La cerealicultura ecologica
es mas rentable

Estudio energético y economico

En la cerealicultura convencional,

para mantener su forzada produccion se han de
utilizar abonos quimicos, combustible y
plaguicidas en tal cantidad, que no resultaria
rentable si no fuera por las subvenciones.
Ademas, a la vista del siguiente estudio, la
produccidn no parece ser competitiva con la de
otros paises del norte de Europa, ni

supera a la ecoldgica, que no recurre a abonos
ni plaguicidas quimicos.

Este trabajo es un resumen del presentado en
Cordoba, en el IV Congreso de la

Sociedad Espanola de Agricultura Ecoldgica (SEAE)
en septiembre del 2000.

n pais puede mejorar rdpidamente sus

cosechas de cereales, hasta que alcanza los

limites ambientales y después ninguna

cantidad de dinero, ingenio o abono qui-
mico, lograra mejorar la produccion. Tanto Francia
como China fueron capaces de cuadruplicar sus rendi-
mientos de cereales respecto al siglo pasado, pero
EEUU, con toda su capacidad tecnoldgica, disponibili-
dad de abonos quimicos y conocimientos agronémicos,
no fue capaz de equiparar estos logros y en los dltimos
13 afos no ha conseguido mejorar los rendimientos
(Brown, 1997). El mismo comportamiento han segui-
do nuestros ambientes semidridos.

En la figura 1, reunimos los datos de rendimiento de
un cultivo de cebada en rotacién con otro cultivo
(barbecho, girasol o leguminosas), en el mismo lugar y
con un manejo
parecido y utilizan-
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mizar los efectos de las variaciones del ticmpo —por
ejemplo el rendimiento de 1980 es un promedio del
periodo 1979-1981-.

En la figura se observa que el rendimiento de csta
zona estd entre los 2.000 y 3.000 kg/ha, habicndo un
pico en los afios 80 que supera los 3.000 kg/ha v un
valle en los 90 que desciende por debajo de los 2.000.
Ambas situaciones estdn relacionadas con las condi-
ciones meteoroldgicas de esos afios.

Este nivel de produccidn de los 2.500 kg/ha ya se
obtenfa en la Espafa semidrida en 1916, cuando el
cereal se abonaba y rotaba con otros cultivos (Benai-
ges, 1964). La Revolucion Verde de los afios 60, supu-
so principalmente para nuestros sistemas agrarios de
cereales de secano la peneralizacion del uso de abonos
quimicos y una mejora importante en la calidad de
vida con la mecanizacion generalizada de la mayorin
de los procesos de produccidn; pero los limites
ambientales de produccién de nuestro secano ya se
hahfan alcanzado en algunos centros experimentales
agricolas espafioles a principios de siglo.

Mientras, para las zonas himedas de Europa, la
Revolucidén Verde supuso también que las nuevas
variedades con un indice de cosecha superior al 50 %
(El indice de cosecha relaciona el peso del grano con
el peso total de la planta exceptuando las raices), ke
pudieran expresar el miximo su potencial gracias al < won o

acua y al control de plagas.

Estando tan limitados por los factores ambientales,
no podemos realizar el mismo tipo de agricultura que
nuestros vecinos del norte. Nuestras limitaciones
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ambientales para obtener mejores rendimientos son
también limitaciones para el desarrollo de plagas.

Las rotaciones de cultivo limitan los problemas de
hierbas espontdneas, y los residuos de las cosechas se
reciclan antes, permitiendo hacer una agricultura eco-
logica de secano sin aplicaciéon de ningin tipo de
abono exdgeno, Gnicamente con los residuos de las
cosechas, que suponen mds del 50% de la produccién
de biomasa del sistema cerealista.

Actualmente, en el mundo occidental, ¢sta relacion
se ha invertido y es de 1:10. (Ulrich et al, 1996).

1Y esta relacion determina la perdurabilidad del
sistema!

Estudios realizados en todo el mundo y citados por
Ferndndez-Quintanilla y Gémez Ferndndez-Montes
(1984), muestran claramente como la evolucién hacia
una agricultura mds tecnificada y productiva ha llevado
asociada una notable reduccién de su eficacia en el uso
de la energfa, aunque ésta dependfa mis de los rendi-
mientos que de las proporcionces de energia invertidas.

Como hicimos el estudio

Para la realizacion de este trabajo hemos contado
principalmente con el experimento de agricultura eco-
[6gica descrito en el trabajo de Meco et al. (2000),
donde ensayaron seis rotaciones de dos hojas y que
tiene una antigiiedad de siete anos, y con otros experi-
mentos que se realizaron en la misma parcela maneja-

dos convencional-

mente.
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Diferentes resultados obtenides en Espafia (Meco et
al., 2000 y Zaragoza et al., 2000) demuestran que este
tipo de agricultura sin aplicacién de abono orgénico ni
inorgdnico, puede producir unos rendimientos meno-
res: entre el 10 y el 20 %, pero los beneficios econémi-
cos, como minimo, se duplican. Los rendimientos de
este tipo de agricultura son también mds estables (Fig. 2)
cuando se comparan con la agricultura convencional
ya que al tener una disponibilidad de nutrientes mas
escasa, no sufren tanto los vaivenes de los afios secos y
himedos.

