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Cambio climatico y pérdida de suelo agricola

La abrumadora conclusion del informe del Estado Mundial del Recurso
Suelo (EMRS) — Resumen Técnico (FAOy GTIS. 2015.) es que “la mayoria
del recurso suelo del mundo esta en una condicion aceptable, pobre o
muy pobre. Las amenazas mas significativas para la funcion del suelo a
escala global son la erosion del suelo, la pérdida del carbono organico del
suelo (COS), y el desequilibrio de nutrientes”.

Cada afio se pierden 3,4 toneladas de suelo fértil por habitante en el pla-
neta y se prevé que para el afio 2050 se reduzca a la mitad la superficie
total de suelos fértiles.

Al mismo tiempo se prevé que el aumento en la demanda de alimentos
a nivel mundial supere el 60% para el afio 2050, respecto a los niveles
de 2006. EI IPCC destaca que “el cambio climatico afecta a los cuatro
pilares de la sequridad alimentaria: disponibilidad (rendimiento y produc-
cion), acceso (precios y capacidad para obtener alimentos), utilizacion
(nutricién y preparacidn de alimentos) y estabilidad (alteraciones de la
disponibilidad)™.

La incongruencia entre estas dos alarmantes constataciones es la que
ha llevado al Grupo Operativo CARBOCERT a querer contribuir a dicho
reto mediante la puesta en marcha de metodologias que permitan con-
tabilizar el aumento de carbono que se produce en los suelos agricolas y
en las estructuras fijas y perdurables como consecuencia de la aplicacion
de practicas agrondmicas sostenibles, de manera que se contribuya en la
lucha contra el cambio climatico a nivel individual y colectivo

Necesidad de una guia de buenas practicas
para la captura del carbono

El sector agricola se considera uno de los sectores que puede verse mas
afectado por el cambio climatico como consecuencia de la estrecha re-
lacion que existe entre las actividades agrarias y el clima. Los cambios
previstos podrian afectar a los rendimientos agricolas, asi como a la
eleccion de los cultivos y lugares dedicados a las producciones. Si no se
produce una adaptacion a tiempo y se toman medidas para mitigar los
efectos del cambio climatico, las consecuencias econémicas, sociales y
ambientales podrian ser considerables teniendo en cuenta el importante
papel que desempefa este sector productivo, tanto como proveedor de
alimentos como de bienes y servicios ambientales.

“El uso de la tierra para fines agricolas, silvicolas y de otra indole supone
el 23% de las emisiones de gases de efecto invernadero. Al mismo tiem-
po, los procesos naturales de la tierra absorben una cantidad de didxido
de carbono equivalente a practicamente una tercera parte de las emisio-

1 Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC) infor-
me especial sobre el cambio climatico y la tierra. 8 de agosto 2019



nes de didxido de carbono causadas por la quema de combustibles fdsiles y la
industria™.

En este contexto es imprescindible comparar y calcular correctamente los cam-
bios en el contenido en carbono organico en suelos, asi como su acumulacion.
Estas variaciones son atribuibles a las caracteristicas fisicoquimicas del suelo
(densidad aparente, pedregosidad, textura o contenido en limo, arcilla y arena,
profundidad, tiempo desde la Ultima transicion, etc.), pero también a las condi-
ciones climaticas (precipitacion, ETP, temperatura, déficit hidrico...) y agrondmi-
cas (variedad plantada, densidad, laboreo del cultivo y/o suelo, tipologia de la
mecanizacion, tipologia de los aportes organicos al suelo, etc.)

Primer responsable de la seleccion de practica y manejos agricolas, el agricultor
se sitUa en primera linea de la lucha contra el cambio climatico, pero también
en un actor principal en la mitigacion del impacto de cambio climatico en sus
propias cosechas.

El proposito de esta Guia es ofrecer con sencillez y claridad una serie de ma-
nejos agricolas, en seis cultivos de referencia en el contorno mediterraneo
(trigo, olivo, vid, citricos, almendro y arroz), que han demostrado cientifica-
mente su eficacia no solo en el aumento de secuestro de carbono en los sue-
los y en las estructuras perennes, pero también en cuestiones de mejora de la
biodiversidad, de retencién de agua, etc.

Esta Guia no tiene caracter normativo, es un documento orientativo para lograr
los objetivos y los fines fijados.

El agricultor se enfrenta a un exceso de informacion, la cual en muchos casos
se presenta de manera heterogénea, impidiendo que los resultados derivados de
ensayos experimentales contribuyan a la implantacion de tratamientos y practi-
cas mas beneficiosas para los suelos agricolas y para apoyar la lucha contra el
cambio climatico.

A través de esta guia, el agricultor podra, segun el cultivo y las caracteristicas
fisicoquimicas de su explotacion, escoger los manejos y practicas que mejor se
adapten a su proceso productivo permitiéndole asi contribuir a paliar la perdida
de suelos fértiles que se derivan de la aplicacion de practicas intensivas.

Los seis cultivos seleccionados en el marco del presente proyecto (trigo, arroz,
citricos, vid, olivar y almendro), ocuparon en el afio 2015 un total de 6.963.911
ha® lo que supone mas del 40% de la superficie agricola nacional, tratandose
ademas todos ellos de cultivos con presencia muy importante en el entorno me-
diterraneo, lo que da idea del potencial del proyecto para establecer acciones
en la lucha contra el cambio climatico que tengan aplicacion directa en Espafia.

Metodologia seguida para la elaboracion de esta guia

El Grupo Operativo CARBOCERT (GO CARBOCERT) nace de la iniciativa de la
Asociacion Europea para la innovacion en materia de productividad y sostenibili-

2 Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) informe espe-
cial sobre el cambio climatico y la tierra. 8 de agosto 2019

3 Encuesta sobre Superficies y Rendimientos de Cultivos del afio 2015 publicada por el
Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente




dad agricola, financiada por el Fondo Europeo Agrario de Desarrollo Rural (FEA-
DER) que junto al Ministerio de Agricultura, pesca y alimentacion del Gobierno
de Espafia impulsan y financian proyectos innovadores para elaborar formas
de produccién agricolas mas sostenibles y respetuosas del medio ambiente,
pero a la vez mas productivas y generadoras de competitividad.

s
AEACSV

Asociacion Espafiola
‘Agricultura de Conservacion
Suelos Vivos

Financiado a través de una subvencion, el proyecto tiene como objetivos prin-
cipales la elaboracion y la difusion de esta guia, asi como la creacion de un
esquema de certificacion de estas practicas.
Este proyecto tiene una duracion limitada de dos afios por lo que la mayoria de
la base cientifica se apoya en estudios ya realizados.
Desde el punto de vista cientifico, se revisaron los principales estudios que
avalan el secuestro de carbono en los suelos, identificando las publicaciones
mas relevantes en la materia, asi como las técnicas agrarias y tratamientos
empleados para conseguir dicho secuestro. Esta busqueda incluyd también la
identificacion de los principales equipos cientificos que trabajan en la materia a
nivel nacional y de los proyectos mas relevantes llevados a cabo en los ultimos
afos. En la revision bibliografica priorizaron los articulos de autores de grupos
espafioles y cuando los resultados fueron escasos o nulos (como en el caso
del arroz) se recurrié a investigacion o experimentacion internacional.
La recopilacion de la informacion anteriormente mencionada se ha llevado a
cabo a través de diferentes fuentes primarias y secundarias, entre las que se
incluyen:

+  Consultas a las principales BBDD y revistas de prestigio.

+  Busqueda en redes cientificas (Red Remedia, Grupos PAIDI, etc.).

+  Conocimiento y contactos derivados de la presencia en diferentes

foros y congresos relacionados con la tematica de secuestro de car-
bono en la agricultura.

El proceso de seleccion de los manejos agricola lo mostramos en la pagina
siguiente.

Las practicas se han seleccionado teniendo en cuenta la gran diversidad y
complejidad de casuisticas a la que se enfrentan los agricultores en cuestiones
de tipologia y heterogeneidad de los suelos como de las condiciones climati-
cas. A pesar de que en la mayoria de los estudios consultados en los que se
han probado estas practicas se ha comprobado su eficacia en el secuestro de
carbono, se ha observado que en una minoria de casos muy especificaos el
impacto en el aumento de secuestro de carbono sea nulo e incluso en condi-
ciones muy excepcionales el impacto del manejo sea negativo.
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Identificar para cada uno de los 6 cultivos objeto de estudio, los diferentes sistemas
de cultivo, practicas agricolas y/o tratamientos culturales que presentan un mayor
potencial de absorcién y almacenamiento de carbono (C) en los suelos agricolas y
en las estructuras vegetales lefiosas fijas y perdurables presentes en los cultivos

Determinar los factores climaticos, edaficos y agronémicos que influyen mas
decisivamente en la absorcién y almacenamiento de C por parte de los sue-
los agricolas y de las estructuras vegetales lefiosas fijas y perdurables en los

cultivos del entorno mediterraneo

Informe con los parametros climaticos, edaficos y agronémicos que
influyen mas decisivamente en la absorcién y almacenamiento de
C por parte de los suelos agricolas y de las estructuras vegetales
lefiosas fijas y perdurables en los cultivos del entorno mediterraneo

Estudio de la relacién complejidad/coste/precision de los

manejos seleccionados

Descripcion practica y sencilla de cada manejo se-

leccionado

Aun asi, se han mantenido estas practicas como re-
ferentes para simplificar los resultados y facilitar y
promover su implementacion a nivel global. En efecto,
se considera que, aungque en una minoria de casos el
impacto no sea positivo, la aplicacion amplia de estas
practicas tendria un impacto global muy positivo en
la lucha contra la degradacién de los suelos fértiles.
Ademas, se demuestra también que las practicas y
manejos descritos son benéficos para la biodiversi-
dad, la reduccion de la erosion y la retencion de agua
en los suelos agricolas, de esta forma aun no teniendo
un beneficio claro en el secuestro de carbono la apli-
cacion de la practica tendria consecuencias benéficas
para la sostenibilidad de los suelos agricolas.

En cuestiones de certificacion de las practicas y de
la consecuente mejora en la secuestro de carbono el
proyecto ha tenido en cuenta todos las normas y es-
tandares, nacionales e internacionales referentes en la
materia.

Las normas ISO proporcionan las buenas practicas,
conocimiento, colaboracion y el compromiso de los
paises que requiere este desafio global. ISO parti-
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cipd en la reciente Cumbre del Clima (COP 25) de
Madrid, subrayando la contribucién de los estanda-
res para la transicion hacia una economia neutra en
carbono.

Ejemplos de estandares en este ambito son la serie
de normas UNE-EN ISO 14064 que establece metodo-
logias para la cuantificacion de gases de efecto inver-
nadero (GEI) de las organizaciones y de proyectos de
reduccion de emisiones, asi como los requisitos para
su verificacion. En el caso concreto de la huella de car-
bono de los productos y servicios, la norma de referen-
cia es la UNE-EN ISO 14067.

Por su parte, los requisitos que tienen que cumplir
los organismos que realizan esta verificacion se con-
templan en las normas UNE-EN ISO 14065 y UNE-ISO
14066. La comunicacion fiable de estas huellas de
carbono es un factor relevante, que se aborda en la
norma UNE-EN ISO 14026.

En el ambito de la adaptacion al cambio climatico, la
familia ISO 14090 permite establecer el marco ade-
cuado, evaluar la vulnerabilidad y el riesgo, y estable-
cer planes de adaptacion.




Por su parte, la futura Norma I1SO 14097 ayudara a alinear
las inversiones econémicas de las organizaciones con los
objetivos climaticos.

En Espafia, la Asociacion Espafiola de Normalizacion tiene
un destacado papel en el desarrollo y aplicacion de estos
estandares ISO, llevando la voz de los expertos y la industria
espafiola a los foros mundiales en los que se elaboran. La
influencia espafiola se realiza a través del grupo CTN 216/
GT 2 Cambio Climatico, en el que participan, entre otros, una
representacion de diferentes sectores econdémicos junto a
Administraciones Publicas.

Los estandares aportan credibilidad, coherencia y transpa-
rencia. En conjunto, hay mas de 600 normas ISO que ayu-
dan a las organizaciones en su estrategia para la proteccion
del medio ambiente.

Esta guia esta I6égicamente dirigida a agricultores profesio-
nales, técnicos agricolas y responsables de organizaciones
agrarias y de la administracion preocupados por la mitiga-
cion de los efectos del cambio climatico en la produccion
agraria; por contribuir a la lucha contra el cambio climatico;
por promover una diferenciacion de las producciones agra-
rias de cara al mercado basadas en un buen comportamien-
to ambiental; y por prepararse para los nuevos ecoesque-
mas de la futura PAC.

12
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Las tierras de cultivo mediterraneas son agroecosistemas secos estacionales con
bajo contenido de carbono organico en el suelo y alto riesgo de degradacion de la
tierra y desertificacion.

Sobre la Union Europea en geneal, y en la zona Mediterranea en particular, se cier-
ne una grave problematica de origen medioambiental, con repercusiones a varios
niveles y que sera especialmente adversa en los ecosistemas agricolas. En este
sentido, las caracteristicas propias de la agricultura hacen que sea a la vez fuente
de emisiones de GEl y receptor de los efectos de las repercusiones del cambio cli-
matico. Por tanto, al ser causantey, a la vez, parte afectada, los agricultores pueden
desempefiar un papel esencial en la puesta en marcha de medidas mitigadoras y
también de adaptacion por el interés general pero también por su propio interés.
Entre estas medidas, el aumento del carbono orgdnico del suelo (COS) es de espe-
cial interés en estos sistemas, ya que puede ayudar a construir la resiliencia para la
adaptacion al cambio climatico, aportando soluciones sostenibles a los agriculto-
res, al mismo tiempo que contribuye a mitigar el calentamiento global a través del
secuestro de carbono atmosférico (C).

IMPORTANCIA DEL CARBONO ORGANICO DEL SUELO (COS)

La materia orgdnica presente en los suelos influye de manera directa en sus pro-
piedades fisicoquimicas, asi como en su estructura y porosidad, en la capacidad
de los mismos para la retencion del agua vy, en definitiva, en la disponibilidad de
nutrientes para las plantas.

Para garantizar la presencia de unos suelos ricos en materia organica, el aumento
del contenido en carbono en los mismos es crucial, ya que asi se garantiza una
mejora de la fertilidad y una restauracion de las tierras agricolas degradadas.
El carbono organico del suelo participa en cuatro grandes servicios ecosistémicos:
+  Proporciona resistencia de los suelos a la erosion;
+ Aumenta su capacidad de retencion de agua;
+ Incrementa su fertilidad para las plantas;
+  Favorece la mejora de la biodiversidad.

14



Uso de la tierra Superficie (Km?) COS medio (tC/ha) Cantidad de C (GT)

Uso forestal

Frondosas 73.537 65,24 35,05 479,74
Coniferas 52.949 65,21 32,12 345,31
Mixtas 18.215 98,57 45,87 179,55

Uso agricolas

Cultivos herbaceos 155.995 45,26 28,49 706,04
Cultivos lefiosos 51.212 38,09 11,91 195,04
Praderas
Pastizales 46.698 68,13 40,73 318,15
Matorral 69.653 62,30 3523 433,91
Bosques 4165 57,05 30,65 23,76
Otras tierras 25.781 53,67 35,71 138,36
Total 498.206 56,57 34,94 2.819,86

Almacenamiento de carbono segun uso de suelo en Espafia.

Ademads, en el caso de los arrozales costeros (en Dofiana, la Albufera y Delta del
Ebro) permite compensar los efectos de la subsidencia propia de los sistemas
deltaicos y la pérdida de superficie costera por el aumento del nivel del mar a tra-
vés de su efecto en la acrecion del suelo.

El secuestro de carbono requiere estabilizar el carbono en el suelo en fracciones o
estructuras de baja degradabilidad, de manera que no se vuelva a emitir de forma
inmediata. Dado que el tiempo medio de degradacion de la materia organica en el
suelo es del orden de siglos, incluso milenios (Paul et al., 1997; Torn et al.,, 1997),
aumentar el COS mediante practicas de manejo de suelo adecuadas es una op-
cion interesante, ya que la estrategia de fijar o secuestrar carbono en el suelo, es
eficaz econdomica y medioambientalmente.

Minimas evoluciones de las reservas de carbono del suelo generan efectos muy
significativos tanto en la productividad agraria como en el ciclo mundial de los ga-
ses de efecto invernadero. Por tanto, preservar el carbono organico del suelo, res-
taurar y mejorar los suelos agricolas degradados y, de forma general, incrementar
el carbono en los suelos, contribuyen a mejorar la adaptacion de los sistemas
alimentarios y las poblaciones a los efectos del cambio climatico, a dar respuesta
al incremento de la demanda de alimentos y a compensar las emisiones de ca-
racter antropogeénico.

En Espafia, y segun los datos recopilados por Rodriguez Martin (2016), puede
observarse que la cantidad de carbono estimada en los suelos espafioles se situa
cerca de las 3 Gt, que se reparten de manera diferenciada entre los diferentes
tipos de cultivo y ubicaciones, segun los datos reflejados en la tabla superior.

Se estima que debido a las malas practicas se han perdido en el suelo entre 55y 78
Gt de carbono, lo que se corresponde con su capacidad potencial como sumidero
de este elemento, si bien en la practica la capacidad real de almacenar carbono del
suelo se encuentra entre un 50 y 66% de su capacidad potencial (Lal, 2004).

Otro aspecto importante que afecta negativamente y de forma significativa a la pér-
dida de COS es la erosion. Las pérdidas de suelo por erosion van de 1 a 10 t/ha/afio,
y en casos extremos hasta 50 t/ha/afio (Lal y Kimble, 1998), lo que representa a nivel
global una pérdida de carbono de 150 a 1500 t afio (Gregorich et al., 1998).
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En este sentido, algunos estudios indican grandes
pérdidas de suelo en cultivos lefiosos, como Laguna 'y
Girdldez (1990), que estimaron unas pérdidas anuales
en olivar entre 60 y 105 t/ha/afio, si bien estudios pos-
teriores proveen valores algo menores de 41.4 (Brug-
geman et al,, 2005), 21.5 (Gémez y Girdldez, 2007) y
19 t/ha/afio (Gomez et al. 2009), en parcelas maneja-
das con laboreo convencional, lo que suponen ratios
de erosion muy por encima de los considerados como
tolerables (Montgomery, 2007).

CARBONO ORGANICO DEL SUELO (COS)
Y LA NUEVA PAC POST-2020

El objetico especifico 4 de la PAC post 2020 en la pro-
puesta de Reglamento sobre los Planes Estratégicos
de la PAC se sefiala que la UE ha suscrito nuevos com-
promisos internacionales, por ejemplo en relacion con
la atenuacion del cambio climatico (a través de la COP
21) y los aspectos generales del desarrollo internacio-
nal, a través de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) de la ONU.

Intensificar el cuidado del medio ambiente y la accion
por el clima y contribuir a lograr objetivos climaticos
y medioambientales de la UE es una prioridad funda-
mental para el futuro de la agricultura y la silvicultura
de la Unién Europea.

La agricultura contribuye al cambio climatico y se ve
afectada por el cambio climatico. La Union Europea
necesita reducir las emisiones de gases de efecto in-
vernadero de su agricultura y adaptar su sistema de
produccion alimentaria para hacer frente al cambio
climatico. Pero este es tan solo una de las muchas
presiones que afectan a la agricultura. La agricultura
de la UE es muy vulnerable al cambio climatico, mas
que la mayoria de los otros sectores de la economia.
Hay evidencias de los efectos negativos del cambio
climatico en la produccion de alimentos, en Europa y
en todo el mundo.

La reforma de la PAC tiene como objetivo fundamen-
tal conseguir una agricultura sostenible, que permita
presentar el sistema productivo agrario europeo, como
un modelo diferenciado en los mercados internaciona-
les, por lograr cumplir el paradigma de producir (para
contribuir a satisfacer la demanda creciente de alimen-
tos a nivel mundial) con menos recursos, a la vez que
contribuye al cumplimiento de los compromisos inter-
nacionales suscritos en materia medioambiental. En
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este sentido, los eco-esquemas se configuran como
una nueva intervencion, incluida en el primer pilar de la
PAC (fondo FEAGA), basada en préacticas agricolas que
sean beneficiosas para el clima y el medio ambiente y
gue han de responder a los tres objetivos especificos
medioambientales definidos, relativos al cambio clima-
tico y la energia sostenible; el desarrollo sostenible y la
gestion eficiente de los recursos naturales; y la protec-
cion de la biodiversidad, los servicios ecosistémicos, la
conservacion de los habitats y los paisajes.

Los eco-esquemas se configuran, en su filosofia, como
una intervencion analoga a las medidas agroambien-
tales, pero que permite pagos incentivadores, anuales,
y que busca un impacto territorial mucho mas amplio
que el de éstas.

Para conseguir una amplia acogida voluntaria por los
posibles beneficiarios, en su calidad de agricultores
genuinos, el tipo de intervenciones deberia resultar
lo suficientemente atractivo tanto desde el punto de
vista medioambiental y climatico, como econdémico, y
ser en la medida de lo posible de facil implementacion.
Por ultimo, hay que tener en cuenta las sinergias que
se desarrollan ante la aplicacion simultanea de varios
eco-esquemas por un mismo agricultor. Por ello, el
disefio de los eco-esquemas, que se perfilara definiti-
vamente y cerrara en una fase posterior, deberfa per-
mitir llevar a cabo varias de las medidas propuestas,
de forma que, a mayor compromiso por parte de un
productor (mayor n° de acciones), éste pueda recibir
un mayor apoyo.

Esta guia presenta y promueve manejos agricolas in-
cluidos en las definiciones y especificaciones provisio-
nales de los siguientes ecoesquemas:

+  Eco-esquema 2. Implantacion y mantenimiento
de cobertura vegetal viva en cultivos.

+  Eco-esquema 3. Incorporacion al suelo de restos
de poda en cultivos Lefiosos.

+  Eco-esquema 4. Fomento de rotaciones con cul-
tivos mejorantes.

Conjuntamente con el esquema de certificacion de los
manejos presentados en esta guia el proyecto CAR-
BOCERT pretende guiar y apoyar a los agricultores a
seleccionar los manejos agricolas que mas le benefi-
cien tanto a niveles de sostenibilidad de su cultivo, de
la comunicacion medioambiental como de la acumu-
lacion de incentivos.






Introduccion

Es uno de los tres granos mas ampliamente producidos globalmente, junto
al maiz y el arroz, y el mas ampliamente consumido por el hombre en la
civilizacion occidental desde la antigledad.

La palabra trigo designa tanto a la planta como a sus semillas comestibles.
Proviene del vocablo latino triticum, que significa quebrado, triturado o
trillado, haciendo referencia a la operacion que se realiza para separar el
grano de trigo de la cascarilla que lo recubre.

Es un cereal perteneciente a la familia de las gramineas originario de Asia 'y
actualmente es una de las plantas mas cultivadas en todo el mundo.

El trigo tiene sus origenes en la antigua Mesopotamia. Las evidencias ar-
queoldgicas mas antiguas del cultivo de trigo vienen de Siria, Jordania, Tur-
quia, Palestina e Irak. Hace alrededor de 8000 afios, una mutacion o una
hibridacion ocurrié en el trigo silvestre, dando por resultado una planta te-
traploide con semillas mas grandes, la cual no podria haberse diseminado
con el viento.

El cultivo del trigo prefiere los suelos profundos, para el buen desarrollo
de su sistema radicular. El mejor terreno que se puede utilizar es uno que
tenga un suelo arcilloso con un adecuado contenido de cal.

Superficie en Espana

Espafia cultiva alrededor 6 millones de ha de cereales, de las cuales el 29 %
corresponden a trigo blando con 1,7 millones de ha, el 6,5% a trigo duro con
0,4 millones de ha. Por lo que la superficie espafiola de trigo se encuentra
alrededor de 2 millones de hectareas (Fuente: MAPA, 2018).

El trigo es el segundo cultivo con mas representacion a nivel nacional
por detrds de la cebada. Este se cultiva en todas las comunidades au-
tonomas, siendo las mayores productoras Castilla y Ledn, Andalucia y
Castilla-La Mancha; seguidos de Aragon y Navarra, con un porcentaje
respecto a la produccion nacional del 45,0%, 18,6%, 11,3%, 10,5% y 3,6%
respectivamente.

Castillay Ledn concentra la mayor parte del cultivo nacional destacando en
este caso la produccion de trigo blando con alrededor de un 50%. Y Andalu-
cia con el 70% de la produccion de trigo duro.

El trigo y la retencién de carbono

El secuestro de carbono (C) ha sido sefialado como una importante es-
trategia para la adaptacion y mitigacion del Cambio Climatico (CC) en
la agricultura, contribuyendo a mejorar la calidad edafica a la vez de
retirar CO, de la atmdsfera. En los agroecosistemas mediterraneos, con
un bajo nivel de carbono orgénico del suelo (COS), se han observado
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importantes incrementos del COS en respuesta a cambios en el
manejo (Aguilera et al. 2013), lo que puede contribuir a aumentar
el rendimiento de los cultivos.

Dada la relevancia del cultivo, diversas investigaciones han evalua-
do el efecto del CC sobre la produccién de trigo a nivel mundial
(Asseng et al. 2015, Challinor et al. 2014, Deryng et al. 2011, Lobell
y Field 2007), asi como en dreas de clima mediterrdneo (Farina et
al. 2011, Ludwig y Asseng 2006), mostrando la probable disminu-
cion en el rendimiento de este cereal durante las proximas décadas
debida al CC (Asseng et al. 2015, Deryng et al. 2011, Ferrise et al.
2011, Saadi et al. 2015, Yang et al. 2014) y sefialando la probabili-
dad de que algunas areas de cultivo de trigo actuales no sean via-
bles en un futuro escenario de CC (Luo et al. 2005).

La agricultura, al mismo tiempo, tiene su cuota de responsabilidad
directa en el CC, ya que es una fuente de emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI). El sector agricola contribuyo, durante el
2010, al 16% de las emisiones de GEI globales, y a un 24%, si se
incluyen cambios de uso del suelo (IPCC 2014, Bennetzen et al.
20176). Los sistemas de cultivo mediterrdneos presentan caracteris-
ticas edafoclimaticas que afectan a su patrén de emisiones de GEl
y en consecuencia a la efectividad de las medidas de mitigacion
que puedan aplicarse (Sanz-Cobena et al. 2017). En este contexto,
es necesario desarrollar estrategias de adaptacion y mitigacion del
CC adecuadas a la agricultura mediterranea.




BENEFICIOS AGRO-AMBIENTALES DE
LAS PRACTICAS QUE FOMENTAN EL
SECUESTRO DE CARBONO

El cultivo de trigo representa un 40% de la superficie total cultivada de ce-
reales de otofio-invierno en Espafa. La importancia de este cultivo en el
territorio nacional y los criterios de sostenibilidad implicitos en la normati-
va de la nueva PAC, indican la conveniencia de implantacion de practicas
agricolas que ofrezcan beneficios agronémicos y ambientales como son,
reduccion de la erosion y escorrentia, incremento del contenido de materia
organica, mejora de la estructura del suelo, mejora de la biodiversidad y
mejora de la salud bioldgica de los ecosistemas agricolas, reduccion del
consumo energético e incremento de la eficiencia y productividad energé-
tica, asf como técnicas que hayan demostrado su eficacia en favorecer el
secuestro de carbono en el suelo.

IMPLANTACION DE BUENAS PRACTICAS

L TV

Incremento del Mejora de la Mejora de la Mejora la Disminucion de
contenido de biodiversidad salud estructura del la erosiony la
materia organica biolégica suelo escorrentia

| | | l

Beneficios derivados de la implantacion de buenas practicas en la gestion del suelo.
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Practicas a implantar antes de la
siembra

¢QUE HACER CON LOS RESTOS DE LA
COSECHA ANTERIOR PARA MEJORAR
EL SECUESTRO DE CARBONO?

Se deben de mantener los restos de la cosecha an-
terior sobre la superficie del suelo, por lo que se re-
comienda esparcir el rastrojo cuando se coseche. La
forma mas eficaz y econdémica de hacerlo es en el mo-
mento de la recoleccion, instalando en la cosechadora
un sistema de picado y esparcido que, en el caso del
trigo, se puede adosar en la parte posterior.

El esparcido de restos debe de hacerse lo mas homo-
géneo posible en toda la superficie de cultivo. Una dis-
tribucion irregular puede dar lugar a que se produzcan
zonas con una mayor acumulacion de rastrojo lo que
puede condicionar la operacion de siembra y la emer-
gencia del cultivo.

En las imagenes se muestra una cosechadora de ce-
real con una picadora de restos incorporada en la par-
te trasera. Al pasar la maqguina coge los restos y los
pica esparciéndolos en la superficie, finalmente en la
ultima imagen se puede observar como queda la su-
perficie cubierta con los restos (fig. 1).

