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La produccidon de cereal en los secanos semiaridos de Espana estd muy limitada por las fre-

cuentes condiciones de sequia y distribucidn irregular de las precipitaciones. Por tanto, es-

tas zonas no pueden competir en produccién con las del norte de Europa y las explotacio-

nes, en gran numero, subsisten gracias a las ayudas comunitarias. En el marco actual de

progresiva reduccion de estas ayudas es necesario buscar alternativas para incrementar el

margen bruto de estas explotaciones.

En este contexto, la agricultura ecoldgica podria representar una alternativa interesante pa-

ra paliar esa falta de rentabilidad, ya que se lograrian cosechas de gran calidad por las que

se pagaria un mayor precio, a la vez que se contribuiria a preservar el medio ambiente.

Para implantar este modelo produc-
tivo seria necesaria la supresion abo-
nos y herbicidas quimicos, o su susti-
tucion por otras técnicas de
fertilizaciéon y desherbado, aceptadas
por el Reglamento Agricultura Eco-
légica, que podrian conllevar un des-
censo de los rendimientos. Se trataria
de estudiar si este hipotético descen-
so de cosecha es compensado por el
mayor precio de venta. En este senti-
do, en el Centro de Investigacion y
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Tecnologia Agroalimentaria pertene-
ciente al Gobierno de Aragén, se han
coordinado dos proyectos para estu-
diar la posibilidad agronémica y eco-
némica de implantar sistemas ecold-
gicos de produccién. Estos proyectos
se iniciaron en 1997 y se han realiza-
do ensayos hasta en ocho zonas espa-
nolas de clima semiarido.

Concretamente, los experimentos
desarrollados tuvieron como objeti-
vo comparar métodos quimicos de

fertilizaciéon y escarda, considerados
convencionales, frente al uso de com-
post como abono (Foto1) y la utiliza-
ci6én de una grada de varillas flexibles
para controlar mecdnicamente malas
hierbas (Foto 2). En los ensayos se
practicaba una rotacién cuatrienal de
cebada, veza como abono verde, el
cultivo de trigo y el barbecho (cua-
dro 3). Aqui se presentan los resulta-
dos de 30 de estos ensayos realizados
durante 5 afios, de 1999 a 2003. De
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de materia organica, fésforo y pota-
sio para compararlos con los inicia-
les de 1997. También se analizé el
contenido de nitrégeno en paja,
grano y malas hierbas para deter-
minar la extraccién de ese nutriente
segin el tipo de fertilizante apli-
cado.

Los tres niveles de desherbado fue-
ron: un pase de grada de varillas fle-
xibles, una aplicacién convencional
de herbicidas, y un testigo sin escar-
da. Se determind el porcentaje de
control de malas hierbas para cada
tipo de desherbado y su influencia
en la produccidn final.

Por tdltimo, en el ensayo de Zaragoza
se efectué un estudio econémico
comparativo para tres sistemas de
manejo de los nueve posibles, resul-
tantes de combinar los 3 niveles de
fertilizacién y los 3 niveles de escarda:
«de minimos» (sin fertilizar ni escar-
dar), «ecolégico» (fertilizacion orga-
nica y escarda mecédnica) y «conven-
cional» (fertilizacién quimica y escarda
quimica) desde el inicio del experi-
mento (periodo 1997-2003). Se esti-
maron beneficios en base a los costes
que cada sistema genero, segtin las la-
bores necesarias (cuadro 4) y los in-
gresos se basaron en las producciones
obtenidas y las subvenciones que cada
sistema pudo obtener. Las principales
conclusiones extraidas de todos estos
ensayos fueron las siguientes:

