 Europea, encara nos’han
produit. N'hi hauria prou amb dirigir les
subvencions fins als agricultors que adop-
tessin una agricultura de conservacio, enlloc
de continuar subvencionant cegament a tot
el sectoriincrementar les desigualtats socials
que produeixen, en algunes regions de la
Unio, les subvencions per superficie.



Les prioritats de I'agricultura
sostenible a la Conca Mediterrania
B
Lagricultura ha estat practicant-se durant
mil-lenis a aquesta conca, el que fa evident
que les prioritats actuals haurien d’orien-
tar-se cap a la conservacio dels recursos.
Prenem com a cas els sistemes de cultius
herbacis de seca, on el monocultiu de cereal
s’ha imposat en moltes zones, abandonant-
se les lleguminoses i altres cultius utilit-
zats en les rotacions. Es precis tornar a intro-
duirles rotacions pels avantatges que tenen
respecte al'estabilitat del sistema, pero per
poder fer-ho ha d’haver-hi opcions econo-
micament viables pera lagricultor. La intro-
duccio deltornassol en aquests sistemes fa
25 anys va serun €xit, encara que ara aguest
cultiu es veu amenacat per I'atac d’una
planta parasita, el <opo» (Orobanche
cernuea) que podria eliminar-lo sila millora
genética no introdueix resisténcia a aquest
parasitamb rapidesa. Quines noves opcions
existeixen per augmentar la diversitat
d'aquestes rotacions?

En tots els sistemes de seca, incloent-hi
I'olivar, la prioritat maxima relacionacda amb
la sostenibilitat hauria de ser la conserva-
cio dels sols. Les tecniques de cultiu de
conservacio, ja generalitzades en altres siste-
mes, s'estan introduint amb massa lentitud.
Aquestes tecniques deixen suficients resi-
dus vegetals a la superficie, protegint els
solsde 'erosio. En el cas de l'olivar, és més
dificil protegir el sol despullat, ja que I'as
de cobertes vegetals suposa, en principi,
una competencia pels escassos recursos
hidrics que necessita I'arbre. Actualment
s'assagen cobertes amb sega quimica a prin-
cipis de primavera, de manera que nomeés
consumeixen aigua quan aquesta existeix
enexces durant les pluges invernals. L'ero-
si0 €s un problema de llarg termini que
visualment és dificil de detectar (excepte
en casos extrems) i que 'agricultor tendeix
aignorarenabsencia d'incentius per conser-
var el seu sol. L'erosio agricola és segura-
ment el problema més greu dels secans
mediterranis. Malgrat que es parli molt
del tema no sembla que les administracions

estiguin disposades a adoptar politiques
efectives pel seu control. Una altra vegada,
la visi6 a curt termini limita la conserva-
cio daquest recurs.

El regadiu al Mediterrani és essencial per
garantir la seguretat alimentaria ala Conca
i per la falta de viabilitat de moltes agri-
cultures de seci. Els limitats recursos i l'in-
crement de la demanda hidrica fan que la
disponibilitat d'aigua pera rec (actual consu-
midor de gairebé el 80% del total usat a
la Conca) sigui cada vegada més escassa,
La sobreexplotacio dels aquifers i la seva
contaminacio per agroquimics afegeixen
encara més problemes als sistemes agri-
coles de regadiu. La eficiencia en I'as de
I'aigua de rec és baixaiha d’augmentar-se.
Es imperatiu millorar el maneig de 'aigua
per incrementar la productivitat d’aquest
recurs en l'agricultura de rec. Existeixen
suficients coneixements i tecniques per que
I'aigua de rec s'utilitzi amb molta més preci-
sio que actualment. Lamentablement,
tampoc hi ha incentius en moltes zones per
que s'adoptin aplicacions que contribuei-
xin a conservar I'aigua de rec.

La investigacio, el negoci més
rentable
sesiesasassssesensEss R RsEEe e
La investigacid agraria ha estat el millor
negoci del segle pel sector pablic. Cada
pesseta invertida s’ha multiplicat moltes
vegadesambel pas delsanys. Les solucions
als tres problemes que s’han mencionat,
com les de molts altres, no son suscepti-
bles d’una gran explotacio comercial, i per
aixo el sector privat no potliderarles inver-
sions en aquesta investigacio. El sector
publiciels seus economistes no dubten en
canalitzar milers de milions en subvencions
dirigides a mantenir els sistemes agrico-
les a curt termini, pero escassegen recur-
s0s pera una investigacio que ha de resol-
dre els problemes de sostenibilitat del llarg
termini. Sembla logic que un dels requi-
sits indispensables per fer més sosteni-
bles els sistemes agricoles sigui una inver-
510, també sostinguda, en investigacio i
extensio agraria @
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