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1. Antecedentes

El empleo de la biomasa agraria y los biocarburantes como fuente de energia puede reportar
ventajas diversas para Andalucia. La existencia de una gran superficie cultivable con un futuro
incierto tras la reforma de la Politica Agraria Comunitaria de 2003 y la simplificaciéon de sus
medidas en 2008 (lo que se ha dado a conocer como el “chequeo de la reforma de la PAC”)
que esta por llegar, convierte a nuestra region en una zona con gran potencial para el
aprovechamiento de los cultivos energéticos que, ademas de suponer una alternativa a tener
en cuenta por nuestros agricultores y una salida a la dependencia por los combustibles fésiles,
pueden mejorar las cifras de empleo rural al incrementarse, como se prevé, la instalacién de
nuevas plantas industriales.

La Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia, conocedora de esta situacion,
puso en marcha, a través de su Secretaria General de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo
Rural, un conjunto de estudios sobre la biomasa agraria y su aprovechamiento energético, asi
como un plan de ensayos con cultivos energéticos con el fin de proponer, describir y poner en
marcha actuaciones encaminadas a fomentar el uso de estas fuentes de energia en Andalucia
y contribuir asi a cumplir los objetivos marcados en los diferentes planes energéticos y
medioambientales nacionales y regionales.

La Empresa Publica Desarrollo Agrario y Pesquero como entidad encargada desde su creacion
de la gestion y administracion de las fincas publicas, ha sido la responsable de poner en
marcha los ensayos con Cultivos Energéticos, en concreto, la Subdirecciéon de Explotaciones
Agrarias, que tiene entre sus objetivos la ejecucion de los siguientes trabajos:

O Gestion y explotacion de fincas.
O Mejora de fincas.
Q Innovacién y transferencia de tecnologia.

Aunque la campafia 2006-2007 ha sido la primera en la que se ha puesto en marcha el plan de
ensayos que se presenta, la Empresa posee experiencia en cultivos energéticos desde
campafias anteriores. En concreto, cabe destacar la adquirida durante la campafia 2005-2006
en el cultivo de cardo, con la puesta en marcha de una red de ensayos para estudiar su
adaptacién y comportamiento frente a distintas técnicas de cultivo, variedad de suelos,
condiciones climéaticas, etc., asi como su potencial productivo. La red pretendia conocer el
adecuado manejo del cultivo y analizar sus potencialidades en la obtencién de biomasa y
aceite para la produccion de biodiésel.
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En los siguientes apartados se presentan, en primer lugar, los objetivos del plan de ensayos
2006-2007, los cultivos que incluye y la caracterizacion de las fincas y parcelas donde se
instauraron, la descripcion de las técnicas de cultivo llevadas a cabo, y el analisis de los costes
directos en que se incurrié durante el cultivo de cada una de las especies incluidas en el plan.

Respecto al cultivo del cardo, cabe sefalar que al tratarse de una especie plurianual, se
muestran los datos de la campafia de implantacién (campafa 2005-2006, anterior a la de inicio
del plan de ensayos), y los del segundo afio de cultivo, correspondientes a la campafa 2006-
2007, en la que la unica labor que se realiz6 fue la recoleccién del cultivo. Tras ello, se
presenta informacion acerca de la comercializacion de las producciones obtenidas, asi como
los resultados econdémicos calculados como beneficio bruto. Finalmente, se incluye un apartado
con las principales conclusiones tras la campafia.

2. Objetivos

Los objetivos perseguidos con la puesta en marcha de plan de ensayos de la campafa 2006-
2007 son los siguientes:

O El estudio del comportamiento en campo de los cultivos energéticos en €l incluidos y su
adaptacion a los diferentes sistemas productivos agrarios.

O El conocimiento de los problemas a los que se enfrenta un agricultor en la sustituciéon
de los cultivos tradicionales por los energéticos: aprovisionamiento de semillas, bajas
productividades, falta de compradores, etc.

Q El estudio econdmico de la inversion basado en la valoracion de costes estimados e
ingresos previstos.

Q Lainnovacion y transferencia de tecnologia que haga posible la difusion al sector.

3. Descripcion de los ensayos

A partir del conocimiento de los recursos naturales y potencialidades de cada una de las fincas
gestionadas por la Empresa, y la disponibilidad de semillas, maquinaria y demanda futura de la
produccion, se concluyé cuales eran las fincas y los cultivos mas idéneos para instaurar
durante la campafia 2006-2007.

3.1. Seleccion de cultivos

Se seleccionaron tres cultivos con diferente aprovechamiento energético. En concreto:
O Trigo para produccion de etanol.
Q Colza para produccion de biodiésel.
O Cardo para produccion de biomasa lignocelulésica (también biodiésel y semilla).

Respecto al trigo, especie ampliamente cultivada en Espafia y en Andalucia que se conoce
sobradamente, destacar que esta siendo, junto al maiz y a la cebada, uno de los cereales mas
utilizados como materia prima para la obtencion de etanol.
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Por su parte, la colza fue un cultivo tradicional utilizado en alimentacion humana y animal
durante mucho tiempo, tanto en territorio espafiol como andaluz, hasta que al comienzo de la
década de los ochenta se produjo el llamado “sindrome del aceite téxico”, que en la actualidad
todavia afecta a unas 20.000 personas. Este hecho, que origind una gran alarma social,
provocO la practica desaparicion del cultivo en los territorios espafioles y andaluces. Sin
embargo, durante los ultimos afios, la produccién de colza para la obtencion de biodiésel se ha
extendido notablemente en Europa. Sus perspectivas de desarrollo son muy importantes, por lo
que su estudio y analisis resulta necesario para conocer los factores que afectan a su ciclo
productivo. Por ello, se decidié su inclusion en los ensayos, con el objetivo de conocer las
posibilidades del mismo en el territorio andaluz.

En cuanto al cardo (Cynara cardunculus), es un cultivo de caracteristicas, propiedades, y
escasos requerimientos, que hacen que resulte una de las materias primas mas interesantes
para la obtencion de biomasa lignocelulosica y de biodiésel, a partir de su semilla. Su estudio
como cultivo energético a implantar en los territorios andaluces se hace necesario para conocer
sus potencialidades con relacion a sus posibles aprovechamientos.

3.2. Seleccién de fincas y parcelas

3.2.1. Introduccion

Las fincas seleccionadas para establecer los cultivos fueron elegidas atendiendo a los
siguientes criterios:

O Potencialidades agrondémicas.
O Condiciones climéaticas favorables a la adaptaciéon de los cultivos elegidos.

O Emplazamiento adecuado que permitiese la demostracion y el aprovisionamiento de las
posibles empresas interesadas en la produccion.

a Disponibilidad de superficie suficiente para cubrir las expectativas del plan.

3.2.2. Situacion

En la Tabla 1 se relacionan las fincas donde se han instaurado Cultivos Energéticos. Asimismo,
se incluye informacién referente a su localizacion, cultivos implantados, y superficie dedicada a
cada uno de ellos.

Campafia 2006/2007 5
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Tabla 1 Seleccién de fincas y cultivos del plan de ensayos con Cultivos Energéticos (camparia
2006-2007).

Localizacién ’ Cultivo instaurado Superficie (ha)

Tri | duccion d
“La Palmosa” Palma del Rio (Coérdoba) rlgo para fa produccion de 101,25
etanol
- . Colza para la produccion de
“Tomejil” Carmona (Sevilla) . Z_, P producci 18,00
biodiésel
“Majarambu” Castellar (Cadiz) 10,00
“Los Embalses” Campillos (Méalaga) 2,00
, , Cardo para la produccion de
“Somonte” Palma del Rio (Cérdoba) . Lo . 2,00
biomasa, biodiésel y semilla
“Cortijo de Enmedio™ Moclin (Granada) 2,00
“La Parra” Puebla de Don Fadrique (Granada) 2,00

Fuente: Elaboracién propia.

