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os cereales de secanoocupan el 61% de toda la superficiededicada a

cultivos en Espaﬁé. Los sistemas de cultivo extensivos, muy

comunes en el pasado en toda Europa, estan hoy confinados a la
region mediterranea. En este sistema la utilizacién de agroquimicos,
especialmente herbicidas,es bajay una gran proporcién de tierra se dejaen
barbecho cada ano,empleandose como rastrojera por la ganaderia.

En los sistemas de cereales de secano, los incrementos en la productividad
agricola mediante aportes adicionales de energia externa son muy
pequenos y costosos, obteniéndose beneficios econdmicos, en muchos
casos, negativos (Fernandez-Quintanillay Gomez Fernandez,1984).

En general los sistemas de produccion de cereales en secano presentan una
baja rentabilidad, altas tasas de erosién, disminucién alarmante del
contenido en materia organica de los suelos, pérdida de elementos
fertilizantes solubles y graves implicaciones en procesos contaminantes.
Esto, unido a una escasa biodiversidad al haber sido eliminados gran parte
de los habitats tanto de la flora como de |la fauna autdctona, sittian estos
agroecosistemas en un proceso de desertificacién que exige un cambio en
sumanejosi pretendemos su perdurabilidad.
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El desarrollo de sistemas de produccion ecologica de cereales es la mejor
alternativa para los agroecosistemas de cereales de secano. Esta contempla
varios objetivos generales para su sustentabilidad como son la
conservacion o restitucion de los recursos naturales (suelo, agua,
biodiversidad) y la rentabilidad, para que de esta forma puedan
mantenerse los agricultores en su actividad.
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para €l cultivo ec

El manejo ecolégico debe desarrollar un grupo de
practicas agricolas y ambientales que permitan
restablecer los recursos naturales deteriorados y su
mantenimiento, asi como mantener la productividad
del sistema y su rentabilidad. Por ello las practicas
ecolégicasdebenirdirigidas a:

a) Restablecer e incluso mejorar los niveles de materia
organica, mediante las propuestas siguientes:

Restitucion de los residuos agricolas al suelo. El
aportede la pajadela cosechade cerealesal suelo
durante 20 anos supone pasar de 0,8 a 1,6 % de
materia orgéanica (Lopez Fando,1993).

Aportes extras de materia organica.

Disminucion del laboreo. El cambio de |a labor de
vertedera por cultivador ha supuesto en 20 anos
pasar del 1 % a 1,25 % de materia organica
(Lacasta, 2005) y ello sin detrimento de la
productividad.

b) Establecer una rotacién de cultivos adecuada.

Indispensable para mantener la fertilidad de los
suelos y evitar los problemas de plagas y
enfermedades. Estas rotaciones deben alternar
plantas de familias distintas, favorecer o evitar ciertos
cultivos precedentes e introducir leguminosas. En




resumen, una acertada rotacion de cultivos implica
elaumenté de la diversidad vegetal,lo que conlleva el
incremento de la capacidad de autorregulacion del
suelo, la mejora de sus propiedades fisico-quimicas y
un aumento de la capacidad de resistencia del
sistema a los cambios internos o externos que
provoca el hombre al manejarlo.

Este es el sistema de manejo mas adecuado para
mantener la sustentabilidad de un agroecosistemay
es beneficiosoen los términos de:

Evitar el agotamiento del suelo. Cada especie
explora un determinado volumen y a una

determinada profundidad.
Producir una mejor gestion de los recursos

hidricos del suelo.
Permiten gestionar la humedad y temperatura

del suelo para descomponer los residuos

organicos incorporados.
La presencia de especies mejorantes aumenta la

fertilidad del suelo.
Aumentan los niveles de elementos asimilables

enelsuelo.

ologico de cereales de secano

Disminuyen el riesgo de parasitos y
enfermedades.
Mejoran el control de hierbas, que unida a otras

medidas culturales como siembras tardias y
cultivo en lineas agrupadas, hace innecesario el
usode herbicidas.

Ademas, el empleo de rotaciones de cultivos en las
areas cerealistas incrementa el rendimiento del
cereal (Lacasta, 2005).

El principio mas importante de las rotaciones es que
los cultivos se suceden en la rotacién en funcién de
las caracteristicas entre el cultivo precedente y el
siguiente. Asi a una planta consumidora de
nitrégeno, como el cereal, le sucedera otra que lo
acumule como una leguminosa, a un manejo
consumidor de humus (barbecho) otro que lo
produzca (cereal), las plantas de raices superficiales
seran seguidas por plantas de raices profundas, y los
cultivos de ciclos de invierno-primavera le seguiran
ciclos de primavera-verano.




