José Luis Ferndndez-Cavada Labat

Nuevas técnicas agrarias
y ahorro energético

INTRODUCCION

La problemdtica de las «alternativas tecnoldgicas en la
agricultura del futuro» se plantea en este curso a partir de
dos perspectivas:

a) Desde el punto de vista de la innovacién tecnologi-
ca, en el sentido de utilizaciéon de nuevas técnicas que su-
pongan un ahorro en el consumo energético, de energia no
renovable, por parte de la agricultura.

b) Considerando la agricultura como fuente de produc-
cién de energia y las posibilidades tecnoldgicas de que la
agricultura supla una parte de las necesidades energéticas
del propio sector, o incluso de fuera del sector.

Durante el desarrollo especifico del tema «Nuevas técni-
cas agrarias y ahorro energético», se van a eXponer una serie
de conceptos que indican hasta qué punto la agricultura,
como actividad dentro de la economia nacional, es capaz de
ahorrar energia.

La respuesta de la agricultura, ante la crisis energética,
se puede considerar concentrada en dos acciones. Por una



138

[ e

parte, la agricultura, como actividad consumidora de recur-
sos, tratard de ahorrar energia, y por otra, tratara de produ-
cir energia, bien para su autoconsumo, o para ser empleada
fuera del sector.

En otra conferencia de este curso, el profesor Fernandez
hablara acerca de la produccién de energia a partir de la
biomasa. Aqui nos cefiiremos al aspecto del ahorro de ener-
gia en la agricultura. Para ello se van a desarrollar una serie
de ideas, que consideramos fundamentales,

En primer lugar, es'importante destacar ¢qué significa el
gasto de energia por parte de la agricultura respecto al total
nacional? Como veremos mas adelante, ilustrandolo con ci-
fras, representa una pequeiia parte de la energia total gasta-
da en los paises que tienen un alto nivel de desarrollo.

A continuacién, y limitandonos a la energia que emplee
la agricultura, seria conveniente destacar en qué actividades
se emplea fundamentalmente. Se verd que el uso de carbu-
rantes, v el uso de fertilizantes, son las dos actividades agri-
colas primordiales en cuanto a gasto de energia se refiere.

Como parte central de esta conferencia, se expondran las
nuevas técnicas agricolas, que actualmente estdn en desarro-
llo, con vistas a un ahorro de energia en la agricultura. Na-
turalmente, estas técnicas, a la vista de lo indicado en el
punto anterior, incidirdn principalmente en el uso de carbu-
rantes, y en el uso de fertilizantes.

Por dltimo, se presentara brevemente, puesto que €s ob-
jeto de otras conferencias de este curso, el concepto de lo
que se entiende por un balance de energia, y cual es su utili-
dad al medir el ahorro, o el gasto de energia, por parte de la
agricultura.

Todas estas ideas se ilustrardn con una serie de datos,
que estan contenidos en los cuadros siguientes, y que se re-
fieren basicamente a los Estados Unidos, y también a Gran
Bretafia. Sin embargo, son suficientemente elocuentes para
ilustrar los conceptos que aqui se van a desarrollar.
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LA AGRICULTURA COMO CONSUMIDORA
DE ENERGIA

Analizando la agricultura como consumidora de energia,
dentro del contexto general de un pais, se observa que su
consumo relativo de energia, como se desprende de los da-
tos contenidos en los cuadros 1 y 2, es bastante reducido.
Esto indica que si pretendemos abordar el problema plan-
teado por la crisis energética a través del ahorro de energia
en la agricultura, ésta serd una medida bastante poco eficaz.
Lo que si supondrd serd un ahorro para los agricultores, y
para sus propias economias.

En el cuadro 1 tenemos unos datos referidos al uso de
carburantes derivados del petrdleo en los distintos sectores
de Gran Bretafia, referidos al afio 1973. Se observa que la
agricultura emplea solamente el 1,7 por 100 de la energia
total consumida en Gran Bretafia, mientras que los «trans-
portes y otras industrias» consumen la mayor parte de la
energia, el 54,1 por 100, seguidos de «electricidad y refine-
rias», con el 27,4 por 100.

Cuadro 1

Uso de carburantes derivados del petréleo en los distintos
sectores del Reino Unido (1973)

Equivalente ,
Sector energético Porcen;a_; €

{10P MJj energia
ARHCUltUra .\ . e 75 1,7
Siderurgia .....ovvveiriin i 218 5,1
Transportes y otras industrias ..................... 2.325 54,1
Usos dOmEStICOS .« v vetvr v it reane i 375 8,7
Electricidad y refinerias ..............covivienn, 1.179 274
DAVEISOS 4t veenrcnrcnecrarnsinserarsascarenin 128 30
TOTAL ...viirt i ciiciaiaeiin e 4,300 100,0

Fuente: Joint Consultative Organization for Research and Development in Agriculture and Food:
g;'n: report of the energy working party, report n.e 1, UK, A.R.C, D.A.F.S. and M. A.F. F,
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El cuadro 2 contiene cifras, referidas a los Estados
Unidos, del consumo de energia en los distintos sectores
en el afio 1973. Se observa que las «industrias diversas»
consumen un 43 por 100 y los transportes un 24 por
100. De nuevo, se desprende el bajo consumo de energia
por parte de la agricultura, con relacion al total nacional.