En cuanto al picado de los restos, hay que valorar la
conveniencia de esta operacion en funcién de la sem-
bradora a utilizar. Si para la siembra se utiliza una
sembradora con sistema de apertura de surco de dis-
COS, s mejor no picar, pero si el sistema de apretu-
ra utilizado es de reja, es recomendable el picado del
rastrojo.

Técnicas para

el secuestro del

carbono en trigo

21

Figura 1. Recogida y esparcido de los restos de cosecha.



¢COMO APLICAR ENMIENDAS PARA MEJORAR EL
SECUESTRO DE CARBONO?

El principal objetivo de la aplicacion de una enmienda orgdnica es la de resta-
blecer los niveles de materia organica del suelo. No obstante, el efecto de la
aplicacion de enmiendas organicas depende principalmente de las condiciones
ambientales que regulan la actividad microbiana y de las practicas agricolas y
de su manejo, como por ejemplo tipo de abono, dosis, frecuencia y forma de
aplicacion, etc.

Para cultivos anuales, la época de aplicacion de la enmienda organica debe ser
entre 7 a 15 dfas previo a la siembra, e incorporar superficialmente la aplicacion
con el rastrojo para siembras realizadas con laboreo convencional. De esta for-
ma se reducen los riesgos de dafio generados en las semillas y plantulas por
acumulacion de sales en superficie. Ademas, la aplicacion previa de la enmien-
da permite aumentar la disponibilidad hacia el cultivo de nutrientes como el N'y
P contenidos en ella. Para siembras realizadas con siembra directa, se sugiere
realizar la aplicacién de enmiendas orgdnicas entre 2 a 3 semanas antes de la
siembra del cultivo, dado que no se permite sistemas mecanicos de incorpora-
cion de dichas enmiendas dentro de la capa arable del suelo.

Para la distribucion de la enmienda organica, se utiliza un remolque aplicador que
esparce la enmienda a voleo por la parte trasera mediante sinfines verticales y
platos rotatorios (fig. 2).

A efectos de secuestro de carbono hay que tener en cuenta que las aplicaciones
puntuales de estas enmiendas (por ejemplo una aplicacion en un periodo de 5
afos) no logran un incremento efectivo de carbono, puesto que una vez que se ha
realizado la aplicacion de cualquiera de estas enmiendas, el C organico aportado
es asimilado paulatinamente por la biomasa microbiana del suelo, y aproximada-
mente 2/3 de este C son perdidos como producto de la respiracion microbiana,
por lo que soélo 1/3 del C aplicado con la enmienda contribuye a aumentar el con-
tenido de este parametro en el suelo y el aumento final es bajo. En este sentido, se
recomienda aplicaciones en afios sucesivos para un mayor efecto de la enmienda
en el incremento de carbono secuestrado.

¢COMO CONTROLAR LA FLORA ADVENTICIA EN SISTEMAS
QUE FAVORECEN EL SECUESTRO DE CARBONO?

El suelo debe de estar libre de malas hierbas entre el periodo que va desde la
cosecha a la siembra del cultivo siguiente. Aunque la rotacion de cultivos y la des-
composicion de los restos de la cosecha anterior dejados sobre la superficie del
suelo ayudan a conseguirlo, es conveniente realizar tratamientos con herbicidas
no residuales antes de la siembra.

Para cultivos de invierno, se suele hacer una aplicacion de herbicida después de
las lluvias otofiales y para cultivos de primavera se realiza una o dos aplicacio-
nes en funcion de la presencia de hierbas adventicias. Lo habitual es utilizar una
mezcla compuesta por herbicidas de amplio espectro junto con herbicidas de
tipo hormonal. Estos productos se utilizaran siempre a dosis autorizadas y solo
cuando las condiciones de la parcela lo exijan.
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Cuando el cultivo esté establecido, es necesario ha-
cer un seguimiento de su desarrollo con el objetivo de
tomar decisiones de los tratamientos a realizar en el
momento oportuno. La optimizacion en el uso de her-
bicidas consiste no sélo en emplear las materias acti-
vas necesarias siempre en el momento y dosis opor-
tuna, sino también en utilizar equipos en condiciones
optimas de mantenimiento y calibracion (fig. 3).

Los restos de las malas hierbas, junto con los rastro-
jos del cultivo precedente, deben permanecer sobre la
superficie del suelo.

Establecimiento del cultivo

;COMO REALIZAR LA SIEMBRA
PARA CONSERVAR Y FAVORECER EL
SECUESTRO DE CARBONO?

La operacion de siembra debe de producir una altera-

cion minima del suelo, en caso contrario se favorece

la pérdida del carbono del suelo y la emision del CO,

contenido en el espacio poroso (fig. 4). Se aconseja

utilizar una sembradora para siembra directa ya que

la siembra se va a realizar sobre un suelo cubierto de

restos vegetales.

Previo a realizar la siembra, se aconseja tener en cuen-

ta algunos aspectos como caracteristicas del suelo y

tipo y volumen de los restos vegetales sobre los que

se va a sembrar para regular convenientemente la

sembradora.

Por lo general, una sembradora directa dispone de:

+  Elemento separador y/o cortador de los restos ve-
getales, constituido por discos.

+  Dispositivo abre surco, con varias modalidades:
discos simples o dobles inclinados con respecto a
la superficie del suelo y a la direccion de avance, o
rejas que actlan sobre el suelo ejerciendo el corte
en sentido vertical.

+  Elemento fijador de la semilla en el suelo.

«  Por ultimo, y para el cierre del surco de siembra,
se disponen de ruedas tapadoras al final del tren
de siembra.

En el mercado existen basicamente dos tipos de sem-
bradoras directas dependiendo del tipo de elemento
utilizado para depositar la semilla en el suelo:

+  Sembradora de disco.

+  Sembradora de reja.
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Figura 2. Imagen de enmienda organica compostada y es-
parcimiento en el suelo

+  Optimizacién en el uso de agroquimicos.
+  Adecuado manejo en el uso de agroquimicos.

Figura 3. Uso optimo de agroquimicos.

+  Mantenimiento de una cobertura vegetal en el
suelo.
«  Minima alteraciéon mecdanica del suelo.

Figura 4. Operacion de siembra para conservar y favorecer el
secuestro de carbono en el suelo



En la primera de las siguientes imagenes se puede ver una sembradora de disco
de siembra directa y en la siguiente imagen un detalle de cémo queda el lecho de
siembra (fig. 5).

Figura 5. Detalle del trabajo de una sembradora de siembra directa.

Postcosecha

¢QUE HACER CON LOS RESTOS DE LA COSECHA PARA
INCREMENTAR EL CARBONO DEL SUELO?

Una vez cosechado el cultivo se procedera con los rastrojos del modo a como se
ha indicado anteriormente en el punto 1. Teniendo en cuenta que el porcentaje de
suelo cubierto con los restos debe superar el 30% de la superficie cultivada.

En las imdagenes podemos observar como en la primera de ellas no se ha alcanzado
a cubrir ese 30% después de esparcir los restos por la superficie, sin embargo, en
la segunda imagen no solo se ha alcanzado ese porcentaje, sino que se ha logrado
superar (fig. 6).

Figura 6. Vista de restos de cosecha de la finca “Tomejil’, incluida en la red de parcelas de
CARBOCERT. Foto de la izquierda, manejo de suelo convencional, y foto de la derecha, manejo
con siembra directa.

Es importante valorar la marcha del afio agricola, con el objetivo avanzar en las estra-
tegias a seguir en la siguiente campafa en relacion a aquellas practicas que pueden
influir en el secuestro de carbono como la fertilizacion, control de malas hierbas, pla-
gas y enfermedades. Este analisis es fundamental de cara a resolver los problemas
gue hayan surgido y a superar las dificultades que se hayan podido dar a lo largo de la
implantacion y desarrollo del cultivo bajo las practicas agrarias mencionadas.

A efectos de valorar el secuestro de carbono, se recomienda hacer un analisis de
suelo, considerando varios horizontes hasta los 30 cm de profundidad. Esta opera-
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cion es importante para evaluar la evolucion temporal
del contenido de carbono organico del suelo con las
practicas agricolas implementadas.

Secuenciacion de cultivos

.COMO CONCATENAR LOS CULTIVOS
EN SUCESIVAS CAMPARNAS AGRICOLAS
Y FAVORECER EL SECUESTRO DE
CARBONO?

La rotacion de cultivos consiste en la siembra sucesi-
va de diferentes cultivos en un mismo terreno, siguien-
do un orden definido. Este concepto se contrapone al
monocultivo, consistente en la siembra repetida de
una misma especie en el mismo campo, afo tras afo.
La rotacion de cultivos mejora la eficiencia de los sis-
temas agricolas para incrementar el carbono organico
de los suelos frente al monocultivo. La magnitud de
este efecto estd en funcion de la rotacion seguida y
del manejo de suelo utilizado por el productor.

Es necesario no dejar al azar la sucesion de las plan-
tas cultivadas, porque solo asi puede planificarse un
trabajo agricola correctamente y en el momento ade-
cuado. El principio fundamental para elaborar una
rotacion es muy simple. Se trata de alternar cultivos
gue tengan tipos de vegetacion, sistemas radiculares
y necesidades nutritivas diferentes (fig. 7).

;QUE VENTAJAS PROPORCIONA LA
ROTACION DE CULTIVOS?

El establecimiento de una rotacion adecuada que in-
cluya trigo es una opcién que favorece al suelo y las
producciones y con ello aumentara la biomasa de res-
tos vegetales y los microorganismos del suelo que los
descomponen favoreciendo el incremento de carbono
organico. Se indican algunas de las ventajas:

+ Diversificar la oferta y no poner el peso de la ex-
plotacién a un solo cultivo, ayudando a disminuir
los riesgos econémicos, en caso de que llegue a
presentarse alguna eventualidad que afecte a al-
guno de los cultivos.

* Reduccién y menor riesgo de ataques de plagas,
enfermedades y malas hierbas: el cambio de cul-
tivo supone un cambio de habitat, por lo que los
ciclos de vida de las plagas y enfermedades se

Figura 7. Esquema de la rotacion en cultivos en herbaceos.

interrumpen. El control de malas hierbas se puede
mantener mediante el uso de especies de culti-
VO muy vigorosas, cultivos de cobertura, que se
utilizan como abono verde o cultivos de invierno
cuando las condiciones de temperatura, humedad
de suelo o riego lo permiten.

* Mejora la estructura del suelo gracias a la dife-
rente morfologia de la raiz de los distintos cultivos
(varias formas, amafos y profundidades).

* Mejora la distribucion del agua y los nutrientes a
través del perfil del suelo (los cultivos de raices mas
profundas extraen nutrientes a mayor profundidad).

* Reduccion de las labores mecanicas para la pre-
paracion del suelo y de sus costes.

* Permite regular la cantidad de restos de cose-
cha, ya que se pueden alternar cultivos que produ-
cen escasos residuos con otros que generan gran
cantidad de ellos.

* Incremento del contenido de materia organica
del suelo.

Las practicas recomendadas son llevar a cabo una
rotacion de cultivos adecuada y acorde con las carac-
teristicas locales y evitar el monocultivo de cereales,
estableciendo rotaciones trienales donde al menos
uno de los cultivos no sea cereal (fig. 8). Por ello es
recomendable:

*  Alternar especies mas demandantes de insumos
con especies menos exigentes o que incluso me-
joren el suelo (enriqueciéndolo y aumentando su
fertilidad, como ocurre con las leguminosas).

* Introducir en la rotacién cultivos con diferentes
sistemas radiculares para que exploren y extrai-
gan el agua y los nutrientes de diferentes profun-
didades del suelo.

Si se incluye una campafia de barbecho en la rotacion,

es recomendable implantar durante la misma una le-



guminosa con la finalidad de proteger el suelo contra
la erosion, mejorar la fertilidad del mismo y mejorar
los niveles de carbono en el suelo.

Figura 8. Ejemplo de una rotacion en secano.

¢Qué compromisos adquiere el
agricultor al implementar estas
practicas secuestradoras de
carbono?

* Mantener la de cobertura del suelo en la parcela:
En las parcelas de cultivos herbaceos extensivos
se procurara que, al menos, exista un 30% de la
superficie de suelo cubierta por restos vegetales.
En el caso de cultivos herbaceos de secano poco
productivos, en donde puede no ser posible alcan-
zar dicho porcentaje de cobertura, estaran exen-
tos de dicho limite siempre y cuando no se retire
el resto vegetal de la parcela.

* Operaciones no permitidas para mantener el
carbono secuestrado: En las parcelas que se han
implantado las practicas, no se permitira el uso
de aperos tales como vertederas, gradas, culti-
vadores, chisel o cualquier apero que suponga la
distorsion de la estructura del suelo. Solo se per-
mitiran el laboreo vertical a través de aperos que
realicen labranza subsuperficial con un tipo arado
plano para solucionar problemas de compacta-
cion.

* Aspectos relativos a la rotacion de cultivos:

« En las parcelas que se han implantado
las practicas, no se recomienda sembrar
mas de 2 campafas seguidas cultivos de
cereal, para asi evitar problemas de malas
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hierbas, plagas y enfermedades, asi como
la aparicion resistencias a materias acti-
vas. La inclusion de diferentes cultivos en
la rotacion mejora el contenido de carbo-
no organico del suelo.

Al menos una vez cada 3 afios se reco-
mienda implantar un cultivo de legumi-
nosa con el objetivo de reducir el gasto
de insumos nitrogenados en las parcelas
agricolas.

* Limitaciones de otras actividades: Se evitara el
sobrepastoreo (para evitar una eliminacion exce-
siva de restos del cultivo precedente) y la intro-
duccién de ganado en épocas de lluvia (para no
producir compactacién del suelo). Ambos aspec-
tos pueden condicionar la cantidad de carbono
secuestrado.

* Importancia del cuaderno de campo de la explota-
cion: Se tendra actualizado el cuaderno de campo
de la explotacion, para llevar un control de todas y
cada una de las acciones que se realizan y que van
a tener efecto en las practicas agricolas secuestra-
doras de carbono implantadas. En el cuaderno de
campo han de recogerse los siguientes puntos:

+  Fechay tipo de labores.
Fechas de abonado y siembra, tipos y do-
sis utilizadas.
Fechas de aplicacion de fitosanitarios,
marca comercial, dosis y tipo de aplica-
cion.

+  Fechas de recoleccion y rendimientos.
Cualquier otro evento de relevancia ocu-
rrido en la parcela.

¢Potencial de las practicas
agricolas indicadas para
secuestrar carbono?

Hay estudios cientificos en Espafia que avalan la efi-
cacia de las précticas propuestas (no labrar, mante-
ner los restos vegetales sobre la superficie del sueloy
hacer rotacién de cultivos) en favorecer el incremento
de carbono organico en el suelo a largo plazo, poten-
ciando el efecto sumidero. Los trabajos contemplan
diferentes situaciones edafo-climaticas y abarcan a
la mayor parte del territorio nacional, con mayor inci-
dencia en regiones en las que se concentran la mayor



superficie como son, Andalucia, Aragoén, las dos Cas-
tillas, Catalufia y Extremadura. De la revision de estos
trabajos se ha observado que la implementacion de
estas practicas (incluidas dentro de la siembra direc-
ta) respecto del manejo convencional ha conseguido
una tasa de secuestro de carbono que oscila entre
0,29 y 2,08 t/ha/afio, dependiendo del numero de
afios contemplados en el estudio y de la profundidad
de suelo muestreada.

Respecto a la aplicacion de enmiendas organicas,
el numero de estudios es menor y la eficacia de la
enmienda en elevar los niveles de carbono organi-
co del suelo va a depender no soélo de las caracte-
risticas edafo-climaticas de la zona sino, en mayor
medida, del tipo de enmienda y de su composicion.
La revision de estos trabajos presenta tasas de se-
cuestro de carbono que varian entre 0,08 y 0,25 t/
ha/afno.

SECUESTRANDO CARBONO EN TRIGO

¢QUE DEBEMOS HACER?

Reduccion de labores
[

Se evita la degradacion
de materia organica al
remover y airear el suelo.

Uso de variedades mas
vigorosas en rotaciones
de cultivo

Aumenta el carbono
secuestrado en forma
de biomasa vegetal,
aumentan los residuos
organicos propios.
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Uso de fertilizantes organicos
(compost, estiércoles, lodos de
depuradora, etc.).

L]
Aumentan la materia organica del
suelo, reducen necesidades de
fertilizantes sintéticos, evitan las
emisiones de otras formas de gestion
de los residuos organicos, etc.

Uso de los residuos organicos
propios (restos de cultivo y
cosecha).

9
Aumentan la materia
organica del suelo, reducen
necesidades de fertilizantes
sintéticos, evitan quemas, etc.



Referencias

MAPAMA, 2018. Encuesta Nacional de Superficies y Rendimientos. Andlisis de
las Técnicas de Mantenimiento del Suelo y Métodos de Siembra en Espafia 2017.
Ministerio de Agricultura, Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente. Espafia. https:/
www.mapa.gob.es/es/estadistica/temas/estadisticas-agrarias/agricultura/esyr-
ce/

Gil Ribes, J.A; Ordofiez Fernandez, R.; Gonzalez Sanchez, E.J.; Veroz Gonzalez,
0.; Gémez Ariza, M.; Sdnchez Ruiz, F. (2017). Beneficios de la Agricultura de Con-
servacion en un entorno de Cambio Climatico. [ebook] Cérdoba (Espaiia): Asocia-
cién Espafiola Agricultura de Conservacién Suelos Vivos (AEACSV). Disponible en:
<http://www.agriculturadeconservacion.org/Estudio_AEAC.pdf>

Goémez, J.A., Girdldez, J.V. (2007). Soil and water conservation. A European
approach through ProTerra projects. In: Proceedings of the European Congress on
Agriculture and the Environment. Sevilla, Espafa, 26-28th, 2007.

Orddéfiez Fernandez, R.; Gonzdlez Fernandez, P; Girdldez Cervera, J.V.; Perea To-
rres, F. (2007). Soil properties and crop yields after 21 years of direct drilling trials
in southern Spain. Soil and Tillage Research 94 (1): 47-54.

Sombrero, A. & De Benito, A. (2010). Carbon accumulation in soil. Ten-year study
of conservation tillage and crop rotation in a semi-arid area of Castile-Leon, Spain.
Soil and Tillage Research, 107(2), 64-70.

Lopez-Bellido, R.J., Fontdn, J.M., Lopez-Bellido, F.J., Lopez-Bellido, L. (2010). Car-
bon sequestration by tillage, rotation, and nitrogen fertilization in a Mediterranean
Vertisol. Agron. J. 102, 310—-318.

Mufioz, A.; Lopez-Pifieiro, A.; Ramirez, M. (2007). Soil quality attributes of conser-
vation management regimes in a semi-arid region of south western Spain. Soil &
Tillage Research 95: 255-265.

Lopez-Garrido, S.; Madején, E.; Murillo, J.M.; Moreno, F. (2011). Soil quality alte-
ration by mouldboard ploughing in a comercial farm devoted to no-tillage under
Mediterranean conditions. Agriculture, ecosystem and environment 140, 182-190.

Lopez-Fando, C. (2010). Efecto de la AC en la microflora y fauna del suelo. En As-
pectos agronémicos y medioambientales de la AC, 111-125. Editado por Eumedia
y Ministerio Medio Ambiente y Medio Rural y Marino.

Holland, J.M. (2004). The environmental consequences of adopting conservation
tillage in Europe: reviewing the evidence. Agriculture, Ecosystems and Environ-
ment 103, 1-25.

Moitzi, G.; Neugschwandtner, R.W.; Kaul, H.P; Wagentristl, H. (2019). Energy effi-
ciency of winter wheat in a long-term tillage experiment under Pannonian climate
conditions. European Journal of Agronomy 103: 24-31

Hernanz, J.L; Girén, V.S.; Cerisola, C. (1995). Long-term energy use and economic
evaluation of three tillage systems for cereal and legume production in central
Spain. Soil and Tillage Research 35: 183-198.

Gonzalez-Sanchez, E.J.; Ordéfez-Fernandez, R.; Carbonell-Bojollo, R.; Veroz-Gon-
zélez, O,; Gil-Ribes, J.A. (2012). Meta-analysis on atmospheric carbon capture in
Spain through the use of conservation agriculture. Soil & Tillage Research 122,
52-60.

Carbonell-Bojollo, R.; Gonzalez-Sanchez, E.J.; Repullo-Ruibérriz de Torres, M.; Or-
dofez-Ferndndez, R.; Dominguez-Gimenez, J.; Basch, G. (2015). Soil organic car-
bon fractions under conventional and no-till management in a long-term study in
southern Spain. Soil Research 53, 113-124. http://dx.doi.org/10.1071/SR13369

Alvaro-Fuentes, J., & Cantero-Martinez, C. (2010). Potential to mitigate anthropo-
genic CO2 emissions by tillage reduction in dryland soils of Spain. Spanish Journal
of Agricultural Research, 8(4), 1271-1276.

Hernanz, J.L., Sdnchez-Girdén, V., Navarrete, L. (2009). Soil carbon sequestration
and stratification in a cereal/leguminous crop rotation with three tillage systems
in semiarid conditions. Agriculture, Ecosystems and Environment 133, 114-122.
https://doi.org/10.1016/j.agee.2009.05.009

28



Practicas agricolas
secuestradoras de 4

carbono en olivar




INTRODUCCION

Los primeros fésiles de hojas de olivo se remontan al periodo final de la
Edad Terciaria (Plioceno), mientras en Espafia los primeros restos encon-
trados proceden de la Edad del Bronce (entre 2.500 y 1.000 afios AC), otros
autores anticipan esa fecha hasta 4.000 afios antes de la era cristiana.

El precedente del olivo cultivado actual es el olivo silvestre o acebuche. Los
primeros de ellos se localizaron en Asia Menor. La primera expansion im-
portante del olivar probablemente paso de esa peninsula asidtica a Grecia y
Creta, aunque otros consideran que de forma casi simultanea paso a Egipto.
El olivo cultivado, Olea europaea, pertenece a la familia Oleacea, orden
Scrophulariales (para algunos botanicos Lamiales), dentro de la subclase
Asteridae. Es un arbol de hoja perenne, muy longevo, originariamente con
copa ancha y tronco grueso (aspecto que en nuevas plantaciones superin-
tensivas difiere del original).

El cambio climatico esta afectando a los ciclos habituales del desarrollo
del olivo, teniendo que ver generalmente con el adelanto de la floracién y
sometiendo a la planta a elevadas temperaturas y escasez de agua en un
porcentaje alto en las Ultimas campanas, |0 que lo convierten en uno de los
cultivos mas afectados en la cuenca mediterranea.

Por su origen y superficie plantada el olivo es una especie tipicamente me-
diterranea adaptada al clima de estas zonas, siendo sensible a temperatu-
ras por debajo de los 10°C bajo cero, esa resistencia al frio es a su vez una
caracteristica varietal.

OLIVAR EN ESPANA

Segun el MAPA, el olivar espafiol ocupaba en 2018 una superficie de
2.578.997 ha. A esa superficie habria que afiadir la correspondiente a la
ocupada por los 40.191 olivos diseminados, especialmente en la Comuni-
dad de Madrid y en la de Canarias.

Durante los ultimos quince afios la superficie de olivar de regadio se ha in-
crementado en un 73,5%, mientras la de secano ha disminuido en un 5,9%,
datos que tienen que ver tanto con el incremento de superficie plantada
como con la transformacion de secano a regadio.

La superficie agraria destinada a olivar en Espafia lo convierte en el culti-
vo lefioso con mayor nimero de ha en nuestro pais, formando junto a los
cereales las producciones mas extendidas en produccion como en disemi-
nacion en todo el territorio espafiol. Destaca la superficie y la cosecha que
se obtiene en Andalucia respecto al resto de zonas productivas. Esta comu-
nidad produce una media del 83% del aceite de oliva obtenido en Espafia.
Todo ello, sitla a Espafia como el primer pais productor de aceite de oliva
del mundo y también el primero en superficie.

En los afos ochenta se realizaron las primeras plantaciones de olivares
de alta densidad, las cuales a su vez se pueden clasificar en funcion del
numero de darboles por hectarea en intensivo y superintensivo, y de forma
paralela se han reducido a la minima expresion las plantaciones mixtas con
otros cultivos como por ejemplo vid.
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SUPERFICIE DE OLIVAR POR CCAA (2018)

Comunidad auténoma Superficie (ha)

ANDALUCIA 1.630.473
CASTILLA LA MANCHA 428 850
EXTREMADURA 283416
CATALUNA 114.038
C. VALENCIANA 94.764
ARAGON 59.918
OTRAS 85.986

El olivar y la retencién de carbono

El olivar espaiiol secuestra el 6% de las emisiones nacionales de
CO,, segun un estudio de ceiA3 (Campus de Excelencia Interna-
cional en Agroalimentacion)

El olivar espafiol es uno de los mejores aliados del medio ambien-
te gracias al secuestro de carbono que realizan sus arboles, en
las mas de 2,5 millones de hectdreas dedicadas a este cultivo en
Espafia. Esta es una de las principales conclusiones del estudio
realizado por el Campus de Excelencia Internacional Agroalimen-
tario (ceiA3) en la Universidad de Cérdoba (UCO), publicado en
Vida Rural.

Concretamente, la tasa anual de secuestro se estima en un 6% de
las emisiones totales de CO, calculado por el Gobierno para un afio
y el 56% de las que corresponden a la agricultura.

La mayoria de los suelos de olivar tienen un bajo contenido en
CO, potenciado por dos problemas: la erosion y el laboreo inten-
sivo. El clima mediterraneo, caracterizado por lluvias irregulares
en el mismo afio y entre distintos afios y la presencia de sistemas
montafiosos que provocan que una gran parte de los olivares se
sitlen en pendiente son factores que contribuyen a que el terre-
no sea susceptible a la erosion. Por otra parte, los motivos que
provocan la disminucién del contenido de SOC debido a su mine-
ralizacion son varios, asociados por norma general al laboreo del
terreno: aireacion del perfil del suelo, disgregacion, disminucion,
e inestabilidad de los agregados; aumento de la proporcion de
macroporos frente a microporos y severa reduccion del aporte
de restos organicos. No obstante, los suelos pobres en CO tienen
una gran capacidad de aumentar sus niveles si se implementan
las practicas y manejos que favorezcan su captura en el suelo.
Estudios realizados indican que, la superficie con cubiertas ve-
getales en Espafia secuestran 7 millones de toneladas de CO, al
afio (segun un informe de la OECC sobre la Iniciativa 4 por 1000),
lo que supone compensar el 18% de las emisiones del sector
agrario.
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Beneficios Agro-Ambientales de
las practicas que fomentan el
secuestro de carbono

Depositar los restos de poda sobre las calles del olivar,
en lugar de retirarlos o quemarlos, permite obtener dife-
rentes beneficios a las explotaciones agrarias. El depo-
sito de estos restos debe realizarse de forma que cubra,
al menos, el 30% de la superficie de suelo situado entre
las hileras de los olivos. Su acumulacion sobre la su-
perficie del suelo va a formar una capa protectora que
reduce la erosion que se produce en las calles del olivar.
Tanto la originada por el impacto directo de las gotas

OLIVAR DESPROVISTO DE CUBIERTA

EROSION CARBONO HUMEDAD

de lluvia, como la que ocasiona la escorrentia generada
como consecuencia de la pendiente. A este efecto be-
nefactor, se suma el incremento de materia organica y
carbono que se genera en el suelo al ir degradandose la
materia lefiosa, hasta formar una especie de mulching
organico. Y supone un refugio para el conjunto de fauna
gue puede cobijarse en ella. Finalmente, la capa de res-
tos, al detener el impacto del agua de lluvia y la poste-
rior escorrentia, mejora la capacidad de infiltracion del
agua en el suelo. A la vez que lo protege de la evapora-
cion del agua retenida en el mismo. Lo que produce que
la humedad edafica se mantenga mas facilmente que
en un suelo sin cubierta alguna. (Fig. 1).

CARBONO HUMEDAD
BIODIVERSIDAD

¥

OLIVAR CON CUBIERTA DE
RESTOS DE PODA

¥

EROSION

Figura 1. Esquema de los principales beneficios que obtiene un olivar al depositar sobre
sus calles los restos que se originan de la poda del ramaje.



Figura 2. Cubierta de restos de poda en la calle de un olivar.

Figura 3. Acumulacién de restos de poda en el centro de la
calle del olivar.

Figura 4. Picado de los restos de poda para facilitar su degra-
dacion una vez depositados en el suelo.

Figura 5. Dentro de las operaciones para controlar la flora
espontanea que surge entre los restos de poda no debe reali-
zarse el laboreo del terreno.
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Establecimiento de la practica

¢Qué implantar para mejorar el secuestro de carbono?
Una cubierta de restos picados entre las calles de los
olivos procedentes de la poda de los mismos (Fig. 2).

Caracteristicas de la implantacion
de la practica

¢COémo implantar la practica que permite mejorar el
secuestro de carbono?

Este tipo de cobertura consiste en esparcir los restos
de poda sobre la superficie del suelo del centro de la
calle (Fig. 3). Los restos de poda generados deben ser
de pequefio tamafio para evitar que constituyan un
nicho de plagas, entorpezcan otras operaciones en el
olivar y se facilite su descomposicion.