Como ya se ha comentado anteriormente, el cardo se instauré en la campafa 2005-2006 en
cinco emplazamientos con el objetivo de analizar las posibilidades de esta especie como cultivo
energético en Andalucia.

Las fincas donde se sembrd son: “Majaramb0” (Castellar, Cadiz), “Los Embalses” (Campillos,
Malaga), “Somonte” (Palma del Rio, Cdrdoba), “Cortijo de Enmedio” (Moclin, Granada) y “La
Parra” (Puebla de Don Fadrique, Granada). En todas ellas se dispuso una superficie de 2 ha,
con los mismos marcos de siembra, salvo en la finca “Majaramb(”, que por su proximidad a la
central térmica de los Barrios y las caracteristicas de los suelos se establecieron 10 ha. La
seleccién de fincas se hizo atendiendo a las caracteristicas de sus suelos y del clima. Asi, se
eligieron tierras con suelos profundos y sueltos (preferentemente calizos) y con una

pluviometria préxima a 500 mm.

3.2.3. Caracteristicas

“La Palmosa ", donde en la campafia 2006-2007 se implanté trigo para la obtencién de etanol,
se localiza en el término municipal de Palma del Rio, en la provincia de Cérdoba.

La cota minima de la finca es de 65 metros, mientras que la cota maxima es de 130. Respecto
a la climatologia, la pluviometria media anual es de 538,20 mm. En la campafia 2006-2007, la
temperatura maxima alcanzé los 41,30 °C, y la minima 1,1 °C. La temperatura media de las
maximas fue de 23,82 °C y la de las minimas 13,76 °C.

La finca “Tomejil ", en donde se sembré colza para la produccién de biodiésel, pertenece al
Instituto de Investigacién y Formacion Agraria y Pesquera (IFAPA). Se sitia en el término
municipal de Carmona, en la comarca de La Vega, provincia de Sevilla. Dispone de 275 has,
dedicada a cultivos de secano como girasol, trigo y leguminosas.

! En la finca “Cortijo de Enmedio” se diferenciaron dos parcelas, una donde se realizaron técnicas de laboreo
convencional, y otra de no laboreo (siembra directa), ambas de una hectéarea.
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Respecto sus caracteristicas edafolégicas, “Tomejil” se encuentra en una zona representativa
de vertisoles, caracterizados por su gran profundidad, lo que unido a su elevado contenido en
arcillas, hace que presenten una capacidad de retenciéon de agua muy alta, permitiendo el
desarrollo de cultivos de verano. Asimismo, destaca su elevada capacidad de intercambio
cationico, derivada del alto contenido de arcilla, lo que permite poner a disposicion de la planta
los nutrientes del suelo, traduciéndose en rendimientos elevados de cosecha.

“Majarambu ", en donde se implantdé cardo para la produccién de biomasa, se localiza en el
término municipal de Castellar, en Cadiz, se caracteriza por presentar suelo arenoso.

En “Los Embalses ", también se instaur6é cardo, en principio para producir biomasa, aunque
después el cultivo se dedicé a la produccién de semilla. Se localiza en la provincia de Malaga,
en el término municipal de Campillos. Dista unos 44 kildbmetros de la capital, y linda al norte con
tierras de Campillos, al sur con los pantanos de Guadalhorce y Guadalteba, al este con el
término municipal de Antequera y al oeste con la sierra de Pefarrubia. Su superficie es de
652,40 hectareas, todas de secano: 498 hectareas son tierras de labor, 120,60 hectareas de
olivar y 33,80 hectareas de almendro.

El clima es mediterraneo continental templado, con una estacion libre de heladas minimas de
5,6 meses y una duracion de la estacion libre de heladas disponibles de 9,4 meses. Las fechas
que fijan la estacién libre de heladas disponible son del 6 de diciembre al 25 de febrero. Es muy
destacable la fuerte incidencia del viento, sobre todo de componente este (levante), puesto que
se trata de un factor importante en el desarrollo de los cultivos. Los parametros medios
climaticos de la zona en la que se ubica “Los Embalses” se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2 ParAmetros medios climaticos de la finca “Los Embalses”.

Pluviometria media anual 588,70 mm
Temperatura maxima 38,40°C
Temperatura minima -1,70°C
Temperatura media maxima 21,70°C
Temperatura media minima 11,60°C

Fuente: Elaboracion propia.

La finca presenta una forma bastante irregular, encontrandose salpicada de enclaves que
pertenecen a propietarios particulares. Predominan las pendientes moderadas a fuertes, con un
valor medio del 12%. La cota maxima alcanza los 520 metros y la cota minima es de 345
metros.

Respecto la geologia y edafologia del terreno, las unidades geolégicas mas importantes son
arcillas y margas, que dan lugar a un suelo franco-arcilloso. Asimismo, destaca el predominio
de la pedregosidad superficial, y la textura franca o franco-arcillosa con estructura fuerte
migajosa y una profundidad variable que oscila entre los 10 y 40 centimetros en el horizonte
superior. Los horizontes inferiores son arcillosos, presentan gran dureza y un alto nivel de
compactacion que dificulta el drenaje.

“Somonte ”, en donde se sembré cardo para la produccién de biomasa, se localiza en el
término municipal de Palma del Rio, en la provincia de Cordoba, y se caracteriza por presentar
terreno franco-arcilloso.

Campafia 2006/2007 7
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La cota minima de la finca es de 62 metros, mientras que la cota maxima es de 130. Respecto
a los parametros medios climaticos, éstos coinciden con los relacionados en “La Palmosa”. En
concreto, la pluviometria media anual es de 538,20 mm, la temperatura maxima alcanzé los
41,30 °C, y la minima 1,1 °C, y la temperatura media de las maximas ha sido de 23,82 °C y la
de las minimas 13,76 °C.

La finca “Cortijo de Enmedio ", en la que se implanté cardo para la produccién de biomasa,
esta situada en la comarca de Montefrio, en el término municipal de Moclin, provincia de
Granada.

Su superficie es de 282,10 hectareas; de las que 190,09 hectareas son de olivar, 162,21
hectareas de secano y en plena produccién, 13,56 hectareas, también de secano, pero
plantadas en el mes de noviembre de 2006, y 7,16 hectareas, que también fueron puestas en
cultivo en noviembre de 2006, pero en regadio. La superficie de tierras de labor de regadio
alcanza las 38,09 hectareas, mientras que la de tierras de labor de secano es de 11,43
hectareas. Existen 10,50 hectareas de terreno forestal, y 29,84 hectareas de pastizal y pasto
arbustivo. El resto de superficie, 2,5 hectareas, es terreno dedicado a instalaciones de la finca y
terreno improductivo.

La finca se encuentra en la comarca natural del Poniente Granadino. Ubicada geograficamente
en el valle del rio Velillos, se encuentra rodeada de olivares. Los nlcleos urbanos mas
cercanos son Tiena y Olivares.

El suelo esta formado principalmente por materiales terciarios compuestos en su mayor parte
por limos, seguido de arcillas y conglomerados, salvo los margenes del rio que se encuentran
ocupadas por depdésitos aluviales recientes, los cuales presentan un alto contenido en caliza
activa y carbonato calcico, un bajo contenido en materia organica y un pH superior a 8.

El clima es mediterraneo continental templado.

“La Parra”, dltimo emplazamiento en el que se sembré cardo, esta situada en la comarca de
Huéscar, en el término municipal de Puebla de Don Fadrique, provincia de Granada.

Se encuentra en la comarca natural del Altiplano de Granada, a una altitud de 1.100 metros. Su
superficie es de 688,39 has. Es totalmente llana, excepto una parcela de 136,68 has en la que
la pendiente media no supera el 5%.