Cuadro 2

Consumo de energia por los distintos sectores en los Estados Unidos (1973)

Sector Porcentaje ]
CONSUMOo energia
Industrias diversas . ....... ..ottt i 43,0
B ¢ 1oLy e o (- 240
Siderurgia ... ... e 56
Refineriasde petréleo ...........ccviiriiiiiiiiiiiin s, 47
AGHCUIIUIE . ..o i e e e e e, 2,8
L - 19,9
TOTAL ..o e e e 100,0

Fue?tae:zl;leichel, G. H.: «Energy needs and food yields», en Technology Review, nim. 76, 1974, pigi-
nas 18-25.

El consumo de energia en la agricultura espafiola, res-
pecto al total nacional, era estimado por el profesor Cami-
lleri en la conferencia inaugural de este curso en un 4 por
100. El que de acuerdo a esta estimacién se consuma,
relativamente a otros sectores, algo mas de energia en
Espafia que en los otros paises citados, Estados Unidos y
Gran Bretafia, probablemente se debe a un menor nivel
de industrializacién, y, por tanto, un menor consumo relati-
vo del sector industrial, respecto al sector primario.

Con estas ilustraciones se deja establecida la escasa
importancia del consumo de energia por parte de la agri-
cultura, que pone de manifiesto que una politica de aho-
rro energético centrada fundamentalmente en ella sera
ineficaz a escala global, aunque, eso si, incidird positiva-
mente en las economias individuales de los agricultores.
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PRINCIPALES ACTIVIDADES AGRARIAS COMO
CONSUMIDORAS DE ENERGIA

Pasando al segundo concepto de interés, vamos a es-
tablecer qué actividades de la agricultura son las que em-
plean mayor cantidad de energia. En el cuadro 3, referido
a los porcentajes de energia consumida en la agricultura
de Gran Bretafia para el afio 1973, se observa como los
carburantes (23,6 por 100) y los fertilizantes (23,1 por
100) representan los mayores gastos de energia. El 14
por 100 de energia que se emplea en maquinaria se re-
fiere a la energia consumida en la produccidn de esta ma-
quinaria (embodied energy). Cuando s¢ habla del consu-
mo de energia por la maquinaria, y de forma destacada
en las elaboraciones de los balances de energia, se dis-
tingue entre la «energia directa», que es la que emplean en
forma de carburantes para su traccidn, y la «energia indirec-
ta», que es la que ha sido requerida para su fabricacion.
La conclusion que se desprende de este ultimo cuadro
para la agricultura de Gran Bretafia, respecto a que el
mayor volumen de energia que se emplea en la agricultu-
ra estd contenida en los carburantes y en los fertilizantes,
es extensible para todos los paises desarrollados, y, por
tanto, perfectamente asumible para nuestro pais.

Cuadro 3
Porcentajes de energia consumida en la agricultura del Reino Unido (1973)
Porcentaje

CarULANEES ..ot e ettt et se s cae et ameaean e 23,6
FertiiZantes ... .ocvriiieire et annonreeninanneneanranss 23.1
MAQUEINATIA . .\ vvon et e i e e 14,4
Proceso de fOrrajes ..... ... e 14,2
Electricidad .. ..ottt e 9,2
CONSLIUCCIONES .+ o\ttt in it it tea e tas e iaarnenaasnnnns 6,3
Transportes ¥ S5ervICIOs . . . oo vvurvetiin e et e nnae s 4,5
Productos fitoSanitarios . . ... ..ocvevrrranneaneeairs e ns 24
Carburantes SOLA0S . ... .ottt e e 1,1
DVISOS « v v et ee ettt e 1,2

1071 U AU 100,0

Fuente: While, D. J.: «Prospects for greater efficiency in the use of different energy sources», en Phil,
Trans. R. Sec. Lond., nim. 281, 1977, pags. 261-75.
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Naturalmente, el que la agricultura moderna emplee
cantidades cansiderables de carburantes y de fertilizantes es
la base del incremento espectacular de las producciones
agricolas en las ultimas décadas. Gracias al superior consu-
mo de energia en la agricultura se estdn logrando mayores
productividades y un descenso de la poblacién activa agra-
ria. Desde luego, la agricultura moderna es mas eficiente,
desde un punto de vista tecnoldgico, con respecto a épocas
pasadas, pero, sin embargo, la eficiencia energética ha dis-
minuido considerablemente.