Por tanto, para su implantacién definitiva, es necesario
realizar un tratamiento mecanico de troceado o picado
(Fig. 4). Al descomponerse lentamente, el carbono se
introduce de forma paulatina y prolongada en el tiempo.
La cubierta consistira en una franja longitudinal, con
una anchura minima de, al menos, 1 metro. Deben de
estar implantadas, al menos, en la mitad de las calles
del olivar.

En invierno y primavera, entre los restos surgiran es-
pecies vegetales que pueden llegar a competir con el
olivo por agua y nutrientes. Su control, puede hacerse
por ganado o de forma directa, a través de siega me-
canica o quimica. Nunca mediante laboreo (Fig. 5).
Los restos de podan deben de cubrir, al menos, un
50% de la superficie de la franja longitudinal en la que
se haimplantado la cubierta (que debe poseer una an-
chura minima de 1 m). En caso de combinar cubierta
de restos de poda con cubierta vegetal espontanea se
considerara la cobertura conjunta de ambas.
Superficie minima: 1 hectarea, considerando toda la
extension del cultivo.

Cronologia

¢Durante qué fechas a lo largo de la campaifa es
obligatoria la presencia de la practica?

La poda del olivar se realiza en invierno. A modo de
control, desde el 1 marzo al 15 de mayo la cubierta de
restos de poda debe ocupar, al menos, un 50% de la



superficie en la que se ha aplicado (franja longitudinal
de al menos un 1 m de ancho).

Manejo de la practica

¢COémo evitar que la practica implantada afecte al
cultivo?

Con el fin de secuestrar carbono, la siega de la cubier-
ta vegetal espontanea, qué pudiera aparecer entre los
restos deberg, realizarse mediante medios quimicos
0 mecanicos. En ningun caso se debera realizar una
labranza del suelo (Fig. 5). En cualquier caso, al me-
nos que haya alguna enfermedad o plaga, los restos
de poda nunca deberan ser quemados. Si se diera el
supuesto de la necesidad de eliminar los restos a tra-
vés de la quema, hay que pedir autorizacion a los or-
ganismos pertinentes.

Figura 6. La quema de los restos de poda solo se realizara
para hacer frente a plagas o enfermedades y previa solicitud
de autorizacion de esta practica.

6. Principales beneficios

¢Qué ventajas proporcionan las cubiertas de restos
de poda?
Depositar los restos de poda entre las calles del olivar,
creando una capa protectora favorece al suelo, ya que
se incrementa la biomasa disponible para los microor-
ganismos. Estos pequefios seres vivos los acaban por
degradar y descomponer, generando la fijacion de car-
bono en el perfil del suelo. De esta forma el carbono
atmosférico que paso a formar las ramas de los olivos
es secuestrado de una forma mas permanente en el
suelo. Generandose ademas algunas otras ventajas:
* Mejora la estructura del suelo por la propia adi-
cion de carbono desde los restos. Lo que a la larga
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repercute en otras propiedades como la fertilidad
o la retencion de humedad.

*  Aumenta la distribucién del agua debido a la me-
jora de la estructura del suelo, la capacidad de al-
macenaje del agua aumenta y es menos suscep-
tible de perderse en periodos de escasez de lluvia.

* Eliminacion de competencia con el olivar al estar
constituido por materia inerte.

* Reduccion de costes. Al limitarse el niumero de
pases de maquinaria y al obtener una biofertiliza-
cion de forma natural, reduciendo la adicion pro-
ductos sintéticos.

* Incrementa la fertilidad debido a la mejora de la
estructura y a los mayores contenidos en carbo-
noy nitrégeno que quedan disponibles en el suelo
para su aprovechamiento por el olivar.

* Aumenta la sostenibilidad del olivar, pues la re-
generacion del suelo perdido supondria un gran
coste para una explotacion. Haciendo el cultivo
inviable a largo plazo si la degradacion del mismo
imposibilita su rentabilidad.

¢Qué compromisos adquiere el
agricultor al implementar estas
practicas secuestradoras de
carbono?

* Mantener la cobertura del suelo en las calles del
olivar: En estas calles se procurara que, al menos,
exista un 50% de la superficie de suelo cubierta
por restos de poda.

* Operaciones no permitidas para mantener el
carbono secuestrado: En las parcelas que se ha
implantado la practica, no se permitira el uso de
aperos tales como vertederas, gradas, cultivado-
res, chisel o cualquier apero que suponga la distor-
sion de la estructura del suelo. Solo se permitiran el
laboreo vertical a través de aperos que realicen la-
branza subsuperficial con un tipo arado plano para
solucionar problemas de compactacion. Igualmen-
te se evitara la quema de los restos sobrantes.

* Limitaciones de otras actividades: Se evitara el so-
brepastoreo (para evitar una eliminacién excesiva
de restos de la campafia precedente) y la introduc-
cion de ganado en épocas de lluvia (para no producir
compactacion del suelo). Ambos aspectos pueden
condicionar la cantidad de carbono secuestrado.




Importancia del cuaderno de campo de la explota-
cion: Se tendra actualizado el cuaderno de campo
de la explotacion, para llevar un control de todas y
cada una de las acciones que se realizan y que van
a tener efecto en las practicas agricolas secuestra-
doras de carbono implantadas. En el cuaderno de
campo han de recogerse los siguientes puntos:
Fecha y tipo de operaciones realizadas en la
explotacion.
Fechas de abonado, tipos y dosis utilizadas.
«  Fechas de aplicacion de fitosanitarios, mar-
ca comercial, dosis y tipo de aplicacion.
+  Fechas de recoleccion y rendimientos.
Cualquier otro evento de relevancia ocurrido
en la parcela.

¢Potencial de las practicas
agricolas indicadas para
secuestrar carbono?

Los estudios cientificos relativos a cubiertas de res-
tos de poda en olivar no son muy abundantes, debido
a que es una practica cuya utilizacion no llega a los
niveles de la utilizacion de cubiertas vegetales. Los
estudios consultados muestran que su implementa-
cion favorece el incremento de carbono organico en
el suelo a largo plazo, potenciando el efecto sumide-
ro. El valor medio de secuestro de carbono que se ha
observado utilizando estas practicas es el de 1,58 t/
ha/afo.

N
SECUESTRANDO CARBONO EN OLIVAR CON
CUBIERTAS DE PODA ;QUE DEBEMOS HACER?
Reduccion de labores a
[
Se evita la degradacion
(rjeemrg?/teerrlaa(i)rregaarngljzjélo Uso de fertilizantes organicos
y ' (abono verde procedente de la
e propia cubierta)
o
Aumentan la materia organica del
Eliminacién del efecto suelo, reducen necesidades de
. fertilizantes sintéticos, evitan las
de competencia con la o q ¢ g -
roduccion del olivar emisiones de otras formas de gestion
o P e de los residuos organicos, etc.
La utilizacion de restos
de poda, al ser un
material inerte, tiene Implantar las cubiertas evitando
como principal ventaja limitar la erosién lo maximo posible
la ausencia de la o °
competencia con el cultivo Al requerir un proceso de picado y
poraguay nutrientes. generacion de una franja de restos,
las cubiertas deben ser ubicadas
preferentemente en perpendicular a
la linea de maxima pendiente. Evitar
la erosion, reduce la pérdida de
® carbono organico por este proceso.
,
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vegetal

Beneficios Agro-Ambientales de
las practicas que fomentan el
secuestro de carbono

Dejar crecer cubiertas vegetales esponténeas es una
practica agronémica utilizada en cultivos de olivar
para obtener una amplia diversidad de beneficios. Di-
cha cubierta debe de cubrir, al menos, el 50% de la su-
perficie de suelo situado entre las hileras de los olivos.
Formando una capa protectora sobre el suelo que re-
duce tanto la erosion hidrica, generada por el impacto
directo de las gotas de lluvia, como el arrastre que se
produce en las calles del olivar debido a la escorrentia

OLIVAR SIN CUBIERTA VEGETAL

EROSION CARBONO HUMEDAD

gue se produce como consecuencia de la pendiente.
A este efecto benefactor, se suma el incremento de
materia organica y carbono que se genera en el suelo
al terminar en el mismo las estructuras vegetales de
la flora que ha constituido la cubierta. Ademas, la flora
gue crece de forma espontanea genera un aumento
de la biodiversidad, a la que se suma el conjunto de
fauna que puede alimentarse y cobijarse en ella.

Por ultimo, la mayor capacidad de infiltracion del agua
de lluvia que se produce en el suelo y la reduccion de
la evaporacion del agua retenida en el mismo, deter-
mina que la humedad edafica se mantenga mas fa-
cilmente que en un suelo sin cubierta alguna (Fig. 1).

CARBONO HUMEDAD
BIODIVERSIDAD

¥

OLIVAR CON CUBIERTA VEGETAL

V¥
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Figura 1. Esquema de los principales beneficios que obtiene un olivar al dejar crecer en las

calles la flora esponténea.
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Figura. 2. Cubierta vegetal espontanea en olivar.

Figura 3. Cubierta vegetal surgiendo espontaneamente en
las calles del olivar.

Figura 4. Esquema basico de una cubierta vegetal esponta-
nea en la calle de un olivar.

Figura 5. Dentro de las operaciones para controlar la cubier-
ta vegetal esponténea no debe estar comprendido el laboreo
del terreno.
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Establecimiento de la practica

¢Qué implantar para mejorar el secuestro de carbono?
Una cubierta de especies herbaceas espontaneas en-
tre las calles de los olivos (Fig. 2).

Caracteristicas de la implantacion
de la practica

¢Coémo implantar la practica que permite mejorar el
secuestro de carbono?

La cubierta compuesta por flora espontanea consiste
en permitir el crecimiento de la vegetacion que surja
de forma natural entre las calles de los olivos.

Por tanto, no se va a realizar ningun tipo de siembra,
sino que a partir del invierno las calles se van a ir cu-
briendo con flora diversa que va a ir surgiendo espon-
taneamente (Fig. 3).

La cubierta vegetal consistird en una franja longitudinal,
con una anchura minima de al menos un metro (Fig. 4).
Deben de estar implantadas en todas las calles del olivar.
En la estacion primaveral, las especies vegetales comien-
zan a competir con el olivo por agua y nutrientes. En ese
momento se procede a la siega de la cubierta. Que puede
hacerse por ganado o de forma directa, a través de siega
mecanica o quimica. Nunca mediante laboreo (Fig. 5).
Las especies vegetales o sus restos deben de cubrir al
menos un 50% de la superficie de la franja longitudinal
en la que se ha implantado (que debe poseer una an-
chura minima de T m).

Superficie minima: 1 hectarea, considerando toda la
extension del cultivo.

Cronologia

¢Durante qué fechas a lo largo de la campaiia es
obligatoria la presencia de la practica?

Desde el 15 de febrero al 15 de mayo la cubierta viva o
segada debe cubrir, al menos, un 50% de la superficie
en la que se ha aplicado (franja longitudinal de al me-
nos un T m de ancho).

Manejo de la practica

¢Como evitar que la practica implantada afecte al
cultivo?



Con el fin de secuestrar carbono la siega de la cubierta
vegetal debera realizarse mediante medios quimicos
0 mecanicos. En ningun caso se debera realizar una
labranza del suelo.

Los restos vegetales de la cubierta deben de perma-
necer sobre la superficie del suelo (Fig. 6).

Figura 6. Los restos de la cubierta no deben ser retirados,
permaneciendo sobre el suelo.

Principales beneficios

¢Qué ventajas proporcionan las cubiertas vegetales
espontaneas?
Dejar crecer una cubierta vegetal espontanea favo-
rece al suelo, ya que se incrementa la biomasa que
se incorpora a las calles del olivar. Beneficiando a la
comunidad de microorganismos del suelo, que la des-
componen, permitiendo el secuestro de carbono orga-
nico. Se indican algunas de las ventajas:

* Reduccién y menor riesgo de ataques de plagas
y enfermedades: La fauna que alberga la cubierta
vegetal esta constituida por especies que ya sea
por depredacion o parasitismo, permiten contro-
lar a las plagas que afectan al olivar.

* Mejora la estructura del suelo gracias a la accion
de las raices de las plantas que forman parte de la
cubierta. De hecho, al haber una diversidad de espe-
cies que constituyen la cubierta, esta mejora se ob-
tiene a diferentes profundidades del perfil del suelo.

*  Aumenta la distribucién del agua debido a la ac-
cion combinada de una mejor estructura del suelo
por parte de las raices y de una infiltracion mas
lenta debido al efecto paraguas de la parte aérea
de la cubierta. La heterogeneidad que presentan
en especies posibilita una mejor distribucion a di-
ferentes profundidades.
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* Reduccion de costes. Al limitarse el niumero de
pases de maquinaria y estar constituida la cubier-
ta por la flora que aparece de forma natural en las
calles del olivar.

* Incrementa la fertilidad sobre todo en el caso de
gue en la flora sean abundantes las especies de
leguminosas, que aumentan el contenido de nitro-
geno en suelo.

* Facilita las labores en el olivar, ya que en épocas de
lluvia posibilita el paso de la maquinaria frente al sue-
lo desnudo, que facilmente crea zonas embarradas.

*  Aumenta la sostenibilidad del olivar, pues la re-
generacion del suelo perdido supondria un gran
coste para una explotacion. Haciendo el cultivo
inviable a largo plazo si la degradacion del mismo
imposibilita su rentabilidad.

¢Qué compromisos adquiere el
agricultor al implementar estas
practicas secuestradoras de
carbono?

*  Mantener la cobertura del suelo en las calles del
olivar: En estas calles se procurara que, al menos,
exista un 50% de la superficie de suelo cubierta por
restos vegetales en la anchura de la cubierta vegetal.

* Operaciones no permitidas para mantener el
carbono secuestrado: En las parcelas que se ha
implantado esta practica, no se permitira el uso
de aperos tales como vertederas, gradas, cultiva-
dores, chisel o cualquier apero que suponga la dis-
torsion de la estructura del suelo. Solo se permitira
el laboreo vertical a través de aperos que realicen
labranza subsuperficial con un tipo arado plano
para solucionar problemas de compactacion.

» Limitaciones de otras actividades: Se evitara el so-
brepastoreo (para evitar una eliminacién excesiva
de restos de la campafia precedente) vy la introduc-
cion de ganado en épocas de lluvia (para no producir
compactacién del suelo). Ambos aspectos pueden
condicionar la cantidad de carbono secuestrado.

* Importancia del cuaderno de campo de la explota-
cion: Se tendra actualizado el cuaderno de campo
de la explotacion, para llevar un control de todas y
cada una de las acciones que se realizan y que van
a tener efecto en las practicas agricolas secuestra-
doras de carbono implantadas. En el cuaderno de
campo han de recogerse los siguientes puntos:




Fechay tipo de labores.

Fechas de abonado, tipos y dosis utilizadas.
Fechas de aplicacion de fitosanitarios, mar-
ca comercial, dosis y tipo de aplicacion.
Fechas de recoleccion y rendimientos.
Cualquier otro evento de relevancia ocurrido
en la parcela.

¢Potencial de las practicas
agricolas indicadas para
secuestrar carbono?

Los estudios cientificos relativos a la implantacion
de cubiertas vegetales espontaneas en Espafia

avalan la eficacia de las practicas descritas ante-
riormente. Mostrando que su presencia favorece el
incremento de carbono organico en el suelo a largo
plazo, potenciando el efecto sumidero. Debido a la
mayor distribucion del olivar en el sur de Espafia, la
mayor parte de los trabajos consultados se localizan
en Andalucia.

De la revision de estos trabajos se ha observado
que la implementacion de esta practica respecto a
dejar al olivar desnudo o labrado ha conseguido una
tasa de secuestro de carbono que oscila entre 0,4 y
3,11 t/ha/afio, dependiendo del nimero de afios con-
templados en el estudio y de la profundidad de sue-
lo muestreo. El valor medio de secuestro de carbono
para cubiertas sembradas ha sido el de 1,64 t/ha/afio.
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Beneficios Agro-Ambientales de
las practicas que fomentan el
secuestro de carbono

La implantacion de cubiertas vegetales es una prac-
tica agronomica utilizada en cultivos de olivar para
obtener una amplia diversidad de beneficios. En con-
creto, la utilizacion de cubiertas sembradas consiste
en cubrir con flora seleccionada previamente, al me-
nos el 50% de la superficie de suelo situado entre las
hileras de los olivos. Su principal caracteristica es que
otorgan una gran proteccion al suelo ante la erosion

OLIVAR SIN CUBIERTA VEGETAL

Y¥¥

EROSION CARBONO HUMEDAD

Cubierta

vegetal
sembrada
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hidrica generada tanto por el impacto directo de las
gotas de lluvia, como del posterior efecto de arrastre
que se produce en las calles del olivar debido a la es-
correntia generada como consecuencia de la pendien-
te. Pero ademas, produce cambios en las propiedades
del suelo en el que se siembran favoreciendo el incre-
mento de materia organica y carbono, el aumento de
la biodiversidad, el mantenimiento de la humedad ed-
afica (Fig. 1). Y dependiendo de la composicién de la
cubierta sembrada, también pueden aportar efectos
antifungicos (cubierta de cruciferas) o de fertilidad
(cubierta de leguminosas).

CARBONO HUMEDAD

OLIVAR CON CUBIERTA VEGETAL

A

EROSION

Figura 1. Esquema de los principales beneficios que obtiene un olivar al implantarse en sus

calles cubiertas vegetales sembradas.
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Figura 2. Cubierta vegetal en olivar, sembrada con una espe-
cie de leguminosa.

Figura 3. Cubierta vegetal sembrada en estado de emergencia.

Figura 4. Esquema basico de una cubierta vegetal sembrada
en la calle de un olivar.

Figura 5. Dentro de las operaciones para controlar la cubierta
vegetal no debe estar comprendido el laboreo del terreno.
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Establecimiento de la practica

¢Qué implantar para mejorar el secuestro de carbono?
Una cubierta de especies herbaceas compuesta por
una o varias especies sembradas entre las calles de
los olivos (Fig. 2)

Caracteristicas de la implantacion
de la practica

¢Como implantar la practica que permite mejorar el
secuestro de carbono?

La cubierta compuesta por especies herbaceas debe
implantarse mediante la siembra de las semillas co-
rrespondientes en el centro de la calle (Fig. 3). Previa-
mente se ha debido preparar el suelo con un pase de
labor superficial (cultivador).

Las especies a sembrar pueden ser gramineas, legu-
minosas y/o cruciferas. La cubierta vegetal sembrada
consistira en una franja longitudinal, con una anchura
minima de, al menos, 1 metro (Fig. 4). Deben de estar
implantadas en todas las calles del olivar.

Si nos atenemos a las caracteristicas que regulan la
ayuda agroambiental de Andalucia, la implantacion de
la cubierta sembrada se podra llevar a cabo un maxi-
mo de tres veces durante el periodo de compromiso
(cinco afios). Siendo obligatorio que una de ellas se
realice el primer afo.

En parcelas con menos de un 15% de pendiente se
puede enterrar la semilla mediante un pase superficial
de rastra o reja.

Con el paso de la primavera, las especies vegetales co-
mienzan a competir con el olivo por agua y nutrientes.
En ese momento se procede a la siega de la cubierta.
Que puede hacerse por ganado o de forma directa, a
través de siega mecanica o quimica. Nunca mediante
laboreo (Fig. 5).

En el centro de la franja de implantacién hay que dejar
hasta el 31 de mayo una banda de autosemillado de,
al menos, 25 cm de ancho.

Las especies vegetales o sus restos deben de cubrir al
menos un 50% de la superficie de la franja longitudinal
en la que se ha implantado (que debe poseer una an-
chura minima de 1 m).



Cronologia

¢Durante qué fechas a lo largo de la campana es
obligatoria la presencia de la practica?

Desde el 15 de febrero al 15 de mayo la cubierta viva o
segada debe cubrir, al menos, un 50% de la superficie
en la que se ha aplicado (franja longitudinal de al me-
nos un T m de ancho).

De 15 de marzo a 15 de mayo debe perdurar una ban-
da de autosemillado de, al menos, 25 cm de ancho

(Fig. 6).

Figura 6. A partir del 15 de marzo debe perdurar, al menos,
una banda de autosemillado superior a los 25 cm de anchura.

Si se toma el ejemplo de la ayuda agroambiental de
Andalucia, el periodo minimo de compromiso adqui-
rido por el agricultor de implantacion de esta practica
seria de 5 afios.

Superficie minima: 1 hectarea, considerando toda la
extension del cultivo.

Manejo de la practica

¢COémo evitar que la practica implantada afecte al
cultivo?

Con el fin de secuestrar carbono la siega de la cubierta
vegetal debera realizarse mediante medios quimicos
0 mecanicos. En ningun caso se debera realizar una
labranza del suelo (Fig. 5).

Los restos vegetales de la cubierta deben permanecer
en superficie hasta la siembra de la siguiente cubierta.

(Fig. 7).

Figura 7. Los restos de la cubierta no deben ser retirados,
permaneciendo sobre el suelo.

Principales beneficios
¢Qué ventajas proporciona la implantacion de cu-
biertas vegetales sembradas?
El establecimiento de una cubierta vegetal sembra-
da favorece al suelo al incrementarse la biomasa
que se incorpora a las calles del olivar. Favorecien-
do a la comunidad de microorganismos del suelo,
que la descomponen, y permitiendo el secuestro
de carbono organico. Se indican algunas de las
ventajas:

* Reduccién y menor riesgo de ataques de plagas
y enfermedades: La utilizacion de determinadas
especies (fundamentalmente de la familia de las
cruciferas), aporta al cultivo una defensa frente
a patégenos. Ya que son fuente de sustancias
como los glucosinolatos, que actian como bio-
fungicidas.

* Mejora la estructura del suelo gracias a la accién
de las raices de las plantas que forman parte de
la cubierta.

*  Aumenta la distribucién del agua debido a la ac-
cion combinada de una mejor estructura del suelo
por parte de las raices y de una infiltraciéon mas
lenta debido al efecto paraguas de la parte aérea
de la cubierta.

* Facilita el control de la flora arvense. Tanto por-
que se impide su crecimiento, al tener una especie
sembrada que ha crecido en su lugar, como por-
gue se puede usar contra la flora arvense sustan-
cias destinadas a su control, descartando afectar




a la especie que se ha sembrado (ya sea en unos
casos de hoja ancha, o bien de hoja estrecha).

* Incrementa la fertilidad sobre todo en el caso de
cubiertas de leguminosas, que aumentan el con-
tenido de nitrégeno en suelo. Estas especies, son
capaces de aprovechar el nitrogeno atmosférico
gracias a su asociacion con las bacterias del gé-
nero Rhizobium, incrementando la cantidad de
este nutriente en el suelo cuando sus restos se
descomponen. Esta cubierta es interesante para
olivares ecologicos que tienen limitado la aplica-
cion de fertilizantes sintéticos.

* Facilita las labores en el olivar, ya que en épocas
de lluvia posibilita el paso de la maquinaria frente
al suelo desnudo que facilmente crea zonas em-
barradas.

* Aumenta la sostenibilidad del olivar, pues la re-
generacion del suelo perdido supondria un gran
coste para una explotacion. Haciendo el cultivo
inviable a largo plazo si la degradacion del mismo
imposibilita su rentabilidad.

¢Qué compromisos adquiere el
agricultor al implementar estas
practicas secuestradoras de
carbono?

* Mantener la cobertura del suelo en las calles del
olivar: En estas calles se procurara que, al menos,
exista un 50% de la superficie de suelo cubierta
por restos vegetales en la anchura de la cubierta
vegetal.

* Operaciones no permitidas para mantener el
carbono secuestrado: En las parcelas que se ha
implantado la practica, no se permitira el uso de
aperos tales como vertederas, gradas, cultivado-
res, chisel o cualquier apero que suponga la distor-
sion de la estructura del suelo. Solo se permitiran
el laboreo vertical a través de aperos que realicen
labranza subsuperficial con un tipo arado plano
para solucionar problemas de compactacion.

+ Limitaciones de otras actividades: Se evitara el
sobrepastoreo (para evitar una eliminacion ex-
cesiva de restos de la campafia precedente) y la
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introduccion de ganado en épocas de lluvia (para
no producir compactacion del suelo). Ambos as-
pectos pueden condicionar la cantidad de carbo-
no secuestrado.

* Importancia del cuaderno de campo de la ex-
plotacion: Se tendra actualizado el cuaderno de
campo de la explotacion, para llevar un control de
todas y cada una de las acciones que se realizan
y que van a tener efecto en las practicas agrico-
las secuestradoras de carbono implantadas. En el
cuaderno de campo han de recogerse los siguien-
tes puntos:

+  Fechay tipo de labores.

+ Fechas de abonado y siembra, tipos y dosis
utilizadas.

+  Fechas de aplicacién de fitosanitarios, mar-
ca comercial, dosis y tipo de aplicacion.

+  Fechas de recoleccion y rendimientos.

+  Cualquier otro evento de relevancia ocurrido
en la parcela.

¢Potencial de las practicas
agricolas indicadas para
secuestrar carbono?

Los estudios cientificos relativos con la implantacion
de cubiertas vegetales sembradas en Espafia avalan la
eficacia de las practicas descritas anteriormente. Mos-
trando que su presencia favorece el incremento de car-
bono organico en el suelo a largo plazo, potenciando el
efecto sumidero. Debido a la mayor distribucién del oli-
var en el sur de Espafia, la mayor parte de los trabajos
consultados se localizan en Andalucia. De la revision de
estos trabajos se ha observado que la implementacion
de esta practica respecto a dejar al olivar desnudo o la-
brado ha conseguido una tasa de secuestro de carbono
que oscila entre 0,4 y 2,56 t/ha/afio, dependiendo del
numero de afios contemplados en el estudio, de la pro-
fundidad de suelo muestreada y de la especie utilizada
en la cubierta. El valor medio de secuestro de carbono
para cubiertas sembradas ha sido el de 1,31 t/ha/afio.
En cuanto a las especies utilizadas en las experiencias,
se ha observado que pertenecen a los géneros Lolium,
Brachypodium, Eruca, Sinapis y Veza.



SECUESTRANDO CARBONO EN OLIVAR CON

CUBIERTAS DE PODA ;QUE DEBEMOS HACER?

Reduccion de labores
[

Se evita la degradacion
de materia organica al
remover y airear el suelo.

Uso de cubiertas de
especies que no compitan

con la produccién del olivar
[

Utilizacion de especies de
ciclo corto y temprano,
de forma que ya hayan
cerrado su ciclo vital
cuando el olivar requiera
de agua y nutrientes.

Uso de fertilizantes organicos
(abono verde procedente de la
propia cubierta)

.
Aumentan la materia organica

del suelo, reducen necesidades

de fertilizantes sintéticos, evitan

las emisiones de otras formas de
gestion de los residuos organicos,...

Implantar las cubiertas evitando
limitar la erosién lo maximo posible

g

Al requerir un proceso de siembra,
las cubiertas deben realizarse
preferentemente en perpendicular a
la linea de maxima pendiente.
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INTRODUCCION

Perteneciente a la familia Vitaceae. Se distribuye predominantemen-
te por el hemisferio norte. El cultivo de la vid para la produccion del
vino es una de las actividades mas antiguas de la civilizacion, proba-
blemente contemporanea al comienzo de ésta.

Existen pruebas de que los primeros cultivadores de vifias y produc-
tores de vino se encontraban en la region de Egipto y Asia Menor, du-
rante el neolitico. Al mismo tiempo que los primeros asentamientos
humanos permanentes empezaron a dominar el arte del cultivo y la
cria de ganado, asi como el de la produccion de ceramica.
Antiguamente los vifiedos se plantaban en los peores terrenos y es-
parcidos por estos sin ningun tipo de orden, aprovechandose muy
bien el espacio con mas de 4.000 cepas por hectarea. Tenian el in-
conveniente de requerir mucha mano de obra para realizar los cui-
dados y recogida de la uva, por lo que en las nuevas plantaciones se
empezaron a alinear las cepas, dejando mayor espacio entre ellas,
con el objetivo de poder usar animales para realizar algunas labores.
Con la llegada de la maquinaria agricola los pasillos entre las diferen-
tes hileras tuvieron que empezar a ser mayor, reduciendo el niumero
de plantas, pero ganando en comodidad.

VID EN ESPANA

Las plantaciones de uva para vino eran tradicionalmente de secano.
Las vides de uva de vino se solian plantar en cepa baja, y bastante
separadas unas de otras (dos 0 mds metros entre plantas). En la ac-
tualidad es mas frecuente la plantacién en hileras con espaldera o
emparrado y generalmente con riego de apoyo, aunque en La Man-
cha sigue siendo muy comun el cultivo de la vid en cepa en secano.
Las uvas de mesa normalmente se plantan en parra o con alguin otro
sistema de conduccion y suelen regarse.

