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2 GI AGR 126 “Mecanizacion y Tecnologia Rural”.
Departamento de Ingenieria Rural. ETSI. Agrénomes y Montes.
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3 Area de Produccidn Ecoldgica y Recursos Naturales. IFAPA.
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Junta de Andalucia.

4 Federacidn Europea Agricultura de Conservacion.

5 Asociacién Agraria de Jévenes Agricultores de Sevilla
(ASAJA Sevilla).

El proyecto Life+ Climagri,
financiado por la Unién Europea,
desarrolla los retos planteados a la
agricultura en materia de cambio
climético, centrando su trabajo en
el sector de regadio de la cuenca
mediterranea, e integrando en un
sistema de manejo, practicas
mitigadoras del cambio climético y
précticas que contribuyen a los
cultivos a adaptarse a sus efectos.
Una de las técnicas agrarias
contempladas es la siembra
directa, debido a su efecto
potenciador del efecto sumidero
de carbono del suelo, asi como a
la reduccion de emisiones de CO;
que su practica conlleva.
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y lugares dedicados a las producciones. Si
no se produce una adaptacion a tiempo y
se toman medidas para mitigar los efectos
del calentamiento global, las consecuen-
cias econdmicas, sociales y ambientales
podrian ser considerables teniendo en
cuenta el importante papel que deSempe—
fa esta actividad, tanto como proveedora
de alimentos, como de bienes y servicios
ambientales. Ello es, si cabe, mas impor-
tante considerando las previsiones de cre-
cimiento de la demanda de productos agra-
rios durante las préximas décadas debido
al'aumento de la poblacién mundial.

En relacion a la lucha contra el cambio
climatico, durante el mes de diciembre del
afo 2015, en el marco de la COP21 cele-
brada en Paris (Francia), fue rubricado un
acuerdo por un total de 195 paises, entre
los que se encontraba Espafa, mediante

Vista del maiz en la finca
demostrativa Rabanales.

DECALOGO DE BUENAS PRACTICAS AGRARIAS.

Buenas Pricticas Agricolas

Técnica o equipamiento utilizado

1 | Mantenimiento de una cobertura vegetal en el suelo

Siembra directa

Cubierta vegetal en cultivos lefiosos

2 | Minima alteracion mecanica del suelo

Siembra directa -

3 | Establecimiento de rotaciones de cultivo

Alternancia de cultivos de diferentes familias en un mismo lugar
durante sucesivas campafias

4 Optimizacién en la aplicacidn de productos agroquimicos

Andlisis de suelos

Andlisis vegetal

Estrategias de aplicacion de agroquimicos en base a mapas de
prescripcion

Empleo de equipos con sistemas de dosificacion variable

Empleo de equipo de aplicacion sitio especifica

5 .| Adecuado manejo de productos agroquimicos

Utilizacion de boquillas anti-deriva

Control periédico de boquillas

Todos los equipos de aplicacidn de fitosanitarios han pasado las
revisiones ITEAF

Los envases son reciclados segdn normativa

6 | Uso de tecnologias avanzadas

Sistemas de guiado automatico

Utilizacion de sistemas de apoyo a la toma de decisiones a través
del uso de ordenadores

Seguimiento de operaciones a través de sensores

Empleo de equipos con sistemas de dosificacion variable

Empleo de equipos de aplicacion sitio especifica

7 | Implantacion de estrategias de riego 6ptimo y deficitario

Empleo de modelos de simulacidn para la generacion de
calendarios de riego 6ptimo y deficitario

8 " | Consideracion conjunta de précticas
| agronomicas, técnicas y econdmicas optimizadas
para la mejora de la gestion de agua de riego

Empleo de modelos de simulacion para la generacidn de
calendarios de riego considerando ademés del balance de agua
también ofras practicas de manejo como la aplicacion de
fertilizantes, fitosanitarios, recoleccion, riego ptimo o deficitario,
etc.

9 | Implantacién de margenes multifuncionales y estructuras de retencién

Establecimiento de mérgenes de seguridad

Acciones para mantenimiento

10. | Medidas de fomento de la biodiversidad

Mantenimiento e implantacién de bordes entre las parcelas con
especies vegetales diversas

Mantenimiento de muros, majanos, estructuras realizadas con
piedras sin mortero

Mantenimiento de taludes y cércavas

el cual se adquiria el compromiso de man-
tener el aumento de la temperatura en es-
te siglo muy por debajo de los 2°C, e im-
pulsar iniciativas para limitar el aumento de
la temperatura incluso mas, por debajo de
1,509C sobre los niveles preindustriales. Di-
chos compromisos han sido objeto de se-
guimiento en la COP22 recientemente ce-
lebrada en Marrakech (Marruecos) el pa-
sado mes de noviembre.