Las ideas que a veces apuntan, ante la actual crisis ener-
gética, hacia la posibilidad de retornar a una agricultura tra-
dicional, en el sentido de utilizar mayores proporciones de
mano de obra, menos fertilizacion, etc., carecen de un senti-
do realista, puesto que en ningin caso se podrian obtener
los niveles de produccién actuales, y que son indispensa-
bles, y desde luego insuficientes, para la alimentacién hu-
mana. Como ilustracion de Ia productividad a la que se estd
llegando a través del uso de maquinaria y fertilizantes, se
puede citar que en los Estados Unidos un agricultor es ca-
paz, mediante las técnicas agricolas modernas, de producir
alimentos para 50 personas.

Estas técnicas modemas son la razén de que la pobla-
cidn activa agraria de los paises desarrollados haya dismi-
nuido considerablemente al tiempo que los niveles de
produccién total van en aumento. Poniendo de nuevo el
ejemplo de los Estados Unidos, que poseen una de las agri-
culturas mds desarrolladas, se observa que entre 1950 y
1973 (inicio de la crisis energética), la poblacién total pasé
de 152 millones a 210 millones de personas, mientras que la
poblacién activa agraria pasé de 9,9 millones a 4,3 millones
de personas, lo que representa en porcentajes pasar del 6,5
por 100 al 2,05 por 100 de la poblacién total, respectiva-
mente. Al mismo tiempo, la produccion total agraria ha ido
en aumento.

Un ejemplo curioso que pone de manifiesto la imposibi-
lidad de volver a una agricultura tradicional, vendria dado
por las cifras que da el profesor Nalewaja, de la Universidad de
North Dakota (Estados Unidos), referentes a la escarda del
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maiz en los Estados Unidos. Si la escarda de este cultivo se
realizase manualmente, en lugar de utilizar herbicidas, se-
rian necesarios 17,7 millones de personas trabajando cua-
renta horas semanales, durante seis semanas. Estd clara la
imposibilidad de llevar a efecto este tipo de labores si no es
con un consumo importante de energia.

Asimismo, se puede decir, refiriéndonos a la agricultura
espafiola de principios de siglo, cuando la traccion utilizada
en el campo era animal, que el ganado de labor consumia
en su alimentacién aproximadamente un tercio del grano de
cereal producido. Este es otro ejemplo que muestra la irre-
versibilidad de la agricultura moderna hacia épocas pa-
sadas.

A la vista del hecho de aceptar el actual tipo de agricul-
tura como bastante poco susceptible de pasar a formas basa-
das en un menor empleo de energia, y teniendo en cuenta
que los carburantes y los fertilizantes son los inputs agrico-
las que mds energia consumen, es 16gico pensar que las ac-
tuaciones encaminadas a paliar la crisis energética, en lo
que a la agricultura se refiere, vayan encaminadas principal-
mente a la racionalizacién en el uso de los dos inputs cita-
dos. En esta direccién es en la que se estdn moviendo los
paises mas adelantados.

TECNICAS AGRARIAS ANTE LA CRISIS
ENERGETICA®

Respecto a la racionalizacion y economia en el uso de
los carburantes, paises como los Estados Unidos y Gran
Bretafia han empezado a variar sustancialmente algunas
pricticas culturales encaminadas al ahorro energético. En el
cultivo de cereales, principalmente, se ha sustituido en mu-
chas ocasiones el llamado cultivo convencional por practi-
cas de minimo laboreo, e incluso por practicas de no labo-
reo o siembra directa. En el cuadro 4, y referido al cultivo
de cereales de invierno en Espaiia, para suelos de tipo me-
dio y en secano, s¢ esquematizan las distintas labores que se
le dan al terreno en los tres casos del: cultivo convencional,
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Cuadro 4

Esquema de iabores en cultivo convencional, laboreo minimo y siembra directa,
de cereales

CULTIVO CONVENCIONAL Horas/Ha.

Alzarelterrenocon vertedera ............coveiiiiiiininninnenn
Dospasesdecultivador ............ ... ... i
Distribucién abono mineral de sementera .......................
Siembradirectaachorrillo .......... ...
Pasederodillo ... i
Distribucién abono mineral de cobertera (dos pases) .............,
Distribucién herbicida .......... ... i s
Recoleccién con cosechadora autopropulsada ...................
Empacado de pajaconempacadora .......................o.....
Transportecosecha . . ...t
Desplazamientoalaparcela ........c.ooviviriiininranannns.

—_——_ O OO e -
NMowwlublalo

LABOREO MINIMO

Se basa en la agrupacién de operaciones, combinando diversos implementos sobre un

mismo bastidor.
Usa un apero superficial, un arade cincel (hibrido entre cultivader y subsolador de

unos 15 ¢ 18 centimetros de profundidad).