Uno de los parametros de sostenibilidad de los agrosistemas mas importante es el mantenimiento de los niveles de
materia organica, por tanto uno de los objetivos de cualquier agricultura es conseguir que la pérdida de la materia
organica por mineralizacion sea al menos igual que los aportes que se hagan. En las condiciones del secano espanol
habria que aportar una cantidad de residuos organicos capaces de producir entre 400-600 kg de humus (Labrador,
1996). La agricultura ecoldgica de cereales de secano se basa en la restitucion de los residuos de cosecha (paja,

rastrojo, raicesy abonos verdesy ocasionalmente aportes de estiércol).

A continuacion se plantea un cuadro resumen donde se plasma el humus generado por distintos tipos de materia

organicaincluyendo los restos de cosecha de cereales.

MATERIA ORGANICA HUMUS
Rastrojo y raices de trigo 400-600 kg/ha
Rastrojo de cereales secundarios 300-400 kg/ha

Pradera temporal (segiin duracién) 1.000-3000 kg/ha y aio

Abonos verdes 40 kg/tm de materia verde
Estiércol 100 kg/tm
Paja enterrada 100 kg/tm

(Dielh y Mateo, 1978)

c) El restablecimiento de la
biodiversidad, que contempla
principalmente la recuperacion
del paisaje funcional, como el
establecimiento de flora
autoctona en los bordes de los
campos, asi como la
regeneracion de las zonas
naturales de escurrimiento del
agua,bordederiachuelosyrios,
etc.

Las rotaciones aumentan las producciones y
controlan las malas hierbas.
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Las labores en agncultura
: ecologlca deben’ ser poco
agresivas y sin invertir las .
capas profundas del suelo.
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1. LABURE[] IJELSUEL[]

e considera el laboreo como el conjunto de operaciones encaminadas a favorecer las

propiedades fisico-quimicas del suelo (humedad, movilizacion de nutrientes, etc.), asi como

las propiedades biologicas del mismo, sus microorganismos y el desarrollo y actividad
radicular. La conservacion del suelo debe ser un objetivo basico a tener en cuenta en el proceso de
laboreo (Carta Europea de los Suelos,1991).

Por todo ello, las labores en una agricultura ecolégica deben ser poco agresivas y sin invertir las
capasde suelo. De esta la estructura natural formada por los diferentes horizontes se mantieneen
el tiempo, favoreciendo la maxima presencia de materia organica, evitando los efectos
indeseables del laboreo mecanizado como la compactacion, suelas de labor, etc, provocadas por
labores realizadas atemperos inadecuados,o por utilizacion de maquinaria sobredimensionada.
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degradan los suelos y, si
ademds se realizan a favor
de pendiente, producen las
tasas mds altas de erosion.




1,4- Grdfico 1. Evolucion del contenido en
.g 12 materia orgdnica del suelo después de
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s 3 letras diferentes en las columnas
s 0,81 - . B T
o= L significan diferencias significativas.
< 0,6
g )
L
s 0,2

O.

Vertedera Chisel  Cultivador

300+

2501

200
Grdfico 2. Evolucion del contenido en
fosforo en el suelo después de veinte 1501

anos de diferentes labores. Las letras 100

Fésforo (ppm)

diferentes en las columnas seiialan

Ui
e

diferencias significativas entre las

Vertedera Chisel Cultivador

Otros de los factores importantes relacionado con el manejo de los suelos es el fendmeno de la erosién que
supone la remocion (arranque y transporte) del material de la capa superficial por diversos agentes
externos: el impacto de las gotas de Iluvia, los flujos de aguas superficiales y subsuperficiales, el viento, el
hieloylaacciéndelosorganismosvivos,incluyendo la actividad humana.
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Los suelos agricolas de secano de muchas zonas de Espana, son particularmente sensibles a los

procesos de erosidn ya que las labores de gran profundidad modifican su estructura natural y lo

dejan completamente desnudo y desprotegido en los momentos de maxima precipitacion (otofio e

invierno). Los resultados indican (Grafico 3) que cuanto menor es la intervencién del hombre sobre

los suelos, menor es la pérdida. El barbecho blanco (sin cultivo ), al dejar el suelo desnudo, ocasiona

tasas altas de erosion,aumentando a medida que se incrementa la pendiente. Esto contrasta con lo

que sucedeen las parcelas en las que existe una cubierta vegetal (De Alba, 1997).

100
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, S :

Abandono No labor Vertedera Barbecho

Grdfico 3. Tasas medias anuales relativas
de pérdida de suelo (1993-96)

Igualmente y en el mismo sentido, el tipo cultivo y su intensificacion (secano - regadio), van a influir

sobreelgradode erosion que se ocasioneen el suelo.