En las sociedades tradicionales, cerca del 80 % de la
energia consumida por el ser humano procedia de los
productos agricolas y éstos obtienen su energia del sol.
En el transcurso de este siglo, la que fuera principal
fuente de energfa pasé a ser uno de los mayores sumi-
deros energéticos: hoy la agricultura moderna consume
mucha mds energfa de la que luego ingerimos en forma
de calorias. La relacion entre energia disponible en calo-
rias alimenticias y la energia aplicada para obtenerla
(combustible, abonos, semillas, etc.), mide la productivi-
dad energética. Antes era muy alta y se acercaba a 10:1.
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de velocidad de
infiltracién peque-
fia y cuyos mecanismos de expansién y contraccién
superan las posibles consecuencias de la suela de labor.
Las caracteristicas quimicas son: pH alrededor de 7,
materia organica 1,4 %, carbonato célcico 2,5 %, fos-
foro 20 ppm y potasio 180 ppm.

El clima es semidrido, con cuatro meses de estio y
seis mesces de heladas. La precipitacion media durante
el periodo de estudio ha sido de 457 mm/anuales, con
dos temporadas secas 94-95 y 98-99, con precipitacio-
nes inferiores a los 300 mm/afo.

COSTES UNITARIOS. Para el cilculo de los costes
energéticos unitarios hemos utilizado los obtenidos por
Ferndndez-Quintanilla y Gémez Ferndndez-Montes
(1984) y Hernanz et al. (1992), basadus en procesos,
métodos y cdlculos obtenidos por diferentes autores.

ESTUDIOS ENERGETICOS Y ECONOMICOS REALIZADOS.

De todos los gastos de produccién (gastos variables,
impuestos, intereses, trabajo familiar, ambientales,
etc.) que se debe considerar en un andlisis de costes
energético y econdmico, sélo vamos a hacer referencia



a los gastos variables: maquinaria, combustible, abo-
nos, semillas y herbicidas. No consideramos la mano
de obra por ser practicamente constante en todas las
rotaciones (1,5 y 2 peonadas por hectérea), y si la
introdujéramos en los ¢studios econémicos, los benefi-
cios siempre serfan negativos —pensamos que lo que
mds puede interesar al agricultor es si con los sistemas
ecoldgicos va a obtener mayores beneficios—.

Tampoco tuvimos en cuenta operaciones posteriores
a las labores realizadas en el campo, como transporte,
almacenamiento y conservacién. El margen bruto o
beneficio lo obtenemos de la diferencia entre el pro-
ducto bruto (producciéon obtenida por el precio de
venta) menos los gastos enumerados, sin considerar
subvenciones ni precio superior para el producto eco-
légico. En las rotaciones convencionales, para el cal-
culo del coste energético y econdémico hemos conside-
rado como produccién la paja de los cereales recogida,
tomando como valor medio el 75 % de la produccién
de grano —el resto de la paja (otro 75 % de la produc-

Las diferencias significativas entre los distintos tra-
famientos se mantienen en la eficiencia energética y
en el margen bruto, ya que ambos se obtienen de los
rendimientos.

LOS RESULTADOS

CONSUMOS DE ENERGIA Y COSTES DE PRODUCCION.

Como era de esperar, el consumo energético en la
agricultura convencional (Tabla 1) es dos o tres veces
superior al de la agricultura ecologica en todos los cul-
tivos. La razon principal estd en los abonos quimicos,
que se encuentran entre el 50 % y el 64 % del toral de
energfa empleada.

La energia asociada a la fabricacion y uso de maqui-
naria, semillas y herbicidas, tiene muy poca incidencia
en el balance final.

Como el cultivo de cebada conlleva mds abono y
labores, es también el mayor consumidor de encrgia de
todos los cultivos estudiados.

Rotaciones Maquinaria Combustible Semillas Ahonos Herhicidas TOTAL
ECOLOGICAS
Cebada sobre barbecho 244 3.012 1.950 5.206
Cebada en rotacion 220 2.247 1.950 4417
Veza forraje 131 1.721 1.000 2.852
Veza enterrada 136 1.338 1.000 2474
Garbanzo 182 1.864 1.200 3.246
Girasol 227 2.247 45 2519
CONVENCIONALES
Cebada 240 2.820 1.950 9.520 289 14.819
Veza forraje 135 1.912 1.000 3.120 289 6.456
Garbanzo 172 2.247 1.200 3.120 289 7.028
45 3.120 289 6.282

Girasol 199 2.629

cion de grano) es el rastrojo que se incorpora a la tie-
rra. Estas proporciones responden a una relacion
paja/grano de 1,5.