SIEMBRA DIRECTA

Directamente sobre el rastrojo se abre un surco y se deposita la semilla, cubriéndola li-
geramente,

minimo laboreo y siembra directa. Como se desprende del
cuadro, en el cultivo convencional se realizan una serie de
labores individualizadas, que van requiriendo unos determi-
nados consumos de combustible y uso de maquinaria.

El laboreo minimo representa un ahorro de energia res-
pecto al cultivo convencional, ya que se pasa menos veces
sobre el terreno. Se realiza una agrupacién de las operacio-
nes que consumen mads energia, por medio de la combina-
cion de diversos implementos sobre un mismo bastidor. Las
labores que se realizan son menos profundas, por lo que no
se necesita de tanta potencia. La preparacion del terreno se
realiza con un apero superficial o arado cincel, que es un hi-
brido entre un cultivador y un subsolador que llega a pro-
fundizar unos 15 a 18 centimetros.
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Por ultimo, un paso mds en el ahorro de combustibles
seria realizar la siembra directa, que consiste en abrir direc-
tamente sobre el rastrojo un surco donde se deposita la se-
milla, v a contiriuacidn se recubre ligeramente, todo ello en
la misma operacion.

La pregunta obvia ante los casos de laboreo minimo y
siembra directa seria el saber si los resultados de produccio-
nes obtenidas son comparables al caso del cultivo conven-
cional. Es decir, si las presumibles mermas en las cosechas
debido a unas prdcticas culturales mas reducidas son acep-
tables en relacion a los ahorros energético y econdémico que
se han producido. La respuesta a esta interrogante es total-
mente afirmativa: tanto desde un punto de vista energético
como economico, las prdcticas de minimo laboreo y de
siembra directa son recomendables. De hecho, en los ulti-
mos diez afios, antes incluso de la aparicion de la crisis
energética, se ha estado investigando en esta direccién en
los paises mas avanzados, con resultados positivos. En la ac-
tualidad, en los Estados Unidos se esta practicando el labo-
reo minimo en mas de cuatro millones de hectareas de ce-
reales de secano. También, en el Reino Unido un 30 por
100 de la superficie cerealistica se cultiva con esta misma
técnica.

En Espaiia se ha comenzado recientemente a realizar in-
vestigaciones que permitan establecer comparaciones entre
los resultados obtenidos en cereales cultivados convencio-
nalmente o con siembra directa. Estas investigaciones se ¢s-
tan llevando a cabo entre el Departamento de Mecaniza-
cién Agraria de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Agrénomos y el Instituto Nacional de Investigaciones Agra-
rias, v los primeros datos que se estan obteniendo son muy
esperanzadores. En efecto, en la camparia 80-81 se sembra-
ron cuatro parcelas con trigo Capitole en las que se aphca-
ron las siguientes practicas culturales: a) laboreo convencio-
nal: alzado, pase cultivador, siembra; b) siembra directa con
mulching troceado y esparciendo la paja sobre el rastrojo;
¢) siembra directa sin mulching, segando bajo y llevandose
la paja, y d} siembra directa sin mulching, quemando la
paja. Ademds, estas cuatro parcelas se subdividieron a su
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vez para contrastar los resultados, usando herbicidas y sin
usarlos.

Los resultados obtenidos, referentes a las producciones
obtenidas en las cuatro parcelas, han de considerarse como
provisionales, ya que se requerira realizar la experiencia en
afios sucesivos para llegar a conclusiones definitivas. No
obstante, en la citada camparia 80-81, en la que ha habido
una merma generalizada de rendimientos en las cosechas de
cereales en Espafia, se han obtenido producciones andlogas
en los casos de laboreo convencional y de siembra directa
sin mulching, tanto en el caso en que se retird la paja, como
en el caso en que se quemd. En el caso de siembra directa
con mulching troceado y esparciendo la paja sobre el rastro-
jo se han obtenido unas producciones sensiblemente inferio-
res, debido a que la sembradora no podia entrar bien en el
terreno a causa de la presencia del rastrojo, y por ello, se ha
observado la presencia de rodales.

De todo lo anteriormente expuesto se desprende que la
posibilidad de pasar en grandes zonas cerealisticas de Espa-
fia de un cultivo convencional a unas practicas de minimo
laboreo o de siembra directa puede ser una realidad en un
futuro préximo. Esto supondria un ahorro sustancial en el
consumo de energia dentro del sector agrario. Hay que re-
cordar que en Espafia se estan consumiendo alrededor de
1,5 millones de TEP (1) en combustibles liquidos para la
agricultura, fundamentalmente consumidos por los tracto-
res, por lo que un ahorro en esta partida, en efecto, seria
considerable.