Tasa de erosion media por grupo de cultivos agricolas en Andalucia

TIPOS DE CULTIVOS AGRICOLAS tm/ha/ano

Cultivos Herbaceos en Secano 25.5
Cultivos en Regadio 15.2
723

Fuente: Plan Andaluz de Control de Desertificacion, Consejeria de Medio Ambiente.

En un sistema de produccion ecolégico, el
suelo debe mantenerse el mayor tiempo
posible cubierto ya sea con un cultivo,

empleando el barbecho semillado, o con los

residuos de la cosecha.




2. FERTILIZACION

n los ambientes semiaridos mediterraneos, la cantidad de materia organica en los suelos se
considera un indice de calidad en el manejo de las tierras agricolas y es un indicador basico de
sostenibilidad del agroecosistema.

Un suelo esta bien dotado de materia organica si contiene del 2 al 3%. Se admite también que,
anualmente, del 1 al 2% de las reservas de nitrégeno organico pasan al estado nitrico (asimilable por la
planta).

Los aportes de los residuos de cosecha y los posibles aportes esporadicos de estiércol,
independientemente de su accioén beneficiosa como enmienda organica, ponen a disposicion del cultivo
elementos fertilizantes que se liberan lentamente y que los cultivos aprovechan en sucesivos anos.

1



a. Los nutrientes basicos

El nitrégeno, al igual que todos los elementos
biologicamente importantes, pasa por cambios
ciclicos, de modo que puede ser utilizado y a la
vez repuesto dentro de lo que se conoce como
ciclo biogeoquimico del nitrégeno, por medio
del cual un atomo de nitrégeno pasa del estado
organico al inorganico y viceversa, en una
secuencia de procesos que implican actividades
de organismos vivos y conversiones no
biologicas.

Este elementoes indispensable para la nutricion
vegetal, pero debido a la gran solubilidad que
presenta en las formas asimilables para la
planta, puede llegar a ocasionar serios
problemas contaminantes por todos conocidos,
como la contaminacién de acuiferos por
lixiviacion. Es por ello que la buena gestion en el
abonado organico nitrogenado es fundamental
para atajar estos problemas y muy
especialmente en las zonas vulnerables a
nitratos, al transformarse de forma paulatina el
nitrégeno organico a inorganico (asimilable
para las plantas).

La clave caracteristica del ciclo del nitrégeno en
el sueloes el proceso de cambio de nitrégeno por
mineralizaciéon e inmovilizacion.

» La mineralizacién es la transformacion del
nitrégeno y otros nutrientes fijados en
forma organica a su forma mineral o

inorganica, para poder ser asimilado por las
plantas.

» La inmovilizacién, que es el proceso
contrario a la mineralizacién; se produce
cuando el nitrégenoinorganico (Nh,'y NO,),
son asimilados por los microorganismos del
suelo y de nuevo ligados a la materia
organica, haciéndolo no disponible para la
alimentacionde las plantas.

En un suelo franco-arenoso con agricultura
ecoloégica con diferentes manejos ecolégicos con
cultivos herbaceos de secano y hasta 90 cm de
profundidad en dos aros,se observo

« Esen otono cuando se dan las condiciones
optimasde nitrificacion.

« Elinvierno muy lluvioso provoca la perdida
del 80 % de nitrégeno acumulado (93
kg/ha).

« En primavera, en los cultivos herbaceos de
secano,es cuando se produce el consumo de
nitratos acumuladoen el suelo.

El fosforo que es indispensable para toda clase
de seres vivos, presenta una baja disponibilidad
en los suelos, por lo que constituye el elemento
limitante en muchos ecosistemas. En
experimentos donde se ensayaban diferentes
rotaciones ecologicas de cereales con diferentes



cultivos, después de 12 anos de
rotacion el fésforo asimilable fue
el inico elemento que descendid
en el suelo (Lacasta, Meco y
Benitez,2006),llegando hasta un
50% en los cultivos mas
extractivos (rotaciéon con veza
para heno) aunque este
descenso no influyé en las
producciones de los cultivos.

El potasio es de los elementos
mas abundantes en el suelo, con
una riqueza media del 2,6%. La
cantidad total de potasio
presente en el suelo es muy
elevada si se compara con las
necesidades de las plantas
(Gonzalez y Orddénez 1997). Un
suelo con un 2% de potasio total
contiene en sus primeros 20 cm

60.000 kg/ha de este elemento.
En los experimentos de
agricultura ecolégica de cereales
sin aportacion externa de este
elemento no se observa que ha
habido descenso de éste en el
suelo.