Los suelos son limo-arcillosos. Estan formados principalmente por materiales de textura fina,
con bajo contenido en nutrientes, con mala absorcion de agua y alto contenido en sales
solubles en los horizontes inferiores. Son propensos a formar costra superficial, con una alto
contenido en caliza activa y carbonatos.

El clima es mediterrdneo continental, con veranos muy secos y no muy calurosos. La
pluviometria es muy escasa. A penas se alcanza una medida de 300 I/m® al afio. Ademas, se
caracteriza por presentar inviernos con temperaturas extremadamente bajas. La causa de las
bajas temperaturas es la altura de las mesetas que superan los 1.000 m de altitud.

Campafia 2006/2007 8
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4. Seguimiento de las técnicas de cultivo

En los siguientes apartados, se describen las labores de cultivo realizadas para la implantacion,
crecimiento y desarrollo de las especies en ensayo. Para ello, se han diferenciado cuatro fases
de cultivo, que son las siguientes:

O Presiembra . Comprende todas aquellas labores realizadas antes de la siembra del
cultivo. Fundamentalmente se trata de labores relacionadas con la preparacion del
terreno, la fertilizacion de fondo, y la aplicacion de tratamientos herbicidas y
fitosanitarios realizados antes de la siembra.

O Siembra. Se han considerado las labores de siembra y resiembra del cultivo, en caso
de haberla, asi como las relacionadas con la aplicacion de tratamientos herbicidas y
fitosanitarios de siembra.

Q Crecimiento . Incluye el conjunto de labores desarrolladas tras la siembra,
principalmente, las relacionadas con la fertilizacion de cobertera, la aplicacién de
tratamientos herbicidas y fitosanitarios de crecimiento, y las dirigidas al mantenimiento
del cultivo, como aclareo, escarda, resiembra, riego, etc.

O Recoleccion . Se incluyen las labores de recoleccion y empacado del cultivo.
Asimismo, en los casos en los que se dispone de informacioén, la etapa incluye datos
relacionados con el transporte de la cosecha.

4.1. Trigo para produccion de etanol

4.1.1. Presiembra

Las labores de presiembra comenzaron en octubre de 2006, momento en el que se realizé un
pase de grada de discos para preparar el terreno para la siembra del cultivo.

4.1.2. Siembra

La siembra se realiz6 a mediados de noviembre con la variedad “Cartaya” que se caracteriza
por ser muy productiva y tener un precio muy econémico.

La dosis empleada fue de 220 kg/ha, con una densidad de 450-500 semillas por metro
cuadrado.

Inmediatamente antes de la siembra se realiz6 un pase de vibrocultivador. Seguidamente, se
procedid a sembrar con una tolva centrifuga acoplada a un tractor. Posteriormente, se realizé
un pase de cultivador para cubrir la semilla.

4.1.3.Crecimiento

Se dejé crecer el cultivo hasta que, en marzo de 2007, se aplic6 un abonado de cobertera y un
tratamiento herbicida de crecimiento.

Campafia 2006/2007 9
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Respecto a la fertilizacion, se aplico urea (46%) a voleo, a una dosis de 203,88 kg/ha, mediante
una tolva acoplada a un tractor. Con relacién el tratamiento herbicida, se emple6 MCPA, a una
dosis de 1,7 I/ha, por medio de un pulverizador hidraulico.

4.1.4. Recoleccion

En junio de 2007 se llevaron a cabo las tareas de recoleccién y transporte de la cosecha
obtenida. En concreto, la recolecciébn se realizO mediante cosechadora convencional,
alcanzandose un rendimiento de 1.656 kg/ha.

4.2. Colza para produccién de biodiésel

Como ya se ha comentado anteriormente, la colza se sembré en la finca del Instituto de
Investigacion y Formacion Agraria y Pesquera (IFAPA), “Centro Las Torres-Tomejil”. Es este
centro el que se ha encargado de la puesta en marcha y realizacion del conjunto de tareas y
labores de cultivo necesarias para el éptimo desarrollo y crecimiento del mismo. La Empresa
Publica Desarrollo Agrario y Pesquero se ha encargado de la gestién de la recoleccion y de la
venta de la produccién obtenida.

4.2.1. Presiembra

Se realizaron dos labores de presiembra. En octubre de 2006, se procedio a la aplicacién de un
tratamiento herbicida, en concreto glifosato a una dosis de 1 I/ha, mediante un camién? con un
tanque. Un mes mas tarde, a finales de noviembre de 2006, se realizd6 un abonado de fondo
con un complejo N-P-K® a una dosis de 35 kg/ha, incorporado al suelo junto con la semilla
durante la siembra. Se aplicé con un dosificador de abono de fondo acoplado a la sembradora.

4.2.2. Siembra

La siembra se llevd a cabo a finales de noviembre. Se sembraron dos variedades diferentes, en
concreto, Kabel y Jura, junto con otra especie, Brassica carinata. Las dosis de siembra fueron
variables. En concreto, la de Kabel era 7 kg/ha, la de Jura, 6 kg/ha, y la de Brassica carinata,
10 kg/ha. El Instituto de Investigacién y Formacion Agraria y Pesquera (IFAPA) pretendia
comprobar el grado de desarrollo y comportamiento de las diferentes variedades.

La siembra se realizd mediante una sembradora de precision a chorrillo, que como se ha
comentado anteriormente, tenia acoplado un dosificador de abono de fondo. La dosis media
empleada fue de 7 kg/ha.

2 Camién UNIMOG.

3 Nombre comercial: HUMOSTAR.
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4.2.3. Crecimiento

Tras la siembra, se realizé un tratamiento herbicida. En concreto, a principios de diciembre de
2006, se aplicé treflan a una dosis de 1,5 I/ha. Al igual que el herbicida de presiembra, se aplicé
mediante un camion con un tanque. Su aplicacion coincidié con la lluvia, incorporandose
directamente. Mas tarde, a comienzos de febrero de 2007, se llevo a cabo un abonado de
cobertera consistente en la incorporacion al terreno de 300 kg de nitrosulfato aménico por
medio de una abonadora convencional acoplada a un tractor.

Cabe destacar que durante la fase de crecimiento el cultivo no sufrié ataque alguno de plagas,
ni ningun tipo de enfermedad.

4.2.4. Recolecciéon

En junio de 2007 se realiz6 la recoleccién de la parcela, mediante una cosechadora
convencional adaptada al cultivo, obteniéndose un rendimiento de 1.209 kg/ha.

4.3. Cardo

A continuacion, se describen las labores realizadas en el cultivo del cardo en las diferentes
fincas donde se instaurd para la produccién de biomasa, biodiésel y semilla. En concreto, las
fincas de “Majaramb(” (Castellar, Cadiz), “Los Embalses” (Campillos, Malaga), “Somonte”
(Palma del Rio, Cérdoba), “Cortijo de Enmedio” (Moclin, Granada), y “La Parra” (Puebla de Don
Fadrique, Granada). Cabe recordar, como se ha comentado anteriormente, que en la finca
“Cortijo de Enmedio” se diferenciaron dos parcelas de una hectarea cada una. En una de ellas,
se llevaron a cabo tareas de laboreo convencional, siendo otra de no laboreo.

4.3.1. Presiembra

La Tabla 3 muestra el conjunto de labores de presiembra realizadas en las distintas fincas en
las que se sembrd cardo durante la campafia 2005-2006.
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Tabla 3 Labores realizadas durante la etapa de presiembra del cultivo del cardo (campafia
2005-2006).

