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La produccioén de cereal en los secanos semiaridos de Espafia estda muy limitada por las frecuentes
condiciones de sequia y distribucion irregular de las precipitaciones. Por tanto, estas zonas no pueden
competir en produccion con las del norte de Europa y las explotaciones, en gran nimero, 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 para 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 productivo
seria necesaria la supresion de abonos y herbicidas quimicos, o su sustitucion por otras técnicas de
fertilizacion y desherbado, aceptadas por el Reglamento Agricultura Ecoldgica, que podrian conllevar un
descenso de los rendimientos. Se trataria de estudiar si este hipotético descenso de cosecha es compensado
por el mayor precio de venta. En este sentido, en el Centro de Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria
perteneciente al Gobierno de Aragdn, se han coordinado dos proyectos para estudiar la posibilidad
agronomica y econémica de implantar sistemas ecologicos de produccion. Estos proyectos se iniciaron en
1997 y se han realizado ensayos hasta en ocho zonas espafiolas de clima semiarido.

Concretamente, los experimentos desarrollados tuvieron como objetivo comparar métodos
quimicos de fertilizacion y escarda, considerados convencionales, frente al uso de compost como
abono (Fig. 1)y la utilizacion de una grada de varillas flexibles para controlar mecanicamente malas
hierbas (Fig. 2). En los ensayos se practicaba una rotacion cuatrienal de cebada, veza como abono verde,
el cultivo de trigo y el barbecho. Aqui se presentan los resultados de 30 de estos ensayos realizados
durante 5 anos, de 1999 a 2003. De ellos, 20 fueron en cultivo de trigo duro, en 8 localidades: Badajoz,
Huesca, Madrid, Navarra, Toledo, Soria, Valladolid y Zaragoza, durante los dos primeros afios y en 4
de ellas en 2003 (Huesca, Navarra, Toledo y Zaragoza) y 10 en cebada, en 5 localidades: Huesca,
Navarra, Toledo, Soria y Zaragoza durante 2001 y 2002.

Se estudio el efecto sobre la produccion de tres niveles de fertilizacion: organica (2.500 kg
compost/ha, formado a partir de estiércol de oveja y paja de cereal), quimica N-P-K (100-60-60), y un
testigo sin fertilizar. Ademas, en el ensayo de Zaragoza (Fig. 3) en cuatro campaiias (1999-2002) y
diversos momentos del periodo de cultivo se determiné el contenido de nitratos en los 30 primeros
centimetros de suelo (Fig. 4) y se realizé un analisis final de materia organica, fésforo y potasio para
compararlos con los iniciales de 1997. También se analizo6 el contenido de nitrégeno en paja, grano y
malas hierbas para determinar la extraccion de ese nutriente segun el tipo de fertilizante aplicado.

Los tres niveles de desherbado fueron: un pase de grada de varillas flexibles, una aplicaciéon
convencional de herbicidas, y un testigo sin escarda. Se determiné el porcentaje de control de malas
hierbas para cada tipo de desherbado y su influencia en la produccion final.

Por ultimo, en el ensayo de Zaragoza se efectud un estudio econdmico comparativo para tres
sistemas de manejo de los nueve posibles, resultantes de combinar los 3 niveles de fertilizacion y los
3 niveles de escarda: “de minimos” (sin fertilizar ni escardar), “ecolégico” (fertilizacion organica y

Fig. 1. Pilas de compost en elaboracion. Fig. 2.Control mecénico de malas hierbas.



escarda mecanica) y “convencional” (fertilizacion quimica y escarda quimica) desde el inicio del
experimento (periodo 1997-2003). Se estimaron beneficios en base a los costes que cada sistema
genero, y los ingresos 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:

1. Uso no justificado de fertilizantes

En el ensayo de Zaragoza, los altos niveles de materia organica y fosforo iniciales se han mantenido
después de 6 afios de ensayos incluso en las parcelas sin fertilizar, mientras que el potasio descendio
ligeramente. Esto indica que la rotacion 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 fertilizantes
aplicados no han hecho variar de forma significativa el porcentaje de materia organica, fosforo o potasio
tras 6 anos de ensayo (Cuadro 1). La fertilizacidn quimica increment6 significativamente el contenido
de nitratos en los 30 primeros cm de suelo (Fig. 5) respecto al fertilizante organico o la no fertilizacion
durante el periodo de cultivo, aunque las extracciones de nitrogeno por parte de la biomasa total
producida fueron similares en los tres niveles de fertilizacion (Fig. 6).

A nivel nacional, en los ensayos de trigo, las medias de produccion de las parcelas fertilizadas o
sin fertilizar resultaron practicamente iguales (aprox. 2.350 kg/ha). En los ensayos de cebada las
parcelas fertilizadas quimicamente sélo incrementaron en 400 kg/ha la produccion media sobre los otros
dos tratamientos (2.450 vs 2.050 kg/ha) y esta diferencia no llego a ser significativa (Fig. 7). Por ello
se considera que no esta justificada la aplicacion de ningln tipo de fertilizante bajo estas condiciones.
El hecho que las cosechas sean normalmente bajas y, por tanto, también lo sean las extracciones de
nutrientes, contribuye a mantener el nivel de fertilidad del suelo.