Las labores convencionales de preparacion del terreno
para la siembra tienen dos objetivos fundamentales: ade-
cuar el lecho de siembra logrando una textura adecuada del
terreno, de forma que quede mullido y aireado, y también,
combatir las malas hierbas. Estas funciones también se rea-
lizan en el caso de laboreo minimo. El lecho de siembra se
prepara mediante el uso de los aperos combinados o multi-
ples, que bajo un mismo bastidor realizan dos o tres funcio-
nes simultineamente. El terreno no queda aireado hasta la

(1) Un TEP (tonelada equivalente de petréleo) = 107 kilocalorias,
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misma profundidad, pero si la suficiente para un normal de-
sarrollo de las plantas. Las malas hierbas, en el caso de la-
boreo minimo, y, sobre todo, en el de siembra directa, se
combatirdn por medios quimicos, que requieren menos
energia para su produccién que la labor equivalente de al-
zado del terreno para conseguir los mismos resultados.

Por otro lado, conviene destacar que las practicas cultu-
rales denominadas de laboreo minimo y de siembra directa
presentan una serie de ventajas sobre el cultivo conven-
cional.

Disminuyen la erosion del suelo, ya que al reducir las la-
bores en el terreno, especialmente el alzado, éste queda me-
nos expuesto a los efectos de viento y lluvias.

La compactacion del suelo, producida por los pases de
tractores y maquinaria, se reduce considerablemente en el
caso de emplear las técnicas citadas, y por ello, el terreno
estard mds mullido vy aireado, facilitindose el desarrollo de
los cultivos.

Se reduce el empleo de mano de obra, al requerirse me-
nos personas trabajando en el terreno, ya que son menos las
labores que se le aplican.

Por ultimo, el ahorro mds sustancial vendria dado por
la menor necesidad de carburantes y menor uso de la ma-
quinaria agricola, todo ello incidiendo directamente sobre el
consumo de energia por la agricultura. Se produce un aho-
rro directo de energia, debido a la menor utilizacién de car-
burantes, y un ahorro indirecto de energia, debido al menor
uso de la maquinaria, por lo que se reduce la demanda de la
misma.

Otro aspecto importante, en cuanto a la posibilidad de
ahorrar energia en la agricultura, es el que se refiere al uso
de los fertilizantes. Como poniamos de manifiesto con los
datos contenidos en el cuadro 3, los fertilizantes suponen
uno de los principales gastos energéticos de la agricultura.
Por ello, un manejo adecuado de los mismos repercutird en
la energia consumida por este concepto.

El objetivo primordial en cuanto al manejo de los fertili-
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zantes sera racionalizar al maximo su aplicacion. Es fre-
cuente observar la conducta de algunos agricultores que
abonan en exceso sus tierras, pensando que a mayores can-
tidades de abonos aplicados se obtendran mejores resulta-
dos. Esta idea, en principio, no es cierta, ya que las dosis de
abonado dependerdn de los contenidos de nitrogeno, fosforo
y potasio en el suelo, y de la capacidad de asimilacién de es-
tos nutrientes por parte de las plantas.

Aunque el problema de la fertilizacidén del suelo es su-
mamente complejo y se le dedican tratados completos, aqui
podemos hacer algunas consideraciones de tipo general. En
la explotacién agricola, las aplicaciones de abonos deben
realizarse de forma que se consiga una optima asimilacion
de nutrientes por parte de los cultivos, tanto desde un punto
de vista cuantitativo como de la oportunidad de incorpora-
cion en funcién de las necesidades de los mismos. También
es importante el evitar pérdidas, bien por lixiviacion a capas
profundas, quedando fuera del alcance de los sistemas radi-
culares de las plantas, bien por arrastres superficiales, o bien
por volatilizacién. Las pérdidas seran funcién de las normas
de aplicacion, de la clase y dosis de fertilizante empleado en
cada suelo, cultivo y época.

También, dentro de las nuevas técnicas agrarias utiliza-
das ante la crisis energética, hay que destacar la iniciacion
del uso de digestores en algunas explotaciones agrarias, con
el fin de generar energia para cubrir las necesidades de la
propia explotacion.

Aunque el andlisis del fundamento de los digestores po-
dria ser objeto de una conferencia independiente, citaremos
aqui solamente que la produccion de energia en estos diges-
tores se realiza a través de procesos de fermentacion de resi-
duos agricolas, forestales y ganaderos, dentro de unas «cam-
panas» que permiten recoger ¢l gas metano obtenido. Estos
digestores pueden proporcionar la energia necesaria para
que una explotacién agraria sea autosuficiente energética-
mente.