En este contexto, la iniciativa 4 por mil
desarrollada por el Gobierno francés y
apoyada por el Gobierno de Espafia, la
cual fomenta la realizacién de actuacio-
nes encaminadas a incrementar en un
0,4% la capacidad de secuestro de car-

bono de los suelos, supone un refuerzo a
las politicas de mitigacién y adaptacion al
cambio climatico de cara al cumplimiento
de los compromisos acordados.

El proyecto Life+ Climagri, financiado por
la Unidn Europea, hace suyas estas nece-

sidades y se alinea con los compromisos

marcados en las iniciativas mencionadas,
abordando dicha problematica y los retos
planteados en la agricultura en materia de
cambio climatico, centrando su trabajo en
el sector de regadio de la cuenca medite-
rranea, e integrando en un sistema de ma-
nejo, practicas mitigadoras del cambio cli-
matico y précticas que contribuyen a los cul-
tivos a adaptarse a sus efectos. Una de
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las técnicas agrarias contempladas serd la
siembra directa, debido a su efecto poten-
ciador del efecto sumidero de carbono del
suelo, asi como a la reduccién de emisio-
nes de CO2 que su practica conlleva.

Un decélogo de Buenas
Practicas Agrarias

Para contribuir a la adaptacion de los cul-
tivos extensivos de regadio al cambio cli-
matico a la vez que mitigar sus efectos,
en el marco del proyecto se han definido un
conjunto de 10 Buenas Practicas Agrarias
(BPAs) (cuadro I), cuyos beneficios en

Disefio demostrativo de los ensayos.
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MODELO EXPERIMENTAL DE LA FINCA RABANALES.

_ Subparcelas Tesis utilizadas
Subparcelas bajo laboreo convencional, con rotaciones de 1 Ninguna BPA adicional
cultivo (BPA 3) y equipos de aplicacidn regulados e inspeccionados 2 BPA 4
conforme a la ITEAF (BPA 5) 3 BPA4 +BPA 7

4 BPA4 +BPA 6 +BPA 7
Subparcelas bajo siembra directa (BPAs 1 y 2) con rotaciones de cultivo 1 | Ninguna BPA adicional
(BPA 3) y equipos de aplicacién regulados e inspeccionados conforme 2 | BPA4
a la ITEAF (BPA 5) 3 BPA4 +BPAT

4 BPA4 +BPAG+BPAT

materia de mitigacion y adaptacion ya es-
tan contrastados a nivel experimental y
que, a través de su implantacion y puesta

CONDICIONES CLIMATICAS ACTUALES CONDICIONES CLIMATICAS FUTURAS

A — Parcelas sin précticas agricolas de adaptacidn y mitigacién al cambio climatico
B — Parcelas con précticas agricolas de adaptacion y mitigacién al cambio climético

Life+climaari=

FINCA “RABANALES”

G1 AGR-126 “Mecanizacion v Tecnologia Rural”, UCO
LIFE13 ENV/ES/000541

Periodo de ejecucion:
Junio 2014~ Diciembre 2018

www.climagri.eu

Socios:
28

en practica en una red de fincas demostra-
tivas en Europa, demostraran su eficacia
a una escala mayor que la experimental,
constituyendo por tanto, una referencia
més vélida para el agricultor.

Area de actuacion

El proyecto Life+ Climagri focaliza sus ac-
ciones en los cultivos de regadio de la
cuenca mediterranea, implantado las bue-
nas préacticas a dos escalas.

Escala piloto

Dicha escala contempla la utilizacion de dos
escenarios demostrativos ubicados en el
Valle del Guadalquivir, uno para verificar la
aptitud mitigadora y adaptativa del sistema
implantado en condiciones climaticas ac-
tuales y otra para verificar dicha aptitud
en las condiciones climaticas previstas en
el futuro.