Uso no justificado
de fertilizantes

En el ensayo de Zaragoza, los altos
niveles de materia orgénica y fésforo
iniciales se han mantenido después
de 6 anos de ensayos incluso en las
parcelas sin fertilizar, mientras que el
potasio descendi6 ligeramente. Esto
indica que la rotacién llevada a cabo,
junto con el enterrado de los restos
de cosecha, ha sido suficiente para
mantener los contenidos iniciales de
nutrientes. Los distintos tipos de fer-
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Fecha Noviembre 1997 Cuadroncl
volucién de la mate-
FiPﬂ LD, Fasforn Potasio  ria organica (M.O.),
lfertilizacion (%) {ppm) (ppm) fosforo (Olsen)y po-
tasio
- 2,62 21,93 323 de 1997 a 2003 segtn
el tipo de fertilizacion
. aplicado en el ensayo
Fecha 'A'I":I—I EH } de Zaragoza.
Tipo M.O.  Fosforo Potasio  Cifras con letras
Fertilizacidn (%a) ulpm} {Ppm] distintas en cada
7 § d 5
I-Testigo  252a 23832 24la o000
2.-F. ﬂrﬂﬁ" A 2.1a 2547 a 6l a significativamente
3-F.quimica 282a 3283a 307a (p<0,05) en el test
LSD

tilizantes aplicados no han hecho va-
riar de forma significativa el porcen-
taje de materia orgdnica, fosforo o
potasio tras 6 anos de ensayo (Cua-
dro 1). La fertilizacién quimica in-
crementé significativamente el con-
tenido de nitratos en los 30 primeros
cm de suelo (Figura 1) respecto al
fertilizante orgdnico o la no fertiliza-
cién durante el periodo de cultivo,
aunque las extracciones de nitrégeno
por parte de la biomasa total produ-
cida fueron similares en los tres nive-
les de fertilizacién.

A nivel nacional, en los ensayos de
trigo, las medias de produccion de las
parcelas fertilizadas o sin fertilizar
resultaron practicamente iguales
(=2350 kg/ha). En los ensayos de ce-
bada las parcelas fertilizadas quimi-
camente s6lo incrementaron en 400
kg/ha la produccién media sobre los
otros dos tratamientos (2450 vs 2050
kg/ha) y esta diferencia no llegé a ser
significativa (Figura 7). Por ello se
considera que no esta justificada la
aplicacion de ningun tipo de fertili-
zante bajo estas condiciones. El he-

Figura ne 2: Producciones medias de trigo duro (afios 1999, 2000
y 2003) y cebada (2001 y 2002) segtn tipo de fertilizacién en cada

localidad y media general para cada cultivo
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Cuadro n° 2: Densidad media de
flora arvense en cultivo de trigo

(8 ensayos, dos afios), cebada (5
ensayos, dos afios) tras labores

TRIGO (1999, 2000 y 2003) CEBADA (2001 y 2002)
Tipo Densidad Yo Densidad Yo
escarda [pi..’m‘} control (plr'm:j control
1.-Testign 58 0 130 0
2.-E. mecinica 3l 47 62 52
3.-E. quimica 29 49 48 63

de desherbado y porcentaje
de control en cada cultivo.

cho que las cosechas sean normal-
mente bajas y, por tanto también lo
sean las extracciones de nutrientes,
contribuye a mantener el nivel de
fertilidad del suelo.

No fueron necesarias

labores de desherbado

En general, la densidad de la flora
arvense fue escasa, en las parcelas de
cereal tras el periodo de barbecho o
veza enterrada (81 pl/m? como me-
dia, en testigos). La rotacién llevada
a cabo tuvo un efecto preventivo
muy importante. El desherbado
quimico controlé el mismo porcen-
taje medio de plantas que el meca-
nico (=48%), en el cultivo de trigo y
fue ligeramente mas eficaz en el cul-

tivo de cebada, 63% frente a 52%
(Cuadro 2). En condiciones de hu-
medad adecuadas, el herbicida lo-
gré controles préximos al 100%.
Por el contrario la grada nunca su-
peré el 70% aunque fue menos
dependiente de las condiciones cli-
maticas posteriores. La menor den-
sidad de flora arvense conseguida
tras cualquier tratamiento sélo su-
puso una significativa mayor pro-
duccién de grano en 4 ocasiones
(tres con herbicida y una con grada)
de las analizadas mientras la escarda
mecdnica resulté contraproducente
en dos ocasiones. Asi, las medias
tanto en trigo como en cebada fue-
ron practicamente iguales en cada
localidad y media global (Figura 3).
Por tanto, se considera que ambos

Figura n° 3: Producciones medias de trigo duro (afios 1999, 2000
y 2003) y cebada (2001 y 2002) segun tipo de desherbado
en cada localidad y media general para cada cultivo.
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métodos de escarda son ineficaces
para incrementar las cosechas en las
condiciones de los ensayos.