Presiembra
Producto Magquinaria
empleada
Preparacion del Subsolador
terreno ]
“Majaramby” nov-05 Grada de discos
Fertilizacién de 500 Abono complejo N-P-K Abonadora
fondo 8:15:15 con chisel
Nov-05 Arado de
vertedera
Preparacion del
feb-06 Escarificador
“os terreno m
Embalses”
abr-06 Vibrocultivador
. Fertilizacion de Abono complejo N-P-K Abonadora
dic-05 fondo 500 8:15:15 centrifuga
Preparacion del Subsolador
terreno ] ]
“Somonte” dic-05 Vibrocultivador
Fertilizacion de 600 Abono complejo N-P-K Abonadora
fondo 8:15:15 centrifuga
feb-06 L Subsolador
. B Preparacion del
Cortuo. de terreno
Enmedio”
(laboreo mar-06 Vibrocultivador
convencional)
Fertilizacion de Abono complejo N-P-K Abonadora
feb-06 fondo 550 8:15:15 centrifuga
Fertilizacion de Abono complejo N-P-K Abonadora
550 .
“Cortijo de fondo 8:15:15 centrifuga
Enmedio” feb-06 T -
ratamiento . )
(no laboreo) herbiciclla de 305 Glifosato (36%) y Pulverizador
. ' MCPA (40%) hidraulico
presiembra
Fertilizacion de 550 Abono complejo N-P-K Abonadora
fondo 8:15:15 centrifuga
“La Parra” feb-06
Tratamient
@ e.m'uen © Alacloro (30%) y Pulverizador
herbicida de 5,00 N -
. linurén (10%) hidraulico
presiembra

Fuente: Elaboracién propia.
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Como se puede observar en la tabla, en la etapa de presiembra del afio de instauracion del
cultivo se realizaron labores de preparaciéon del terreno mediante diferentes aperos
(subsolador, vibrocultivador o grada de discos), se incorpor6 abono complejo N-P-K 8:15:15
como abonado de fondo, a una dosis de entre 500-600 kg/ha, y un tratamiento herbicida de
presiembra, bien una mezcla de glifosato (36%) y MCPA (40%), o de alacloro (30%) y linurén
(10%).

4.3.2. Siembra

En la Tabla 4 se muestran las fechas de siembra y el resto de labores que coincidieron con
ésta desarrolladas en las cinco fincas donde se implant6 el cardo.
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Tabla 4 Labores de siembra del cultivo del cardo y resto de labores realizadas en la etapa de siembra del cultivo(campafia 2005-2006).

Siembra
‘ Densidad (plantas/ha) ‘ Dosis (kg/ha) ‘ Producto ‘ Maquinaria empleada ‘ N° pases
Sembradora mecanica 1
Siembra 15.000 5,00
“Majarambu” nov-05 Rulo 1
Tratamiento herbicida 5,00 Alacloro (30%) y linurén (10%) Pulverizador 1
Sembradora de 1
“Los Embalses” abr-06 Siembra 30.000 5,00 precision
Rulo 1
Sembradora de 1
Siembra 15.000 5,00 precision
dic-05 Rulo 1
“Somonte” . . 0 o
Tratamiento herbicida 3,00 Trifularina (30%) y finuron Pulverizador 1
(10%)
feb-06 | Resiembra 15.000 5,00 Sembradora de 1
precision
“Cortijo de Siembra 16.000 6,00 1
En medio” Sembradora de
Tratamiento . 4 precision
12,00 Cl fos (5%
Laboreo mar-06 | fitosanitario orpirifos (5%)
convencional Pulverizador acoplado
Tratamiento herbicida 5,00 Alacloro (30%) y linurén (10%) P 1
a un tractor
abr-06 Resiembra 16.000 6,00 Manual
No laboreo mar-06 Siembra 11.400 6,00
Sembradora de 1
Tratamient o
ratamiento 12,00 Clorpirifos (5%)" precision
fitosanitario

Campafia 2006/2007
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Producto

Pulverizador acoplado

Tratamiento herbicida 5,00 Alacloro (30%) y linurén (10%) 1
a un tractor
abr-06 Resiembra Manual
Siembra 14.000 6,00 1
Sembradora de
Tratamient i
mar-06 | lratamiento 12,00 Clorpirifos (5%)" chorrillo
“La Parra” fitosanitario
Tratamiento herbicida -—- 5,00 Alacloro (30%) y linurén (10%) Pulverizador hidraulico 1
may-06 Resiembra Manual

Fuente: Elaboracién propia.

* En “Cortijo de En medio” y “La Parra” se aplicé un tratamiento fitosanitario basado en la utilizacion de clorpirifos, un insecticida de aplicacién al suelo. Se incorporé al suelo en la linea de
siembra con la sembradora de precision, junto con la semilla.

Campafia 2006/2007
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La siembra, se realizd con diferentes tipos de sembradoras, a dosis comprendidas entre 5y 6
kg/ha. En las fincas de “Majarambu”, “Los Embalses” y “Somonte”, tras esta tarea, se llevé a
cabo un pase de rulo para compactar la tierra con la semilla y enterrar las piedras que pudieran
ser obstaculo durante la recoleccion.

Tras la siembra se realizé un tratamiento herbicida en todas las fincas y en algunas de ellas
(“Somonte”, “Cortijo de Enmedio” y “La Parra”) hubo de resembrarse. En “Cortijo de Enmedio” y
“La Parra” se llevd a cabo un tratamiento fitosanitario durante esta etapa.

El tratamiento herbicida realizado consistié en la aplicacion de una mezcla de alacloro y linurén
(3:1), o trifularina y linurén (3:1), a diferentes dosis. Como ya se ha comentado anteriormente,
en las fincas “Cortijo de En medio”, tanto en la parcela de laboreo convencional como la de no
laboreo, y “La Parra” se llevé a cabo un tratamiento fitosanitario, consistente en la aplicacion de
clorpirifos (5%) a una dosis de 12 kg/ha durante la siembra del cultivo, en concreto, se
incorporé en linea de siembra con la sembradora de precision, junto con la semilla.

Por udltimo, y como ya se ha comentado anteriormente, en las fincas “Somonte”, “Cortijo de
Enmedio” y “La Parra”, debido a los problemas de nascencia del cultivo, se procedié a la
realizacion de una labor de resiembra. En el caso de “Somonte”, ésta se llevé a cabo con la
misma magquinaria con la que se realizo la siembra, mientras que en las otras dos fincas, la
resiembra fue manual. En el caso de “Majarambd” también se produjeron problemas de
nascencia debido a la utilizacién de la maquinaria agricola existente en la zona, que no estaba
adaptada al cultivo. Sin embargo, en esta finca no se procedié a resembrar como se habia
hecho en las mencionadas anteriormente.

4.3.3. Crecimiento

La Tabla 5 recoge las labores realizadas durante la etapa de crecimiento del cultivo para las
fincas donde se sembré cardo en la campafia 2005-2006.

Tabla 5 Labores realizadas durante la etapa de crecimiento del cultivo del cardo (campafia
2005-2006).

Crecimiento ‘

Dosis Maquinaria
Producto q

(kg/ha) empleada

. , . Tratamiento . )
“Majarambu” dic-05 ) o 1,00 Dimetoato Pulverizador 1
fitosanitario

. Mantenimiento del . .
jun-06 . Vibrocultivador 1
“Los cultivo (aclareo)

Embalses . Mantenimiento del
jul-06 . Manual
cultivo (escarda)

Mantenimiento del
“Somonte” abr-06 ) Cultivador 1
cultivo (aclareo)
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Crecimiento
Dosis Maquinaria
Fecha Producto q
(kg/ha) empleada pases
Mantenimiento del
o 25,00°
cultivo (riego)
. abr-06
“Cortijo de
Enmedio” Mantenimiento del
. Manual -
(Laboreo cultivo (escarda)
convencional)
Mantenimiento del
may-06 cultivo (aclareo y Manual -—-
escarda)
Mantenimiento del
abr-06 cultivo (riego) 25,00°
“Cortijo de 9
Enmedio”
Mantenimiento del
(No laboreo) .
may-06 cultivo (aclareo y Manual
escarda)
Mantenimiento del
cultivo (aclareo y Manual -—-
. escarda)
“La Parra” jun-06
Mantenimiento del
. Manual -
cultivo (escarda)

Fuente: Elaboracién propia.