Actualmente existen varios sistemas de digestores en
pleno funcionamiento en distintas partes del mundo, consi-
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guiendo resultados plenamente satisfactorios. En Espafia se
estan realizando diversas experiencias en plantas piloto para
el aprovechamiento de estos procesos de fermentacion
como fuentes de energia dentro de las explotaciones agra-
rias. De obtenerse resultados positivos, como s presumible,
el uso de digestores serd importante para el agricultor indi-
vidual, mas que para una accion global de ahorro energético
a escala nacional.

Es importante destacar que la utilizacion de residuos
agricolas, forestales y ganaderos como fuente energética
sélo resultara rentable en la propia explotacion que los ge-
nera, pues si hay que transportarlos a otros puntos, al ser
muy voluminosos, exigiran un gasto de energia tal que no
haria rentable desde un punto de vista energético, ni econo-
mico, su aprovechamiento.

BALANCES DE ENERGIA

A continuacion pasamos a enunciar lo que se entiende
por un balance de energia y su relacion con las ideas ante-
riores. Un balance de energia se puede definir como la rela-
cidén que existe entre la energia consumida y la energia pro-
ducida, dentro de un sistema de transformacion. En el caso
concreto de la agricultura podemos hablar de balances de
energia a tres niveles:

— a nivel de un cultivo individual,
— a nivel de un sistema agrario,
— a nivel del sector agrario en su conjunto.

Aqui nos vamos a referir exclusivamente a los balances
de energia a nivel de un cultivo como un instrumento que
nos permite evaluar los resultados de distintas précticas cul-
turales, dentro del proceso de produccion de un cultivo de-
terminado. Refiriéndonos a un cultivo, se entiende por
energia consumida por el mismo aquélla que se le ha apor-
tado externamente en alguna de las siguientes maneras: tra-
bajo muscular humano, traccion animal, semillas, estiércol,
fertilizantes quimicos, tratamientos fitosanitarios, maquina-
ria, carburantes, electricidad, etc. Una energia que no se in-
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cluye en el cdiculo de la energia consumida por el cultivo es
la energia solar, que las plantas captan gratuitamente y que
transforman en biomasa vegetal.

La energia producida por un cultivo serda aquélla que
éste aporta en su forma final; es el contenido calérico de la
produccion obtenida.

La relacidn existente entre la energia producida por un
cultivo, u output energético, y la energia consumida por el
cultivo, o input energético, determina el valor del balance
energético del mismo. Este balance tendra un valor superior
a la unidad en el caso de que el cultivo objeto de estudio
produzca mds energia que la que consume, y tendrad un va-
lor inferior a la unidad en caso contrario.

En el cuadro 5 se presentan, a modo de ilustracién, los
valores de los balances de energia para distintos cultivos,
calculados en California. Hay que destacar que los supues-
tos bajo los que se calculan los balances de energia son basi-
cos para establecer comparaciones entre unos y otros. De
todas formas, lo mds importante son las conclusiones que se
puedan derivar de los valores relativos para los distintos
cultivos.

En el caso de los datos contenidos en el cuadro 5 se ob-
serva que en la energia consumida solo se incluye la energia
contenida en los carburantes y electricidad utilizada en su
produccion. No se incluye la energia aportada como trabajo
muscular humano, ni la contenida en fertilizantes, herbici-
das, maquinaria (energia indirecta), etc. Esta circunstancia
habrd que tenerla en cuenta al establecer comparaciones
con valores que hayan sido calculados bajo otros supuestos.

De la observacion de los datos contenidos en el cuadro 5
podemos destacar que los cultivos con balances energéti-
cos mds altos son los cultivos mds tradicionales en la histo-
ria de la Humanidad, tales como los cereales y la patata.
Los balances energéticos menos eficientes corresponden a
los frutales.

Ante la crisis energética actual, se trata mas que nunca
de obtener las producciones agricolas de la forma mds



Balances energéticos

Ratios entre los contenidos caloricos de los distintos productos y la energia

Cuadro §

contenida en los carburantes y electricidad utilizada en su produccién

{en California, EE. UU.)

Contenido Energia
Producios calérive consumida Ratio
Keal/USTm, KeaiAUS)Tm.