Las plantas absorben los
macroelementos principal-
mente por difusion, por tanto el
porcentaje de humedad en el
suelo juega un papel decisivo en
su asimilabilidad. Esta claro que
la fertilizaciéon mineral pone
mayores cantidades de
macronutrientes a disposicion
de la planta, pero éstos no se
traducen en una mayor
productividad del sistema
porque las variables

meteorolégicas determinaran el
ritmo de evolucion del ciclo de
los nutrientes. La agricultura
ecolégica produce una mejor
utilizacion del agua de aqui que
en los trabajos realizados por el
grupo de la Finca Experimental
“La Higueruela”, la eficiencia de
uso de los nutrientes sean
superiores en los manejos
ecoldgicos, necesitandose entre
un 20 a un 50% menos de
nutrientes para producir una
tonelada de cebada que en los
manejos convencionales. Se
cuantificé también la necesidad
que tiene un cultivo ecolégico de
un 20% menos de agua para
obtener las mismas
producciones que la agricultura
convencional (Lacasta, 2006).



La estrategia para la nutricion ecolégica de los cereales se basa en el uso de rotaciones con
leguminosas y la incorporacion al suelo de los residuos de cosecha , esto unido al aumento de los
niveles de materia organica, restaurando el equilibrio mineralizacion — humificacion y favoreciendo
el desarrollo de organismos simbiontesy no simbiontes.

El uso de leguminosas. En los sistemas agrarios mediterraneos desde la antigtiedad, el uso del
barbecho y la rotacién con leguminosas han mantenido la productividad de estos sistemas,
produciendo nitrégeno fijado de
forma biolégica, y ayudando a
combatir enfermedades, plagas y
malas hierbas, al romper la
continuidad de los cultivos de
cereales.

Se ha observado que cuando se
siembra leguminosa en rotacion
con el cereal, es mas eficiente
emplear la leguminosa para la
produccion de forraje o heno que
enterrarla. La produccion de cereal
no difiri6 entre sistemas e inclusive
durante tres anos de los doce
estudiados la produccion de grano
fue estadisticamente superiorenel
sistema cereal-heno, como se
muestra en el Grafico 4 (Lacasta,
Maire y Meco, 2003). En este
trabajo no se encontré diferencias
en la materia organica del suelo de
los dos tratamientos.

Los aportes de nitrogeno a través de la fijacion en los

nédulos de las leguminosas, se consideran fundamentales
para una produccion sostenible.
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Grdfico 4.- Evolucion de las producciones de cebada en dos rotaciones ecoldgicas, en una se
entierra la veza y en la otra se recoge para heno. (*) Indica diferencias significativas.

Los residuos de cosecha aportados al suelo constituyen un modo de favorecer la fijacion de nitrégeno
y, consecuentemente aumentar la produccion. Esta técnica consiste en incorporar la paja y restos de
cultivos al suelo, procurando que tenga lugar su degradacion antes de proceder a una nueva siembra.
Su incorporacion es otra fuente importante de fertilizacion en la produccion ecolégica de cereales.
Cuando estos residuos son aprovechados para alimentacion animal, pueden volver al sistema bajo
formade deyecciones o de estiércol.




B Ano 1.973

En ensayos de cultivos de cereales, la 16 " Ano1.992
simple aportacion de la paja de la '

cosecha al suelo ha supuesto, 19

después de 20 afios y teniendo en ¥

cuenta la naturaleza semiarida del g 08 -
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de su valor inicial. La incorporacion

del rastrojo es suficiente para el o0 -

mantenimiento de los niveles de
materia organica cuando éstos estan
alrededordel 1 %, (Grafico 5).

Todos los residuos Solo el rastrojo

Grdfico 5: Evolucion de la materia orgdnica en el suelo después de

20 aiios de la incorporacion de toda la paja de los cereales. (Lépez-
Fando, 1993).
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3. MANEJO DEFLORAESPONTANEA

lora espontanea, arvenses, silvestres,

colonizadoras, invasoras o precursoras son

diferentes nombres con los que también se
conocen a las injustamente denominada “malas
hierbas”. Algunos de ellos hacen referencia a su
rapidez de reaccion frente a cambios externos, lo
que les faculta para poder colonizar espacios
vacios o empobrecidos biol6gicamente, como los
agricolas,cubriendo espacios y nichos ecoldgicos.
Dicho todo esto, podemos decir que en
agricultura ecolégica se considera la flora
arvense como un componente mas del
agrosistema y que realiza muchas funciones
importantes.