Primer escenario demostrativo

El primero de ellos se localiza en la finca
demostrativa Rabanales, ubicada en el
término municipal de Cérdoba, cuya pro-
piedad y gestion corresponde a la Univer-
sidad de Cordoba. Con una extension cer-
cana a las 150 ha, se ha seleccionado una
parcela de 10 ha la cual se ha dividido en
dos subparcelas, una bajo laboreo con-
vencional y otra bajo siembra directa. En ca-
da una de las subparcelas, se estan llevan-
do distintas combinaciones de otras BPAs
relativas a la fertilizacion'y al riego (cuadro
ll). El cultivo sobre el que se han llevado a

Cartel identificativo de la finca demostrativa Rabanales. cabo las BPAs es el maiz.
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* Ninguna BPA adicional: utilizacion
convencional de abono y riego. Aplicacion
avoleo de abonado de fondo (300 kg/ha de
fosfato diamdnico 18-46-0). Aplicacion de
dos coberteras: primera de 210 kg/ha de ni-
trosulfato amoénico (27% N) y segunda de
300 kg de urea de liberacion lenta (40%).
Dosis habitual de agua de riego (7.500
m3).

* BPA 4: supone la aplicacion de un
abonado en funcién de las necesidades
reales del cultivo. Incorporacion de abo-
nado de fondo en la linea de siembra (40
kg/ha de microcomplejo). Aplicacion de
dos coberteras: primera de 250 kg/ha de
nitrosulfato amonico (27% N) y segunda de
250 kg de urea de liberacién lenta (40%).

* BPA 6: implica la aplicacion del abo-
nado en funcién de las necesidades rea-
les del cultivo utilizando tecnologias de
distribucion variable de abono en funcion

CUADRO 111

TONELADAS DE CO2 QUE SE HAN DEJADO DE EMITIR EN LAS PARCELAS EN SIEMBRA
DIRECTA POR EL INCREMENTO DE LA FIJACION DE C EN EL SUELO.

Prof. (cm) 05 5-10 10-20 Perfil (0-20)
t C0/ha 183 1,48 1,69 5,00
tC0,/ha 6,77 541 6,25 18,50

de las producciones previas. Incorpora-
cién de abonado de fondo en la linea de
siembra (40 kg/ha de microcomplejo). Apli-
cacion de dos coberteras: primera de 210
a 250 kg/ha de nitrosulfato aménico (27%
N) en funcion de las producciones previas
de cada zona de la parcela y segunda de
200 a 250 kg de urea de liberacién lenta
(40%) en funcion de las producciones pre-
vias de cada zona de la parcela.

* BPA 7: implica la aplicacién del riego
en funcién de las necesidades reales del
cultivo (5.500 m3).

Segundo escenario demostrativo
El segundo escenario demostrativo se en-

cuentra ubicado en el Ifapa centro Alame-
da del Obispo, dentro del término municipal
de Cdrdoba. En este caso, en el interior de
un invernadero, se han recreado dos ambien-
tes, uno de ellos correspondiente a las con-
diciones climaticas actuales, y el segundo,
con las condiciones climaticas predichas
en el futuro para la zona, segln los mode-
los utilizados por el IPCC. Para ello, se uti-
lizan variables como la temperatura, las
precipitaciones y la concentracion de COo,

Terminales ISOBUS
TOUCH y TOUCH Mini

No&e Area Sur

iz de Zarate sl
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iNuestras tecnologias a su servicio!

e M/ Elementos sembradores eléctricos :

- Gama neumatica MONOSHOX
- Gama mecéanica MECA V4 g N

@/ Cortes de filas con GPS compatibles con todas nuestras gamas
@/ Fertilizador delantero con transmision eléctrica

@( Consejos y buen-hacer MONOSEM

W.monosem.com




CONSUMO DE ENERGIA (MJ/HA) DE CADA UNO DE LOS INSUMOS TANTO EN
LABOREO COMO CON LA APLICACION DE BPAS. CAMPANA 2015-16.

Energia directa | Energia Indirecta
! i " ; Mantenimiento ; 2 - : Total

Sistema de manejo Tesis | Operaciones maguinaria Semillas | Fitosanitarios | Fertilizantes | Riego
1 25437 7885 4336 1.594,9 23.8235 11.000 | 40.184,20
T T—— 2 25437 788,5 433,6 1.594,9 16.588,5 11.000 | 32.949,20
3 25437 7885 433,6 1.594,9 16.588,5 8.140 | 30.089,20
4 25437 788,55 433,6 1.594,9 15.651,5 8.140 | 29.152,20
1 976,6 302,7 422 21349 21.928.8 11.000 | 36.765,00
. 2 976,6 302,7 422 21349 15.313,1 11.000 | 30.149,30

Siembra directa

' 3 976,6 302,7 422 21349 15.313,1 8.140 | 27.289,30
4 976,6 302,7 422 2.1349 14.451,1 8.140 | 26.427,30

B FIG 2. | Red Europea de Fincasr Demostrativas.

ﬂs@wz DO MELINHO
“ HERBADE DA GODINHA
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los cuales se ajustan en base al escenario
climatico previsto en el futuro.