Cebada .....ovvvvnniii i 3.166,06 479,04 6,609
Judias (SECas) ... -cvioiniiinaniaans 3.084,41 2.683,14 1,150
MaIZ .. ee i e 3.338,42 1.027,20 3,250
Maiz (incluido secado) .............. 3.338,42 1.444.52 2,311
ATTOZ o vertinannnneaeiniianennas 31.293,06 1.289.34 - 2,554
SOTEO(RIANO) ... ..ovvienivnrinns 3.011,84 1.188,78 2,534
AZUCHE . . oo eeiaiaiiiar i neens 3.492,64 6.654,19 0,325
THBO - voeriieiiara e 3.020,91 563,30 5,363
Judias (verdes) ......... ..o 1.115.83 2.048,03 0.545
Brocoli ......... 290,30 1.178,62 0,246
Zanahorias .. 38102 359,76 1,059
Coliflor ..... 24494 986,35 0,248
Apio ... 154,22 351,48 0,439
Lechuga ........ 163,29 484,33 0,337
Melén 235,87 636,64 0,370
Cebolla 344,72 390,32 0,883
Patata 689,46 32537 2,119
Fresas™ ... ovverivnniiuinnses . 335,66 727,60 0461
TOMAES o\ ovvarvnneranearnnarenes 199,58 262,24 0,761
Manzanas 508.02 401,05 1,267
Albaricoque ... ... aeiaeeen 462,66 840,43 0,551
POmelD . ..oovveeiiiiniiia s 37194 1.165,53 0,319
UVAS oot 60781 $76.90 1,054
| ET 17T J P 462,66 1.089,48 0,425
MelocotOn ... cvvriiee i 344,73 471,56 0,731
| 7 R 553,38 964,22 0,574
Ciruela .. .cviieniiiie e 598,74 1.650,95 0.363
Frutas y verduras enlatadas:
Judias(verdes) ...... ... .ot 870,89 3.021,49 0,288
TOMAES . vvviiin i 190,51 1.138,93 0,167
Manzanas .........ocooveiiinnnaenns 37194 1.397,78 0,266
Pomelo ....cooviiiiiiniianenann 272,15 1.797.69 0.151
Uvas ..o i 462,66 1.115,32 0415
PEFAS .. vv\ivverieer e 417,30 1.734,13 0,241
Verduras congeladas:
Judias (verdes) ......... oo ieinn 925,32 2.856,05 0,324
Brocoli . ..ooveeriiiiiiiaiaaa 254,01 191120 0,133
Coliflor ..... ... vviiv e s 199,58 1.619,79 0.123
Frutos sevos:
Almendras ............. e 542494 7.086,67 0,766
Ciruelas pasas ............ocooenen 3.120,70 4.447,07 0,702
NUBCES . o ev i vrvnrnenreennns 5.697.09 10.745.59 0,530
Fuentes:

1. Contenidos caldricos: Wait, B. K., and Merrill, A. L. «Composition of Foods (raw, processed pre-
paredin, Agriculiure Handhook. num. 8. Agricultural Research Service, USDA. 1963

2. Energia consumida: Cervinka. V. et al: Joint Study California Depastment of Food and Agricuitu-

re. and University of California. 1974,
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eficiente posible desde el punto de vista energético. Sin em-
bargo, hay que dejar patente que la preocupacioén por la efi-
ciencia energética se presenta a escala global, a escala ma-
croecondmica, con una perspectiva a medio y largo plazo, y
no desde el punto de vista del agricultor. El agricultor indi-
vidualmente va a tomar sus decisiones en cuanto a cultivos
alternativos o a la eleccion de distintos tipos de técnicas
agricolas, teniendo en cuenta los resultados econémicos que
espere obtener, y no los balances energéticos de las distintas
opciones que se le presenten. Si los balances econémico y
energético mas aconsejables coincidiesen, entonces el agri-
cultor, tratando de maximizar sus beneficios econdémicos,
podria también usar eficientemente la energia. Pero esta cir-
cunstancia, como ilustraremos mds adelante, no siempre
tiene lugar,

Desde una perspectiva global, como puede ser desde el
punto de vista de la Administracion o desde el punto de
vista de la planificacion de la politica agraria, en puntos
concretos o determinados, si podrian ser los balances ener-
géticos de distintos cultivos unos indicadores parciales que
pudiesen tener en cuenta en la toma de decisiones.

En un pais como ¢l nuestro, en el que 19 productos
agrarios tienen precios regulados, es posible, a través de una
politica de precios, tratar de orientar las producciones te-
niendo en cuenta, en otros aspectos, la eficiencia energética
de los procesos productivos, También, a través de una poli-
tica de subvenciones, se pueden favorecer aquellos cultivos
con unos balances energéticos mas altos, en perjuicio de
aquellos otros que sean menos eficientes desde un punto de
vista energético. Asimismo, una politica sobre el comercio
internacional de productos agrarios puede orientarse para
favorecer las importaciones de aquellos productos mas ine-
ficientes energéticamente sobre los mas eficientes, y en
cuanto a las exportaciones se operaria en sentido inverso.
De todas formas, estas politicas tratarian de orientar o favo-
recer en determinado sentido, pero el factor principal deter-
minante de las distintas producciones agrarias vendra dado
por las fuerzas del mercado, basicamente la oferta y la de-
manda.
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En el caso que aqui nos ocupa, podemos decir que los
balances de energia nos serviran de indicadores para evaluar
la incidencia energética que sobre un cultivo puedan tener
las distintas practicas culturales, independientemente de sus
distintos resultados econémicos. Normalmente, las practi-
cas de laboreo minimo y de siembra directa, asi como la ra-
cionalizacion en el uso de los fertilizantes, ademds de ser
rentable econémicamente, conducird a balances de energia
mas altos.