Las arvenses presentes en un campo o
agroecosistema nos senalan la naturaleza del
terreno, la fertilidad de los suelos y también
deficiencias del manejo. El control de las especies
arvenses no debe consistir en erradicarlas
sistematicamente, sino en mantener siempre las
poblaciones en densidades aceptables
econémicamente. Téngase en cuenta que una
sola planta de manzanilla ( Matricaria
chamomilla L.) puede producir unas 200.000
semillas. Asi pues, resulta irrisorio el pretender su
completaeliminacion.
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La flora arvense posee cualidades beneficiosas que no porignoradas son menos importantes:
» Actilan como estabilizadores del suelo controlando la erosion.
« Crean microclimas favorables para los microorganismos del suelo
« Suministran materia organicay conservan y reciclan nutrientes.

- Constituyen habitats adecuados de insectos, aves, etc., que juegan un importante
papel en el control biolégico.

El empleo de rotaciones de cultivos en las areas cerealistas es una medida eficaz para el control de la
flora arvense acompanante de los cultivos, que unida a otras medidas culturales como siembras
tardias y cultivo en lineas agrupadas hace innecesario el uso de herbicidas, (Garcia-Muriedas et
al..1997;Zaragoza et al., 2000; Mecoy Lacasta, 1996 y Lacasta et al., 1997).

En un experimento para determinar diferentes sistema de control de arvenses mostré que aunque
habia diferencias en la cantidad de malas hierbas por unidad de superficie en funcién de la escarda
utilizada, cuando se observa las producciones medias de 8 anos (Grafico 6), se comprobé que las
diferencias no eran significativas, (Lacasta et al.,2003).

Grdfico 6.- Produccion de
» 2500 1
cereal en rotacion con otros -
1
. . ~ 2000
cultivos (media 8 aiios) |
. . © i
sometido a diferentes o) e
escardas. Se aprecia que §° 1000 A
cuando el cereal esta en 500 1]
rotacion con otro cultivo no es o=
necesario ninguna escarda. Quimica Rastra Lineas Sin

agrupadas escarda



La escarda con grada de pias
de varillas flexibles es un buen
complemento para la escarda

de los cultivos herbdceos de

secano.

- adecuadamente la flota arvense acompafante de los cultivos, no obstante el agricultor ecolégico
también dispone de herramientas para cuando las poblaciones de las hierbas se disparan, estas son la
gradade puasdevarillas flexibles o el cultivo en lineas agrupadas.

La grada de puas de varillas flexibles: Esta indicada principalmente en cereales y se realiza con el cultivo
en fase de ahijado, el inconveniente es que se deben dar las condiciones de suelo en tempero con la
superficie seay no controla bien gramineas ni plantas muy enraizadas.

La siembra de lineas agrupadas fue muy empleada en la produccién de cereales de secano, pero con la
aparicion de los herbicidas, fue relegandose hasta su total desaparicion. Para la agricultura ecolégica
extensiva de secano este método puede ser muy beneficioso ya que el laboreo superficial entre fajas
favorece la aireacion del suelo y por tanto la actividad biolégica y la descomposicion de los restos de
cosechaincorporados al sistema como elemento fertilizante. De igual forma, se favorece la actividad de
bacterias fijadoras de nitrégeno atmosférico como los Azotobacter, que obtienen este elemento de la
atmosfera confinada en el suelo. La siembra en fajas es también un buen elemento de control de la
erosion cuando se realizan siguiendo las lineas de nivel,ya que se convierten en pequenas terrazas. 19



La siembra de lineas agrupadas dentro de las
rotaciones de cultivo mejora el control de las
hierbas acompanantes de los cultivos.

El aumento de la densidad de siembra, poniendo mayor numero de plantas cultivadas por unidad de
superficie, ha sido considerada tradicionalmente una buena manera de aumentar la competencia del
cultivo frente a la flora arvense acompaiante; sin embargo, en los trabajos realizados en la finca “La
Higueruela”(Lacasta et al.,, 2004) en diferentes rotaciones de cereales y con distintas densidades de
siembra (80-160 kg cereal/ha) y durante 11 anos, no se encontraron diferencias en los niveles de
infestacion por malas hierbas por efecto de las densidades. Las producciones tampoco mostraron
diferencias por efecto de las distintas densidades de siembra en el cereal cuando estaba en rotacién con
otro cultivo, pero este efecto, se encontré cuando era un monocultivo de cereal (Grafico 7).

