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ste proyecto se enmarca en la bús-
queda de nuevos cultivos alterna-
tivos a los cereales de secano. La
agricultura alimentaria se enfrenta

a problemas de excedentes que abren la puerta
a las iniciativas de uso del suelo agrario para
producir energía y materias primas para la in-
dustria.

El ITG. Agrícola viene realizando experi-
mentación sobre cultivos para producción de
biomasa desde la campaña 94, en la que se
realizó un ensayo en Tafalla (Valmayor) con
Cynara Cardúnculus, Brassica carinata y Bras-
sica napus para evaluar su producción de bio-
masa. Los interesantes resultados obtenidos esa
campaña, y la posibilidad de introducir en los
secanos un cultivo alternativo al cereal, han
marcado nuestro interés en el conocimiento de
las posibilidades agronómicas de la Brassica
carinata.

Por otra parte la iniciativa industrial de la
empresa Energía Hidroeléctrica de Navarra
(EHN) ha activado de una forma muy signifi-
cativa el interés por desarrollar los cultivos
energéticos en Navarra.

En el periodo 1997-2000 el ITG. Agrícola
participó en un proyecto de investigación a ni-
vel europeo (proyecto ERB FAIR CT96 -
1946) en el que se planteó como objetivo el
desarrollo de la brassica carinata como cultivo
energético. 

Los resultados obtenidos sentaron las bases
de un programa de desarrollo del cultivo que
posibilitará en el año 2001 la instalación de un
centenar de hectáreas de cultivo con la partici-
pación de EHN (contratante), el ITGA (servi-
cio técnico) y algunas cooperativas cerealistas
de Navarra como productores.

En este artículo vamos a recoger los aspectos
más relevantes de estos proyectos, así como las
perspectivas que se abren para este cultivo de
brassica carinata como cultivo energético.

Es necesario agradecer el esfuerzo que algu-
nas empresas están realizando por el desarrollo
de brassica carinata como cultivo energético,
Koipesol Semillas en su contribución al de-
sarrollo genético de esta especie y Energía Hi-
droeléctrica de Navarra, desde su planta de ge-
neración eléctrica de Sangüesa.
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El objetivo de estos proyectos es
el estudio de la especie Brasica

carinata, para su utilización en pro-
cesos de producción energética pa-
ra utilización de la biomasa lignoce-
lulósica en generación eléctrica. Se
trata de desarrollar el cultivo desde
tres claves complementarias:

✔ Viabilidad económica, es decir,
que resulte rentable para los agri-
cultores a los precios que la in-
dustria es capaz de soportar.

✔ Sostenibilidad, es decir, que el
cultivo se inserte bien en los sis-
temas cerealistas de secano exis-
tentes, contribuyendo a mejorar
su sostenibilidad.

✔ Con un balance energético po-
sitivo, es decir, que podamos
conducirlo con técnicas de cultivo
extensificadas, de bajos inputs,
que permitan que la energía obte-
nida sea significativamente supe-

rior a la energía utilizada en el
proceso productivo.

En el primer proyecto se va a reali-
zar una valoración de la adaptación
ambiental y productividad de la B.
carinata a los secanos de Navarra,
mediante el ensayo de genotipos de
B. carinata y técnicas de cultivo, en
diferentes condiciones ambientales.

El proyecto europeo consta además
de un programa de mejora genética
y otro programa de valorización de
la producción como fuente energéti-
ca y materia prima industrial (no ali-
mentario) en el que no vamos a pro-
fundizar en este trabajo.

El proyecto de desarrollo en gran
cultivo pretende fundamentalmente
la evaluación práctica del coste de
producción del cultivo, haciendo hin-
capié en la recolección y manejo de
la biomasa.O
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EVALUACIÓN DE ADAPTABILIDAD Y PRODUCTIVIDAD:

●● Parcela elemental: 14 m2 (4 líneas x 0.35
m entre líneas x 10 m largo)

●● Nº de repeticiones por ensayo: 3
●● Dosis de siembra: 200 semillas/m2 (8

kg/ha) salvo variantes de densidades.
●● Herbicida en presiembra: Trifluralina 2,5

l/ha
●● Fertilización, salvo variantes de fertiliza-

ción, en presiembra NPK (50-60-70) y a
la salida del invierno sólo N.

EVALUACIÓN DE TÉCNICAS DE SIEMBRA:

Cada año se analizaron dos fechas de
siembra, otoño y primavera, en ambos, el
testigo el genotipo para producción de bio-
masa (BRK-13), fue analizada en tres dosis
de siembra, 100, 150 y 200 semillas/m2.