Durante la etapa de crecimiento del cultivo se llevaron a cabo labores dirigidas al
mantenimiento del cultivo, principalmente aclareo y escarda, mayoritariamente manuales. Solo
en las fincas de “Los Embalses” y “Somonte” se emple6 maquinaria, en concreto,
vibrocultivador y cultivador respectivamente.

En el caso de “Cortijo de Enmedio” se llevd a cabo un riego con 25 I/m?. Asimismo, en
“Majaramb(” se aplicd un tratamiento fitosanitario con dimetoato, a una dosis de 1 kg/ha, para
evitar el ataque de taladro.

En la campafa 2006-2007, segundo afio de cultivo, no se llevé a cabo ninguna labor durante la
etapa de crecimiento del cultivo en ninguna de las fincas.

4.3.4. Recoleccidon

La fase de recoleccién es la mas compleja de todas las etapas de cultivo del cardo como
consecuencia de la falta de maquinaria especifica para esta labor, asi como por las escasas
experiencias con las que se cuenta.

® La dosis de riego de las dos parcelas de “Cortijo de enmedio” se expresa en I/m?.
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La Tabla 6 y Tabla 7 recogen las labores llevadas a cabo durante la etapa de recoleccion
donde se sembrd cardo en la campafia de implantacion del cultivo (2005-2006) y la posterior
(2006-2007).

Tabla 6 Labores de recoleccion del cultivo del cardo (campafia 2005-2006).

Produccion \EGETE Produccion Rendimiento
obtenida empleada total (kg) (kg/ha)
Bi
“Ma]al’ambl:l" Iomasa —_— —_— —_— —_— —_—
seca
“Los Embalses” Semillas
Bi Segadora d
“Somonte” lomasa sept-06 ega (?ra © 1 1.000 500
seca cuchillas
“Cortijo de
Enmedio” Biomasa Desb d
ul-06 esbrozadoras 518 518
(laboreo seca manuales
convencional)
“Cortijo de .
Biomasa Desbrozadoras
Enmedio” (no jul-06 -—- 589 589
seca manuales
laboreo)
‘La Parra’ Biomasa
seca

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 7 Labores de recoleccion del cultivo del cardo (campafia 2006-2007).

Produccién Fecha Maguinaria empleada N Dases Produccion  |Rendimiento
obtenida q P P total (kg) (kg/ha)
Maquinaria desbrozadora
. , Biomasa
“Majarambu” ! ago-07 Hileradora 50.000 5.000
seca
Empacadora
Cosechadora
“Los Embalses” Semillas sept-07 | Tractor con remolque - 600 300
Tractor con rulo -—-
Bi
“Somonte” lomasa ago-07 | Segadora de cuchillas 1 - -
seca
Biomasa Cosechadora de forra!'es 1 6.620 45.498
en verde autopropulsada con picador
“Cortijo de
Enmedio” ) Segadora-acondicionadora 1
lab _ un-07 1 e forraje de disco
(laboreo Biomasa
convencional) seca Rastrillo hilerador 1 12.720 14.886
Rotoempacadora 1
Biomasa Cosechadora de forra!es 1 19.060 35.962
en verde autopropulsada con picador
07 | 2 asrillo hilerad 1
Biomasa astrillo hilerador .
“Cortijo de ceca 2.500 4.716
Enmedio” (no Rotoempacadora 1
laboreo) o7 Cosechadora de forrajes 1
i ago- autopropulsada con picador
Blomasa o ! 9.400 20.000
seca Rastrillo hilerador
Rotoempacadora 1
Bi Segadora acondicionada 1
“La Parra’ lomasa jul-07 8.000 4.000
seca Empacadora 1

Fuente: Elaboracién propia.

El rendimiento en biomasa del afio de implantacién del cultivo en “Majarambl” fue
practicamente inexistente. El segundo afio de cultivo (campafia 2006-2007), el uso de
maquinaria no adaptada obstaculizd la recogida de la cosecha en su estado adecuado de
compactacion lo que, junto con las lluvias que se dieron, ocasionoé la pudricion de la biomasa.
La produccién alcanzé los 50.000 kg, es decir, 5.000 kg/ha.

En lo que respecta a “Somonte ”, la produccion de biomasa obtenida durante el primer afio fue
de 1.000 kg, es decir, 500 kg/ha, lo que constituye una cantidad acorde con las producciones
gue se suelen obtener en la primera cosecha. No se dispone de informacion sobre produccién

® Esta cantidad corresponde a los restos de cosecha que quedaron en el suelo una vez que se recogio el cultivo con un
pase de cosechadora de forrajes autopropulsada con picador. Una vez realizada la recoleccién, y tras cuatro dias de
secado en el campo, la biomasa fue recogida con un rastrillo hilerador y una retroempacadora para poder cuantificar la
produccion total de biomasa de la parcela.
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en la campafa siguiente, dado que tras la siega, el cultivo, que presentaba un grado de
humedad escaso, se incendio.

En el caso de “Cortijo de Enmedio ”, como en el resto de las fincas, durante el primer afio de
implantacion del cultivo, la produccién obtenida no fue significativa. Tanto en la parcela de
laboreo convencional como en la de no laboreo se recolecté la planta completa, no
separandose tallo y hojas del fruto. En la campafa 2006-2007, se llevaron a cabo ensayos con
distintos tipos de magquinaria, obteniéndose diferentes resultados en cuanto a rendimientos y
producciones totales.

En todos los casos los trabajos de recoleccion comenzaron cuando el cultivo se encontraba
verde, en plena floracion y con las hojas inferiores secas. En la parcela de laboreo
convencional se realiz6 una prueba con una cosechadora de forrajes autopropulsada con
picador. La superficie cosechada fue de 1.455 m? obteniéndose una produccién de 6.620 kg
(rendimiento de 45.498 kg/ha). En el resto de la superficie de la parcela, se realiz6 la siega con
una segadora acondicionadora de forraje de disco, se dejé secar el cultivo y, pasados unos
dias, se procedio a su recogida, utilizdndose un rastrillo hilerador y una retroempacadora. La
produccion fue de 12.720 kg (rendimiento de 14.886 kg/ha).

En la parcela de no laboreo se coseché una superficie de 5.300 m? por medio de una
cosechadora de forraje autopropulsada con picador, siendo la produccién recogida de 19.060
kg (rendimiento de 35.962 kg/ha). Pasados unos dias se procedié a cuantificar los restos de
biomasa que habian quedado en el suelo, utilizandose un rastrillo hilerador y una
retroempacadora, y obteniéndose 2.500 kg de biomasa seca (rendimiento de 4.716 kg/ha).
Dias més tarde, se realizaron los trabajos de recoleccion del resto de la parcela (4.700 m?),
encontrandose el cultivo seco y con la semilla perfectamente formada. Se utilizé la misma
magquinaria, siendo la produccién de 9.400 kg (rendimiento de 20.000 kg/ha). La Tabla 8
sintetiza brevemente la produccién de cardo en esta finca.

En ambos casos, la produccion se probd como alimento para el ganado ovino y caprino con
poco éxito, siendo su aprovechamiento muy limitado.

Tabla 8 Produccion obtenida en la finca “Cortijo de Enmedio”.