Espafia es el primer pais del mundo en cuanto a las hectdreas de
vifiedo, actualmente contamos con 967.234 ha (ESYRCE 2019), un
13% del total mundial. Sin embargo, en cuanto a produccién de vino,
ocupamos el tercer lugar por detras de Francia e Italia. Esto hace
del vifiedo espafiol uno de los principales sumideros de carbono en
tierras agricolas.

LAVID Y LA RETENCION DE CARBONO

El vifiedo, al igual que otros cultivos lefiosos mediterraneos, deben
tenerse en cuenta por su elevada productividad, tanto en cantidad
como en calidad y por tanto, en valor anadido. A su vez, estos cultivos
juegan un papel clave en el mantenimiento de la biodiversidad, la re-
gulacion de los flujos de agua y nutrientes y la evitacion de incendios
forestales. La industria del vino, basada en el tradicional cultivo de la
vid, juega un papel substancial en la economia agricola local y en la
ecologia del paisaje.
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El cultivo de la vid podria también tener un papel en tér-
minos de almacenamiento de carbono.

Debido a su extension en el territorio puede presentar
un gran papel en la fijacion de CO, a traves de la fotosin-
tesis y transformacion en materia organica en la plan-
ta (hojas, fruto, tronco y raices), una parte de la cual se
quedara almacenado en el terreno. La evaluacion de la
fljacion de carbono en la planta en sistemas agricolas
es una herramienta Util para estimar la capacidad de
almacenaje de los cultivos y que esta enmarcado en
las politicas propuestas a partir del Protocolo de Kyoto.
Para ello, se han establecido relaciones entre biomasa u
otras variables biométricas y la edad del cultivo, en base
a datos propios, de la literatura cientifica y del registro
vitivinicola.

Existe un estudio en la Rioja que arroja los siguientes
datos: En promedio, para el conjunto de la Comunidad
Autonoma, el cultivo de la vid captaria 9,12 t. CO,/ha, lo
que daria aproximadamente para el total de hectareas
cultivadas unas 8.755.200 t. CO, al afio. Los resultados
ponen de manifiesto el potencial del cultivo de la vid
como fijador de carbono en ambientes mediterraneos.
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BENEFICIOS AGRO-AMBIENTALES DE LAS PRACTICAS

QUE FOMENTAN EL SECUESTRO DE CARBONO

El cultivo de la vid representa un 5.7% de la super-
ficie total cultivada en Espafia. La importancia de
este cultivo en el territorio nacional y los criterios
de sostenibilidad implicitos en la normativa de la
nueva PAC, indican la conveniencia de implanta-
cion de practicas agricolas que ofrezcan otros
beneficios agronémicos y ambientales, que ade-
mas hayan demostrado su eficacia en favorecer
el secuestro de carbono en el suelo, como son
(Fig. 1): 1) la reduccion de la erosién y escorren-
tia, 2) el incremento del contenido de materia
orgénica, 3) la mejora de la estructura del suelo
y sus propiedades relacionadas (aumento de la
retencién de agua, de la densidad aparente, etc.)
debido a la contribucion en la formacion de agre-
gados estables, 4) la mejora de la biodiversidad

y la mejora salud bioldgica de los ecosistemas
agricolasy 5) la reduccién del consumo energéti-
co e incremento de la eficiencia y la productividad
energética. En definitiva, el aumento en contenido
de carbono en el suelo a través del aumento de
materia organica produce una mejora de la “cali-
dad” del suelo y de los flujos de nutrientes clave
para las plantas, lo cual afecta directamente a la
productividad del cultivo. Ademas, supone una
de las mejores herramientas para la mitigacion
y adaptacion de los sistemas agricolas al cam-
bio climatico, debido a que tienen un papel clave
en el ciclo de carbono mediante el secuestro de
carbono en el suelo y debido a que ayudan a me-
jorar la productividad del suelo para garantizar la
seguridad alimentaria.

IMPLANTACION DE BUENAS PRACTICAS

| T

Incremento del Mejora de la Mejora de la Mejora la Disminucion de
contenido de biodiversidad salud estructura del la erosiony la
bioldgica suelo escorrentia

materia organica l

l

l

l !

Beneficios derivados de la implantacion de buenas practicas en la gestién del suelo.
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Aplicacion de
enmiendas

organicas

Establecimiento de la practica

¢QUE IMPLANTAR PARA MEJORAR EL SECUESTRO
DE CARBONO?

La aplicacion de enmiendas organicas se debe realizar cuando las ca-
racteristicas del suelo y las necesidades nutricionales del cultivo lo ha-
gan aconsejable. La practica consiste en la priorizacion de las enmien-
das organicas por encima de las minerales, con una dosis de nitrégeno
(N) correcta, con una proporcion C/N adecuada y con una distancia de
transporte desde el lugar de produccién al de aplicacién que, en balan-
ce, resultado no solo en secuestro de carbono en el suelo, sino también
una disminucion de las emisiones globales.

En la fabricacién del compost, los residuos utilizados pueden ser tanto
de origen animal como vegetal y la eleccion dependera tanto de facto-
res inherentes a su composicion (relacién C/N) como operacionales
(disponibilidad estacional y/o cercania de obtencion del residuo). Exis-
te una gran variedad de residuos procedentes de diferentes sectores
e industrias. En la siguiente tabla se recogen los principales tipos de
residuos que se generan y que son susceptibles de ser compostados y
aplicados como enmienda.

TIPO DE RESIDUO

Residuos ganaderos Estiércoles

Purines
Residuos agricolas extensivos Paja de cereales (co-compostaje)
Residuos agroindustriales Industria vitivinicola: orujo de uva

Industria cervecera: residuos de ltpulo y
malta (cowcompostaje)

Industria olivarera: alperujo

Residuos urbanos Lodos de depuradora

Residuos sélidos urbanos (RSU)

Tabla 1. Residuos generados por distintos sectores de actividad.
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La mayoria de los residuos tienen una normativa especifica que limita su apli-
cacion, por lo que no se recomiendan para cualquier tipo de suelo ni ambien-
te climatico. Ademas, el uso de residuos de tipo organico para produccion de
compost requiere en muchos casos de tratamientos previos, transporte, etc.,
que pueden generar, entre otros, elevados costes de transporte y problemas
ambientales. Hay que sefialar que existen leyes, normativas, directrices, etc.,
bien de ambito europeo o nacional que hay que tener en cuenta cuando se
produce un compost o posteriormente cuando se utiliza como fertilizante o
enmienda organica, en agricultura.

Un caso especifico para vifiedo es el compostaje de restos de poda de in-
vierno que se ha desarrollado en el Proyecto LIFE sarmiento, recomendable
para evitar la quema en aquellos casos donde la incorporacion directa de
los sarmientos no se recomienda por razones sanitarias.

Caracteristicas de la implantacidon de la practica

¢Coémo implantar la practica que permite mejorar el secuestro de car-
bono? ;Cémo aplicar enmiendas para mejorar el secuestro de carbono?
El principal objetivo de la aplicacion de una enmienda organica en suelos agri-
colas es el de mejorar los niveles de materia organica. En este sentido, Espafia
es el pafs de la UE con menor contenido medio de carbono organico en el sue-
lo, 14,9 g/kg frente a la media UE que es de 43,1 g/kg y presenta el valor mas
bajo al de otros paises mediterraneos. Para mantener los niveles de materia
organica nos encontramos con dos posibilidades, por un lado, hacer que la
velocidad de descomposicion sea reducida, aspecto muy dificil en ambientes
calidos y secos, o bien que se realicen frecuentes aportaciones de enmiendas
organicas como pueden ser los diferentes residuos organicos o compost.
Por ello, se priorizara la enmienda orgdnica frente a la fertilizacién mineral
(fig. 1). No obstante, el efecto de la aplicacion de enmiendas organicas
depende principalmente de las condiciones ambientales que regulan la ac-
tividad microbiana y de las practicas agricolas y de su manejo, como por
ejemplo tipo de abono, dosis, frecuencia y forma de aplicacion, etc.

A la hora de elegir la enmienda a aplicar, sin embargo, lo prioritario, como
en cualquier fertilizante, es calcular las necesidades de nitrégeno, y secun-
dariamente también de fosforo, para evitar aplicar un exceso de estos nu-
trientes. En el caso del vifiedo las necesidades de abono nitrogenado son
menores que en otros cultivos, con extracciones alrededor de 4 kg de N por

Figura 1. Imagen de enmienda organica compostada y esparcimiento en el suelo.
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tonelada de uva cosechada equivalentes a entre 20 y
70 kg de N por hectarea. Sin embargo, la sequia redu-
ce altamente la capacidad de extraccion del cultivo y
las aportaciones deben moderarse.

Una vez determinadas esas necesidades, se recurrira
a aquella enmienda organica con una mayor relacién
Carbono - Nitrogeno (C/N), de manera que maximice-
mos la aportacion de C. En este sentido, los purines
son poco aconsejables, por tener una relacion C/N muy
baja respecto de otros productos compostados: asi,
los purines frescos suelen tener una relacion C/N de
solo 5/7; la gallinaza pura lo mejora algo, con un 7/1,
mientras que un compost de estiércol de cerdo sube
hasta 10-16/1, uno de bovino llega hasta los 15-20/1,
y el de ovino-caprino hasta 32/1. Cualquiera de estos
productos mejora aun su relacion C/N si en el compos-
taje se ha afadido paja: asi, la gallinaza con cama de
paja sube a 18/1, o el estiércol de vacuno con paja a
20-30/1. Otros elementos interesantes son los mismos
restos de poda, especialmente invernal, que, por su
bajo contenido en N, llegan a relaciones C/N muy altas,
del 40-45/1. Aunque son producidos en la misma finca,
estos no estan disponibles en cualquier momento ni en
grandes cantidades si el cultivo esta bien equilibrado.
Sin embargo, aun debe matizarse esta eleccion en
funcion de la distancia a la fuente del producto, pues
el transporte, asociado actualmente al consumo de
combustibles fosiles, puede echar al traste la funcion
de secuestro de carbono como herramienta de mitiga-
cion del cambio climatico. La situacion ideal consiste
en el aprovechamiento de restos que hayan podido
compostarse en la propia finca o en las cercanias. Si
el compost debe obtenerse de mas lejos, debera pon-
derarse su mayor relacién C/N respecto de otros con
menor relacion, pero mas cercanos.

Por el mismo motivo, la aplicacién de la enmiendo es-
cogida sera superficial, evitando laboreos profundos
que desestructuran el suelo y producen un importan-
te gasto de combustible. Asi, no son recomendables
para mantener el carbono secuestrado, las siguientes
practicas: el uso de aperos tales como vertederas, gra-
das, cultivadores, chisel o cualquier apero que suponga
la distorsion de la estructura del suelo. Solo se permi-
tira el laboreo vertical a través de aperos que realicen
labranza subsuperficial con un tipo arado plano para
solucionar problemas de compactacion.

Como norma general, las enmiendas organicas se
aplicaran a la salida del invierno, evitando su aplica-
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cion en otofio, aunque dependiendo de los condicio-
nantes que se exponen en el apartado 4 de esta guia.
Para la distribucion de la enmienda organica, se utiliza
un remolque aplicador que esparce la enmienda a vo-
leo por la parte trasera mediante sinfines verticales y
platos rotatorios (fig. 2).

Figura 2. Aplicacion de la enmienda al suelo mediante remol-
que esparcidor de abono.

A efectos de secuestro de carbono hay que tener en
cuenta que las aplicaciones puntuales de estas en-
miendas (por ejemplo una aplicacién en un periodo de
5 afios) no logran un incremento efectivo de carbono,
puesto que una vez que se ha realizado la aplicacion de
cualquiera de estas enmiendas, el C organico aporta-
do es asimilado paulatinamente por la biomasa micro-
biana del suelo, y aproximadamente 2/3 de este C son
perdidos como producto de la respiracion microbiana,
por lo que solo 1/3 del C aplicado con la enmienda con-
tribuye a aumentar el contenido de este parametro en
el suelo y el aumento final es bajo. En este sentido, se
recomienda aplicaciones en afos sucesivos para un
mayor efecto de la enmienda en el incremento de car-
bono secuestrado. Sin embargo, este criterio debera
ser siempre ponderado por las necesidades en Ny P
del cultivo, como hemos dicho anteriormente.

Cronologia

¢Durante qué fechas a lo largo de la campaiia se
aplicara esta practica?

El momento de aplicacion de la practica vendra con-
dicionado por las necesidades del cultivo y las con-
diciones del suelo. Pese a ello, como norma general,
las enmiendas organicas se aplicaran a la salida del
invierno, evitando su aplicacion en otofio.




Manejo de la practica

FORMA DE APLICACION

La aplicacién del compost se realizara entre las calles del vifiedo. La forma mas co-
mun, por ser la mas facil, es mediante la utilizacion de un esparcidor de abonos aco-
plado a la toma de fuerza del tractor. Aunque, actualmente se pueden encontrar equi-
pos con sistemas de distribucion mecanicos, hidraulicos o mixtos, con uno o varios
ejes, de dimensiones variadas y que cubren un amplio espectro de prestaciones y
precios.

Para que el producto quede perfectamente incorporado en el suelo y se facilite su des-
composicion se puede realizar un pase de rastra de forma que tenga lugar la incorpora-
cién de los materiales en los primeros 5 cm de suelo.

;COMO EVITAR QUE LA PRACTICA IMPLANTADA AFECTE AL
CULTIVO Y AL ENTORNOQO?

Dado que se trata de una practica de fertilizacion, se debera cumplir la normativa al
respecto, que limita segun el territorio y el cultivo la cantidad de N que se puede aplicar
anualmente. Dado que esta practica se integra rapidamente con el entorno por multitud
de vias y ciclos, pueden servir de orientacion los criterios expuestos en la figura 3.

Figura 3. Buenas practicas de fertilizacion (Dossier Tecnic n. 06, Departament d’Agricultura,
Ramaderia i Pesca, Generalitat de Catalunya, 2005).

1. Evitar la aplicacién de enmiendas organicas en parcelas proximas a nucleos
urbanos por problemas de malos olores.

2. Evitar aplicacion de enmiendas organicas a menos de 500 m de viveros de
moluscos.

3. Evitar aplicacion de enmiendas organicas a menos de 200 m de zonas de
bafio.

4. Las bandas no cultivadas, tanto arboladas como herbadas, protegen la cali-
dad del agua y conservan el suelo.
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5. Al aplicar fertilizantes liquidos (purines), dejar una
banda minima de 10 m a cursos de agua sin aplicar.

6. Alaplicar fertilizantes sélidos, dejar una banda mi-
nima de 5 m a cursos de agua sin aplicar.

7. EBvitar aplicacion de enmiendas organicas a me-
nos de 50 m de pozos o puntos de abastecimien-
to de agua.

8. En riegos por gravedad, evitar que el fertilizante
salga de la parcela.

9. Tener especial cuidado en la aplicacion de en-

miendas en cultivos inundados.

Extremar las precauciones en la aplicacion de fer-

tilizantes en sistemas de riego.

10.

Principales beneficios

¢Qué ventajas proporciona la aplicacién de enmien-

das organicas?

Las enmiendas organicas, ademas de favorecer el in-

cremento de los niveles de carbono organico del sue-

lo, presentan otras ventajas, como son:

+ Mejorar las caracteristicas del suelo, aumentando la
porosidad de éste y disminuyendo la compactacion.

+  Favorecer la auto regulacion de los nutrientes del
suelo y su reciclaje permanente.

+ Incrementa la retencién de humedad aprovecha-
ble del suelo para el cultivo.

+  Evitar y corregir la erosién del suelo y la desertifi-
cacion.

+ Mejorar y mantener la biodiversidad autoctona del
suelo.

+ Tiende a mantener un pH mas neutro y un suelo
mas tamponado.

+ Producto del efecto de los diversos factores an-
teriormente sefialados, promueve un mayor creci-
miento de raices.

La gestion y eliminacion de las grandes cantidades de
residuos organicos que se generan en distintos ambi-
tos, agricola-ganadero, industrial y urbano, represen-
tan un gran problema medioambiental y hay una cre-
ciente presion legislativa y social sobre su eliminacion,
es por ello por lo que se hace necesario la busqueda
de soluciones para estos residuos puedan convertirse
en un recursoy en esta bldsqueda es donde se plantea
la aplicacion de estos subproductos organicos al sue-
lo agricola como enmienda.
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El dificil manejo y la falta de estabilidad en la composicién
de la mayorifa de los residuos organicos, ha llevado a que,
en los ultimos tiempos, la mejor opcidn para su reutiliza-
cion sea en forma de compost. Esta forma de presenta-
cion del residuo organico facilita su aplicacion al suelo y
permite asegurar sus caracteristicas en el tiempo.

¢Qué compromisos adquiere el
agricultor al implementar estas
practicas secuestradoras de
carbono?

* Conocer las caracteristicas del suelo receptor y
la composicion de la enmienda: Este aspecto es
de gran importancia porque va a determinar la do-
sis optima de producto a aplicar para los fines que
se pretende conseguir. De esta manera, se evitara
alteraciones de la calidad del suelo y toxicidades
o carencias en la planta.

* Importancia del cuaderno de campo de la explota-
cién: Se tendra actualizado el cuaderno de campo
de la explotacion, para llevar un control de todas y
cada una de las acciones que se realizan y que van
a tener efecto en las practicas agricolas secuestra-
doras de carbono implantadas. En el cuaderno de
campo han de recogerse los siguientes puntos:

+  Fechay tipo de labores.

+  Fechas de abonado y siembra, tipos y dosis
utilizadas.

+  Fechas de aplicacién de fitosanitarios, mar-
ca comercial, dosis y tipo de aplicacion.

+  Fechas de recoleccion y rendimientos.

+  Cualquier otro evento de relevancia ocurrido
en la parcela.

* Se recomienda la aplicacién anual de la en-
mienda, siempre que las necesidades del cultivo
y la normativa lo permitan. Es importante que la
enmienda se aplique anualmente para que pueda
darse ese efecto acumulativo de carbono organico
en el suelo, ya que si la aportacion de esta biomasa
organica al suelo se realiza anualmente se podrian
compensar las pérdidas de carbono derivadas de
las emisiones por su descomposicion. Sin embar-
go, siempre deben primar las necesidades del cul-
tivo, por lo que debe considerarse la cantidad de
nitrogeno, y también de fésforo, aplicadas con esta
practica, asf como la normativa vigente al respecto.




*  Operaciones no recomendables para mantener el
carbono secuestrado: En las parcelas que se han
implantado las practicas, no se permitira el uso de
aperos tales como vertederas, gradas, cultivado-
res, chisel o cualquier apero que suponga la distor-
sion de la estructura del suelo. Solo se permitiran el
laboreo vertical a través de aperos que realicen la-
branza subsuperficial con un tipo arado plano para
solucionar problemas de compactacion.

¢Potencial de las practicas
agricolas indicadas para
secuestrar carbono?

Los estudios cientificos con relacion a la aplicacion en-
miendas orgdnicas avalan la eficacia de esta practica
en mejorar los stocks de carbono organico en el suelo.

Por ejemplo, en un estudio de 28 afos en el Valle del
Loira, la aplicacién de enmiendas en base a estiércol de
vacuno (20 t C/ha/afio) y compost de residuos del cul-
tivo de setas (16 t C/ha/afio) acumularon en total una
media de 30 t C/ha/afo, mas del doble que las dosis
50% respectivas. Las tasas de acumulacion fueron ele-
vadas en los primeros 15 afos, llegando a un punto de
saturacién a partir de los 20. En un metaanalisis de di-
versos estudios se encontrd que, de promedio, las tasas
de secuestro de carbono en vifiedos con aplicacion de
enmiendas organicas eran de 0,65t C/ha/afio.

¢Qué es importante recordar?

La aplicacion de enmiendas organicas debe ser una
practica beneficiosa para el cultivo, a la vez que para
el medioambiente.

é )
SECUESTRANDO CARBONO EN VINEDO CON
ENMIENDAS ORGANICAS ;QUE DEBEMOS HACER?

Reduccidn de labores a
®
Se evita la degradacion
de materia organica al
remover y airear el suelo. . -
Uso de enmiendas organicas
e compostadas
o
Aumentan la materia organica
del suelo, reducen necesidades
., de fertilizantes sintéticos, evitan
Aplicacion anual de la -
. . las emisiones de otras formas de
enmienda organica - ) o
o e gestion de los residuos organicos.
+ Aplicaciones cada dos
o tres afios reducen la
eficacia de la enmienda
para secuestrar carbono.
Siempre deben primar las
necesidades del cultivo
G J




vegetal
| espontanea

Establecimiento de la practica
¢Qué implantar para mejorar el secuestro de carbono?

Una cubierta vegetal que surja espontaneamente en las calles, filas o taludes del
vifiedo.

Cubierta espontdnea en el Penedés (Foto IRTA)

Caracteristicas de la implantacion de la practica

¢Como implantar la practica que permite mejorar el secuestro de carbono?

Se dejara crecer la cubierta vegetal espontanea que nazca, cuya composicion de-
pendera de la tipologia de suelo y clima, asi como del manejo previo del cultivo y del
ecosistema circundante.
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Cubierta vegetal de un vifiedo demostrativo adyacente a un campo de cebada antes (izquierda) y después (derecha) de la siega

de la cubierta espontanea. (Fotos:IRTA)

La cubierta vegetal en la totalidad del vifiedo seria la
practica que mas carbono secuestra. Se recomienda
que esta sea gestionada usando principalmente aperos
de corte (segadoras, desbrozadoras, picadoras) o un
laboreo muy superficial, y dejando siempre los restos
en superficie. También seria viable la eliminacion me-
diante sistemas térmicos (vapor, microondas) o qui-
micos (aunque el uso de herbicida se desaconseja en
el contexto de practicas sostenibles y respetuosas con
el medioambiente). Para el control hierbas en la fila se
recomiendan los mismos tipos de gestion que podrian
combinarse para una mayor eficiencia con mulching, ya
sea procedente de la siega de la propia cubierta, ya sea
de aporte externo (priorizando el mulching natural y de
proximidad). También se puede utilizar ganado ovino o
caprino para el control de la cubierta, que a la vez aporta
nutrientes adicionales al suelo. Esta practica es acon-
sejable solo durante el reposo invernal, ya que los ani-
males también pastorean los brotes tiernos y racimos.

Siega de la cubierta vegetal (Foto IRTA).
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Cronologia

¢Durante qué fechas a lo largo de la campaifa es
obligatoria la presencia de la practica?

La cubierta vegetal viva o sus restos, deberfan estar
presentes a lo largo de todo el afio

Manejo de la practica

¢Como evitar que la practica implantada afecte al
cultivo?

El mayor inconveniente del uso de cubiertas ve-
getales es la competencia por los recursos, espe-
cialmente el agua, pero también los nutrientes. La
gestion adecuada de la cubierta vegetal debe ser
aquella que permita controlar un grado de compe-
tencia adecuado con los objetivos productivos. En
este sentido, las cubiertas mas eficientes son aque-
llas cuyo ciclo vegetativo sea opuesto al de la vid
(fig. 1), que presenten cubierta viva entre las fases
de senescencia y hasta cuajado y que, de ser posi-
ble se vaya agostando naturalmente desde cuajado
hasta post cosecha. Estas indicaciones generales,
variaran en funcion de la pluviometria de cada afio:
en afios mas lluviosos se puede alargar la cubierta
viva y en afos mas secos, su gestion sera necesa-
ria una gestion mas temprana. Para ayudar a que
la composicion de la cubierta espontanea sea mas
favorable a nuestros intereses, ademas de controlar
la competencia por los recursos mediante siegas, 0
desbroces, se pueden programar las siegas para fa-
vorecer la resiembra natural de las especies desea-
das y no dejar que las especies no deseadas lleguen
a florecer.



Figura 1. Calendario genérico del ciclo fenolodgico de la vid. Las operaciones en verde se llevan a cabo en el
periodo rayado. Los periodos fenoldgicos son muy amplios ya que dependen mucho de la combinacion de
variedad y zona de cultivo, junto con el manejo agronémico y la meteorologia de cada afio.

Principales beneficios

¢Qué ventajas la presencia de cubiertas vegetales?
Las cubiertas vegetales mejoran la fijacion de carbono
en el vifiedo, la estructura del suelo. Se indican algu-
nas de las ventajas:

Mejora la estructura del suelo gracias a la accion
de las raices de las plantas que forman parte de la
cubierta. De hecho, al haber una diversidad de espe-
cies que constituyen la cubierta, esta mejora se ob-
tiene a diferentes profundidades del perfil del suelo.
Aumenta la distribucién del agua debido a la ac-
cion combinada de una mejor estructura del sue-
lo por parte de las raices y de una infiltracién mas
lenta debido al efecto paraguas de la parte aérea
de la cubierta. La heterogeneidad que presentan en
especies posibilita una mejor distribucion a diferen-
tes profundidades.

Reducen la erosion del terreno y la degradacion
del suelo. La cubierta vegetal no solo contribuye a la
retencion directa de suelo, si no también a la reduc-
cién de pérdidas de agua por escorrentia superficial.
Incrementa la fertilidad del suelo, sobre todo en el
caso de que en la flora sean abundantes las espe-
cies de leguminosas, que aumentan el contenido
de nitrogeno en suelo.

Facilita las labores en el cultivo, ya que en épocas
de lluvia posibilita el paso de la maquinaria frente
al suelo desnudo que facilmente crea zonas em-
barradas.

Reduccion y menor riesgo de ataques de plagas
y enfermedades: La fauna que alberga la cubierta
vegetal esta constituida por especies que ya sea
por depredacion o parasitismo, ayudan a controlar
plagas del cultivo.
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*  Ayuda al control vegetativo: En zonas donde haya
un exceso de vigor vegetativo, la competencia de
la cubierta puede ser beneficiosa para ayudar a
controlar el vigor, reduciendo las operaciones en
verde y contribuyendo a un rendimiento ajustado
a la calidad.

* Aumenta la sostenibilidad del cultivo, pues la rege-
neracion del suelo perdido supondria un gran coste
para una explotacion. Haciendo el cultivo inviable
a largo plazo si la degradacion de este imposibilita
su rentabilidad. Ademas, las cubiertas vegetales
espontaneas no presentan costes de siembra.

* Mejora la estructura del suelo
* Reduce la erosion y la escorrentia
+ Aumento de la retencion de agua

* Reduccion y menor riesgo de ataques
de plagas y enfermedades

+ Ayuda al control vegetativo:

+ Aumento de la sostenibilidad del cultivo.

¢Qué compromisos adquiere el
agricultor al implementar estas
practicas secuestradoras de
carbono?

+ Importancia del cuaderno de campo de la explota-
cion: Se tendra actualizado el cuaderno de campo
de la explotacion, para llevar un control de todas y
cada una de las acciones que se realizan y que van
a tener efecto en las practicas agricolas secuestra-
doras de carbono implantadas. En el cuaderno de
campo han de recogerse los siguientes puntos:
Fecha y tipo de labores.
+  Fechas de abonado y siembra, tipos y dosis
utilizadas.




Fechas de aplicacion de fitosanitarios, mar-
ca comercial, dosis y tipo de aplicacion.
Fechas de recoleccion y rendimientos.
«  Cualquier otro evento de relevancia ocurrido
en la parcela.
Operaciones no recomendables para mantener
el carbono secuestrado: En las parcelas que se
han implantado las practicas, no se permitira el
uso de aperos tales como vertederas, gradas, cul-
tivadores, chisel o cualquier apero que suponga
la distorsion de la estructura del suelo. Solo se
permitiran el laboreo vertical a través de aperos
que realicen labranza subsuperficial con un tipo
arado plano para solucionar problemas de com-
pactacion.

¢Potencial de las practicas
agricolas indicadas para
secuestrar carbono?

Estudios cientificos llevados a cabo en diferentes luga-
res de Espafia indican un gran potencial del uso de cubi-
ertas vegetales para el incremento del control de la ero-
sion (hasta un 80%), el secuestro de carbono en el suelo
(entre 0,22y 1,19 t C/ha/afio) y una mejor infiltracion de
agua en el vifiedo (hasta un 45%), respecto a un labo-
reo convencional. Los resultados suelen ser apreciables
entre el tercer y quinto afio de la implantacién de la cu-
bierta. Estos resultados son variables segun el tipo de
suelo, el clima de la zonay el tipo de cubierta vegetal. Sin
embargo, la gestion de la cubierta debe ser precisa para
no reducir sensiblemente el rendimiento.

SECUESTRANDO CARBONO EN VINEDO CON CUBIERTA

VEGETAL ESPONTANEA ; QUE DEBEMOS HACER?

Reduccioén de labores
. @
Se evita la degradacion
de materia organica al
remover y airear el suelo.

Manejo de la cubierta
evitando que compita con

la produccién del vifiedo e
[

Estar atento a

las condiciones
meteoroldgicas en

cuanto a precipitacion 'y
temperatura, eliminando
la sustraccion de agua por
parte de la flora adventicia
en periodos criticos para
el cultivo.

Uso de fertilizantes organicos
(abono verde procedente de la
propia cubierta)

.
Aumentan la materia organica del
suelo, reducen necesidades de
fertilizantes sintéticos, evitan las
emisiones de otras formas de gestion
de los residuos organicos, etc.