En cada ambiente, se disponen dos
parcelas con cultivo de maiz (figura 1),
una de ellas manejada de manera con-
vencional, segun las practicas de la zo-
na, y la otra manejada con las BPAs plan-
teadas en el marco del proyecto. De esta
manera es posible verificar la eficacia de
las medidas, no sdlo en las condiciones cli-
maticas actuales, sino también en las con-
diciones climaticas futuras previstas por
los modelos.

Escala global
Trece fincas demostrativas repartidas por
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FIG 3. | Aumento (%) del CO en las

parcelas manejadas bajo sxembra

directa sobre las parcelas sin

Buenas Practicas Agrarias.
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varios paises europeos de la cuenca me-
diterranea, son las que conforman la Red
Europea de Fincas Demostrativas, las cua-
les son objeto de seguimiento en el mar-
co del proyecto Life+ Climagri (figura 2). No
todas las fincas demostrativas seleccio-
nadas tienen implantadas las Buenas Prac-
ticas Agricolas definidas en el marco del pro-
yecto, pero se espera que, con el transcu-
rrir de las campafas, se vayan implantan-
do un mayor ndmero de ellas, para que
de esta manera, las explotaciones vayan
evolucionando hacia un sistema cada vez
mas favorable a la mitigacion y a la adap-
tacion de los cultivos al cambio climatico.

Primeros resultados

Los resultados alcanzados hasta la fecha,
vienen a confirmar la capacidad mitiga-
dora de algunas de las BPAs puestas en
juego en el proyecto a escala piloto, gracias
al incremento de la capacidad sumidero
del suelo y a la reduccion de las emisiones
de gases de efecto invernadero.

En concreto, y para los suelos en los que
se ha implantado la siembra directa, se
han observado aumentos significativos en
los contenidos en carbono organico (CO)
como prueba de la capacidad que este
sistema de manejo tiene para incrementar
la fijacién de carbono en el suelo. Estos

aumentos presentan muchas fluctua-
ciones a lo largo de los diferentes mues-
treos, debido a la alta relacion que hay
entre los contenidos en CO del suelo y
las condiciones climaticas que impe-

il

o 100 200 300 400
DIAS DESDE 01/06/15

ren en cada momento de la campafia.
En cualquier caso, se observa como a
lo largo de este periodo, la parcela ba-
jo siembra directa ha presentado una me-
dia en el contenido en CO de aproxima-
damente un 12% superior a los conte-
nidos que han presentado los puntos
muestreados en la parcela sin ninguna
buena préactica agraria implantada (fi-
gura 3).

A partir del incremento de la cantidad

de CO en el suelo con cultivos en siem-

(Continia en pag. 44)
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FIG 4. | Eficiencia energética en las parcelas FIG 5. | Productividad energética en las parcelas
experimentales de maiz de la finca Rabanales. experimentales de maiz de la finca Rabanales.
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bra directa, es posible evaluar la cantidad de
COz que ha dejado de emitirse a la atmos-
fera, como consecuencia del incremento
del secuestro del carbono el suelo. Ambos
datos se recogen en el cuadro Il

Por otro lado y fruto de la aplicacion
de distintas BPAs, se ha demostrado co-
mo se puede reducir de manera individual
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Contenedores con el cultivo del maiz con distintos sistemas de manejo.

el consumo energético en la agricultura
de regadio, cuando éstas se muestran
combinadas.

Como se puede ver en el cuadro IV, la
cantidad total de energia consumida para
producir los cultivos varia de manera im-
portante en funcién del manejo del mis-
mo, aunque para todas las tesis los sis-

o

temas en los que se implantaron las BPAs
disminuyeron su consumo. Cuando com-
paramos entre laboreo y BPAs dentro de
las mismas tesis, en la campafia 2015-16
se aprecia cdmo los sistemas sostenibles
para un mismo manejo consiguen redu-
cir el consumo energético entre un 8,5% y
9,4%, aunque si se compara el mayor con-
sumo obtenido con la tesis 1 de laboreo y
el menor, tesis 4, esta disminucion alcan-
za el 34,2%.

En cuanto a los indicadores de eficien-
cia y productividad energética (figuras 4 y
5), se comportan de manera similar, pre-
sentando los sistemas manejados bajo
BPAs siempre valores superiores a los del
laboreo. Estos indicadores presentan gran
variabilidad al estar influenciados por la
produccidn obtenida, siendo la tesis 3 tan-
to para el laboreo y las BPAs la que mejo-
res resultados ha arrojado para ambos in-
dicadores. &
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