En el caso de las rotaciones ecoldgicas, toda la paja
del cereal es incorporada a la tierra como abono.

El consumo de energia y los costes de produccién se
han elahorado por cultivo, ya que asi cualquier perso-
na puede calcular los costes energéticos o econdmicos
de sus campos en funcion de las rotaciones empleadas.

La eficiencia energética y el margen bruto lo hemos
elaborado en funcion de las rotaciones estudiadas por
nosotros en los dltimos anos. Cuando la eficiencia
encryética era menor que la unidad, hemos invertido
la relacién y le hemos agregado el signo menos para
que se vea mejor. El andlisis estadistico solo se realiza
sobre las producciones, ya que es la dnica variable que
tiene una distribucion aleatoria.

Cuando analizamos los costes de produccidn, lo pri-
mero que observamos es la nula relacion que hay entre
los costes energéticos (Tabla 1) y los econémicos
(Tabla 2).

En los Gltimos podemos ver la incidencia que tiene
el coste ccondmico de utilizacion de la maquinaria,
que cstd situado entre el 40 % y el 61 %, mientras cl
coste energético es inapreciable y nunca supera el 5 %.

Abono y herbicidas siguen siendo capfrulos impor-
tantes en los costes de produccion en agricultura con-
vencional, con el 40 % sobre los costes finales, lo que
significa que para que la agricultura convencional
fuera mads rentable que la ecoldgica, deberfa obtenerse
una produccion capaz de amortizar estos costes. Al
precio que tiene la cebada ahora, esto supondrfa que la
agricultura convencional tendria que rendir mids de
1.400 kg/ha que la ecologica.
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Rotaciones Maquinaria Combustible Semillas Aboni Herbicidas TOTAL
ECOLOGICAS

Cebada sobre barbecho 19.734 4914 3.250 2,898
Cebada en rotacidn 15.664 3666 8.250 27.550
Ve torraje 12426 2.808 5.400 20,634
Veza enterrada 9.020 2,184 5.400 16.604
Garhanzo 14.586 3.042 16.000 33.618
Giirasol 17.600 3.666 3.7 25016
CONVENCIONALES

Cebada 16.897 4.602 8.250 [8.400 5400 53.549
Veza forraje 12.866 3.120 5.400 9,300 636
Garbanzo 13.222 3.666 16.000 9.300 7.400 49338
Girasol 15.554 4.290 3.750 9.300 7.400 40.294

PRODUCCIONES. La produccién de heno de veza, con-
siderando los valores medios de los ocho anos (Fig. 3),
presenta un descenso del 20 % en ¢l manejo ecoldgico
con respecto al convencional, aunque esta disminu-
cién de los rendimientos se debe sélo a dos anos (96-
97 y 99-00) en que las condiciones meteoroldgicas
permitieron la eficiencia del abonado quimico.

Como el girasol es un cultivo de verano, la disponi-
bilidad de agua es el factor determinante en su produc-
cién y por ello no se aprecia diferencias entre abonarlo
0 no, tanto en los valores medios de los ocho afios,
como cuando se considera por anovs. La cebada en las

rotaciones ecoldgicas dio mayores producciones en los
anos secos (94-95 y 98-99) y en los no muy hamedos
(93-94). En los afios himedos aventajaron las conven-
cionales. Los rendimicntos medios de los siete afios
(Fig. 4) indican una disminucién de cosccha de entre
el 8 y el 29% dependiendo de la rotucidn ccoldyica
que se compare con las rotaciones convencionales.

El monocultivo de cebada convencional es el de
menor produccion, por debajo incluso de todas las
cebadas obrenidas ecoldgicamente. Observamos que la
produccidn de cebada ecoldgica sobre veza enterrada
no supone ninglin aumento de la produccién cuando

3.000 ———— — —
2.500 1= O Ecologico |
2.000 -+ @ Convencional —— —
© e
i . < 1 | o
= lF ,..‘,.' : > 1.500
me |"v I;- A A x J
l Cn ANy i 1 OOO 7 =
| o 5 BE i
O - T
Heno de veza Girasol
3.000 + — = 3
O Ecolégicas
i -
2.500 : [ Convencionali
2.000 —— —
© |
< b 4.
k) 1.500 +—— = i
cebads
1 000 - {imedsa de T ados)
500 — Bactiones
O — ; T Comveni (ol
Barbecho Veza forraje  Veza enterrada Girasol Monocultivo

oA Lo fertilidad de 1a terra 1 3



12 —— = —_—
10 | & Ecoldgico
8 - | B Convencional |
© 6 - =
i & & 4 -— 1 |
Flhiciencia Q
vm'll;:"lw\I('n!‘.:l 2 T 1 = ]
CL‘I‘;)J:! ‘.:'.‘nll‘li'"rx...:: O ==
PO 5 93-94 95-96 96-97 97§8 98-99 99-00
4 94-95 |
60.000 = — — -
[ Rotacion ecolégica |
40.000 ’“' [] Rotacion convencional -