Implantar las cubiertas evitando
limitar la erosion lo maximo posible

o

Al elegir la disposicion de las calles en las
que se van a dejar crecer las cubiertas,
éstas deben de ser seleccionada de manera
que, preferentemente, las franjas de
vegetacion queden de forma perpendicular
a la linea de maxima pendiente.
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Establecimiento de la practica

¢Qué implantar para mejorar el secuestro de
carbono?

Se sembrara una cubierta vegetal formada por semi-
llas de una o varias especies en las calles del vifiedo.

Cubierta sembrada de gramineas tras 10 afios, con auto-
siembra en el Penedés. A la izquierda cubierta viva en el mes
de marzo. A la derecha cubierta seca en el mes de agosto
(Fotos: IRTA).

Caracteristicas de la implantacion
de la practica

¢COémo implantar la practica que permite mejorar el
secuestro de carbono?

La siembra de una cubierta vegetal, es recomendable
llevarla a cabo cuando el vifiedo esté bien implantado,

i
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Cubierta

vegetal

sembrada
R ™Y

aungue en suelos con disponibilidad hidrica adecua-
da, la cubierta podria usarse como abono verde desde
el principio.

Antes de la siembra, habra que preparar el terreno con
un pase de cultivador superficial. La época de siembra
serd la adecuada para la especie herbacea selecciona-
da. La siembra se hara ocupando el centro de la calle
y con un ancho que permita la buena gestion posterior
segun la maquinaria disponible.

La seleccion de la especie o mezcla de especies a
aplicar dependera de los objetivos productivos y de
las caracteristicas edafoclimaticas del vifiedo. Si el
objetivo es el abono verde, la resiembra sera en base
anual, en cambio las cubiertas permanentes suelen
tener objetivos mas relacionados con la estructura y
funcionalidad del suelo. En aquellos suelos mas po-
bres en nitrégeno, las cubiertas recomendables inclui-
rian especies leguminosas. En zonas muy humedas
seran recomendables especies con raices mas pro-
fundas y en zonas mas aridas las especies a elegir
serfan aquellas con reposo estival. También pueden
plantarse especies que tengan efectos sobre la diver-
sidad funcional, como por ejemplo especies que favo-
rezcan la presencia de polinizadores, o Brassicaceas
gue contribuyen al control de las enfermedades de la
madera. Existen numerosos estudios sobre el uso de
cubiertas vegetales, sus propiedades y gestion en re-
lacion con el rendimiento y la calidad de la uva. Lo mas
apropiado es buscar asesoramiento experto en cada
zona y empezar con franjas o parcelas pequefias para
determinar cual es la mejor opcion para un objetivo
productivo y condiciones concretas.



Cubierta vegetal sembrada con trébol encarnado en flor (Tri-
folium incarnatum L.) (Foto: Espelt Viticultors).

La cubierta vegetal en la totalidad del vifiedo seria la
practica que mas carbono secuestra. Se recomienda
que esta sea gestionada usando principalmente ape-
ros de corte (segadoras, desbrozadoras, picadoras) o
un laboreo muy superficial, y dejando siempre los res-
tos en superficie.

Si la competencia es muy elevada y hay que eliminar
la cubierta o parte de ella, seria viable la eliminacion
mediante sistemas térmicos (vapor, microondas) o
quimicos (aunque el uso de herbicida se desaconseja
en el contexto de practicas sostenibles y respetuosas
con el medioambiente). Para el control hierbas en la
fila se recomiendan los mismos tipos de gestion que
podrian combinarse para una mayor eficiencia con
mulching, ya sea procedente de la siega de la pro-
pia cubierta, ya sea de aporte externo (priorizando el
mulching natural y de proximidad). También se puede

Siega de la cubierta vegetal (Foto IRTA).
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utilizar ganado ovino o caprino para el control de la
cubierta, que a la vez aporta nutrientes adicionales al
suelo. Esta practica es aconsejable solo durante el re-
poso invernal, ya que los animales también pastorean
los brotes tiernos y racimos.

Cronologia

¢Durante qué fechas a lo largo de la campaiia es
obligatoria la presencia de la practica?

La cubierta vegetal viva o sus restos, deberian estar
presentes a lo largo de todo el afio

Manejo de la practica

¢COémo evitar que la practica implantada afecte al
cultivo?

El mayor inconveniente del uso de cubiertas vegeta-
les es la competencia por los recursos, especialmen-
te el agua, pero también los nutrientes. La gestion
adecuada de la cubierta vegetal debe ser aquella que
permita controlar un grado de competencia adecu-
ado con los objetivos productivos. En este sentido,
las cubiertas mas eficientes son aquellas cuyo ciclo
vegetativo sea opuesto al de la vid (fig. 1), que pre-
senten cubierta viva entre las fases de senescenciay
hasta cuajado y que, de ser posible se vaya agostan-
do naturalmente desde cuajado hasta post cosecha.
Estas indicaciones generales, variaran en funcion
de la pluviometria de cada afio: en afios mas lluvio-
s0s se puede alargar la cubierta viva y en afios mas
secos, su gestion serd necesaria una gestion mas
temprana.

Principales beneficios

¢Qué ventajas la presencia de cubiertas vegetales?

Las cubiertas vegetales mejoran la fijacién de carbono

en el vifiedo, la estructura del suelo. Se indican algu-

nas de las ventajas:

* Mejora la estructura del suelo gracias a la accién
de las raices de las plantas que forman parte de
la cubierta. De hecho, al haber una diversidad de
especies que constituyen la cubierta, esta mejo-
ra se obtiene a diferentes profundidades del perfil
del suelo.



Figura 1. Calendario genérico del ciclo fenoldgico de la vid. Las operaciones en verde se llevan a cabo en el perio-
do rayado. Los periodos fenoldgicos son muy amplios ya que dependen mucho de la combinacion de variedad
y zona de cultivo, junto con el manejo agronémico y la meteorologia de cada afio.

Aumenta la distribucién del agua debido a la ac-
cion combinada de una mejor estructura del suelo
por parte de las raices y de una infiltracion mas
lenta debido al efecto paraguas de la parte aérea
de la cubierta. La heterogeneidad que presentan
en especies posibilita una mejor distribucion a di-
ferentes profundidades.

Reducen la erosién del terreno y la degradacion
del suelo. La cubierta vegetal no sélo contribuye
a la retencion directa de suelo, si no también a la
reduccion de pérdidas de agua por escorrentia su-
perficial.

Incrementa la fertilidad del suelo, sobre todo en
el caso de que en la flora sean abundantes las es-
pecies de leguminosas, que aumentan el conteni-
do de nitrogeno en suelo.

Facilita las labores en el cultivo, ya que en épo-
cas de lluvia posibilita el paso de la maquinaria
frente al suelo desnudo que facilmente crea zo-
nas embarradas.

Reduccion y menor riesgo de ataques de plagas
y enfermedades: La fauna que alberga la cubierta
vegetal esta constituida por especies que ya sea
por depredacion o parasitismo, ayudan a contro-
lar plagas del cultivo

Ayuda al control vegetativo: En zonas donde haya
un exceso de vigor vegetativo, la competencia de
la cubierta puede ser beneficiosa para ayudar a
controlar el vigor, reduciendo las operaciones en
verde y contribuyendo a un rendimiento ajustado
a la calidad.

Aumenta la sostenibilidad del cultivo, pues la rege-
neracion del suelo perdido supondria un gran coste
para una explotacion. Haciendo el cultivo inviable
a largo plazo si la degradacion de este imposibilita

su rentabilidad. Ademas, las cubiertas vegetales
espontaneas no presentan costes de siembra.

* Mejora la estructura del suelo

* Reduce la erosion y la escorrentia

+ Aumento de la retencion de agua

* Reduccion y menor riesgo de ataques

de plagas y enfermedades
+ Ayuda al control vegetativo:
+ Aumento de la sostenibilidad del cultivo.

¢Qué compromisos adquiere el
agricultor al implementar estas
practicas secuestradoras de
carbono?

* Importancia del cuaderno de campo de la ex-
plotacion: Se tendra actualizado el cuaderno de
campo de la explotacion, para llevar un control de
todas y cada una de las acciones que se realizan
y que van a tener efecto en las practicas agrico-
las secuestradoras de carbono implantadas. En el
cuaderno de campo han de recogerse los siguien-
tes puntos:

+  Fechay tipo de labores.

+  Fechas de abonado y siembra, tipos y dosis
utilizadas.

+  Fechas de aplicacion de fitosanitarios, mar-
ca comercial, dosis y tipo de aplicacion.

+  Fechas de recoleccion y rendimientos.

«  Cualquier otro evento de relevancia ocurrido
en la parcela.

* Operaciones no recomendables para mantener
el carbono secuestrado: En las parcelas que se
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han implantado las practicas, no se permitira el uso
de aperos tales como vertederas, gradas, cultivado-
res, chisel o cualquier apero que suponga la distor-
sién de la estructura del suelo. Solo se permitiran el
laboreo vertical a través de aperos que realicen la-
branza subsuperficial con un tipo arado plano para
solucionar problemas de compactacion.

¢Potencial de las practicas
agricolas indicadas para
secuestrar carbono?

Estudios cientificos llevados a cabo en diferentes lu-
gares de Espafia indican un gran potencial del uso
de cubiertas vegetales para el incremento del control

de la erosion (hasta un 80%), el secuestro de carbo-
no en el suelo (entre 0,22 y 1, 19 t C/ha/afio) y una
mejor infiltracién de agua en el vifiedo (hasta un 45%),
respecto a un laboreo convencional. Los resultados
suelen ser apreciables entre el tercer y quinto afio de
la implantacion de la cubierta. Estos resultados son
variables segun el tipo de suelo, el clima de la zona 'y
el tipo de cubierta vegetal. Sin embargo, la gestion de
la cubierta debe ser precisa para no reducir sensible-
mente el rendimiento.

¢ Qué es importante recordar?

Que es una practica mas para beneficié del cultivo,
gue ademas es positiva para el medio ambiente.

~
SECUESTRANDO CARBONO EN VINEDO CON CUBIERTA #
VEGETAL SEMBRADA ; QUE DEBEMOS HACER? ¢
Reduccioén de labores a
[
Se evita la degradacion
;jeemrr;?/teerrlaaoirrg:rngas lillo Uso de fertilizantes organicos
y ' (abono verde procedente de la
e propia cubierta)
g
Aumentan la materia organica del
Maneio de la cubierta suelo, reducen necesidades de
evitanjdo ue compita con fertilizantes sintéticos, evitan las
la roduczién del 5iﬁedo emisiones de otras formas de gestion
‘ P e de los residuos organicos, etc.
Estar atento a
las condiciones
meteorologicas en Implantar las cubiertas evitando
cuanto a precipitacion y limitar la erosién lo maximo posible
temperatura, eliminando o °
la sustraccion de agua por Al elegir la disposicion de las calles en las
parte de la flora adventicia que se van a dejar crecer las cubiertas,
en periodos criticos para éstas deben de ser seleccionada de manera
el cultivo. que, preferentemente, las franjas de
vegetacion queden de forma perpendicular
a la linea de maxima pendiente.
L .
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Establecimiento de la practica

¢Qué implantar para mejorar el secuestro de
carbono?

Una cubierta de restos picados de los restos de poda
de invierno en las calles del vifiedo, procedentes de la
poda de los mismos.

Caracteristicas de la implantacion
de la practica

¢Coémo implantar la practica que permite mejorar el
secuestro de carbono?

Este tipo de cobertura consiste en esparcir los restos
de poda triturados, dejandolos sobre la superficie del
suelo del centro de la calle. Al descomponerse lenta-
mente, el carbono se introduce de forma paulatina y
prolongada en el tiempo.

Para su implantacion, es necesario realizar un trata-
miento mecanico previo de troceado o picado. Los
restos de poda generados deben ser de pequefio ta-
mafo para evitar que constituyan un nicho de plagas,
entorpezcan otras operaciones en el vifiedo y se facili-
te su incorporacion al stock de carbono del suelo.

La cubierta se distribuira por el ancho de la calle. El
porcentaje de cobertura de la superficie de la calle, de-
pendera de la anchura de la calle y del vigor del vifiedo
Serfa recomendable que al menos cubriera un tercio
del ancho de la calle. En caso de vifiedos de poco vi-
gor, se recomienda implantar los restos de poda en
calles alternas, para conseguir una mejor cobertura.
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de restos de
poda de invierno

>

Restos de poda antes del picado en Catalunya (Imagen:
IRTA).

Ejemplo de maquina picadora. (Foto: Julidn Palacios.)



En este caso, también es recomendable alternar las calles donde se incorporan
los restos de poda anualmente.

Picado de sarmientos y restos de poda picados sobre suelo pedregoso en La Rioja (Foto:
Bérbara Sebastian).

Restos picados de la poda de invierno sobre cubierta vegetal. A la izquierda en Navarra (Foto:
Julian Palacios) y a la derecha en Txacoli (Foto: Nacho Arzoz).

Otra posibilidad es incorporar los restos de poda picados en la linea a modo de
mulch, de forma que ademas ayuden a controlar la aparicion de vegetacion bajo la
linea. Esta practica requiere mas esfuerzo, pero en algunos casos puede compen-
sar la siega o desbroce entre cepas.

El control de la vegetacién (espontédnea o sembrada) que pueda surgir entre los
restos de poda debera hacerse por siega o picado superficial, evitando el laboreo.
El uso de herbicidas es compatible con la acumulacion de carbono, aungue, en
combinacion con practicas sostenibles y respetuosas con el medio ambiente no
es aconsejable.

Cronologia

¢Durante qué fechas a lo largo de la campaiia es obligatoria la presencia de la
practica?

La poda del vifiedo se suele realizar en fase de reposo, entre la caida de la hoja y
el desborre, principalmente en los meses de diciembre, enero y febrero. El control
in situ de los restos de poda, deberia verificarse en un plazo de maximo de tres
meses posteriores a la fecha de poda.
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Figura 1. Calendario genérico del ciclo fenoldgico de la vid. Las operaciones en verde se llevan a cabo en el
periodo rayado. Los periodos fenoldgicos son muy amplios ya que dependen mucho de la combinacion de
variedad y zona de cultivo, junto con el manejo agronémico y la meteorologia de cada afio.

Manejo de la practica

¢COémo evitar que la practica implantada afecte al
cultivo?

La incorporacion de la poda de invierno no requiere
ningun manejo adicional. Si el triturado ha sido ade-
cuado no debe interferir tampoco con la gestion de la
cubierta vegetal, espontanea o sembrada.

Esta practica se desaconseja en caso de presencia
de enfermedades de la madera, en cuyo caso los res-
tos de poda deberian ser sacados de la parcela de in-
mediato y procesados adecuadamente: compostaje
(Proyecto LIFE sarmiento), para calderas de biomasa
(Proyecto LIFE Vineyards4heat), o en quema directa,
de menor a mayor impacto en cuanto a la huella de
carbono global, siempre siguiendo la normativay con
los permisos necesarios de las autoridades compe-
tentes.

Principales beneficios

¢Qué ventajas proporciona la poda de invierno?

La poda de invierno es una de las labores esenciales
en el ciclo del vifiedo. Determina la estructura de la
cepay la carga vegetativa y productiva que se desea.
Una buena gestion de la poda de invierno contribuye a
prevenir y combatir la aparicion de enfermedades de
la madera de vid (yesca, eutipiosis, pie negro, etc.). La
fecha de poda puede contribuir a retrasar la brotacion
y el ciclo fenoldgico en general, ayudando a reducir ri-
esgos asociados a la climatologia. Una poda adecua-
da mejora la longevidad y la rentabilidad del vifiedo a
largo plazo.
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La incorporacion de los restos de poda aporta materia
organica que mejora la estructura del suelo, la capaci-
dad de retencion de agua, y la sostenibilidad del culti-
VO en general.

* Mejora del equilibrio vegetativo produc-
tivo del vifiedo

* Prevencion y reduccion de enfermeda-
des de la madera

* Mejora de la calidad del fruto

* Mejora la estructura del suelo

+ Aumento de la retencion de agua

+ Aumento de la sostenibilidad del cultivo.

¢Qué compromisos adquiere el
agricultor al implementar estas
practicas secuestradoras de
carbono?

* Importancia del cuaderno de campo de la explota-
cion: Se tendra actualizado el cuaderno de campo
de la explotacion, para llevar un control de todas y
cada una de las acciones que se realizan y que van
a tener efecto en las practicas agricolas secuestra-
doras de carbono implantadas. En el cuaderno de
campo han de recogerse los siguientes puntos:

+  Fechay tipo de labores.
Fechas de abonado y siembra, tipos y dosis
utilizadas.
Fechas de aplicacion de fitosanitarios, mar-
ca comercial, dosis y tipo de aplicacion.
Fechas de recoleccion y rendimientos.

«  Cualquier otro evento de relevancia ocurrido
en la parcela.




* Operaciones no recomendables para mantener
el carbono secuestrado: £En las parcelas que se
han implantado las practicas, no se recomienda
el uso de aperos tales como vertederas, gradas,
cultivadores, chisel o cualquier apero que suponga
la distorsion de la estructura del suelo. Solo se per-
mitird el laboreo vertical a través de aperos que rea-
licen labranza subsuperficial con un tipo arado pla-
no para solucionar problemas de compactacion.

¢Potencial de las practicas
agricolas indicadas para
secuestrar carbono?

La incorporacion de los restos de poda en verde ayuda
a incrementar rapidamente los niveles de carbono en

el suelo, con todas las ventajas ya mencionadas. Se-
gun una revision de articulos cientificos la incorpora-
cion de restos de poda puede incrementar en un 60%
el contenido de carbono orgdnico en el suelo en las
capas superficiales, cuando estas practicas se com-
binan con aportacion de mulch externo, el incremento
llega al 73%. Los resultados mejoran mas si se com-
binan con un manejo adecuado de la cubierta vegetal.

¢Qué es importante recordar?

Que es una practica mas para beneficio del cultivo,
gue ademas es positiva para el medio ambiente.

é N
SECUESTRANDO CARBONO EN VINEDO CON
PODA DE INVIERNO ;QUE DEBEMOS HACER?
Reduccion de labores
@
Se evita la degradacion
de materia organica al Uso de fertilizantes organicos
remover y airear el suelo.
(abono verde procedente de los
e restos de poda)
9
Aumentan la materia organica del suelo,
reducen necesidades de fertilizantes
sintéticos, evitan las emisiones de otras
formas de gestion de los residuos organicos.
L .




Incorporacion

de restos de

poda en verde

Establecimiento de la practica

¢Qué implantar para mejorar el secuestro de carbono?
Una cubierta de restos picados de las podas en ver-
de y aclareos en las calles del vifiedo. Bajo este tipo
de practica agruparemos todas las intervenciones
en verde que se realicen: espergura, despampanado,
despuntado, deshojado, desnietado o aclareo de raci-
mos. Todas estas practicas se realizan a lo largo del
ciclo vegetativo de la vid y su ocurrencia e intensidad
dependen tanto del vigor del vifiedo, como de la me-
teorologia del afio, como de los objetivos productivos.

Caracteristicas de la implantacion
de la practica

¢COémo implantar la practica que permite mejorar el
secuestro de carbono?

Este tipo de cobertura consiste en esparcir los restos
de poda triturados, dejandolos sobre la superficie del
suelo del centro de la calle. Al descomponerse lenta-
mente, el carbono se introduce de forma paulatina y
prolongada en el tiempo.

Para su implantacion, es recomendable realizar un
tratamiento mecanico de troceado o picado. Los res-
tos de poda generados deben ser de pequefio tamafio
para evitar que constituyan un nicho de plagas, entor-
pezcan otras operaciones en el vifiedo y se facilite su
incorporacion al stock de carbono del suelo.

La cubierta se distribuird por el ancho de la calle. El
porcentaje de cobertura de la superficie de la calle, de-
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Restos de poda en verde antes del picado (izquierda y des-
pués del picado (derecha) (Imagen: IRTA).

pendera de la anchura de la calle y del vigor del vifiedo.
Seria recomendable que al menos cubriera un tercio
del ancho de la calle. En caso de vifiedos de poco vigor,
se recomienda implantar los restos de poda en calles
alternas, para conseguir una mejor cobertura. En este
caso, también es recomendable alternar las calles don-
de se incorporan los restos de poda anualmente.

El picado de los restos de podas en verde se puede
compatibilizar con el picado de la cubierta vegetal
para ahorrar pases de maquinaria.

Cronologia

¢Durante qué fechas a lo largo de la campaiia es
obligatoria la presencia de la practica?

Las operaciones de poda en verde se inician con pos-
terioridad a la brotacion y antes de la floracion con la



espergura y despampanado, que suele comenzar a partir del estadio E o F de Baggioli-
ni, cuando los pampanos estan entre 10y 20 cm de longitud. Dependiendo de la zona,
la meteorologia del afio y la variedad puede tener lugar entre finales de abril y media-
dos de junio. Estas practicas suelen acabar alrededor del envero, o un poco después,
ajustando la vegetacion para la correcta maduracion de los racimos.

Figura 1. Calendario genérico del ciclo fenoldgico de la vid. Las operaciones en verde se llevan a
cabo en el periodo rayado. Los periodos fenolégicos son muy amplios ya que dependen mucho
de la combinacion de variedad y zona de cultivo, junto con el manejo agronémico y la meteoro-
logia de cada afio.

Manejo de la practica

¢Como evitar que la practica implantada afecte al cultivo?

El momento, intensidad y adecuacion de las operaciones en verde deben ser los ne-
cesarios para conseguir los objetivos productivos del vifiedo. Si estan desaconseja-
dos, por ejemplo, en casos de poco vigor, no se realizaran.

La incorporacion de los restos de poda en verde no requiere ningun manejo adicional.
Si el triturado ha sido adecuado no debe interferir tampoco con la gestion de la cu-
bierta vegetal, espontanea o sembrada.

Principales beneficios

¢Qué ventajas proporciona poda en verde?

El correcto manejo del dosel de la vid proporciona muchos beneficios. Es importante
mantener un equilibrio vegetativo y productivo de las cepas. El control del nimero
de pampanos, su correcto posicionamiento y desarrollo es crucial para obtener el
rendimiento y calidad del fruto deseados. Ademas, un correcto equilibrio ayuda al
control de enfermedades criptogdmicas (oidio, mildiu y botritis), tanto por una mejor
ventilacion como para una penetracion mas eficiente de los tratamientos fitosanita-
rios. La correcta exposicion de los racimos a la luz solar contribuye a una maduracion
adecuada, dependiendo de la variedad y ubicacion del vifiedo puede ser éptimo un
mayor sombreado o una mayor exposicion de éstos. Segun algunos estudios, algu-
nas operaciones en verde pueden contribuir a retrasar la maduracion y la fecha de
cosecha, y contrarrestar efectos del cambio climatico en la maduracién de la uva.
Ademas, la incorporacion de los restos de poda en verde aporta materia organica que
mejora la estructura del suelo, la capacidad de retencion de agua, y la sostenibilidad
del cultivo en general.
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* Mejora del equilibrio vegetativo produc-
tivo del vifiedo

+ Reduccién y menor riesgo de ataques
de plagas y enfermedades

+ Mejora de la calidad del fruto

+ Mejora la estructura del suelo

« Aumento de la retencion de agua

+ Aumento de la sostenibilidad del cultivo.

¢Qué compromisos adquiere el
agricultor al implementar estas
practicas secuestradoras de
carbono?

* Importancia del cuaderno de campo de la ex-
plotacién: Se tendra actualizado el cuaderno de
campo de la explotacion, para llevar un control de
todas y cada una de las acciones que se realizan
y que van a tener efecto en las practicas agrico-
las secuestradoras de carbono implantadas. En el
cuaderno de campo han de recogerse los siguien-
tes puntos:

Fecha y tipo de labores.

+  Fechas de abonado y siembra, tipos y dosis
utilizadas.

«  Fechas de aplicacion de fitosanitarios, mar-
ca comercial, dosis y tipo de aplicacion.

+  Fechas de recoleccion y rendimientos.
Cualquier otro evento de relevancia ocurrido

* Operaciones no recomendables para mantener
el carbono secuestrado: En las parcelas que se
han implantado las practicas, no se permitira el uso
de aperos tales como vertederas, gradas, cultivado-
res, chisel o cualquier apero que suponga la distor-
sion de la estructura del suelo. Solo se permitiran el
laboreo vertical a través de aperos que realicen la-
branza subsuperficial con un tipo arado plano para
solucionar problemas de compactacion.

¢Potencial de las practicas
agricolas indicadas para
secuestrar carbono?

La incorporacion de los restos de poda en verde ayu-
da a incrementar rapidamente los niveles de carbono
en el suelo, con todas las ventajas ya mencionadas.
Segun una revision de articulos cientificos la incor-
poracion de restos de poda puede incrementar en
un 60% el contenido de carbono organico en el suelo
en las capas superficiales. La incorporacion de resi-
duos en verde produce incrementos a medio plazo
(5 afios) proporcionales a la cantidad de carbono in-
corporado.

¢Qué es importante recordar?

Que es una practica mas para beneficio del cultivo,

en la parcela. que ademas es positiva para el medio ambiente.
é )
SECUESTRANDO CARBONO EN VINEDO CON
PODAS EN VERDE ;QUE DEBEMOS HACER?
Reduccidn de labores
[ "
Se evita la degradacion
de materia organica al
remover y airear el suelo. . -
Uso de enmiendas organicas
e compostadas
g
Aumentan la materia organica del suelo,
reducen necesidades de fertilizantes
sintéticos, evitan las emisiones de otras
L formas de gestion de los residuos organicos.
J
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Introduccion

Los citricos son una de las especies arbéreas mas cultivadas en todo el
mundo. Sus frutos gustan mucho y son muy demandados y, por ello, llevan
siendo cultivados desde hace 4.000 afios. Las numerosas especies de citri-
cos se desarrollan en casi todas las regiones del mundo dentro de la banda
delimitada por la linea de 40° de latitud.

Proviene de las zonas tropicales y subtropicales de Asia y del archipiélago Ma-
layo. Las especies del género Citrus, han ido extendiéndose desde su lugar de
origen hasta todas las regiones del mundo donde se cultivan en la actualidad.
La llegada aproximada de estos frutos a Europa desde Asia tuvo lugar ha-
ciael310a.C..

En Espafia, tradicionalmente los citricos son cultivados mediante regadio y
las plantaciones intensivas. Esto es debido a que el cultivo de estos frutos
es uno de los mas destacados y arraigados de la agricultura ibérica. El cui-
dado de estos arboles requiere una gran cantidad de mano de obra y con
frecuencia son preferibles los ejemplares de pequefio tamafio. El clima y
suelo son también muy favorables a los citricos. Se utilizan portainjertos
de especies de citricos o sus hibridos resistentes a salinidad, a la calizay a
las principales enfermedades.

Superficie de citricos Espana

La superficie citricola cultivada en Espafia en 2018, 297.815 ha, (Estadisti-
cas Agrarias MAPA, 2018), hace que los citricos constituyan con diferencia
el principal grupo de frutales en Espafia.

La superficie que se cultiva de naranja es de 153.866 hectareas, la de man-
darina es de 120.212 hectareas de limonero unas 39.600 toneladas y de
pomelo 1.882 hectareas

En la superficie citricola cultivada en Espafia, el naranjo acapara el 48% del
total de las hectareas citricolas, seguido del mandarino con el 38,1%, y a
mucha mas distancia el limonero 12,6% y el pomelo con el 0,6%. Valencia
continua siendo la region productora con mas superficie citricola acapa-
rando el 56,2% del total nacional, si bien el peso relativo de la superficie en
Andalucia esta creciendo continuamente, y ya representa el 27,1%. Valen-
cia ocupa el primer lugar nacional tanto en naranjo como en mandarino, y
Murcia en limonero y pomelo. La produccion citricola valenciana continla
perdiendo peso aunque todavia representa mas de la mitad del total nacio-
nal mientras que Andalucia gana cuota de manera creciente.

En naranjo las tres provincias con mas produccion son Valencia, Sevilla y
Huelva, representando conjuntamente el 60,5% del total nacional. En man-
darino, las tres provincias mas importantes son Valencia, Castellén y Huel-
va, que aglutinan el 76,5% del total espafiol. En limonero, las tres primeras
posiciones las ocupan Murcia, Alicante y Malaga, representando conjun-
tamente el 94,1% de la cifra nacional. Y en pomelo, las tres provincias que
mas produccion acumulan son Murcia, Sevilla y Valencia, suponiendo en
conjunto el 79,3% del conjunto.
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7.