Cardo seco y empacado (parcela de laboreo convencional) 12.720 kg

Cardo seco y picado (parcela de no laboreo) 9.400 kg

Cardo procedente de los restos de cosechadora autopropulsada de forrajes y recogidos con

rastrillo y retroempacadora (parcela de no laboreo) 2.500 kg

Cardo picado en verde y secado (parcela de laboreo convencional y no laboreo) 15.400 kg’

Fuente: Elaboracion propia.

El primer afio de cultivo en la finca “La Parra” (campafia 2005-2006) las plantas alcanzaron un
tamafio tal (durante los meses de julio y agosto de 2006), que hizo que la recoleccién resultase
inviable. Ante esta situacion se intentd aprovechar la biomasa para alimentar el ganado ovino
existente en la explotacion, si bien las plantas fueron rechazadas por los animales
(posiblemente por las condiciones de alta humedad del cultivo). La cosecha de la campafia
siguiente (campafia 2006-2007), una vez realizada la recoleccién, también se dedicé a
alimentacion animal, resultando esta vez aceptada por el ganado. Se pretende estudiar si este

" Estimacién una vez considerado que el cardo ha perdido un 40% del peso en humedad.
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cultivo puede formar parte de la alimentacion habitual o complementaria del ganado ovino,
caprino o vacuno, para lo que se proyecta realizar ensayos de formulacion de piensos donde
se incluya el cardo en colaboracion con alguna industria de produccion.

Por dltimo, cabe sefialar que la Unica finca en la que la produccion se destiné a la recoleccién
de semillas fue la de “Los Embalses ". El objetivo perseguido era su estudio y analisis para su
utilizacion en futuras plantaciones.

4.4. Resumen o[ rendimientos y

producciones totales

En la Tabla 9 se presentan de manera resumida los rendimientos y producciones de los
diferentes cultivos energéticos ensayados. Para el cardo, se incluye también la informacion
referente al primer afio de implantacién (campafa 2005-2006).

Tabla 9 Rendimientos y producciones totales de los cultivos energéticos incluidos ensayados
(campafia 2005-2006 y 2006-2007).

. Y . . Rendimiento Produccion
Cultivo Localizacion Destino Campafia (kg/ha) total (kg)
Trigo “La Palmosa”| Palma del Rio (Cérdoba) | Etanol 2006-2007 1.656 167.670
Colza | “Tomejil” Carmona (Sevilla) Biodiésel 2006-2007 1.209 21.762
Cardo ; 2005-2006 - -

“Majaramb0” | Castellar (Cadiz) SBé%r:asa
2006-2007 5.000 50.000
M Iy 2005-2006 - -
ELrgEalses” Campillos (Malaga) c'?: Z%Iri(izl‘l:;zn
2006-2007 300 600
: 2005-2006 500 1.000
“Somonte” Palma del Rio (Cérdoba) SBé(ér:asa
2006-2007 = -
Biomasa 2005-2006 518 518
seca/
Parcelade | alimentacion | 2006-2007 14.886 12.720
laboreo animal
convencional - - -
Biomasa en 2005-2006
verde 2006-2007 45.498 6.620
“Cortijo de Moclin Biomasa 2005-2006 589 589
Enmedio” (Granada) seca
2006-2007 20.000 9.400
Parcela de Biomasa 2005-2006 ) )
no laboreo | seca 2006-2007 4.716 2.500
Biomasa en | 2009-2006 ) )
verde 2006-2007 35.962 19.060
“La Parra” Puebla de Don Fadrique | Biomasa 2005-2006 ~ ~
(Granada) seca/
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Rendimiento Produccion
(kg/ha) total (kg)

Cultivo Localizacion Destino Campaha

2006-2007 4.000 8.000

Fuente: Elaboracién propia.

Respecto al cardo, su principal destino ha sido la obtencién de biomasa, excepto en las fincas
de “Los Embalses” y “La Parra”. La finca de “Los Embalses” se dedicd finalmente a la
produccion de semillas, a las que se han realizado analisis de germinacion, peso especifico por
grano, porcentaje en grasas, etc, para valorar tanto su calidad como su utilizacién para fines
energéticos. Cabe destacar, que la produccién de semilla obtenida no fue significativa por no
haberse planteado este uso del cultivo desde el principio, habiéndose sembrado para la
obtencién de biomasa. No obstante, la informacién obtenida acerca de la produccién de semilla
resulta valiosa como indicador para futuras siembras. Indicar también que en el primer afio de
cultivo, el rendimiento fue practicamente nulo.

Por dltimo, como ya se ha comentado anteriormente, en la finca del “Cortijo de Enmedio”, se
realizaron diferentes ensayos de recoleccion con maquinaria distinta, obteniéndose resultados
diferentes, que se resumen en la Tabla 8 del epigrafe anterior.

5. Costes directos de cultivo

Una vez presentadas las labores de cultivo realizadas para cada una de las especies a
continuacion se presentan los costes directos que generan.

En el caso del cardo se presentan los costes de las campafias 2005-2006 y 2006-2007.

5.1. Trigo para produccion de etanol

En la Tabla 10 se muestran los datos sobre los costes directos del cultivo del trigo para la
produccion de etanol en “La Palmosa” situada en el término municipal de Palma del Rio,
provincia de Cérdoba, para la campafia 2006-2007.
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Tabla 10 Costes directos del cultivo del trigo para la produccion de etanol en “La Palmosa”
(campafia 2006-2007).

Coste unitario — . Coste total
Etapa Labor Componente (€/u) N° unidades | Unidad €/ha)
PRESIEMBRA | Freparacion del Grada de discos 22,00 2,00 pase 44,00
terreno
Preparacion del terreno 44,00
TOTAL PRESIEMBRA 44,00
SIEMBRA Siembra Vibrocultivador 15,20 0,80 pase 12,10
SIEMBRA Siembra Semilla 0,24 220,00 kg 53,90
SIEMBRA Siembra Tolva centrifuga 11,25 1,00 pase 11,25
acoplada a un tractor
SIEMBRA Siembra Cultivador 18,60 0,20 pase 3,72
TOTAL SIEMBRA 81,04
CRECIMIENTO| APonadode Urea 46%
cobertera
| o 0,29 203,88 pase 58,21°
Tolva acoplada
CRECIMIENTO| APonadode P
cobertera a un tractor
Total abonado de cobertera 58,21
Control de
CRECIMIENTO herbaceas y MCPA 2,96 1,70 5,03
adventicias
Control de Pulverizador
CRECIMIENTO herbaceas y . 7,00 1,00 pase 7,00
adventicias hidraulico
Total control de herbaceas y adventicias de crecimi ento 12,03
TOTAL CRECIMIENTO 70,24
RECOLECCION|  Recoleccion Cosechadora 36,00 1,08 pase 38,80
convencional
RECOLECCION Transporte n.d. 28,01 1,00 n.d. 28,01
TOTAL RECOLECCION 66,81
TOTAL COSTES DIRECTOS (€/ha) 262,09

Fuente: Elaboracién propia.

En la campafia de instauracién de los ensayos (campafia 2006-2007), los costes directos
totales de la produccién de trigo para producciéon de etanol en la finca de “La Palmosa”
ascendieron a 26.536,61 euros.

8 El coste directo total incurrido por la aplicacién del abonado de cobertera incluye el gasto por la adquisicién del abono
y el derivado de la aplicacion del mismo.
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5.2. Colza para produccidn de biodiésel

En la Tabla 11 se recogen los costes directos del cultivo de la colza para la produccion de
biodiésel en “Tomejil” situada en el término municipal de Carmona, provincia de Sevilla, para la
campaifa 2006-2007.

Tabla 11 Costes directos del cultivo de la colza para la produccion de biodiésel en “Tomejil”
(campafia 2006-2007).