Grdfico 7.- Produccion de cebada 3000
(media de 11 ariios) considerando 2500 1
diferentes densidades de siembra y 2000 M
rotaciones de cultivo. [
kg 1500
Dosis de [
siembra 1000 1
1 80kg/ha 500 {7
W 160 kg/ha o £ . p
240 kg/ha cebada-cebada veza-cebada girasol-cebada
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4. LAROTACION DECULTIVOS

arotacion de cultivos es una técnica imprescindible en la produccion ecolégica de cereales ya que
produce una gran cantidad de efectos y sinergias en la nutricion de las plantas, el control de
plagas,enfermedadesy arvenses.

En Espana, en los ambientes semidridos, la cebada en rotaciéon produce un 50% mas que la cebada en
monocultivo, y es indiferente el cultivo que preceda a la cebada (Lacasta, 2005), e incluso cuando las
rotaciones son ecolégicas sin aplicacion de ningun tipo de fertilizacion, estas producen un 30% mas
que el monocultivo de cereal convencional con aplicacién de fertilizacién quimica y uso de herbicidas

(Grafico 8), (Lacastay Meco,2004).

2500

2000 H

1500 -

kgha

1000 1|

500 -

Barbecho-cebada Veza-cebada Girasol-cebada Cebada-cebada

5 . . Rotaciones
Grdfico 8: Producciones medias de
cebada (12 aiios) de rotaciones
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En este trabajo, |a variacion de la produccion anual (Grafico 9) muestra que |a rotacion ecologica
produjo mas, practicamente, todos los afos y esta mayaor producei on fue estadisticamente diferente

la mitad deellos.
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Grafico 9: Evolucion de las producciones de cebada en una ratacidn ecoldgica cebada-barbecho yen un
monocultivo de cebada convencional. (*) Indica diferencias significativas.

Las rotaciones que ofrecen un mejor control de la flora espontanea en el cultivo de cereales son
aquellas que incluyen un barbecho, girasol y veza forraje, yaque disminuyen el banco de semillas del
suelo, bien con las labores de invierno o con la siega de primavera, disminuyendo por tanto la
densidad de flora arvense en el cultivo de cereal. Par otta parte las rotaciones con barbecho y
leguminosas dejan en una primera fase del cultivo de cereal tal cantidad de nitratos en el suelo que

favorecen la competencia del cultivofrente ala flora acompanante.




5. CONTROLDEPLAGASYENFERMEDADES

| cultivo de cereales en secano en agricultura
ional al ser en extensivo, ha permitido
mante cierto equilibrio entre
depredadores y. dandose esporadicamente
situaciones de plagas y‘er#érmedades. Muchos de
estos problemas, han sido origir?a'dqs por el aumento
del monocultivo del cereal y por la utilizacion de
variedades extraordinariame mejoradas en
cuanto a su rendimiento, pero frecuentemente mas
sensibles a los parasitos que las especies tradicionales
adaptadas.

Las practicas mediante las que se previenen o
combaten las plagas, enfermedades y plantas
adventicias deben pasar por:

1.- Un control en la seleccion de las
variedadesy especies adecuadas.

2.-Unadecuado programa de rotacion.

3.-Medios mecanicos de cultivo.

4.- La proteccion de los enemigos naturales
mediante medidas que los favorezcan.

5.-Escarda o quema de plantas adventicias
especialmente competitivas.
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Los estudios que se realizaron en la finca “La
Higueruela” con el nematodo parasito de los
cereales, Heterodera avenae,entre los anos 1984y
1995, muestran que este puede llegar a producir
pérdidas de hasta un 90% de la cosecha y se le
asocia a los problemas de agotamiento del suelo
(Romero, Valdeolivas y Lacasta, 1989,1990,1991).
Los resultados indicaron que cuando se mantenia
durante 3 afos un cultivo no hospedador
(leguminosas, girasol, barbecho), las poblaciones
de Heterodera desaparecian; si se mantenia una
rotacion con otro cultivo no cereal las poblaciones

de nematodos sufrian variaciones periddicas,
aumentando en el momento del cultivo de cereal
y diminuyendo con el otro cultivo, permitiendo de
esta manera mantener las poblaciones por
debajo del umbral de dano. Ahora bien, si habia
monocultivo de cereal las poblaciones iban
aumentando hasta que se haciainviable el cultivo
alos 3 anos pesar de ello se mantenia el cultivo, el
sistema se recuperaba debido a que el propio
cultivo actuaba como trampa, al realizar el
nematodo parte del ciclo dentro del sistema
radicular del cereal y al ser tan grande el ataque,



terminaba matando a la planta antes de que al
parasito le diera tiempo a completar su ciclo. En este
trabajo se estudiod la resistencia de 97 cultivares de
trigo, cebada, avena, centeno y triticale, resultando la
mayoria de ellos susceptibles en distinto grado,
excepto9 cultivares de avenas.