SUPERFICIE DE C

TRICOS EN ESPANA (HA) .FUENTE: MAPA (2018)

Especie Cataluna Valencia Murcia Andalucia Otras CCAA Total Espaiia
Naranjo 2172 70.025 7.501 56.621 2.813 139.132
Mandarino 7.932 75.731 5.700 20.104 365 108.613
Limonero 8 12.773 25.965 6.434 632 45.832
Pomelo 595 886 579 5 2.239
Otros citricos 1.056 60 183 6 1.305

Total citricos 10.112 160.180 40.112 83.921 297.121

Los citricos y la retencién de carbono

En un contexto de cambio climatico, cualquier estrategia de captura y
almacenamiento de gases contaminantes se configura como primor-
dial en el ambito de la sostenibilidad ambiental, y en este sentido los
cultivos de citricos pueden desempefiar un papel muy relevante. Esta
inquietud ha impulsado el fomento de estudios para conocer con mayor
profundidad la dindmica de los gases de efecto invernadero vy, sobre
todo, el papel de los cultivos de hoja perenne.

La agricultura es capaz de fijar grandes cantidades de CO, de la atmos-
fera, pero dentro del conjunto de cultivos, los arboles, sobre todo los de
hoja perenne, son los que tienen mayor capacidad de captura. El poten-
cial de remocion de CO, de los campos de naranjos, de la biomasa de
sus troncos, de las malas hierbas que se producen a su alrededor, de la
materia orgdnica de las hojas y frutos que se descomponen en el suelo
es enorme, muy superior por hectarea al de cualquier bosque o produc-
cion de secano y convendria poner en valor esta riqueza natural porque
es fundamental para la preservacion del Medio Ambiente.

El cultivo de citricos contribuye a la sostenibilidad medioambiental por
lo que habra que tener muy presente en futuras politicas medio-am-
bientalesy agricolas, que primen de forma directa labor fundamental de
estos cultivos sobre el mantenimiento del medio y su beneficio hacia el
conjunto de la sociedad.

75







Cubiertas

de restos

Beneficios Agro-Ambientales de
las practicas que fomentan el
secuestro de carbono

Depositar los restos de poda sobre las calles de los
cultivos de citricos, en lugar de retirarlos o quemar-
los, posibilita ofrecer un input de materia organica al
suelo. El depdsito de estos restos, debe realizarse de
forma que cubra, al menos, el 50% de la superficie
de suelo situado entre las hileras de los arboles. Su
acumulacién sobre la superficie del suelo va a formar
una capa protectora que reduce la erosion que se pro-
duce en las calles del cultivo. Tanto la originada por

EROSION CARBONO HUMEDAD

el impacto directo de las gotas de lluvia, como la que
ocasiona la escorrentia generada como consecuencia
de la pendiente. A este efecto benefactor, se suma el
incremento de materia organica y carbono que se ge-
nera en el suelo al ir degradandose la materia lefiosa.
Y supone un refugio para el conjunto de fauna que
puede cobijarse en ella. Finalmente, la capa de restos,
al detener el impacto del agua de lluvia y la posterior
escorrentia, mejora la capacidad de infiltracion del en
el suelo. A la vez que lo protege de la evaporacion del
agua retenida en el mismo. Lo que produce que la hu-
medad edafica se mantenga mas facilmente que en
un suelo sin cubierta alguna (Fig. 1).
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Figura 1. Esquema de los principales beneficios que obtiene un cultivo de citricos al depo-
sitar sobre sus calles los restos que se originan de la poda del ramaje.



Figura. 2. Manejo de una cubierta de restos de poda en un
cultivo de citricos. Foto: LIFE Low Carbon Feed.

Figura 3. Maquinaria para el picado de los restos de poda de
los citricos, para su posterior aplicacion en el centro de las
calles del cultivo.

Figura 4. Dentro de las operaciones para controlar la flora
espontanea que surge entre los restos de poda no debe rea-
lizarse el laboreo del terreno.
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Establecimiento de la practica

¢Qué implantar para mejorar el secuestro de carbono?
Una cubierta de restos picados entre las calles del cul-
tivo procedentes de la poda de los mismos (Fig. 2).

Caracteristicas de la implantacion
de la practica

¢COémo implantar la practica que permite mejorar el
secuestro de carbono?

Este tipo de cobertura consiste en esparcir los restos
de poda triturados, dejandolos sobre la superficie del
suelo del centro de la calle. Al descomponerse lenta-
mente, el carbono liberado se incorpora al suelo de
forma paulatina y prolongada en el tiempo.

Para su implantacion, es necesario realizar un trata-
miento mecanico previo de troceado o picado (Fig. 3).
Los restos de poda generados deben ser de pequefio
tamafo para evitar que constituyan un nicho de pla-
gas, entorpezcan otras operaciones en el cultivo y se
facilite su descomposicion.

La cubierta consistird en una franja longitudinal, con una
anchura minima de, al menos, 1 metro. Deben de estar im-
plantadas, al menos, en la mitad de las calles del cultivo.
En invierno y primavera, entre los restos surgiran es-
pecies vegetales que pueden llegar a competir con el
cultivo por agua y nutrientes. Su control, puede hacer-
se por ganado o de forma directa, a través de siega
mecanica o quimica. Nunca mediante laboreo (Fig. 4).
Los restos de podan deben de cubrir, al menos, un
30% de la superficie de la franja longitudinal en la que
se ha implantado la cubierta (que, como se ha indica-
do anteriormente, debe poseer una anchura minima
de 17 m). En caso de combinar cubierta de restos de
poda con cubierta vegetal espontanea, se considerara
la cobertura conjunta de ambas.

Superficie minima: 1 hectdrea, considerando toda la
extension del cultivo.

Cronologia

¢Durante qué fechas a lo largo de la campaiia es
obligatoria la presencia de la practica?

La poda del arbol se realiza en primavera. A modo de
control, desde el 1 abril al 31 de mayo la cubierta de



restos de poda debe ocupar, al menos, un 50% de la
superficie en la que se ha aplicado (franja longitudinal
de al menos un 1 m de ancho).

Manejo de la practica

¢COémo evitar que la practica implantada afecte al
cultivo?

En el caso de combinar la cubierta de vegetacion esponta-
nea con la de restos de poda, con el fin de secuestrar car-
bono, la siega de la cubierta espontanea debera realizarse
mediante medios quimicos 0 mecanicos. En ningun caso
se deberd realizar una labranza del suelo (Fig. 5).

Figura 5. Estado en el que se encuentran las calles del cultivo,
en el que se observan restos de hojas y de podas de ramas.

Principales beneficios

¢Qué ventajas proporcionan las cubiertas de restos
de poda?

Depositar los restos de poda entre las calles del cul-
tivo, creando una capa protectora favorece al suelo,
ya que se incrementa la biomasa disponible para los
microorganismos. Estos pequefios seres vivos los
acaban por degradar y descomponer, generando la fi-
jacion de carbono en el perfil del suelo. De esta forma
el carbono atmosférico que paso a formar parte de
las ramas de los arboles es secuestrado de una forma
mas permanente en el suelo. Generdndose ademas
algunas otras ventajas:

* Mejora la estructura del suelo por la propia adi-
cion de carbono desde los restos. Lo que a la larga
repercute en otras propiedades como la fertilidad
o la retencion de humedad.
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*  Aumenta la distribucién del agua debido a la me-
jora de la estructura del suelo, la capacidad de al-
macenaje del agua aumenta y es menos suscep-
tible de perderse en periodos de escasez de lluvia.

* Eliminacion de competencia con el cultivo al es-
tar constituido por materia inerte.

* Reduccién de costes. Al limitarse el niumero de
pases de maquinaria y al obtener una biofertiliza-
cion de forma natural, reduciendo la adicién pro-
ductos sintéticos.

* Incrementa la fertilidad debido a la mejora de la
estructura y a los mayores contenidos en carbo-
noy nitrégeno que quedan disponibles en el suelo
para su aprovechamiento por el arbol frutal.

* Aumenta la sostenibilidad del cultivo, pues la
regeneracion del suelo perdido supondria un gran
coste para una explotacién. Haciendo el cultivo in-
viable a largo plazo si la degradacion del mismo
imposibilita su rentabilidad.

¢Qué compromisos adquiere el
agricultor al implementar estas
practicas secuestradoras de
carbono?

* Mantener la cobertura del suelo en las calles del
cultivo: En estas calles se procurara que, al me-
nos, exista un 50% de la superficie de suelo cu-
bierta por restos de poda.

* Operaciones no permitidas para mantener el
carbono secuestrado: En las parcelas que se ha
implantado la practica, no se permitira el uso de
aperos tales como vertederas, gradas, cultiva-
dores, chisel o cualquier apero que suponga la
distorsion de la estructura del suelo. Solo se per-
mitiran el laboreo vertical a través de aperos que
realicen labranza subsuperficial con un tipo arado
plano para solucionar problemas de compacta-
cion. Igualmente se evitard la quema de los restos
sobrantes.

+ Limitaciones de otras actividades: Se evitara el
sobrepastoreo (para evitar una eliminacion exce-
siva de restos del cultivo precedente) y la intro-
duccion de ganado en épocas de lluvia (para no
producir compactacién del suelo). Ambos aspec-
tos pueden condicionar la cantidad de carbono
secuestrado.




Importancia del cuaderno de campo de la explota-
cion: Se tendra actualizado el cuaderno de campo
de la explotacion, para llevar un control de todas y
cada una de las acciones que se realizan y que van
a tener efecto en las practicas agricolas secuestra-
doras de carbono implantadas. En el cuaderno de
campo han de recogerse los siguientes puntos:
+  Fechay tipo de labores.
+ Fechas de abonado, tipos y dosis utilizadas.
«  Fechas de aplicacion de fitosanitarios, mar-
ca comercial, dosis y tipo de aplicacion.
+  Fechas de recoleccion y rendimientos.
«  Cualquier otro evento de relevancia ocurrido
en la parcela.

¢Potencial de las practicas
agricolas indicadas para
secuestrar carbono?

Aun siendo una practica que si se ha observado que
es utilizada por los agricultores, hay pocos estudios
cientificos relativos al secuestro de carbono produ-
cido al implantar cubiertas de restos de poda en los
citricos. Su similaridad con los restos de poda que se
producen en olivar, de los que si se conoce su efec-
to cuantitativo en el carbono almacenado en el suelo,
permite calcular un potencial de secuestro cercano a
1,5 t/ha/afo.

\
SECUESTRANDO CARBONO EN CITRICOS CON
CUBIERTAS DE PODA ;{QUE DEBEMOS HACER?
Reduccidn de labores c
[
Se evita la degradacion
S:mrg?/teirlaaci)rrgjrnefas ilo Uso de fertilizantes organicos
y i (abono verde procedente de la
e propia cubierta)
g
Aumentan la materia organica del
e suelo, reducen necesidades de
Eliminacion del efecto i~ o )
. fertilizantes sintéticos, evitan las
de competencia con la o q ¢ q ,
roduccisn del cultivo emisiones de otras formas de gestion
° P e de los residuos organicos, etc.
La utilizacién de restos
de poda, al ser un
material inerte, tiene. Implantar las cubiertas evitando
como principal ventaja limitar la erosion lo maximo posible
la ausencia de la o °
competencia con €l cultivo Al requerir un proceso de picado y
por agua y nutrientes. generacion de una franja de restos,
las cubiertas deben ser ubicadas
preferentemente en perpendicular a
la linea de maxima pendiente.
[ J
J
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Beneficios Agro-Ambientales de
las practicas que fomentan el
secuestro de carbono

La practica de dejar crecer cubiertas vegetales espon-
taneas en las calles de los cultivos de citricos aporta
una amplia diversidad de beneficios. Dichas cubiertas
deben cubrir, al menos, el 50% de la superficie situa-
da entre las hileras de los citricos, formando una capa
protectora sobre el suelo que minimiza el efecto ero-
sionante del impacto directo de las gotas de lluvia.
Y también, frena la escorrentia generada como con-
secuencia de la pendiente, disminuyendo el arrastre

EROSION CARBONO HUMEDAD
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que se produce en las calles del cultivo. A este efecto
benefactor, se suma el incremento de materia organi-
cay carbono que se genera en el suelo al terminar en
el mismo las estructuras vegetales de la flora que ha
constituido la cubierta. Ademas, la flora que crece de
forma espontanea genera un aumento de la biodiver-
sidad, a la que se suma el conjunto de fauna que pue-
de alimentarse y cobijarse en ella. Por ultimo, la mayor
capacidad de infiltracion que se produce del agua de
lluvia en el suelo y la reduccion de la evaporacion del
agua retenida en el mismo determina que la el hume-
dad edafica se mantenga mas facilmente que en un
suelo sin cubierta alguna (Fig. 1).
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Figura 1. Esquema de los principales beneficios que obtiene un cultivo de citricos al dejar

crecer en sus calles la flora esponténea.



Figura 2. Cubierta vegetal espontanea en las calles de un cul-
tivo de citricos.

Figura 3. Cubierta vegetal surgiendo espontaneamente en
las calles de un cultivo de citricos.

Figura 4. Dentro de las operaciones para controlar la cubier-
ta vegetal espontanea no debe estar comprendido el laboreo
del terreno.
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Establecimiento de la practica

¢Qué implantar para mejorar el secuestro de carbono?
Una cubierta de especies herbaceas espontaneas en-
tre las calles de los citricos (Fig. 2).

Caracteristicas de la implantacién
de la practica

¢Como implantar la practica que permite mejorar el
secuestro de carbono?

La cubierta compuesta por flora espontdnea consiste
en permitir el crecimiento de la vegetacion que surja
de forma natural entre las calles de los citricos.

No se va a realizar ningun tipo de siembra, sino que a
partir del invierno las calles se van a ir cubriendo con
flora diversa que va a ir surgiendo espontaneamente
(Fig. 3).

La cubierta vegetal consistira en una franja longitu-
dinal, con una anchura minima de al menos 1 metro.
Deben de estar implantadas en todas las calles del
cultivo.

Con el paso de la primavera, las especies vegetales
comienzan a competir con el cultivo por agua y nu-
trientes. En ese momento se procede a la siega de la
cubierta. Que puede hacerse por ganado o de forma
directa, a través de siega mecanica o quimica. Nunca
mediante laboreo (Fig. 4).

Las especies vegetales o sus restos deben de cubrir al
menos un 50% de la superficie de la franja longitudinal
en la que se ha implantado (que debe poseer una an-
chura minima de 1T m).

Superficie minima: 1 hectarea, considerando toda la
extension del cultivo.

Cronologia

¢Durante qué fechas a lo largo de la campaiia es
obligatoria la presencia de la practica?

Desde el 15 de febrero al 15 de mayo la cubierta viva o
segada debe cubrir, al menos, un 50% de la superficie
en la que se ha implantado (franja longitudinal de al
menos un T m de ancho).



Manejo de la practica

¢Como evitar que la practica implantada afecte al
cultivo?

Con el fin de secuestrar carbono la siega de la cubierta
vegetal debera realizarse mediante medios quimicos o
mecanicos. En ningun caso se debera realizar una la-
branza del suelo. Los restos vegetales de la cubierta de-
ben de permanecer sobre la superficie del suelo. (Fig. 5).

Figura 5. Los restos de la cubierta no deben ser retirados,
permaneciendo sobre el suelo.

Principales beneficios

¢Qué ventajas proporcionan las cubiertas vegetales
espontaneas?
Dejar crecer una cubierta vegetal espontanea favore-
ce al suelo, ya que se incrementa la biomasa que se
incorpora a las calles de la plantacion de citricos. Favo-
reciendo a la comunidad de microorganismos del sue-
lo, que la descomponen y permitiendo el secuestro de
carbono organico. Se indican algunas de las ventajas:

* Reduccién y menor riesgo de ataques de plagas
y enfermedades: La fauna que alberga la cubierta
vegetal estd constituida por especies que ya sea
por depredacion o parasitismo, permiten contro-
lar a las plagas que afectan a los arboles frutales.

* Mejora la estructura del suelo gracias a la accion
de las raices de las plantas que forman parte de
la cubierta. De hecho, al haber una diversidad de
especies que constituyen la cubierta, esta mejo-
ra se obtiene a diferentes profundidades del perfil
del suelo.

*  Aumenta la distribucién del agua debido a la ac-
cion combinada de una mejor estructura del suelo

83

por parte de las raices y de una infiltracion mas
lenta debido al efecto paraguas de la parte aérea
de la cubierta. La heterogeneidad que presentan
en especies posibilita una mejor distribucién a di-
ferentes profundidades.

* Reduccién de costes. Al limitarse el numero de
pases de maquinaria y estar constituida la cubier-
ta por la flora que aparece de forma natural en las
calles del cultivo.

* Incrementa la fertilidad sobre todo en el caso de
que en la flora sean abundantes las especies de
leguminosas, que aumentan el contenido de nitro-
geno en suelo.

* Facilita las labores en el cultivo, ya que en épo-
cas de lluvia posibilita el paso de la maquinaria
frente al suelo desnudo que facilmente crea zo-
nas embarradas.

* Aumenta la sostenibilidad del cultivo, pues la
regeneracion del suelo perdido supondria un gran
coste para una explotacién. Haciendo el cultivo in-
viable a largo plazo si la degradacion del mismo
imposibilita su rentabilidad.

¢ Qué compromisos adquiere el
agricultor al implementar estas
practicas secuestradoras de
carbono?

* Mantener la cobertura del suelo en las calles
del cultivo: En estas calles se procurara que, al
menos, exista un 50% de la superficie de suelo
cubierta por restos vegetales en la anchura de la
cubierta vegetal.

* Operaciones no permitidas para mantener el
carbono secuestrado: En las parcelas que se ha
implantado esta practica, no se permitira el uso
de aperos tales como vertederas, gradas, cultiva-
dores, chisel o cualquier apero que suponga la dis-
torsion de la estructura del suelo. Solo se permitira
el laboreo vertical a través de aperos que realicen
labranza subsuperficial con un tipo arado plano
para solucionar problemas de compactacion.

* Limitaciones de otras actividades: Se evitard el
sobrepastoreo (para evitar una eliminacién exce-
siva de restos del cultivo precedente) vy la intro-
duccion de ganado en épocas de lluvia (para no
producir compactacién del suelo). Ambos aspec-




tos pueden condicionar la cantidad de carbono +  Cualquier otro evento de relevancia ocurrido
secuestrado. en la parcela.
* Importancia del cuaderno de campo de la ex-
plotacion: Se tendra actualizado el cuaderno de
campo de la explotacion, para llevar un control de g,PotenciaI de las précticas
todas y cada una de las acciones que se realizan agrl'colas indicadas para
y que van a tener efecto en las practicas agrico- secuestrar carbono?
las secuestradoras de carbono implantadas. En el

cuaderno de campo han de recogerse los siguien- Los estudios cientificos relativos a la implantacion de
tes puntos: cubiertas vegetales espontaneas en los cultivos de ci-
Fecha y tipo de labores. tricos en Espafia no han sido muy numerosos. A partir
Fechas de abonado, tipos y dosis utilizadas. de los escasos trabajos que se han dedicado a este
Fechas de aplicacion de fitosanitarios, mar- respecto, la cantidad de carbono que se puede llegar
ca comercial, dosis y tipo de aplicacion. a secuestrar en con esta técnica, podria superar los
Fechas de recoleccion y rendimientos. 2 t/ha/afo.
f )

SECUESTRANDO CARBONO EN CITRICOS CON CUBIERTA

VEGETAL ESPONTANEA ;QUE DEBEMOS HACER?

Reduccion de labores

[
Se evita la degradacion
de materia organica al

. Uso de fertilizantes organicos
remover y airear el suelo.

(abono verde procedente de la

propia cubierta)
g

Aumentan la materia organica del
suelo, reducen necesidades de
fertilizantes sintéticos, evitan las
emisiones de otras formas de gestion
de los residuos organicos, etc.

Manejo de la cubierta
evitando que compita con

la produccion del cultivo
[

Estar atento a

las condiciones
meteoroldgicas en
cuanto a precipitacion 'y
temperatura, eliminando

Implantar las cubiertas evitando
limitar la erosién lo maximo posible

L J
la sustraccion de agua por Al elegir la disposicién de las calles
parte de la flora adventicia en las que se van a dejar crecer las
en periodos criticos para cubiertas, deben de ser seleccionada
el cultivo. preferentemente que las franjas

de vegetacion queden de forma
perpendicular a la linea de maxima
® pendiente.
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Beneficios Agro-Ambientales de
las practicas que fomentan el
secuestro de carbono

Cultivar determinadas especies en las calles de los cul-
tivos de citricos aporta una amplia diversidad de benefi-
cios. Las cubiertas de estas especies sembradas deben
cubrir, al menos, el 50% de la superficie situada entre
las hileras de los citricos, formando una capa protecto-
ra sobre el suelo que minimiza el efecto erosionante del
impacto directo de las gotas de lluvia. Y también, frena
la escorrentia generada como consecuencia de la pen-
diente, disminuyendo el arrastre de agua y sedimentos
que se produce en las calles del cultivo. Pero ademas,

Y¥¥

EROSION CARBONO HUMEDAD

\ .

N "'f’.
e, ™=

produce cambios en las propiedades del suelo en las
gue se siembran favoreciendo el incremento de materia
organica y carbono, el aumento de la biodiversidad y
el mantenimiento de la humedad edéfica (Fig. 1). Y de-
pendiendo de la composicion de la cubierta sembrada,
también pueden aportar efectos antifungicos (cubierta
de cruciferas) o de fertilidad (cubierta de leguminosas).

Establecimiento de la practica

¢Qué implantar para mejorar el secuestro de carbono?
Una cubierta de especies herbaceas compuesta por
una o varias especies sembradas entre las calles de
cultivo. (Fig. 2).
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¥
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Figura 1. Esquema de los principales beneficios que obtiene un cultivo de citricos al implan-
tarse en sus calles cubiertas vegetales sembradas.



Figura 2. Cubierta vegetal sembrada en las calles de un culti-
vo de citricos. (Foto: Life vida for Citrus).

Figura 3. Siembra a mano de una cubierta vegetal en las ca-
lles de un cultivo de citricos. (Foto: Life vida for Citrus).

Figura 4. Dentro de las operaciones para controlar la cubierta
vegetal sembrada no debe estar comprendido el laboreo del
terreno.
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Caracteristicas de la implantacion
de la practica

¢Coémo implantar la practica que permite mejorar el
secuestro de carbono?

La cubierta compuesta por especies herbaceas debe
implantarse mediante la siembra de las semillas co-
rrespondientes. Previamente se ha debido preparar el
suelo con un pase de labor superficial (cultivador). Las
especies a sembrar pueden ser gramineas, legumino-
sas y/o cruciferas (Fig. 3).

Si nos atenemos a las caracteristicas que regulan la
ayuda agroambiental de Andalucia, la implantacion de
la cubierta sembrada se podra llevar a cabo un maxi-
mo de tres veces durante el periodo de compromiso
(cinco afios). Siendo obligatorio que una de ellas se
realice el primer afio. Las cubiertas deben de estar im-
plantadas en todas las calles del cultivo.

En parcelas con menos de un 15% de pendiente se
puede enterrar la semilla mediante un pase superficial
de rastra o reja.

La cubierta vegetal sembrada consistira en una franja lon-
gitudinal, con una anchura minima de, al menos, 1 metro.
En la estacién promaveral, las especies vegetales
comienzan a competir con el cultivo por agua y nu-
trientes. En ese momento se procede a la siega de la
cubierta. Que puede hacerse por ganado o de forma
directa, a través de siega mecanica o quimica. Nunca
mediante laboreo (Fig. 4).

En el centro de la franja de implantacion hay que dejar
hasta el 31 de mayo una banda de autosemillado de,
al menos, 25 cm de ancho.

Las especies vegetales o sus restos deben de cubrir al
menos un 50% de la superficie de la franja longitudinal
en la que se ha implantado (que debe poseer una an-
chura minima de 1 m).

Superficie minima: 1 hectarea, considerando toda la
extension del cultivo.
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¢Durante qué fechas a lo largo de la campaiia es
obligatoria la presencia de la practica?

Desde el 15 de febrero al 15 de mayo la cubierta viva o
segada debe cubrir, al menos, un 50% de la superficie
en la que se ha aplicado (franja longitudinal de al me-
nos un 1 m de ancho).



De 15 de marzo a 15 de mayo debe perdurar una ban-
da de autosemillado de, al menos, 25 cm de ancho.
Periodo minimo de compromiso: 5 afios si se toma de
ejemplo la ayuda agroambiental de Andalucia.

Manejo de la practica

¢Como evitar que la practica implantada afecte al
cultivo?

Con el fin de secuestrar carbono la siega de la cubierta
vegetal debera realizarse mediante medios quimicos
0 mecanicos. En ningun caso se debera realizar una
labranza del suelo. Los restos vegetales de la cubierta
deben permanecer en superficie hasta la siembra de
la siguiente cubierta. (Fig. 5).

Principales beneficios

¢Qué ventajas proporciona la implantacién de cu-

biertas vegetales sembradas?

El establecimiento de una cubierta vegetal sembrada

favorece al suelo al incrementarse la biomasa que

se incorpora a las calles del cultivo. Favoreciendo a

la comunidad de microorganismos del suelo, que la

descomponen, y permitiendo el secuestro de carbono
organico. Se indican algunas de las ventajas:

* Reduccion y menor riesgo de ataques de plagas y
enfermedades: La utilizacion de determinadas es-
pecies (fundamentalmente de la familia de las cru-
ciferas), aporta al cultivo una defensa frente a paté-
genos. Ya que son fuente de sustancias como los
glucosinolatos, que actian como biofungicidas.

Figura 5. Restos de cubierta y hojarasca sobre el suelo de un
cultivo de citricos.

* Mejora la estructura del suelo gracias a la accion
de las raices de las plantas que forman parte de
la cubierta.

*  Aumenta la distribucion del agua debido a la ac-
cion combinada de una mejor estructura del suelo
por parte de las raices y de una infiltracion mas
lenta debido al efecto paraguas de la parte aérea
de la cubierta.

* Facilita el control de la flora arvense. Tanto por-
gue se impide su crecimiento, al tener una especie
sembrada que ha crecido en su lugar, como por-
gue se puede usar contra la flora arvense sustan-
cias destinadas a su control, descartando afectar
a la especie que se ha sembrado (ya sea en unos
casos de hoja ancha, o bien de hoja estrecha).

* Incrementa la fertilidad sobre todo en el caso de
cubiertas de leguminosas, que aumentan el con-
tenido de nitrégeno en suelo.

* Facilita las labores en el cultivo, ya que en épo-
cas de lluvia posibilita el paso de la maquinaria
frente al suelo desnudo que facilmente crea zo-
nas embarradas.

* Aumenta la sostenibilidad del cultivo, pues la
regeneracion del suelo perdido supondria un gran
coste para una explotacién. Haciendo el cultivo in-
viable a largo plazo si la degradacion del mismo
imposibilita su rentabilidad.

¢Qué compromisos adquiere el
agricultor al implementar estas
practicas secuestradoras de
carbono?

* Mantener la cobertura del suelo en las calles
del cultivo: En estas calles se procurara que, al
menos, exista un 50% de la superficie de suelo
cubierta por restos vegetales en la anchura de la
cubierta vegetal.

* Operaciones no permitidas para mantener el
carbono secuestrado: En las parcelas que se ha
implantado la practica, no se permitira el uso de
aperos tales como vertederas, gradas, cultivado-
res, chisel o cualquier apero que suponga la distor-
sion de la estructura del suelo. Solo se permitiran
el laboreo vertical a través de aperos que realicen
labranza subsuperficial con un tipo arado plano
para solucionar problemas de compactacion.




Limitaciones de otras actividades: Se evitara el so-
brepastoreo (para evitar una eliminacién excesiva
de restos del cultivo precedente) y la introduccion
de ganado en épocas de lluvia (para no producir
compactacion del suelo). Ambos aspectos pueden
condicionar la cantidad de carbono secuestrado.
Importancia del cuaderno de campo de la explota-
cioén: Se tendra actualizado el cuaderno de campo
de la explotacion, para llevar un control de todas y
cada una de las acciones que se realizan y que van
a tener efecto en las practicas agricolas secuestra-
doras de carbono implantadas. En el cuaderno de
campo han de recogerse los siguientes puntos:
+  Fechay tipo de labores.
+  Fechas de abonado y siembra, tipos y dosis
utilizadas.
+  Fechas de aplicacién de fitosanitarios, mar-
ca comercial, dosis y tipo de aplicacion.

+  Fechas de recoleccion y rendimientos.
+  Cualquier otro evento de relevancia ocurrido
en la parcela.

¢ Potencial de las practicas
agricolas indicadas para
secuestrar carbono?

Los estudios cientificos relativos a la implantacion de
cubiertas vegetales sembradas en Espafia, en relacion
a los citricos, se encuentran en un nimero reducido. Se
ha investigado acerca de la utilidad de diversas espe-
cies de flora como los tréboles (leguminosas), o incluso
sembrar trigo en las calles (gramineas). Se ha compro-
bado qué, en el caso de las primeras, al tener mayor bio-
masa, el aporte de carbono al suelo ha sido mayor 2,69
t/ha/afo. Siendo el de las gramineas de 1,85 t/ha/afio.