Cuadro 1: Evolucién de la materia organica (M.0.), fésforo (Olsen) y potasio de 1997 a 2003 segtn el tipo de fertiliza-
cién aplicado en el ensayo de Zaragoza.

Fecha Tipo fertilizacion M.O. Foésforo Potasio
(%) (ppm) (ppm)

Nov. 1997 - 2,62 21,93 325
Abril 2003 1. Testigo 252 a 2383 a 241 a
2. F. organica 2,79 a 2547 a 361 a
3. F. quimica 282 a 3283 a 307 a

Cifras con letras distintas en cada parametro de 2003, difieren significativamente (p<0,05) en el test LSD

Fig. 3. Ensayo de Sadaba (Zaragoza). Fig. 4. Determinacion de nitratos en el suelo.



Figura 5: Evolucién de N-NO,” en los primeros 30 cm de suelo segun el tipo de abonado en el ensayo de
Zaragoza. Puntos con letras distintas en una misma fecha difieren significativamente (p<0,05) en el test LSD
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Figura 6: Extraccion de nitrdgeno de la paja, grano y malas hierbas en el ensayo de Zaragoza durante los
cuatro anos de cultivo. 1.-T.: Testigo, 2.-F.O.: Fertilizacién organica, 3.-F.Q.: Fertilizacién Quimica. Letras
distintas para cada tipo de fertilizacion en cada ario difieren significativamente (p<0,05) en el test LSD
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Figura 7: Producciones medias de trigo duro (afios 1999, 2000 Y 2003) y cebada (2001 y 2002) segtn tipo
de fertilizacion en cada localidad y media general para cada cultivo
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2. 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 media, en testigos). La rotacion llevada a cabo tuvo un efecto
preventivo muy importante. El desherbado quimico controlo el mismo porcentaje medio de plantas que
el mecanico (~48%) en el cultivo de trigo, y fue ligeramente mas eficaz en el cultivo de cebada, 63%
frente a 52% (Cuadro 2). En condiciones de humedad adecuadas, el herbicida logré controles proximos
al 100%. Por el contrario la grada nunca supero el 70% aunque fue menos dependiente de las condiciones
climaticas posteriores. La menor densidad de flora arvense conseguida tras cualquier tratamiento s6lo
supuso una significativa mayor produccion de grano en 4 ocasiones (tres con herbicida y una con
grada) de las analizadas mientras la escarda mecanica resultd contraproducente en dos ocasiones. Asi,
las medias tanto en trigo como en cebada fueron practicamente iguales en cada localidad y media global
(Fig. 8). Por tanto, se considera que ambos métodos de escarda son ineficaces para incrementar las
cosechas en las condiciones de los ensayos.

Cuadro 2: Densidad media de flora arvense en cultivo de trigo (8 ensayos, dos arios), cebada (5 ensayos, dos afos)
tras labores de desherbado y porcentaje de control en cada cultivo.

Trigo (1999, 2000 y 2003) Cebada (2001 y 2002)
Densidad % Densidad %
Tipo escarda (pl/im?) control (pl/m?) control
1. Testigo 58 0 130 0
2. E. mecanica 31 47 62 52
3. E. quimica 29 49 48 63

Cifras con letras distintas en cada parametro de 2003, difieren significativamente (p<0,05) en el test LSD

3. Rentabilidad ecologica

Del analisis economico del ensayo de Zaragoza (Fig. 9) se desprende que los mayores beneficios
se obtuvieron en el sistema de “minimos” que, sin utilizar método alguno de fertilizacion ni de escarda,
ofrecié una rentabilidad de 271% (sobre el sistema “convencional”), aun suponiendo la venta del
producto en un mercado convencional. Mediante el “sistema ecologico” —basado en la fertilizacion
organica y escarda mecanica— y venta del producto a un precio mayor se obtuvo una rentabilidad
similar (266%). Por ultimo, la opcion “convencional” produjo los peores resultados en términos
economicos (100%).

Por este motivo se propone la utilizacion del “sistema de minimos” para el cultivo de cereales,
efectuando la rotacion propuesta y el enterrado de residuos, puesto que con este sistema la produccion
no disminuye significativamente, mientras 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 mercado ecoldgico.
Ademas, este sistema, que se adapta a la Normativa sobre Agricultura Ecoldgica, seria el modelo a
desarrollar para implantar y hacer viable econdomicamente este tipo de agricultura en las amplias zonas
semiaridas de Espana.
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Figura 8: 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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Figura 9: Calculo de beneficios (€) segun el sistema productivo en Zaragoza (1997-2003). Min (Ecol):
Cosecha obtenida en sistema de minimos vendida a precio ecolégico, Ecol (Con): Cosecha obtenida en
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