En los afios 70 se introdujeron en Espana la nuevas
variedades seleccionadas fruto de la revolucion verde,
y se produjeron también apariciones de
enfermedades y plagas que tenian una incidencia
muy baja en estos sistemas, conociéndose el resurgir
de la roya (Puccinia sp.) con el cultivar de trigo 7
Cerros. Dicha especie, tenia un alto rendimientoy por
tanto fue un cultivar muy extendido por todos los
secanos espanoles,hasta que afinalesdeladécadade
los 70 se comprobé de forma dolosa la sensibilidad a
la roya, lo que supuso grandes perdidas a muchos
agricultores.

En estos momentos en muchas zonas cerealistas del
secano espanol estan preocupados por la polilla del
cereal (Cnephasia pumicana), este insecto causé
dafios considerables en los ahos 70 en Espaia (Garcia-
Calleja, 1976), coincidiendo con la entrada de nuevas
variedades. Posteriormente dej6 de ser considerada
como plaga, hasta que en elafio 2002 aumentaron las
poblaciones causando danos considerables enla zona
de Castilla-Ledn. La solucidn planteada a este insecto
ha sido la lucha quimica (Armendariz et al., 2006), sin
embargo la causa principal de su aparicion es el
monocultivo de cereal. La introduccién de
insecticidas en estos sistemas no sélo supondria un
aumento de los costes de produccién, que ya se
encuentran en el limite de la rentabilidad, sino la
alteracion del equilibrio bidtico del sistema.




También se dan de forma esporadica situaciones de plagas o enfermedades que son debidas principalmente
a condiciones ambientales. A finales de los afos 80, hubo un aumento de las poblaciones del mosquito del
trigo (Mayetiola destructor),en la mayoria de los cultivares de cereales de Castilla-La Mancha y Extremadura,
que supuso la aprobacion de diferentes proyectos para su estudio. La plaga habia desaparecido,
practicamente,en el trascurso de dos afos, habiendo sido parasitadas las pupas de Mayetiola por diferentes
organismos.

Los hongos Heminthosporium, sp.(helmintosporiosis de la cebada) y Erysphe graminis ( odio de los cereales),
aparecen frecuente en los cultivares de cereales, pero son escasos los trabajos que demuestran que sean
causade perdidas de cosecha,ademas también se asocian adensidades de siembra altas einviernos suaves.

En las condiciones ambientales del secano espanol, que se consideran como factor limitante de la
produccion agricola, se puede hacer la lectura positiva de que, tanto las bajas temperaturas de invierno, las
temperaturas superiores a los 35 °C en verano, limitan la actividad de los organismos patégenos a
escasamente un mes; por ello, si se emplean rotaciones de cultivo que rompen los ciclos de los parasitos, la
situacion de plagas o enfermedades en estos sistemas son una pura anécdota.




I'V. La Biodiversidad
del PAISAJE

I manejo de los agrosistemas no se

restringe solamente a la conservacion de

ciertos elementos en el paisaje que
aumente la diversidad del mismo, sino también
a la creacion y fomento de nuevos habitats. La
presencia de nuevos cinturones de vegetacion
(setos) que une habitats naturales dentro del
paisaje agricola seria una técnica eficaz para
incrementar la biodiversidad. En cualquier caso
el mantenimientoy creacion de setos implica un
cambio en la mentalidad de los agricultores que

contemplan estos sitios como sumideros de
plagas a partir de los cuales se produce la
invasion del cultivo. Esta consideracion queda
en entredicho al existir varios estudios
cientificos que demuestran la eficiencia de setos
en la agricultura. En Italia, se analizaron varios
setos de diversas especies forestales autoctonas
de la provincia de Bolonia demostrandose la
importacia de éstas en el control natural de
poblaciones de insectos fitéfagos.
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Ademas poseen otras funciones como el propio ahorro hidrico y proteccién contra la erosion y las
inundaciones, la regulacién térmica, asi como la proteccion mecanica, refugio para fauna auxiliar,
aislamiento frente a contaminantesyreciclado de nutrientes.
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V. Costes ECOHOIMIICOS
y EXTERGETICOS
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En nuestros ambientes semiaridos la agricultura de secano de cereales tiene una baja productividad
que alcanzaescasamente los 2.500 kg/ha debido a que |a eficiencia de los agroquimicos es pequena por
ladistribucionylaescasezdelaslluvias.

Basadose en los resultados de 12 afios (1993-2005) de trabajo en la finca “La Higueruela”, situada en
Santa Olalla, Toledo, Meco y Lacasta (2006) comparaban diferentes rotaciones ecolégicas frente al
sistema convencional de monocultivo de cereales, realizaban un analisis econémicoy energético de los
sistemas ecolégicos y convencionales de produccion de cereales de secano, obteniendo los siguientes
resultados.