\
SECUESTRANDO CARBONO EN CITRICOS CON CUBIERTA
VEGETAL SEMBRADA ;QUE DEBEMOS HACER?
Reduccioén de labores c
[
Se evita la degradacion
(rjezemrrc])?/inaaci)rrg:rnefasjelrlo Uso de fertilizantes organicos
y ) (abono verde procedente de la
e propia cubierta)
o
Aumentan la materia organica del
Maneio de la cubierta suelo, reducen necesidades de
evitar:do ue compita con fertilizantes sintéticos, evitan las
Ia roduc?:ién del Eultivo emisiones de otras formas de gestion
° P e de los residuos organicos, etc.
Estar atento a
las condiciones
meteorologicas en Implantar las cubiertas evitando
cuanto a precipitacion y limitar la erosién lo maximo posible
temperatura, eliminando o °
la sustraccion de agua por Al elegir la disposicion de las calles
parte de la flora adventicia en las que se van a dejar crecer las
en periodos criticos para cubiertas, deben de ser seleccionada
el cultivo. preferentemente que las franjas
de vegetacion queden de forma
perpendicular a la linea de maxima
® pendiente.
J

88



Practicas agricolas
secuestradoras de 7

carbono en almendro




Introduccion

El almendro pertenece a la familia de las Rosaceas, cuyo nombre bo-
ténico es Prunus amygdalus Basch.

El almendro tiene su origen en las regiones montafiosas de Asia Cen-
tral. La proximidad de las poblaciones silvestres naturales con cen-
tros de civilizacion en las montafias de Asia Central hizo posible su
cultivo desde épocas remotas. La difusion a diferentes paises asia-
ticos se vio favorecida por el hecho de que la semilla era al mismo
tiempo la unidad de propagacion y la parte comestible. De este modo
se distribuyd por Persia, Mesopotamia y, a través de rutas comercia-
les, por todas las civilizaciones primitivas.

Elalmendro se cultiva en Espafia desde hace mas de 2.000 afios, pro-
bablemente introducido por los fenicios y posteriormente propagado
por los romanos, ya que ambos lo hicieron por motivo del comercio,
como se ha comprobado por los restos hallados en naves hundidas.
Su cultivo se establecio al principio en las zonas costeras, donde si-
gue predominando, pero también se ha introducido hacia el interior e
incluso en las zonas del norte, donde el clima no le es muy favorable.
Dentro del mercado de los frutos secos la almendra ocupa sin duda
el primer lugar tanto a nivel internacional como a nivel nacional. Su
importancia se incrementa por la valoracion de terrenos marginales,
asi como por las industrias locales de productos derivados e incluso,
por motivos ecoldgicos.

En los dltimos afios, se ha implantado la multiplicacion del almendro
mediante injertos y de hibridos seleccionados, consiguiendo enor-
mes mejoras en el rendimiento de las cosechas, y desechando aque-
llas variedades con peores caracteristicas tanto de produccion como
de calidad del fruto.

Superficie de almendra en Espana

El cultivo del almendro sigue creciendo a nivel nacional alcanzando
en 2019 las 700.156 hectdreas (fuente ESYRCE2019), lo que supone
un aumento de cerca de un 5% con respecto a 2018. Significativo es
el incremento del cultivo en regadio, que crece un 11,6% con respecto
a 2018, mientras que el cultivo en secano aumenta un 3,29%.

Por comunidades autonomas, destaca el crecimiento del cultivo del
almendro en Andalucia, que pasa de 198.983 hectareas en 2018 a
212.223en 2019, lo que supone un incremento de un 6,65%. También
es remarcable el incremento del 12% registrado en Extremadura, pa-
sando en este caso de 9.164 a 10.276 hectareas segun el Anuario de
Estadistica del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion proce-
sados por La Asociacion Espafiola de Organizaciones de Producto-
res de Frutos Secos y Algarrobas (Aeofruse).
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PRODUCCION DE ALMENDRA GRANO EN ESPARIA 2018/2019
(TONELADAS) (22 ESTIMACION. JULIO DE 2018)

VAR 2018 media

Comunidad

Auténoma 2018 (julio) t. 2017/18 2013/17
Andalucia 10.000 11.500 +15,00% +8,25%
Aragon 15.742 18.588 +18,08% +45,58%
Baleares 1.100 1.250 +13,64% -18,90%
Castilla La Mancha 6.700 10.724 +60,06% +100,11%
Catalufia 4.832 4.407 -8,80% +21,77%
La Rioja 500 250 -50,00% -60,84%
Murcia 7.000 5.751 -17,84% +6,05%
Extremadura 0 2.000
Com. Valenciana 7.010 6.500 -7,28% +27,24%
Resto 235 190 -19,15% -1,91%

+15,14% +35,08%

Fuente: Mesa Nacional de Frutos Secos.
Produccion en Espana

El cultivo del almendro es uno de los mas importantes en nuestro pais por la
superficie total de hectdreas que ocupa, alrededor de 630.000 ha, entre secano
y regadio

Aragon continuara siendo la primera productora, pese a que en dicha comunidad
la prevision para este afio ha bajado de 19.847 t a 18.588 t (+18,90% mas que
en 2017 y un 45,58% mas que en la media 2013-17) tras evaluar los problemas
fungicos ocasionados por las lluvias, granizo y pedrisco de primavera.

La segunda region productora serd Andalucia (11.500 t, +15% que en 2017);
Castilla-La Mancha, que aparece en tercer lugar, es sin embargo la que impulsa
mas su volumen (10.724 t, +60% respecto a 2017 y +100% respecto al periodo
2013-17).

Extremadura, aparece por primera vez en las estimaciones del sector y pasa por
tanto de cero a 2.000 toneladas en un afio.

Los almendros y la retencion de carbono

La retencién de carbono en el cultivo del almendro se ve muy influenciado por el
manejo que se lleve a cabo. Dependiendo de las practicas agricolas que el culti-
vo se realice, influyen de forma directa en la retencién del carbono.

En distintos estudios se ha apreciado que el minimo laboreo y la cubierta vegetal
favorecen la retencion de carbono, frente al laboreo tradicional. También se ha
visto que el contenido de agua es determinante en la fijacion de carbono. Existen
diferencias en la emision por parte del suelo dependiendo de la época del afio:
se aprecia mucha mas actividad en los meses de primavera que el resto del afio.
En numeros absolutos una hectarea de almendro, tiene una capacidad de reten-
cion anual de 22,24 t C/ha/afio, por lo que la capacidad anual de retencién de
carbono de nuestro cultivo de almendro es de 15,2 t C/ha/afio.
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BENEFICIOS AGRO-AMBIENTALES DE LAS PRACTICAS

QUE FOMENTAN EL SECUESTRO DE CARBONO

El cultivo de almendro representa mas de
650.000 ha de superficie en Espafia. La impor-
tancia de este cultivo en el territorio nacional y
los criterios de sostenibilidad implicitos en la
normativa de la nueva PAC, indican la convenien-
cia de implantacion de practicas agricolas que
ofrezcan otros beneficios agronémicos y am-
bientales como son la reduccion de la erosion
y escorrentia, incremento del contenido de ma-
teria organica, mejora de la estructura del sue-
lo y sus propiedades relacionadas (aumento de
la retencion de agua, de la densidad aparente,
etc.) debido a la contribucién en la formacion de
agregados estables, mejora de la biodiversidad y
mejora salud bioldgica de los ecosistemas agri-
colas, reduccion del consumo energético e incre-

mento de la eficiencia y productividad energética
y hayan demostrado su eficacia en favorecer el
secuestro de carbono en el suelo.

En definitiva, el aumento en contenido de carbo-
no en el suelo a través del aumento de materia
organica produce una mejora de la “calidad” del
suelo y de los flujos de nutrientes clave para las
plantas, lo cual afecta directamente a la pro-
ductividad del cultivo. Ademads, supone una de
las mejores herramientas para la mitigacion y
adaptacion de los sistemas agricolas al cambio
climatico, debido a que tienen un papel clave en
el ciclo de carbono mediante el secuestro de car-
bono en el suelo y debido a que ayudan a mejorar
la productividad del suelo para garantizar la se-
guridad alimentaria.

IMPLANTACION DE BUENAS PRACTICAS

| T

Incremento del Mejora de la Mejora de la Mejora la Disminucion de
contenido de biodiversidad salud estructura del la erosiény la
bioldgica suelo escorrentia

materia organica l

l

l

l !

Beneficios derivados de la implantacion de buenas practicas en la gestién del suelo.
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La presencia de la cubierta vegetal en el almendro no
es una de las practicas mas extendidas, pero no es
infrecuente en plantaciones de regadio.

Establecimiento de la practica

¢Qué implantar para mejorar el secuestro de
carbono?

Una cubierta vegetal que surja espontaneamente en
las calles, filas o taludes de la plantacion.

Cubierta espontanea en secano (Foto IRTA).

Caracteristicas de la implantacion
de la practica

¢Como implantar la practica que permite mejorar el
secuestro de carbono?

Se dejara crecer la cubierta vegetal espontanea que
nazca, cuya composicion dependera de la tipologia de
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Cubierta
vegetal

espontanea

>

Cubierta vegetal espontanea mantenida con siega: la foto
corresponde a un momento pasados unos dias de la siega.
(Foto: IRTA).

suelo y clima, asi como del manejo previo del cultivoy
del ecosistema circundante.

La cubierta vegetal en la totalidad de la plantacion de
almendros seria la practica que mas carbono secues-
tra. Se recomienda que esta sea gestionada usando
principalmente aperos de corte (segadoras, desbroza-
doras, picadoras) o un laboreo muy superficial, y de-
jando siempre los restos en superficie. También seria
viable la eliminacién mediante sistemas térmicos (va-
por, microondas) o quimicos (aunque el uso de herbi-
cida se desaconseja en el contexto de practicas sos-
tenibles y respetuosas con el medioambiente). Para el
control hierbas en la fila se recomiendan los mismos
tipos de gestion que podrian combinarse para una
mayor eficiencia con mulching, ya sea procedente de
la siega de la propia cubierta, ya sea de aporte externo



(priorizando el mulching natural y de proximidad). También se puede utilizar ga-
nado ovino o caprino para el control de la cubierta, que a la vez aporta nutrientes
adicionales al suelo. Esta practica es aconsejable solo durante el reposo invernal,
ya que los animales también pastorean las ramas mas bajas.

Cubierta espontanea con aplicacion de herbicida en la fila, bajo los arboles, en dos momen-
tos diferentes (Foto IRTA)

Cronologia

¢Durante qué fechas a lo largo de la campaiia es obligatoria la presencia de la
practica?
La cubierta vegetal viva o sus restos, deberian estar presentes a lo largo de todo el afio

Manejo de la practica

¢Coémo evitar que la practica implantada afecte al cultivo?

El mayor inconveniente del uso de cubiertas vegetales es la competencia por los
recursos, especialmente el agua, pero también los nutrientes. La gestion adecua-
da de la cubierta vegetal debe ser aquella que permita controlar un grado de com-
petencia adecuado con los objetivos productivos. En este sentido, las cubiertas
mas eficientes son aquellas cuyo ciclo vegetativo sea opuesto al del almendro
(Figura 1), que presenten cubierta viva entre las fases de senescencia y hasta
Fll y que, de ser posible se vaya agostando naturalmente desde Flll hasta post
cosecha. Estas indicaciones generales, variaran en funcion de la pluviometria de
cada afio: en afios mas lluviosos se puede alargar la cubierta viva y en afios mas
secos, su gestion serd necesaria una gestion mas temprana. Para ayudar a que la
composicién de la cubierta espontanea sea mas favorable a nuestros intereses,
ademas de controlar la competencia por los recursos mediante siegas, o desbro-
ces, se pueden programar las siegas para favorecer la resiembra natural de las
especies deseadas y no dejar que las especies no deseadas lleguen a florecer.

Principales beneficios

¢Qué ventajas tiene la presencia de cubiertas vegetales?
Las cubiertas vegetales mejoran la fijacion de carbono en el suelo y su estructura.
Se indican algunas de las ventajas:
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Figura 1. Calendario genérico del ciclo fenologico del almendro. Las operaciones en verde se llevan a cabo
a lo largo de este ciclo. Los periodos fenolégicos son muy amplios ya que dependen mucho de la combi-
nacion de variedad y zona de cultivo, junto con el manejo agrondmico y la meteorologia de cada afio. Gi-
rona, J., 1992. Estrategias de riego deficitario en el cultivo del almendro. Fruticultura Profesional 47:38-45

Mejora la estructura del suelo gracias a la accion
de las raices de las plantas que forman parte de la
cubierta. De hecho, al haber una diversidad de espe-
cies que constituyen la cubierta, esta mejora se ob-
tiene a diferentes profundidades del perfil del suelo.
Aumenta la distribucion del agua debido a la ac-
cion combinada de una mejor estructura del suelo
por parte de las raices y de una infiltracion mas
lenta debido al efecto paraguas de la parte aérea
de la cubierta. La heterogeneidad que presentan
en especies posibilita una mejor distribucién a di-
ferentes profundidades.

Reducen la erosion del terreno y la degradacién
del suelo. La cubierta vegetal no solo contribuye a la
retencion directa de suelo, si no también a la reduc-
cion de pérdidas de agua por escorrentia superficial.
Incrementa la fertilidad del suelo, sobre todo en
el caso de que en la flora sean abundantes las es-
pecies de leguminosas, que aumentan el conteni-
do de nitrdgeno en suelo.

Facilita las labores en el cultivo, ya que en épo-
cas de lluvia posibilita el paso de la maquinaria
frente al suelo desnudo que facilmente crea zo-
nas embarradas.

Reduccion y menor riesgo de ataques de plagas
y enfermedades: La fauna que alberga la cubierta
vegetal esta constituida por especies que ya sea
por depredacion o parasitismo, ayudan a contro-
lar plagas del cultivo
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*  Ayuda al control vegetativo: En zonas donde haya
un exceso de vigor vegetativo, la competencia de
la cubierta puede ser beneficiosa para ayudar a
controlar el vigor, reduciendo las operaciones en
verde y contribuyendo a un rendimiento ajustado
a la calidad.

*  Aumenta la sostenibilidad del cultivo, pues |a rege-
neracion del suelo perdido supondria un gran coste
para una explotacion. Haciendo el cultivo inviable
a largo plazo si la degradacion de este imposibilita
su rentabilidad. Ademas, las cubiertas vegetales
espontaneas no presentan costes de siembra.

+ Mejora la estructura del suelo

* Reduce la erosion y la escorrentia

+ Aumento de la retencion de agua

* Reduccion y menor riesgo de ataques

de plagas y enfermedades
+ Ayuda al control vegetativo
+ Aumento de la sostenibilidad del cultivo

¢Qué compromisos adquiere el
agricultor al implementar estas
practicas secuestradoras de
carbono?

* Importancia del cuaderno de campo de la explota-
cién: Se tendra actualizado el cuaderno de campo
de la explotacion, para llevar un control de todas y
cada una de las acciones que se realizan y que van
a tener efecto en las practicas agricolas secuestra-




doras de carbono implantadas. En el cuaderno de
campo han de recogerse los siguientes puntos:
+  Fechay tipo de labores.
+  Fechas de abonado y siembra, tipos y dosis
utilizadas.
+  Fechas de aplicacion de fitosanitarios, mar-
ca comercial, dosis y tipo de aplicacion.
+  Fechas de recoleccion y rendimientos.
+  Cualquier otro evento de relevancia ocurrido
en la parcela.
Operaciones no recomendables para mantener el
carbono secuestrado: En las parcelas que se han
implantado las practicas, no se permitira el uso de
aperos tales como vertederas, gradas, cultivadores,
chisel o cualquier apero que suponga la distorsion de
la estructura del suelo. Solo se permitiran el laboreo
vertical a través de aperos que realicen labranza sub-
superficial con un tipo arado plano para solucionar
problemas de compactacion.

¢Potencial de las practicas
agricolas indicadas para
secuestrar carbono?

Estudios cientificos llevados a cabo en diferentes lu-
gares de Espafa indican un gran potencial del uso de
cubiertas vegetales para el incremento del control de
la erosién (hasta un 80%), el secuestro de carbono en
el suelo (entre 0,22 y 1, 19 t C/ha/afio) y una mejor in-
filtracién de agua en el suelo (hasta un 45%), respecto
a un laboreo convencional. Los resultados suelen ser
apreciables entre el tercer y quinto ano de la implan-
tacion de la cubierta. Estos resultados son variables
segun el tipo de suelo, el clima de la zona y el tipo de
cubierta vegetal. Sin embargo, la gestion de la cubier-
ta debe ser precisa para no reducir sensiblemente el
rendimiento.
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SECUESTRANDO CARBONO EN ALMENDRO CON
CUBIERTA ESPONTANEA ;QUE DEBEMOS HACER?
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Se evita la degradacion
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y ' (abono verde procedente de la
e propia cubierta)
g
Aumentan la materia organica
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. las emisiones de otras formas de
la produccion del almendro ., ) L
o e gestion de los residuos organicos.
Estar atento a
las condiciones
meteorologicas en Implantar las cubiertas evitando
cuanto a precipitacion y limitar la erosién lo maximo posible
temperatura, eliminando 0 °
la sustraccion de agua por Al elegir la disposicion de las calles en las
parte de la flora adventicia que se van a dejar crecer las cubiertas,
en periodos criticos para éstas deben de ser seleccionada de manera
el cultivo. que, preferentemente, las franjas de
vegetacion queden de forma perpendicular
a la linea de maxima pendiente.
J




La presencia de la cubierta vegetal en el almendro no
es una de las practicas mas extendidas, pero no es
infrecuente en plantaciones de regadio.

Establecimiento de la practica

¢Qué implantar para mejorar el secuestro de
carbono?

Se sembrara una cubierta vegetal formada por semillas
de una o varias especies en las calles de la plantacion.

Cubierta sembrada en el Alt Camp. (Fotos: IRTA).

Caracteristicas de la implantacion
de la practica

¢Coémo implantar la practica que permite mejorar el
secuestro de carbono?

La siembra de una cubierta vegetal, es recomendable
llevarla a cabo cuando el cultivo esté bien implantado,
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Cubierta

vegetal
sembrada

aunque en suelos fértiles y con disponibilidad hidrica
adecuada, la cubierta podria usarse como abono ver-
de desde el principio.

Antes de la siembra, habra que preparar el terreno con
un pase de cultivador superficial. La época de siembra
sera la adecuada para la especie herbacea selecciona-
da. La siembra se hara ocupando el centro de la calle
y con un ancho que permita la buena gestion posterior
segun la maquinaria disponible.

La seleccion de la especie 0 mezcla de especies a apli-
car dependera de los objetivos productivos y de las ca-
racteristicas edafoclimaticas de la plantacion.

La cubierta vegetal en la totalidad de la plantacion
serfa la practica que mas carbono secuestra. Se re-
comienda que esta sea gestionada usando principal-
mente aperos de corte (segadoras, desbrozadoras,
picadoras) o un laboreo muy superficial, y dejando si-
empre los restos en superficie. Mejor aun si la especie
sembrada se ha podido escoger de forma que su ciclo
se ajuste espontaneamente al del almendro, aunque
ello dependera de otros objetivos por los que se haya
sembrado la cubierta (retencién de fauna auxiliar, con-
servacion del suelo, etc.), y de las condiciones edafo-
climaticas de la plantacion en concreto.

Si la competencia es muy elevada y hay que eliminar
la cubierta o parte de ella, seria viable la eliminacion
mediante sistemas térmicos (vapor, microondas) o
quimicos (aunque el uso de herbicida se desaconseja
en el contexto de practicas sostenibles y respetuosas
con el medioambiente). Para el control hierbas en la
fila se recomiendan los mismos tipos de gestiéon que
podrian combinarse para una mayor eficiencia con



Cubierta vegetal de gramineas en la calle: filas tratadas con herbicida bajo los drboles (izquierda). Aplica-
cion de paja bajo los drboles (derecha). (Fotos:IRTA)

mulching, ya sea procedente de la siega de la pro-
pia cubierta, ya sea de aporte externo (priorizando el
mulching natural y de proximidad). También se puede
utilizar ganado ovino o caprino para el control de la
cubierta, que a la vez aporta nutrientes adicionales al
suelo. Esta practica es aconsejable solo durante el re-
poso invernal, ya que los animales también pastorean
las ramas mas bajas.

Cubierta vegetal en plantacion intensiva de almendros, Se-
gria (Foto IRTA).

Cronologia

¢Durante qué fechas a lo largo de la campafa es
obligatoria la presencia de la practica?

La cubierta vegetal viva o sus restos, deberian estar
presentes a lo largo de todo el afio
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Manejo de la practica

¢Coémo evitar que la practica implantada afecte al
cultivo?

El mayor inconveniente del uso de cubiertas vegetales
es la competencia por los recursos, especialmente el
agua, pero también los nutrientes. La gestion adecua-
da de la cubierta vegetal debe ser aquella que permita
controlar un grado de competencia adecuado con los
objetivos productivos. En este sentido, las cubiertas
mas eficientes son aquellas cuyo ciclo vegetativo sea
opuesto al del almendro (Figura 1), que presenten cu-
bierta viva entre las fases de senescencia y hasta Fll
y que, de ser posible se vaya agostando naturalmen-
te desde Flll hasta post cosecha. Estas indicaciones
generales, variaran en funcion de la pluviometria de
cada afio: en afios mas lluviosos se puede alargar la
cubierta viva y en aflos mas secos, su gestion sera ne-
cesaria una gestion mas temprana. Para ayudar a que
la composicién de la cubierta espontanea sea mas fa-
vorable a nuestros intereses, ademas de controlar la
competencia por los recursos mediante siegas, o des-
broces, se pueden programar las siegas para favore-
cer la resiembra natural de las especies deseadas y no
dejar que las especies no deseadas lleguen a florecer.

Principales beneficios

¢Qué ventajas la presencia de cubiertas vegetales?
Las cubiertas vegetales mejoran la fijacion de carbono
en el suelo y su estructura. Se indican algunas de las
ventajas:



Figura 1. Calendario genérico del ciclo fenoldgico del almendro. Las operaciones en verde se llevan a cabo a
lo largo de este ciclo. Los periodos fenoldgicos son muy amplios ya que dependen mucho de la combinacion
de variedad y zona de cultivo, junto con el manejo agronémico y la meteorologia de cada afio. Girona, J., 1992.
Estrategias de riego deficitario en el cultivo del almendro. Fruticultura Profesional 47:38-45

Mejora la estructura del suelo gracias a la accion
de las raices de las plantas que forman parte de la
cubierta. De hecho, al haber una diversidad de espe-
cies que constituyen la cubierta, esta mejora se ob-
tiene a diferentes profundidades del perfil del suelo.
Aumenta la distribucion del agua debido a la ac-
cion combinada de una mejor estructura del suelo
por parte de las raices y de una infiltraciéon mas
lenta debido al efecto paraguas de la parte aérea
de la cubierta. La heterogeneidad que presentan
en especies posibilita una mejor distribucion a di-
ferentes profundidades.

Reducen la erosion del terreno y la degradacién
del suelo. La cubierta vegetal no solo contribuye a la
retencion directa de suelo, si no también a la reduc-
cién de pérdidas de agua por escorrentia superficial.
Incrementa la fertilidad del suelo, sobre todo en
el caso de que en la flora sean abundantes las es-
pecies de leguminosas, que aumentan el conteni-
do de nitrogeno en suelo.

Facilita las labores en el cultivo, ya que en épo-
cas de lluvia posibilita el paso de la maquinaria
frente al suelo desnudo que facilmente crea zo-
nas embarradas.

Reduccion y menor riesgo de ataques de plagas
y enfermedades: La fauna que alberga la cubierta
vegetal esta constituida por especies que ya sea
por depredacion o parasitismo, ayudan a contro-
lar plagas del cultivo
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*  Ayuda al control vegetativo: En zonas donde haya un
exceso de vigor vegetativo, la competencia de la cu-
bierta puede ser beneficiosa para ayudar a controlar
el vigor, reduciendo las operaciones en verde y contri-
buyendo a un rendimiento ajustado a la calidad.

* Aumenta la sostenibilidad del cultivo, pues la rege-
neracion del suelo perdido supondria un gran coste
para una explotacion. Haciendo el cultivo inviable
a largo plazo si la degradacion de este imposibilita
su rentabilidad. Ademas, las cubiertas vegetales
espontaneas no presentan costes de siembra.

+ Mejora la estructura del suelo
* Reduce la erosion y la escorrentia
+ Aumento de la retencion de agua

* Reduccion y menor riesgo de ataques
de plagas y enfermedades

+ Ayuda al control vegetativo

+ Aumento de la sostenibilidad del cultivo

¢ Qué compromisos adquiere el
agricultor al implementar estas
practicas secuestradoras de
carbono?

* Importancia del cuaderno de campo de la explota-
cion: Se tendra actualizado el cuaderno de campo
de la explotacion, para llevar un control de todas y
cada una de las acciones que se realizan y que van
a tener efecto en las practicas agricolas secuestra-




doras de carbono implantadas. En el cuaderno de
campo han de recogerse los siguientes puntos:
+  Fechay tipo de labores.
+  Fechas de abonado y siembra, tipos y dosis
utilizadas.
«  Fechas de aplicacion de fitosanitarios, mar-
ca comercial, dosis y tipo de aplicacion.
+  Fechas de recoleccién y rendimientos.
+  Cualquier otro evento de relevancia ocurrido
en la parcela.
Operaciones no recomendables para mantener el
carbono secuestrado: En las parcelas que se han
implantado las practicas, no se permitira el uso de
aperos tales como vertederas, gradas, cultivado-
res, chisel o cualquier apero que suponga la distor-
sion de la estructura del suelo. Solo se permitiran el
laboreo vertical a través de aperos que realicen la-
branza subsuperficial con un tipo arado plano para
solucionar problemas de compactacion.

¢Potencial de las practicas
agricolas indicadas para
secuestrar carbono?

Aunqgue el uso de cubiertas sembradas en plantaciones
de almendros no esta extendido en Espafa, los resul-
tados obtenidos con cubiertas espontaneas, por una
parte, y con cubiertas sembradas en otras especies
leflosas, como la vid, indican un gran potencial del uso
de cubiertas vegetales para el incremento del control
de la erosion (hasta un 80%), el secuestro de carbono
en el suelo (entre 0,22 y 1,19 t C/ha/afio) y una mejor
infiltracién de agua (hasta un 45%), respecto a un la-
boreo convencional. Los resultados suelen ser apreci-
ables entre el tercer y quinto afio de la implantacion de
la cubierta. Estos resultados son variables segun el tipo
de suelo, el clima de la zona y el tipo de cubierta vegetal.
Sin embargo, la gestién de la cubierta debe ser precisa
para no reducir sensiblemente el rendimiento.

SECUESTRANDO CARBONO EN ALMENDRO CON

CUBIERTA SEMBRADA ;QUE DEBEMOS HACER?

Reduccion de labores
C

Se evita la degradacion
de materia organica al
remover y airear el suelo.

Manejo de la cubierta
evitando que compita con

la produccion del almendro
®

Estar atento a

las condiciones
meteoroldgicas en

cuanto a precipitacion y
temperatura, eliminando
la sustraccion de agua por
parte de la flora adventicia
en periodos criticos para
el cultivo.

Uso de fertilizantes organicos
(abono verde procedente de la
propia cubierta)

@
Aumentan la materia organica

del suelo, reducen necesidades
de fertilizantes sintéticos, evitan
las emisiones de otras formas de
gestion de los residuos organicos.

Implantar las cubiertas evitando

limitar la erosiéon lo maximo posible

L]

Al elegir la disposicion de las calles en las
que se van a dejar crecer las cubiertas,
éstas deben de ser seleccionada de manera
que, preferentemente, las franjas de
vegetacion queden de forma perpendicular
a la linea de maxima pendiente.
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Incorporacion

de restos de
poda de invierno

La poda de invierno es una de las labores esenciales
en las plantaciones de almendros: ademas de generar
y mantener la estructura para asegurar una buena pe-
netracion de la luz, mantiene una buena aireacion que
dificulta la aparicion de enfermedades.

La incorporacion de los restos de poda aporta materia
organica que mejora la estructura del suelo, la capaci-
dad de retencion de agua, y la sostenibilidad del culti-
VO en general.

Establecimiento de la practica

¢Qué implantar para mejorar el secuestro de carbono?
Una cubierta de restos picados de los restos de poda
de invierno en las calles de la plantacion, procedentes
de la poda de los mismos.

Caracteristicas de la implantacion
de la practica

¢Como implantar la practica que permite mejorar el
secuestro de carbono?

Este tipo de cobertura consiste en esparcir los restos
de poda triturados, dejandolos sobre la superficie del
suelo del centro de la calle. Al descomponerse lenta-
mente, el carbono se introduce de forma paulatina y
prolongada en el tiempo.

Para su implantacion, es necesario realizar un trata-
miento mecanico previo de troceado o picado. Los
restos de poda generados deben ser de pequefio ta-
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Restos de poda antes del picado en una poda invernal (Ima-
gen: IRTA)

mafo para evitar que constituyan un nicho de plagas,
entorpezcan otras operaciones y se facilite su incor-
poracion al stock de carbono del suelo.