EVALUACIÓN DE GENOTIPOS:

Cada año se realizaron dos ensayos (uno
por cada área agroclimática) de evaluación
de genotipos para producción de biomasa.

EVALUACIÓN DE COSECHA Y TRANSPORTE DE LA
BIOMASA:

Durante el proyecto se han realizado
evaluaciones de costes de recolección y

mecanización sobre parcelas demostrativas
de BRK-13 de una hectárea. Esta parte del
proyecto europeo se refuerza con el pro-
grama de trabajo del año 2001.

ANÁLISIS DE SISTEMAS DE PRODUCCIÓN CON BA-
JOS INPUTS:

Se analizó el testigo para producción de bio-
masa (BRK-13), en cuatro niveles de abona-
do nitrogenado, testigo (sin aporte nitroge-
nado), 50 UF, 100 UF, y 150 UF.

EVALUACIÓN DE B.CARINATA COMO CULTIVO
PRECEDENTE

En la campaña 98 se analizó la interacción
del cultivo precedente con los niveles de fer-
tilización nitrogenada, sobre cultivo de trigo.
Los ensayos se localizaron en Beriain y
Enériz, ambos en zona de secanos frescos.
En la campaña 99 se realizó la evaluación
de cultivos precedentes sobre cebada en
zona semiárida, La Sarda.

EVALUACIÓN DEL EFECTO DE FERTILIZACIÓN CON
AZUFRE

Se realizaron test de fertilización con azufre
en las campañas 98 y 99 en secanos fres-
cos, para evaluar el efecto del azufre en la
calidad de la biomasa, para su uso en coge-
neración. Los tratamientos utilizados fueron
el testigo sin azufre, 60 UF y 100 UF.
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metodología:  
proyecto europeo

metodología:  
proyecto de desarrollo de gran cultivo en
Navarra

LLLL
a experimentación en campo de este proyecto se ha
desarrollado durante las campañas 97, 98 y 99. Para

la realización de los ensayos de campo se eligieron dos zo-
nas agroclimáticas diferentes, y representativas de amplias
zonas productivas cerealistas de secano de en Navarra:

■■ Secanos Frescos: representa secanos húmedos de alto
potencial productivo, con una media de pluviometría
anual entre 600 y 800 mm.

■■ Zona Intermedia: representa secanos con una media
pluviométrica anual de 400-500 mm. La parcela experi-
mental se ubicó en La Sarda (Tafalla).

Para estudiar cada uno
de los objetivos globalmente
planteados se diseñan ensayos en microparcelas con distin-
tas variables de estudio:

■■ La viabilidad económica del cultivo a través de mejo-
rar la productividad y la adaptación ambiental, con en-
sayos de variedades y técnicas de siembra.

■■ Sostenibilidad del cultivo, a través de ensayos de rota-
ciones de cultivo con los cereales.

■■ Balances energéticos positivos, a través de ensayos de
reducción de inputs, en particular la fertilización.
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urante la campaña 2001 se ins-
talan en Navarra un total de 100

hectáreas de cultivo de brassica cari-
nata a través de contratos con la em-
presa EHN, empresa promotora de es-
ta iniciativa.

La conducción técnica del cultivo se
realiza según las conclusiones obteni-
das en el proyecto anterior en lo rela-
tivo a variedades, fechas de siembra,
dosis de semilla, fertilización, etc.

La variedad disponible es únicamente
BRK-13, aunque la experimentación
recientemente realizada ha mostrado
la existencia de nuevas variedades
más productivas.

El aprovechamiento previsto será por
siega de la biomasa al final de la flo-
ración, secado en campo, rastrillado y
empacado.  Los paquetes obtenidos se
agrupan en pajeras cercanas a las
parcelas de producción.

DiseÒo experimental



tempranas, de finales de septiembre o primeros de
octubre, con dosis de semilla bajas, desde 4 kg/ha
(50 semillas por m2) en buenas condiciones de siem-
bra y hasta 8 kg/ha en situaciones menos favorables.
Dado el pequeño tamaño de las semillas
es conveniente utililizar sembradoras de
precisión, sembrando en líneas espaciadas
en torno a los 30 cm, localizando las semi-
llas entre 2-3 cm. de profundidad.

Respecto al uso del nitrógeno, aunque las
crucíferas son plantas consumidoras de
este nutriente, el cultivo ha respondido bien
a dosis bajas de este fertilizante (50-100
kg./ha. de nitrógeno) dado que al tener raí-
ces pivotantes explora gran cantidad de
suelo, utilizando mejor el nitrógeno disponi-
ble. Tampoco ha habido respuesta a la fer-
tilización con azufre en los ensayos realiza-
dos, pero este elemento será necesario
aportarlo en suelos que hayan mostrado
carencias en años anteriores.