Rentabilidad
ecoldgica

Del andlisis econémico del ensayo
de Zaragoza (Figura 4) se desprende
que los mayores beneficios se obtu-
vieron en el sistema de «minimos»
que, sin utilizar método alguno de
fertilizacién ni de escarda, ofrecid
una rentabilidad de 271% (sobre el
sistema «convencional), aun supo-
niendo la venta del producto en un
mercado convencional. Mediante el
«sistema ecolégico» —basado en la
fertilizacién orgédnica y escarda me-
cénica— y venta del producto a un
precio mayor se obtuvo una renta-
bilidad similar (266%). Por ultimo,
la opcién «convencional» produjo
los peores resultados en términos
econémicos (100%).

Por este motivo se propone la utili-
zaciéon del «sistema de minimos»
para el cultivo de cereales, efectuan-
do la rotacién propuesta y el ente-
rrado de residuos, puesto que con
este sistema la produccién no dis-
minuye significativamente, mien-
tras que los costes se reducen y, por
lo tanto, aumentan los beneficios,
que pueden alcanzar hasta el 496%
si el producto se vende en el merca-
do ecoldgico. Ademas, este sistema,
que se adapta a la Normativa sobre
Agricultura Ecolégica, serfa el mo-
delo a desarrollar para implantar y
hacer viable econdmicamente este
tipo de agricultura en las amplias
zonas semidridas de Espana.
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Cuadro 3: Rotacion llevada a cabo en los ensayos en las dos parcelas contiguas:

1996-1997 1997-1998 1998-1999 1999-2000 2000-2001 2001-2002 2002-2003
Parcela 1 Cebada Veza Trigo duro Barbecho Cebada Veza Trigo duro
Parcela 2 Barbecho Cebada Veza Trigo duro ~ Barbecho Cebada Veza

Cuadro 4: Labores efectuadas en cada «sistema agricola» en Zaragoza en un afio tipo:

Descripcion labor Fecha S.M. S.E. S.C
En parcela de cereal (trigo o cebada)
—Pase con cultivador noviembre X X X
—Preparacion del lecho de siembra mediante cultivador y rodillo noviembre X X X
—Abonado de fondo quimico (32-60-60) noviembre - - X
—Fertilizacién organcia noviembre - X -
—Siembra noviembre X X X
—Abonado de cobertera (68-0-0) febrero - - X
—Desherbado mecanico marzo - X -
—Aplicacién de herbicida marzo - - X
—Cosecha, picado de paja y transporte de grano a almacén julio X X X
—Incorporacién del rastrojo y paja mediante un pase de cultivador julio X X X
En parcela contigua (barbecho en 1996-97, 1999-00 y 2000-01)
—Laboreo del barbeco con arado trisurco mayo X X X
En parcela contigua (veza en 1997-98, 1998-99, 2001-02 y 2001-02)
—Preparacién del lecho de siembra de la veza noviembre X X X
—Siembra de la veza noviembre X X X
—Picado de la veza mayo X X X
—Incorporacién de la veza con arado trisurco mayo X X X
S.M: Sistema de Minimos. S.E.: Sistema Ecoldgico. S.C.: Sistema Convencional.
Figura ne 4: Célculo de beneficios (€/ha) segtin el sistema productivo en Zaragoza (1997-2003).
Min (Ecol): Cosecha obtenida en sistema de minimos vendida a precio ecolégico, Ecol (Con):
Cosecha obtenida en sistema ecoldgico vendida a precio convencional.
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