La cubierta se distribuird por el ancho de la calle. El
porcentaje de cobertura de la superficie de la calle, de-
pendera de la anchura de la calle y del vigor de la plan-
tacion. Serfa recomendable que al menos cubriera un
tercio del ancho de la calle. En caso de plantaciones
de poco vigor, se recomienda implantar los restos de
poda en calles alternas, para conseguir una mejor co-



bertura. En este caso, también es recomendable alter-
nar las calles donde se incorporan los restos de poda
anualmente.

Ejemplo de maquina picadora. (Foto: Julidn Palacios.)

Poda invernal manual (izquierda) y mecanica (derecha) en
plantacion intensiva (Foto: IRTA)

Otra posibilidad es incorporar los restos de poda pica-
dos bajo los arboles a modo de mulch, de forma que
ademas ayuden a controlar la aparicién de vegetacion
bajo los arboles. Esta practica requiere mas esfuerzo,
pero en algunos casos puede compensar la aplicacion
de herbicidas o el trabajo bajo los arboles.

El control de la vegetacion (espontdnea o sembra-
da) que pueda surgir entre los restos de poda debe-
rd hacerse por siega o picado superficial, evitando el
laboreo. El uso de herbicidas es compatible con la
acumulacién de carbono, aunque, en combinacion
con practicas sostenibles y respetuosas con el medio
ambiente no es aconsejable.
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Restos de poda invernal picados en la calle: detalle y vision
general (Foto: Sergio Ruiz Verdu, Gor, Granada)

Restos de poda invernal aplicados bajo los arboles a modo
de mulch (Foto: IRTA)



Figura 1. Calendario genérico del ciclo fenoldgico del almendro. Las operaciones en verde se llevan a cabo
alo largo de este ciclo. Los periodos fenoldgicos son muy amplios ya que dependen mucho de la combina-
cion de variedad y zona de cultivo, junto con el manejo agrondmico y la meteorologia de cada afio. Girona,
J., 1992. Estrategias de riego deficitario en el cultivo del almendro. Fruticultura Profesional 47:38-45

Cronologia

¢Durante qué fechas a lo largo de la campaia es
obligatoria la presencia de la practica?

La poda de las plantaciones de almendros se suele
realizar en fase de reposo, antes de la floracion, entre
noviembre y enero o febrero segun se trate de varieda-
des de floracion temprana o tardia. El control in situ de
los restos de poda, deberia verificarse en un plazo de
maximo de tres meses posteriores a la fecha de poda.

Manejo de la practica

¢Como evitar que la practica implantada afecte al
cultivo?

La incorporacion de la poda de invierno no requiere
ningun manejo adicional. Si el triturado ha sido ade-
cuado no debe interferir tampoco con la gestion de la
cubierta vegetal, espontanea o sembrada.

Esta practica se desaconseja en caso de presencia de
enfermedades de la madera, en cuyo caso los restos
de poda deberian ser sacados de la parcela de inme-
diatoy procesados adecuadamente: compostaje, para
calderas de biomasa, o0 en quema directa, de menor a
mayor impacto en cuanto a la huella de carbono glo-
bal, siempre siguiendo la normativa y con los permi-
sos necesarios de las autoridades competentes.
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Principales beneficios

¢Qué ventajas proporciona la poda de invierno?

La poda de invierno es una de las labores esenciales
en las plantaciones de almendros para la formacion
del arbol, especialmente en arboles jovenes. La poda
de formacion determina la estructura de la copa y su
mantenimiento y la carga vegetativa y productiva que
se desea al elegir dejar mas o menos ramas madre
segun el vigor de la variedad: entre 3y 5 para las mas
vigorosas, entre 4 y 6 para las menos vigorosas. La
poda invernal anual mantiene esa estructura y ayuda
a combatir la aparicion de enfermedades.

La incorporacion de los restos de poda aporta materia
organica que mejora la estructura del suelo, la capaci-
dad de retencion de agua, y la sostenibilidad del culti-
vO en general.

+ Crea y mantiene la forma del arbol
* Prevencion y reduccion de enfermeda-
des de la madera

* Mejora de la calidad del fruto

* Mejora la estructura del suelo

+ Aumento de la retencion de agua

+ Aumento de la sostenibilidad del cultivo.




el uso de aperos tales como vertederas, gradas,
cultivadores, chisel o cualquier apero que supon-
ga la distorsion de la estructura del suelo. Solo
se permitira el laboreo vertical a través de aperos
que realicen labranza subsuperficial con un tipo
arado plano para solucionar problemas de com-
pactacion.

¢Qué compromisos adquiere el
agricultor al implementar estas
practicas secuestradoras de
carbono?

* Importancia del cuaderno de campo de la ex-
plotacion: Se tendra actualizado el cuaderno de
campo de la explotacion, para llevar un control de
todas y cada una de las acciones que se realizan
y que van a tener efecto en las practicas agrico-
las secuestradoras de carbono implantadas. En el
cuaderno de campo han de recogerse los siguien-

¢Potencial de las practicas
agricolas indicadas para
secuestrar carbono?

tes puntos:
Fecha y tipo de labores. Se estima que la poda invernal puede aportar unos
Fechas de abonado y siembra, tipos y dosis 400 kg anuales por hectdrea (“Los residuos agrico-
utilizadas. las de poda” Agencia Extremefia de la energia 2010).
Fechas de aplicacion de fitosanitarios, mar- Aunque no existe informacion directa de almendro,
ca comercial, dosis y tipo de aplicacion. en otras especies la incorporacién de restos de poda
Fechas de recoleccion y rendimientos. puede incrementar en un 60% el contenido de carbo-
Cualquier otro evento de relevancia ocurrido no organico en el suelo en las capas superficiales,
en la parcela. cuando estas practicas se combinan con aportacion
* Operaciones no recomendables para mantener de mulch externo, el incremento llega al 73%. Los re-
el carbono secuestrado: En las parcelas que se sultados mejoran mas si se combinan con un manejo
han implantado las practicas, no se recomienda adecuado de la cubierta vegetal.
4 )

SECUESTRANDO CARBONO EN ALMENDRO CON

PODA DE INVIERNO ;QUE DEBEMOS HACER?

Reduccion de labores

- @
Se evita la degradacion
de materia organica al

. Uso de fertilizantes organicos
remover y airear el suelo.

(abono verde procedente de los

e restos de poda)
L
Aumentan la materia organica del suelo,

reducen necesidades de fertilizantes
sintéticos, evitan las emisiones de otras
formas de gestion de los residuos organicos.

\_ J
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Incorporacion

de restos de
poda en verde

Los beneficios que proporciona el correcto manejo de la copa del almendro de-
ben mantenerse a lo largo de su ciclo anual. Es importante mantener un equili-
brio vegetativo y productivo de los arboles para mantener la arquitectura, permi-
tiendo asi la penetracion de la luz y la correcta aireacion de la copa, que ayuda al
control de enfermedades.

La incorporacion de los restos de poda en verde ayuda a incrementar rapida-
mente los niveles de carbono en el suelo y, junto a la poda hibernal, puede incre-
mentar de manera importante el contenido de carbono orgdnico en las capas
superficiales del suelo.

Establecimiento de la practica

¢Qué implantar para mejorar el secuestro de carbono?

Una cubierta de restos picados de las podas en verde y aclareos en las calles de
la plantacién. Bajo este tipo de practica agruparemos todas las intervenciones
en verde que se realicen, tanto en primavera como en verano: eliminacion de
chupones, clareos, rebajes, poda de produccion para mantener la copa abierta,
aireada y facilitando la penetracion de la luz. Todas estas practicas se realizan a
lo largo del ciclo vegetativo del almendro y su ocurrencia e intensidad dependen
tanto del vigor del arbol, como de la meteorologia del afio, como de los objetivos
productivos.

Caracteristicas de la implantacion de la practica

¢Como implantar la practica que permite mejorar el secuestro de carbono?
Este tipo de cobertura consiste en esparcir los restos de poda triturados, de-
jandolos sobre la superficie del suelo del centro de la calle. Al descomponer-
se lentamente, el carbono se introduce de forma paulatina y prolongada en el
tiempo.

Para su implantacion, es recomendable realizar un tratamiento mecanico de tro-
ceado o picado. Los restos de poda generados deben ser de pequefio tamafio
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Poda de primavera en plantacion intensiva (Imagen: IRTA)

para evitar que constituyan un nicho de plagas, entor-
pezcan otras operaciones en la plantacion y se facilite
su incorporacion al stock de carbono del suelo.

La cubierta se distribuira por el ancho de la calle. El
porcentaje de cobertura de la superficie de la calle,
dependera de la anchura de la calle y del vigor de los
arboles. Seria recomendable que al menos cubriera un
tercio del ancho de la calle. En caso de plantaciones

Poda en verde: los restos van quedando en la calle tras la
maquina (Imagen: IRTA)
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de poco vigor, se recomienda implantar los restos de
poda en calles alternas, para conseguir una mejor co-
bertura. En este caso, también es recomendable alter-
nar las calles donde se incorporan los restos de poda
anualmente.

El picado de los restos de podas en verde se puede
compatibilizar con el picado de la cubierta vegetal
para ahorrar pases de maquinaria.

Cronologia

¢Durante qué fechas a lo largo de la campafa es
obligatoria la presencia de la practica?

Las operaciones de poda en verde se realizan tanto en
primavera como en verano. En mayo-junio, dependien-
do de la zona, la meteorologia del afio y la variedad se
puede intervenir sobre los brotes del mismo afio con
rebajes y aclareos, eliminando todos los brotes por de-
bajo de la cruz y también los chupones, o aquellos que
sea necesario para mantener la estructura. Las podas
produccion de verano van destinadas a mantener la
arquitectura o a equilibrar carga con crecimiento ve-
getativo, especialmente en plantaciones jovenes en
las que un crecimiento rapido puede desmontar la es-
tructura perseguida en la formacion. En plantaciones
intensivas se suele limitar la longitud de las ramas pa-
sando cortadoras de discos.



Figura 1. Calendario genérico del ciclo fenoldgico del almendro. Las operaciones en verde se llevan a cabo
alo largo de este ciclo. Los periodos fenoldgicos son muy amplios ya que dependen mucho de la combina-
cion de variedad y zona de cultivo, junto con el manejo agrondmico y la meteorologia de cada afio. Girona,
J., 1992. Estrategias de riego deficitario en el cultivo del almendro. Fruticultura Profesional 47:38-45

Manejo de la practica

¢COémo evitar que la practica implantada afecte al
cultivo?

El momento, intensidad y adecuacion de las operacio-
nes en verde deben ser los necesarios para conseguir
los objetivos productivos de la plantacion. Si estan
desaconsejados, por ejemplo, en casos de poco vigor,
no se realizaran.

La incorporacion de los restos de poda en verde no re-
quiere ningun manejo adicional. Si el triturado ha sido
adecuado no debe interferir tampoco con la gestion
de la cubierta vegetal, espontanea o sembrada.

Principales beneficios

¢Qué ventajas proporciona poda en verde?

El correcto manejo de la copa del almendro proporcio-
na muchos beneficios que, aunque viene ya marcados
por su formacién los dos primeros afios y por la poda
invernal, hay que mantener a lo largo del ciclo. Es impor-
tante mantener un equilibrio vegetativo y productivo de
los arboles. Mantener la arquitectura permite la correcta
aireacion de la copa y la penetracion de la luz. Ademas,
un correcto equilibrio ayuda al control de enfermedades
tanto por una mejor ventilacion como para una penetra-
cion mas eficiente de los tratamientos fitosanitarios.
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Ademas, la incorporacién de los restos de poda en ver-
de aporta materia organica que mejora la estructura
del suelo, la capacidad de retencion de agua, y la sos-
tenibilidad del cultivo en general.

+ Mejora del equilibrio vegetativo produc-
tivo de la plantacion

* Reduccion y menor riesgo de ataques
de plagas y enfermedades

* Mejora de la calidad del fruto

* Mejora la estructura del suelo

+ Aumento de la retencion de agua

+ Aumento de la sostenibilidad del cultivo.

¢Qué compromisos adquiere el
agricultor al implementar estas
practicas secuestradoras de
carbono?

* Importancia del cuaderno de campo de la ex-
plotacion: Se tendra actualizado el cuaderno de
campo de la explotacion, para llevar un control de
todas y cada una de las acciones que se realizan
y que van a tener efecto en las practicas agrico-
las secuestradoras de carbono implantadas. En el
cuaderno de campo han de recogerse los siguien-
tes puntos:




Fechay tipo de labores. ¢Potencial de las practicas
Fechas de abonado y siembra, tipos y dosis agrl'colas indicadas para

utilizadas. secuestrar carbono?

Fechas de aplicacion de fitosanitarios, mar-

ca comercial, dosis y tipo de aplicacion. La incorporacion de los restos de poda en verde ayu-

Fechas de recoleccion y rendimientos. da a incrementar rapidamente los niveles de carbono

Cualquier otro evento de relevancia ocurrido en el suelo, con todas las ventajas ya mencionadas.

en la parcela. Aunque no existe informacion directa de almendro,
Operaciones no recomendables para mantener en otras especies la incorporacién de restos de poda
el carbono secuestrado: En las parcelas que se puede incrementar en un 60% el contenido de carbono
han implantado las practicas, no se permitird el orgénico en el suelo en las capas superficiales. La in-
uso de aperos tales como vertederas, gradas, cul- corporacion de residuos en verde produce incremen-
tivadores, chisel o cualquier apero que suponga tos a medio plazo (5 afios) proporcionales a la canti-
la distorsion de la estructura del suelo. Solo se dad de carbono incorporado.

permitiran el laboreo vertical a través de aperos
que realicen labranza subsuperficial con un tipo
arado plano para solucionar problemas de com-
pactacion.

SECUESTRANDO CARBONO EN ALMENDRO CON

PODA DE INVIERNO ;QUE DEBEMOS HACER?

Reduccidn de labores

' ©
Se evita la degradacion
de materia organica al

. Uso de fertilizantes organicos
remover y airear el suelo. 9

(abono verde procedente de los

restos de poda)
g
Aumentan la materia organica del suelo,

reducen necesidades de fertilizantes
sintéticos, evitan las emisiones de otras
formas de gestion de los residuos organicos.

J
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Introduccion

El arroz (Oryza sativa y Oryza glaberrima) es un cereal de primordial im-
portancia para la alimentacion humana, a la que se dedica el 95% de la
produccion, siendo basico en la dieta de mas de la mitad de la poblacion
mundial, especialmente en paises subdesarrollados o en vias de desarrollo.
Su origen se sitla en Asia, probablemente en la India, hace mas de 10.000
afos, si bien fue en China donde comenzé su cultivo y domesticacion. De
Asia paso a Europa oriental sobre el afio 800 A. C., llegando a Espafia con la
invasion musulmana y difundiéndose desde aqui a la Europa mediterranea
y mas tarde al continente americano.

Se trata de una planta herbacea monocotiledonea de ciclo vegetativo anual,
en la que destacan los tallos (cilindricos y huecos, con nudos y entrenudos),
las hojas de lamina plana y angosta, unidas al tallo mediante vainas, y la
inflorescencia en panicula. El grano de arroz, descascarillado, es una ca-
riépside y constituye el aprovechamiento principal de la planta, fundamen-
talmente para alimentacion humana y animal.

Existen cerca de diez mil variedades de arroz. Todas ellas entran en una
de las dos subespecies de Oryza sativa,6 la variedad indica, que suele cul-
tivarse en los tropicos, y la japonica, que se puede encontrar tanto en los
trépicos como en las zonas de clima templado

La mayoria de arroces se «pulen» previamente para liberarlos de la cubierta
que los protege (que se convierte en salvado), lo que elimina asf aceites y
enzimas del arroz. El resultado es un grano de arroz que se mantiene esta-
ble durante meses.

Ademas de su importancia como alimento, el arroz proporciona empleo
al mayor sector de la poblacion rural de la mayor parte de Asia, pues es el
cereal tipico del Asia meridional y oriental, aunque también es ampliamente
cultivado en Africa y en América, y no sélo ampliamente sino intensiva-
mente en algunos puntos de Europa meridional, sobre todo en las regiones
mediterrdneas.

SUPERFICIES Y PRODUCCIONES

En Europa ((27 paises de la Unién Europea) la superficie de arroz es de
450.000 ha. La produccion anual es de ca. 3.1 millones de toneladas de
arroz cascara. El 80% de la produccion europea tiene lugar en Italia y Espa-
fia, seguidos por Grecia y Portugal (12%). En Espafia, se prevé una super-
ficie de arroz cosechada en la campafia 2016/17 de 109.411 ha (del orden
de un 55% japdnica y un 45% indica) seguin los datos de Avances de super-
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Evolucion de la superficie y produccion de arroz en Espafia

Fuente: Elaboracion de la SGCHI a partir de datos de la S.G.T. (Avances de superficies y
producciones julio 2016)

ficies y producciones de julio 2076. Esto supone una nueva reduccién con respecto a
la campafia precedente y con respecto a la media de los Ultimos 5 afios, reduciéndose
en 12.647 ha desde la campafa 2011/12. También se prevé una produccion para la
campafa 2016/17 inferior a la de la campafa anterior, debido a la menor superficie
sembrada y a una caida del rendimiento, que se estima inferior también al rendimiento
medio de las Ultimas cinco campafas.

EL ARROZ Y LA RETENCION DE CARBONO

El cultivo de arroz tiene enorme importancia alimentaria, social y econémica en el
mundo, pero es un sistema productivo netamente emisor de GEI. En efecto, el cultivo
del arroz en tierras himedas es el sistema de cultivos mas complejo en relacién a la
captura de carbono. Si la materia organica se acumula en un suelo humedo, también
se forma CH,. La estrategia mas comun para prevenir la formacion de metano es
disminuir el periodo de inundacion, de modo que la materia organica esté menos
protegida de la mineralizacion y puedan ser emitidos CO, y N,O o NH,.

Para el caso especifico del arroz se deben estudiar todas las actividades que emiten
GEl desde la preparacioén del terreno hasta la cosecha del grano y de esta forma im-
plementar todas las medidas medidas que favorezcan la absorcion de carbono para
mitigar las emisiones de metano.

Se estima que las emisiones de metano en los arrozales espafioles durante la fase del
cultivo estan alrededor de los 100kg CH,/ha (Seiler et al., 1983; Martinez-Eixarch et al.,
2018) que, en CO,-equivalentes serian unos 250Kg CO,/ha.
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BENEFICIOS AGRO-AMBIENTALES DE
LAS PRACTICAS QUE FOMENTAN EL
SECUESTRO DE CARBONO

El cultivo de arroz en inundacion permanente o semi-permanente, que es el
sistema de riego mayoritario durante su fase de crecimiento y en postcose-
cha en algunas zonas arroceras, posee un elevado potencial de mitigacion
del cambio climatico basado en el secuestro de carbono, ya que la descom-
posicion de la materia organica en condiciones anaerobicas es mas lenta
que en aerdbicas. Un estudio realizado en China demuestra que el cultivo
del arroz inundado promueve una mayor acumulacion de carbono en suelo
en comparacion con otros cultivos (Wu, 2011).

Los aportes de materia organica en el suelo del arrozal, bien a través del
rastrojo, fertilizantes o enmiendas orgdnicas, permiten almacenar cantida-
des importantes de carbono organico, esto es aumentar el stock de carbo-
no en el suelo, que potencialmente permanecera de forma estable durante
largos periodos de tiempo gracias a las condiciones anaerdbicas. Ademas,
estas practicas tienen asociados otros beneficios agrondmicos y ambien-
tales como la mejora de la estructura y fertilidad del suelo, reduccion de la
salinidad y aumento de la biodiversidad del suelo y por extrapolacion, del
agroecosistema arrocero, con efectos no solo ecoldgicos, sino que tam-
bién agrondmicos por favorecer el control biolégico de las plagas. Hay que
destacar también que el aumento de materia organica en el suelo podria
ayudar procesos de acrecion del suelo (elevacion del suelo) y asi compen-
sar, al menos parcialmente, el aumento del nivel del mar, el cual pone en
peligro la viabilidad de una parte de los arrozales costeros.

Beneficios que aporta la incorporacion del rastrojo en los arrozales (de izquierda a derecha): aumentar la ma-
teria organica en suelo; favorecer la acrecion o elevacion del suelo y asi compensar los efectos del aumento del
nivel del mar (inundacién y salinizacion); fomentar la biodiversidad.
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Practicas a implantar antes de la
siembra

.COMO HACER EL LABOREOQ?

De manera general, se aconseja realizar las labores
del suelo de manera superficial, preferiblemente a una
profundidad maxima de 15 cm, evitando el volteo del
suelo. El laboreo superficial permitira preservar la ma-
teria organica acumulada en mayor profundidad en su
forma mas estable y asi evitar pérdidas por minerali-
zacion.

Se reducira el nimero de pases de laboreo para redu-
cir la alteracion de la estructura del suelo y asi preser-
var la materia organica.

El no laboreo o agricultura de conservacion puede ser
apropiado en zonas elevadas, no salinas y con buen
drenaje del suelo. En este caso, la siembra se debera
realizar en seco, sembrando en surcos.

¢COMO APLICAR ENMIENDAS
PARA MEJORAR EL SECUESTRO DE
CARBONO?

El principal objetivo de la aplicacion de una enmien-
da organica es aportar nutrientes y restablecer los ni-
veles de materia organica del suelo. Las enmiendas
organicas se aplicaran en fondo, es decir antes de la
siembra y se incorporaran mediante un laboreo lo an-
tes posible y siempre antes de los 3 dias.

En agricultura de conservacion se podra realizar una
aplicacion de enmiendas organicas liquidas en cober-
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Foto 1. Arroz sembrado en seco en surcos

Foto 2. Arroz sembrado en seco después de la inundacion
en 4 hojas




Foto 3. Aplicacion de gallinaza en fondo antes de la
siembra

Foto 4. Aplicacion de purines en cobertera antes de la
inundacion

Foto 5. Fangueo de un campo de arroz

tera con el suelo aun no inundado e incorporar mediante
riego a los tres dias de la aplicacion.

¢COMO CONTROLAR LA FLORA
ADVENTICIA?

En el caso de agricultura de conservacion, el control de
adventicias se realizara mediante el uso de herbicidas.

En la agricultura convencional, se combinara el uso del
control mecdnico (fangueo) con el uso de herbicidas.

La vegetacion espontanea de margenes se controlara me-
canicamente con siegas controladas, evitando en la medi-
da de lo posible el uso de herbicidas.

Establecimiento del cultivo

¢COMO REALIZAR LA SIEMBRA PARA
CONSERVAR'Y FAVORECER EL SECUESTRO
DE CARBONQ?

De manera general se aconseja realizar la siembra del
arroz a voleo sobre lamina de agua. Sin embargo, en zo-
nas con fuerte presion de ciertas plagas o la falta de recur-
sos hidricos suficientes se aconseja la siembra en seco
del arroz enterrado en lineas.

En caso de implementar agricultura de conservacion, la
siembra también se realizara en seco.

¢COMO SE GESTIONARA LA
FERTILIZACION?

Se prioriza la fertilizacion orgdnica a la mineral, y de entre
la organica los estiércoles sdlidos a los liquidos, por su
mayor contenido en materia organica. La dosis se ajusta-
ra segun la riqueza del fertilizante y adaptada a las necesi-
dades del cultivo, segun un plan de fertilizacion elaborado
por el gestor de la fertilizacion de la explotacion. Las estra-
tegias basadas en la aplicacion de fertilizacion organica
combinada con la mineral, aplicando dosis equilibradas de
nitrégeno, favorecen también el secuestro de carbono a
largo plazo al mismo tiempo que mejoran la produccion
del cultivo.

Estrategias de fertilizacion equilibrada con abonos mine-
rales pueden favorecer el incremento de carbono porque
optimizan el crecimiento del cultivo y, por consiguiente, el
retorno del carbono mediante la incorporacion de los res-
tos del cultivo después de la cosecha. Sin embargo, este



efecto no es perdurable porque a la larga a la larga
disminuye la concentracion o contenido de materia
organica del suelo afectando la estructura del suelo.
Ademas, esta situacion se agrava si tampoco se incor-
pora el rastrojo en el suelo de forma habitual durante
la postcosecha

Postcosecha

¢ CUAL DEBE SER EL MANEJO DEL AGUA
DURANTE LA POSTCOSECHA PARA IN-
CREMENTAR EL CARBONO DEL SUELO?

Durante el periodo de postcosecha (octubre — di-
ciembre), se recomienda mantener los campos
inundados para ralentizar la descomposicién de la
materia organica del suelo. Ademas, esta practi-
ca permite también fomentar la presencia de aves
acuaticas y podria también fomentar la biodiversi-
dad en el suelo.

¢QUE HACER CON LOS RESTOS DE LA
COSECHA PARA INCREMENTAR EL
CARBONO DEL SUELO?

Se evitard la trituracion excesiva de la paja

El rastrojo se dejard en el campo o se incorporara en el
suelo. No se quemara la paja salvo que factores sani-
tarios excepcionales lo aconsejen y bajo autorizacion
previa. Quemar la paja, ademas de repercutir en la ca-
lidad del aire, provoca la pérdida de nutrientes evitan-
do su reciclaje y, en consecuencia, obliga a mantener
aportaciones elevadas de fertilizante.

En caso de inundacion en postcosecha, la incorpora-
cion del rastrojo se realizara a finales de noviembre o
en diciembre, excepto cuando un fangueado tempra-
no sea necesario por prescripcion sanitaria (i.e. lucha
contra el caracol manzana), para evitar las tempera-
turas altas y asi la pérdida rapida de carbono por des-
composicion de la materia orgénica. En sistemas de
cultivo de arroz asiatico, se ha demostrado que el cre-
cimiento de una cubierta vegetal durante el barbecho
y su posterior incorporacion junto el rastrojo del arroz
durante el fangueo favorece el secuestro de carbono
en relacién a solo afiadir a paja en el suelo. A pesar
de no existir estudios en arrozales Mediterraneos, esta
practica podra tenerse en cuenta.
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Foto 6. Incorporacion de rastrojo con los campos inundados
(fangueado).

Foto 7. Fragmentos de rastrojo después de haberse incor-
porado, en seco y superficialmente.

Foto 8. Campo con rastrojo e inundado después de la cose-
cha.



Foto 9. Cultivo de leguminosas (guisante) durante el invier-
no en arrozal.

Foto 10. Cultivo de gramineas (raigrds) durante el invierno
en arrozal.

Foto 11. Cultivo mezcla de graminea (avena) con legumino-
sa (veza) como cubierta verde en invierno en arrozal.
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Secuenciacion de cultivos

.COMO CONCATENAR LOS CULTIVOS
EN SUCESIVAS CAMPANAS AGRICOLAS
Y FAVORECER EL SECUESTRO DE
CARBONO?

En Espafa, el arroz es un sistema de monocultivo, de
manera que en los periodos intermedios entre dos ci-
clos de cultivo los campos se dejan en barbecho. En
este periodo se evitaran, siempre que sea posible, los
suelos desnudos y se recomienda el uso de legumino-
sas, gramineas o la mezcla de ambas.

En suelos salinos, o tierras bajas con mal drenaje, don-
de no es posible el cultivo intermedio se aconseja la
inundacion de las parcelas.

¢Qué compromisos adquiere el
agricultor al implementar estas
practicas secuestradoras de
carbono?

Aplicacion de enmiendas organicas principalmen-
te sdlidas en el cultivo, bien como Unica aporta-
cion de abono o bien complementado con fertili-
zacion mineral.

No quemar la paja.

Incorporacion al suelo del rastrojo.

En condiciones de inundacion hibernal, retardar la
incorporacion de la paja a finales de noviembre o
principios de diciembre.

Reducir el niumero de laboreos y que éstos sean
superficiales.

¢Potencial de las practicas
agricolas indicadas para
secuestrar carbono?

No existen estudios en sistemas arroceros espafioles
ni mediterraneos de larga duracion sobre las tasas de
secuestro de carbono en el suelo de los arrozales ni
practicas agrondémicas que favorezcan este proceso.
Sin embargo, estos si son mas frecuentes en siste-
mas asiaticos los cuales arrojan algunas cifras sobre
el potencial de las practicas agricolas indicadas para



secuestrar carbono que nos pueden servir de referencia. La incorporacion del rastrojo del
arroz se ha estimado que puede aumentar el stock de carbono organico en el suelo unas
0.4t/haalafio (Ruiy Zhang, 2010). En cuanto al efecto de la fertilizacion organica, también
en China se ha visto que puede aumentar alrededor del 50% las tasas de secuestro de
carbono (Zhuy col., 2015).

SECUESTRANDO CARBONO EN ARROZ
¢QUE DEBEMOS HACER?

Aplicar fertilizacion
organica,
preferiblemente solida

Minimizar las labores
de sueloy, cuando se
apliquen, que sean
superficiales.

Dejar el rastrojo del
arroz en los campos,
bien incorporandolo

superficialmente o sin
incorporarlo en el suelo.

La incorporacion del
rastrojo en los campos
inundados debe hacerse
a finales de otofio 0 en
invierno.
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