I
B Monocultivo convencional |

(g gy

95-96

96-97

N Firi. &
m':l—‘jw T Muarpenes Brutos

98-99 et

erf dite

97-98

94-95

AT ek
1

de vultiva

se compara con la cebada obtenida sobre veza forraje,
lo gque indica que para estos ambientes semidridos,
puede ser un despiltarro energético y ecandémico ente-
rrar la veza como abono verde.

EFICIENCIA ENERGETICA. La eficiencia energética
en las rotaciones ecoldgicas es mayor que en las con-
vencionales, y ¢so a pesar de que en las convenciona-
les se considera la paja como un producto energético
que serd utilizado por el ganado, ya que si no fucra asf,
la eficiencia de la agricultura convencional estarfa
alrededor de [:1,5. Por otra parte se observa que la efi-
ciencia en las rotaciones con abonado quimico estd
miis relacionada con el rendimiento que con la energia
invertida. Asi los afios himedos (95-96, 96-97 y 99-
00), con buenas producciones, las ¢ficiencias se dupli-
can e incluso triplican, pero también en esos afios las
rotaciones ecoldgicuas son las que mayor eficiencia pre-
sentan, llegando incluso a la tan descada rentahilidad
10 MJ de

cosecha por cada M] invertido. La figura 5 mucstra las

energética 1:10, en otras palabras, obtener

eficiencias de una rotaciéon de cebada — veza — forraje
en manejo convencional y ecoldgico.

ESTUDIO ECONOMICO. Lous beneficios medios por
hectirea son superiores en las rotaciones ecolagicas
que en las convencionales (Fig. 6).

Meco et al. (2000), utilizando un procedimiento dis-
tinto para el cdlculo de los costes, también obtenian
para la rotacion cchada-veza enterrada convencional
un beneficio negativo.

Las rotaciones convencionales de cebada-girasol y
monocultivo de cebada obtienen margenes brutos

medios negativos, lo que indica que si se mantienen
es gracias a las subvenciones.

Cuando las condiciones meteorologicas favorecen la
eficiencia de los agroquimicos, los beneficios se dispa-
ran en las rotaciones convencionales, superando en
algunos casos las 60.000 ptas/ha. Estas cifras actdan
como sefiuelo para mantener una agricultura con agro-
quimicos en nuestros ambientes semidridos, cuando la
mayorfa de los afios resulta anticcondmica. En la figu-
ra 6 solo se ha representado el beneficio de las rotacio-
nes mds rentables, ranto en manejo ccoldgico como en
convencional, que son las rotaciones de cebada con
veza forraje y la rotacidn en manejo convencional de
monocultivo de cchada ~la practica mis extendida en
la cerealicultura convencional—.

Gréficamente sc ve que ésta de los siere afios solo
dos obtuvo beneficios y éstos fueron menores de
[0.000 pras/ha. Ello contrasta con [a rotacién ecologi-
ca, que sdlo tuvo pérdidas un ano.

Conclusiones

La agricultura ecoldgica en los agrosistemas de cereales
gasta la mitad de energia y cuesta rambién la mitad que
la convencional, debido principalmente a no usar agro-
quimicos. Para que fuera rentable la agricultura conven-
cional, tendria que producir el doble gque la ecoldgica y
esto no ha ocurrido en ningtin afio de los ocho estudia-
dos. La media de produccién ha sido, como mdximo y
para alguna de las rotaciones convencionales, un 20 %
superior que las ecoldgicas. El abono verde (enterrado de
una leguminosa) pucde suponer un despilfarro energéti-
co y cecondmico en los cereales de secano.
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La cerealicultura convencional se mantiene gracias
a las subvenciones. Sélo cuando las condiciones meteo-
rolégicas favorecen la eficiencia de los agroquimicos,
los beneficios se disparan en las rotaciones convencio-
nales, obteniéndose mirgenes econdmicos en algunos
casos superiores a las 60.000 ptas/ha. Estas cifras actd-
an como sefiuelo para mantener una agricultura con
agroquimicos en nuestros ambientes semidridos, cuan-
do la mayoria de los afios resulta antieconémica.

En la Europa hiimeda, el coste del cereal es de 10
ptasfkg, en la Espafia seca es de 20 ptas/kg. Con estas
diferencias, nunca se podrd competir. Se debe buscar
otra forma de revalorizar nuestros cereales y esto lo
puede hacer la agricultura ecolégica. m
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