1.Economia

Se concluia que los costes de produccién de las diferentes rotaciones ecolégicos son menores que en el
sistema de monocultivo convencional. Ademas, mientras que el beneficio (ingresos-costes) obtenido
por el sistema convencional arroja pérdidas, en todas las rotaciones ecolégicas se conseguian
beneficios, especialmente fue importante en la rotacion cebada-veza, destinada a la produccion de
forraje esta ultima (Grafico 10).
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400 Los mayores beneficios obtenidos en las
rotaciones ecolégicas estuvieron
relacionados con el menor coste, pero
también con las ayudas agroambientales
recibidas, pues el ingreso por produccién
fue superior en el sistema convencional,
aunque no muy diferente al sistema
ecolégico de rotacion cereal-veza para
forraje (Grafico 11). La diferencia en el
precio de venta del cereal ecolégico en
relaciéon con el convencional fue de un
33% afavordel primero.
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Ingresos totales (€/ha) Grdfico 10. Costes e ingresos de alternativas de cultivos ecolégicos y convencionales’.
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La distribucion de los costes de produccion que se

muestra en el Grafico 12, indica que en los sistemas
ecolégicos la mecanizacién fue la partida principal,
representando por lo general mas del 50% del coste. Se
destaca que el mayor coste del sistema convencional,en
relacion a los ecolégicos, fue en los gastos en
fertilizantes (incluido en el apartado de capital fungible
junto con las semillas). Se debe sefalar que este insumo
en los sistemas de secano con baja precipitacion, no
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30 Grdfico 11. Composicion del gasto de alternativas de cultivos ecologicos y convencionales.



Los beneficios en las rotaciones ecolégicas se deben principalmente a la disminucion de los costes de
produccion, pero los beneficios aumentan gracias a las ayudas agroambientales y al incremento del
preciode un 30 % delos productos ecolégicos.

Este estudio econémico sefala la oportunidad que brinda el cultivo ecolégico de cereal en los sistemas
de secano para desarrollar una explotacién rentable, a la vez que se protege el medio ambiente y se
producen alimentos de calidad.
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2.ELCOSTE ENERGETICO

Considerando la dependencia que tienen los
sistemas productivos de fuentes de energia no
renovables como el petrdleo, el encarecimiento
de éste, su no lejano déficit y la relacion que
existe entre el uso de |a energia fosil y el cambio
climatico, hacen que los analisis de coste
energético de los sistemas productivos
adquieran especial relevancia.

El coste energético que se presenta se refiere al
uso de energias no renovables,expresando como
equivalente petréleo. Por tanto el coste
energético refleja tanto el uso de la energia

. :
petréleo directa (combustible) o indirecta, el petréleo
necesario para la fabricacion de la maquinaria, los

abonos, pesticidas, herbicidas, etc.

Lacasta y Meco en 2001, decian que el coste
energético de la produccién convencional era tres
veces superior que el de la produccion ecologica.
Como se puede observar ahora en 2006 las diferencias
han aumentado (Tabla1). Como se muestra en esta
tabla, el sistema convencional de produccién de
cebada antes descrito es mas costoso, desde el punto
de vista energético, que al ecoldgico, debido
principalmente al uso de fertilizantes quimicos, que
suponen mas del 60% del total del coste energético
del cultivo convencional.




Tabla 1. Consumo energético en MJ en diferentes rotaciones

Rotaciones ecologicas

I

Cebada Cebada
Cebada Veza Veza Cebada Cebada Cebada
Barbecho Forraje Enterrada Garbanzo Girasol Cebada
3.633 4.876 4.254 5.975 6.405| 11
1.807 2.807 2.807 3.007 1.819 22.943
TOTAL 5.750 8.154 7.500 9.499 8.819 29.870
2.875 4.077 3.750 4.750 4.409’“
1,00 1,42 1,30 1,65 1,53 ([ ,
66,09 93,72 86,20 109,18 101,37| 343,33

(1) Semillas + agroquimicos, (2) 1 kg de petréleo = 43,5 MJ
D i

La Agricultura Ecolégica, por tanto, al no usar
agroquimicos puede reducir el coste energético en
un 60% y las emisiones de CO, que se producen con
su fabricacion. El uso de residuos tanto ganaderos
como agricolas, hace que la agricultura ecolégica
actué como un sumidero de carbono, frente al suelo
cultivado en la agricultura convencional que es una
fuente de emision de CO,. La agricultura ecologica
contribuye activamente en la reduccion de las
emisiones de CO,de un pais.
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