ERTTETE Coste N° Unidad Coste total
p unitario (€/u) | unidades (€/ha)
Control de
PRESIEMBRA herbaceas y Glifosato 4,00 2,50 10,00
adventicias
Control de
PRESIEMBRA herbaceas y Camién con tanque® 9,00 1,00 pase 9,00
adventicias
Total control de herbaceas y adventicias de presiem  bra 19,00
PRESIEMBRA Ab?gfl‘ddg de Humostar' 2,00 35,00 kg 70,00
Abonado de Dosificador de abono
PRESIEMBRA fondo de fondo acoplado a la 1,00 pase
sembradora
Total abonado de fondo 70,00
Total PRESIEMBRA 89,00
SIEMBRA Siembra Sembradora de 23,00 1,00 pase 23,00
precision a chorrilo
SIEMBRA Siembra séem'”‘f" (Kabel, Jura, 8,00 7,00 kg 56,00
rassica carinata)
Total SIEMBRA 79,00
Control de
PRESIEMBRA herbaceas y Treflan 4,00 1,50 6,00
adventicias
Control de
PRESIEMBRA herbaceas y Camién con tanque™ 9,00 1,00 pase 9,00
adventicias
Total control de herbaceas y adventicias de presiem  bra 15,00
CRECIMIENTO | APonadode |\ o ifato aménico 0,15 300,00 kg 45,00
cobertera

° Camién UNIMOG.
1 Nombre comercial del abono complejo de fondo.

' Se sembraron dos variedades diferentes, en concreto, Kabel y Jura, junto con otra especie, Brassica carinata. Las
dosis de siembra fueron variables: 7 kg/ha para Kabel, 6 kg/ha para Jura, y 10 kg/ha para Brassica carinata. Para el
calculo de los costes directos, en concreto, los de la siembra, se empled una dosis media de 7 kg/ha.

2 Camién UNIMOG.
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Coste
unitario (€/u)

Componente

NO
unidades

Unidad

Coste total
(€/ha)

Abonado de Abonadora
CRECIMIENTO convencional acoplada 9,00 1,00 pase 9,00
cobertera

a un tractor
Total tratamientos fitosanitarios de crecimiento 54,00
Total CRECIMIENTO 69,00

) Cosechadora
RECOLECCION Recoleccién convencional adaptada 45,00 1,00 pase 45,00
al cultivo

Total RECOLECCION 45,00
TOTAL COSTES DIRECTOS (€/ha) 282,00

Fuente: Elaboracién propia.

Los costes directos totales para la produccion de colza en la finca de “Tomejil” alcanzaron los

5.076,00 euros.

5.3. Cardo para produccién de biomasa,

biodiésel y semilla

En las tablas siguientes, se muestran los costes directos generados por el cultivo de cardo para
produccion de biomasa, biodiésel y semilla, en cada una de las fincas donde se sembro.
Ademas de los costes del primer afio de cultivo, se presentan los del segundo afio de

implantacion (campafia 2006-2007).

5.3.1. “Majarambu’ (Castellar, Cadiz)

En la Tabla 12 y la Tabla 13 se presentan los costes directos de cultivo del cardo en la finca
“Majarambi”, en Castellar (Cadiz), para la campafa de implantacién del cultivo (campafia
2005-2006) y la campafia posterior (2006-2007), respectivamente.
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Tabla 12 Costes directos de la implantacion del cultivo del cardo en “Majarambud” (campafia
2005-2006).

Coste

Componente unitario N° unidades Unidad Cesie
(€/ha)
(Elu)

PRESIEMBRA| Freparacion Subsolador 60,00 1,00 pase 60,00
del terreno

PRESIEMBRA| Preparacion | o, de discos| 28,80 1,00 pase 28,80
del terreno

Total preparacion del terreno 88,80

Abono
PRESIEMBRA Ab‘f’gﬁgg de | complejo: N-P- 0,23 500,00 kg 115,53
K, 8:15:15.
PRESIEMBRA| 7Ponadode | Abonadoray 13,80 1,00 pase 13,80
fondo chisel

Total abonado de fondo 129,33
Control de

PRESIEMBRA| herbaceas y A:ﬁﬂ%ﬁ ((31%(:,//")) 23,76 1,00 23,76
adventicias | Y °
Control de

PRESIEMBRA| herbéaceasy Pulverizador 22,50 1,00 pase 22,50
adventicias

Total control de herbaceas y adventicias de presiem  bra 46,26

Total PRESIEMBRA 264,39

SIEMBRA Siembra Sembradora 42,50 1,00 pase 42,50

mecénica

SIEMBRA Siembra | S€milla(15.000) g 5, 1,00 kg 5,50

plantas/ha)

SIEMBRA Siembra Rulo 13,80 1,00 pase 13,80
Total SIEMBRA 61,80
CRECIMIENTO, [fatamientos | puoioato 20,12 1,00 29,12

fitosanitarios
CRECIMIENTO| Llatamientos | o 0 ador 22,50 1,00 pase 22,50
fitosanitarios
Total tratamientos fitosanitarios de crecimiento 51,62
Total CRECIMIENTO 51,62
TOTAL COSTES DIRECTOS (€/ha) 377,81

Fuente: Elaboracién propia.

kAt

Los costes directos totales del primer afio de cultivo de cardo en la finca “Majarambu” fueron de
3.778,10 euros.
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Tabla 13 Costes directos del cultivo del cardo para la produccion de biomasa en “Majaramb(”
(campafia 2006-2007).

Componente Coste(;/ni)tario N° unidades | Unidad Co(sé?hgtal
RECOLECCION|  Recoleccion Maquina desbrozadora 28,00 7,20 hora 201,60
RECOLECCION Empacado Hileradora 24,00 2,00 hora 48,00
RECOLECCION|  Empacado Empacadora 40,00 2,10 hora 84,00
RECOLECCION Empacado Apilado de pacas 21,00 2,40 hora 50,40
Total RECOLECCION 384,00

Fuente: Elabo

racion propia.

En el segundo afio de cultivo (campafia 2006-2007), los costes directos totales ascendieron a
3.840,00 euros.

5.3.2. “Los Embalses” (Campillos, Malaga)

La Tabla 14 y la Tabla 15 muestran los costes directos del cultivo del cardo en la finca “Los
Embalses” situada en el término municipal de Campillos, provincia de Malaga, para las
campafias 2005-2006 y 2006-2007, respectivamente.

Tabla 14 Costes directos de implantaciéon del cultivo del cardo en “Los Embalses” (camparfia
2005-2006).

PRESIEMBRA| Freparacion del Arado de 62,02 1,00 pase 62,02
terreno vertedera
PRESIEMBRA| Freparaciondel | oo icador 18,00 1,00 pase 18,00
terreno
PRESIEMBRA| Freparaciondel | . oo ivador 12,00 1,00 pase 12,00
terreno
Total Preparacion del Terreno 92,02
Abono
PRESIEMBRA Ab‘;gﬁgg de | complejo: N-P- 0,22 600,00 kg 129,82
K, 8:15:15.
PRESIEMBRA| Abonadode Abonadora 10,00 1,00 pase 10,00
fondo Centrifuga
Total Abonado de Fondo 139,82
Total PRESIEMBRA 231,84
SIEMBRA Siembra Sembradora de 20,00 1,00 pase 20,00
precision
SIEMBRA Siembra Semilla (15.000 n.d. 5,00 kg n.d.
plantas/ha)
SIEMBRA Siembra Rulo 10,00 1,00 pase 10,00
Total Siembra 30,00
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Coste unitario — : Coste total
Etapa Labor Componente (€/u) N° unidades | Unidad (€/ha)
Total SIEMBRA 30,00
Mantenimiento
CRECIMIENTO del cultivo Vibrocultivador 15,00 1,00 pase 15,00
(Aclareo)
Mantenimiento
CRECIMIENTO| del cultivo Manualmente 55,00 10,00 pase 550,00
(escarda)
Total Mantenimiento del Cultivo 565,00
Total CRECIMIENTO 565,00
TOTAL COSTES DIRECTOS (€/ha) 826,84

Fuente: Elaboracién propia.