TÉCNICAS DE CULTIVO: BRASSICA CARINATA

COMO CULTIVO PRECEDENTE.

Para el agricultor es muy importante que el nue-
vo cultivo propuesto entre bien en alternancia
con los cereales, dado que estos cultivos son la
base de las explotaciones de secano actual-
mente existentes.

Como puede verse en las gráficas presentadas
la brassica carinata es un cultivo muy interesan-
te en la rotación cerealista, pues posibilita el que
el siguiente cereal sembrado se beneficie de in-
crementos significativos de producción, tanto en

el caso de la cebada como del trigo. Su papel como
cultivo precedente es comparable en cierto modo al
del barbecho.
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ProducciÛn de cebada en funciÛn del cultivo
precedente.  Zona semi�rida, campaÒa 1998-99.

InteracciÛn del nitrÛgeno y cultivo precedente en
trigo en Zona h˙meda.  CampaÒa 1998-99.
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carinata tal y como queda dibujada en el escenario
tercero, pero esto será el resultado de la experien-
cia lo que deberá confirmarlo.

COSTE DE PRODUCCIÓN (SIN RECOLECCIÓN).

Consideramos los gastos del cultivo según los tres
escenarios planteados más arriba (40 a 60 mil
pta/ha) y sobre ellos realizamos distintas hipótesis
de rendimientos probables (6 a 14 t/ha de producto
comercial al 12-14% de humedad).

En el escenario actual, con gastos de cultivo entre
las 50 y las 60 mil pta/ha y producciones entre las
7 y 10 t/ha, los costes de producción se situaron
entre las 5 y 7,5 pta/kg de biomasa, con humeda-
des en torno al 12-14 %.

En un escenario de futuro es previsible que los
gastos de cultivo puedan reducirse a valores que
ronden las 40.000 pta/ha en el mejor de los casos,
y que al mismo tiempo las producciones se mejo-
ren, gracias a la evolución varietal y al mejor cono-
cimiento de las técnicas de cultivo, pudiendo situar-
se entre las 12 y 14 t/ha.  Este escenario deseable
nos permitiría producir a costes (sin incluir recolec-
ción) en torno a las 3 pta/kg de biomasa en los se-
canos frescos de Navarra.

COSTE DE RECOLECCIÓN Y TRANSPORTE

Con la experiencia adquirida en el cultivo de bras-
sica carinata, los costes de recolección se han po-
dido cuantificar en torno a poco más de 1 peseta
por kg para producciones de 8 a 10 t/ha de bioma-
sa, mientras que los gastos de manipulación y
transporte será difícil situarlos por debajo de las

dos pesetas en kg de biomasa.  De este modo he-
mos de hablar de costes de recolección y transpor-
te que se situarán entre las 3 y 3,5 pta/kg.

ANÁLISIS ECONÓMICO DEL CULTIVO:  MARGEN

NETO.

Consideramos los gastos del cultivo en el escena-
rio más favorable, 40.000 pta/ha sin recolección, y
el precio de venta en 2,5 pta/kg al agricultor (precio
estimado a partir del valor energético del combusti-
ble).  La recolección y transporte sería por cuenta
de la propia industria de generación eléctrica o
contratada aparte.   En la gráfica pueden verse re-
presentados los márgenes netos previsibles para el
agricultor según la producción de biomasa cose-
chada.

En la simulación presentada no se incluyen las pri-
mas a la superficie de la PAC, al ser  diferentes en
cada regionalización y de la misma cuantía para to-
dos los cultivos, incluída la brassica carinata como
cultivo para producir energía en tierras de retirada.

Al igual que el resto de cultivos alternativos, la pro-
ducción de biomasa en tierras de retirada con bras-
sica carinata se beneficia del programa de "Ayudas
de carácter paisajístico y agroambiental" a la diver-
sificación de cultivos, dotada con entre 8.000 y
10.000 pta/ha.

El Plan Nacional de Fomento de las Energías reno-
vables articuló en su momento el apoyo a los culti-
vos energéticos a través de, entre otras medidas,
subvencionar la producción de biomasa de origen
primario con 4.000 pta/termia.  Estas ayudas no es-
tán todavía en vigor, pero en el caso de su aplica-
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* Los datos sobre fondo azul son los costes de
producción en pts/kg sin recolección.
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