Como deciamos anteriormente, las practicas culturales
que optimizan el uso de la energia en un cultivo, normal-
mente no tienen por qué coincidir con los mejores resulta-
dos econdmicos. Para ilustrar esta afirmacion, se presentan
en el cuadro 6 unos datos del profesor Nalewaja que presen-
tan balances de energia y resultados econdmicos para distin-
tas posibilidades de realizar el control de las malas hierbas
en el maiz. Como se observa, el sistema manual de control
de las malas hierbas es el mds eficiente desde un punto de
vista energético, pero el mas desaconsejable desde un punto
de vista econémico. El agricultor, légicamente, empleara el
sistemna de control de las malas hierbas basado en el uso de
herbicidas, que le proporciona los mayores beneficios netos.

Cuadro 6

Relaciones econémicas en el control de malas hierbas en el cultivo de maiz
en Minnesota

, . Beneficios netos
Sistema de control Balance de energia (Délares/acre)
Pasesde cultivador ............cccoet 2.6 61
Herbicida .....covvvevneivn i enne, 35 78
Manual ....ovvininriiee i 38 -65

Fuenie:Nalewaja, J. D.. «Energy requirements for various weed control practices», en Proc. North
Central Weed Contral Conf., nim. 29, 1974, pags. 19-23.
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CONCLUSIONES

Sintetizando las ideas mas destacables de cuanto se ha
dicho, hay que destacar que el consumo de energia por par-
te de la agricultura es muy bajo en relacidn a otros sectores.
De la energia empleada por la agricultura, las partidas prin-
cipales son los combustibles utilizados y la produccion de
fertilizantes.

Ante la crisis energética, las nuevas técnicas agrarias
encaminadas al ahorro se basan en pricticas laborables de
cultivo minimo y de siembra directa, asi como una raciona-
lizacién en el uso y manejo de fertilizantes. El empleo de di-
gestores en algunas explotaciones agrarias podran suminis-
trar energia para su propio consumo.

Finalmente, los balances de energia nos sirven de indica-
dores para evaluar la eficiencia energética de distintas técni-
cas agrarias, asi como establecer comparaciones entre
distintos cultivos desde un punto de vista energético.
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RESUME

Le travail se centre dans le role que l'utilisation des nouvelles techniques
agricoles joue 4 fin de parvenir & une économie d’énergie dans l'agriculture.

Méme si la consommation d’énergie dans [ ‘agriculture est trés bas si on la
compare avec d'autres secteurs, les mesures encheminées a obtenir une écono-
mie énergétique auraient une importante incidence sur ['"économie des agricul-
teurs.

La recherche de nouvelles techniques est centrée, fondamentallement, dans
lutilisation et la rationalisation des combustibles et des engrais, qui sont les
deux activités qui consomment le plus d’énergie dans l'agriculture,

Parmi les nouvelles techniques, Uauteur attire l'attention sur les grandes po-
sibilités que présentent dans les céréales, les pratiques de labourage minimale et
méme d’aucune labourage ou de sémer directement, que supposent une écono-
mie considerable d'énergie, au méme temps qu 'elles n'impliquent une réduction
importante des rendements en comparaison avec le systéme conventionnel.

1! est aussi important sous {'optigue de I'économie énergétique, 'introduction
dans quelques exploitations agricoles de digesteurs, qu'a partir des residus pro-
duissent I'énergie consommeée dans la propre exploitation.
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Finalement, I'auteur remarque le réle des bilans énergétiques qui facilitent
des indicateurs pour évaluer 'incidence énergétique que sur une culture peuvent
avoir les différentes pratiques culturelles, avec independance de ses résultats éco-
nomigues.

SUMMARY

This work is centered on the role that the use of new agricultural techniques
plays in order to obtain energy savings in agriculture.

Even though energy consumption by agriculture is rather low if compared
with other sectors, the measures intended in order to obtain energy savings
might have an important incidence op the farmer’s economy.

Research on the new techniques is centered mainly in the use and rationali-
sation of fuels and fertilizers, the two most energy consumer activities in agricul-
ture.

Among the new techniques, the author points up the big possibilities presen-
ted in cereals, by the practice of minimum tillage and even no tillage at all or di-
rect seeding, which constitutes a considerable energy saving, at the same time
not implying an important decrease of yield relative to that obtained with con-
ventional systems.

It is also important, from the standpoint of energy savings, the introduction
of digestors in some farms, producing from crop residues the energy consumed
in the own farm.

Finally, the author highlights the role played by energy balances, providing

indicators to evaluate the energy incidence on a particular crop of different cul-
tural practices, independently from its economic results.