En la finca “Los Embalses”, los costes directos totales de la implantacion del cultivo fueron de

1.653,68 euros.

Tabla 15 Costes directos del cultivo del cardo en “Los Embalses” (campafia 2006-2007).

Componente Cost(-:éézi)tario N° unidades | Unidad Co(sé(/ehf)tal
RECOLECCION Recoleccion Cosechadora 65,00 2,00 horas 130,00
RECOLECCION  Recoleccion Trf;tglzﬁz” 21,00 2,00 horas 42,00
RECOLECCION Recoleccion Tractor con rulo 21,00 1,75 horas 36,75
Total RECOLECCION 208,75
TOTAL COSTES DIRECTOS (€/ha) 208,75

Fuente: Elaboracién propia.

En la campafia 2006-2007, segundo afio de cultivo, los costes directos totales ascendieron a
417,50 euros.

5.3.3. “Somonte” (Palma del Rio, Cérdobal)

Seguidamente, en la Tabla 16 y la Tabla 17 se presentan los costes directos del cardo para la
produccion de biomasa en la finca “Somonte” situada en el término municipal de Palma del Rio,
Cérdoba, para las campafas 2005-2006 y 2006-2007, respectivamente.

Tabla 16 Costes directos de la implantacion del cultivo del cardo en “Somonte” (campafia
2005-2006).

Coste unitario — . Coste total
Etapa ’ Labor ‘ Componente (€/u) N° unidades | Unidad (€/ha)
PRESIEMBRA | Freparaciondel | g oo dor 35,70 1,00 pase 35,70
terreno
PRESIEMBRA | Freparaciondel | ., o ivador 13,25 1,00 pase 13,25
terreno
Total preparacion del terreno 48,95
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Coste unitario — . Coste total
Componente (€/) N° unidades | Unidad (€/ha)
Abono
PRESIEMBRA Ab‘;gfl‘gg de | complejo: N-P- 0,22 600,00 kg 129,82
K, 8:15:15.
PRESIEMBRA | Abonadode Abonadora 10,00 1,00 pase 10,00
fondo centrifuga
Total abonado de fondo 139,82
Control de Trifluralina
PRESIEMBRA herbaceas y (30%) y linurén 6,70 3,00 20,10
adventicias (10%)
Control de
PRESIEMBRA herbaceas y Pulverizador 7,00 1,00 pase 7,00
adventicias
Total control de herbaceas y adventicias de presiem  bra 27,10
Total PRESIEMBRA 215,87
SIEMBRA Siembra Sembradora de 20,14 1,00 pase 20,14
precision
SIEMBRA Siembra | Semilla (15.000 n.d. 5,00 kg n.d.
plantas/ha)
SIEMBRA Siembra Rulo 7,63 1,00 pase 7,63
Total siembra 27,77
SIEMBRA Resiembra | Sembradorade 20,14 1,00 pase 20,14
precision
SIEMBRA Resiembra Semilla n.d. 5,00 kg n.d.
Total resiembra 20,14
Total SIEMBRA 47,91
Mantenimiento
CRECIMIENTO del cultivo Cultivador 16,32 1,00 pase 16,32
(Aclareo)
Total mantenimiento del cultivo 16,32
Total CRECIMIENTO 16,32
) Segadora de
RECOLECCION Recoleccion cereales 80,00 1,00 pase 80,00
modificada
RECOLECCION|  Recoleccion Empacadora 80,00 1,00 kg 80,00
convencional
Total RECOLECCION 160,00
TOTAL COSTES DIRECTOS (€/ha) 440,10

Fuente: Elaboracién propia.

Los costes directos totales en la campafia 2005-2006, en la que se implanté el cultivo, fueron
de 880,20 euros.
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Tabla 17 Costes directos del cultivo del cardo en “Somonte” (campafia 2006-2007).

RECOLECCION | Recoleccion | Sedadorade 22,25 4,50 horas 100,12
cuchillas

Total RECOLECCION 100,12

TOTAL COSTES DIRECTOS (€/ha) 100,12

Fuente: Elaboracién propia.

En la campafia 2006-2007, los costes directos totales ascendieron a 200,25 euros.

5.3.4. “ Cortijo de Enmedjio” (Moclin, Granada)

En las siguientes tablas se desglosan los costes directos de cultivo del cardo en la finca “Cortijo
de Enmedio” situada en el término municipal de Moclin (Granada), en las campafias 2005-2006
y 2006-2007. La Tabla 18 y Tabla 19 se refieren a la parcela de laboreo convencional, mientras
que la Tabla 20 y Tabla 21, a la parcela de no laboreo.

Tabla 18 Costes directos de implantacién de Cynara cardunculus en “Cortijo de Enmedio”
(parcela de laboreo convencional, campafia 2005-2006).

Closls Coste total

(€/ha)

Componente unitario N° unidades Unidad
(€/u)

PRESIEMBRA | Freparacion Subsolador 51,08 1,00 pase 51,08
del terreno
PRESIEMBRA | F'eparacion [\ . itivador 24,00 2,00 pase 48,00
del terreno
Total preparacion del terreno 99,08
Abonado de | Abono complejo:
PRESIEMBRA fondo N-P-K, 8:15:15. 0,20 550,00 kg 107,25
PRESIEMBRA | APonadode Abonadora 9,00 1,00 pase 9,00
fondo centrifuga
Total abonado de fondo 116,25
Total PRESIEMBRA 215,33
SIEMBRA Siembra Sembradora de 45,08 1,00 pase 45,08
precision
) Semilla (16.000
SIEMBRA Siembra plantas/ha) n.d. 6,00 kg n.d.
Total siembra 45,08
Control de o
SIEMBRA herbaceas y | /Macloro (30%)y 6,18 5,00 30,90
S linurén (10%)
adventicias
Control de Pulverizador
SIEMBRA herbaceas y L 9,00 1,00 pase 9,00
e hidraulico
adventicias
Total control de herbaceas y adventicias de siembra 39,90
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Closls Coste total

(€/ha)

Componente unitario N° unidades Unidad
(€/u)

Tratamientos . o
SIEMBRA fitosanitarios Clorpirifos (5%) 0,88 12,00 kg 10,56
Total control de tratamientos fitosanitarios de sie mbra 10,56
SIEMBRA | Resiembra | Semilla | 42,07 ‘ 4,00 | jornal 168,28
Total resiembra 168,28
Total SIEMBRA 263,82
CRECIMIENTO Riego Aspersion n.d. 25,00 I/m? n.d.
Mantenimiento .
CRECIMIENTO del cultivo Aclareo y escarda 42,00 6,00 jornal 252,00
CRECIMIENTO Mantenlm_lento Escarda n.d. n.d. jornal n.d.
del cultivo
Total tratamientos fitosanitarios de crecimiento 252,00
Total CRECIMIENTO 252,00
p - Desbrozadoras .
RECOLECCION Recoleccion manuales 96,00 3,00 jornales 288,00
Total RECOLECCION 288,00

Fuente: Elaboracién propia.

En la campafia de instauracién del cultivo, la 2005-2006, los costes directos totales fueron de
1.095,15 euros.

Tabla 19 Costes directos del cultivo del cardo en “Cortijo de Enmedio” (parcela de laboreo
convencional, campafia 2006-2007).

Coste N° Coste total

Componente unitario Unidad

unidades (€/ha)

(€1u)

Cosechadora de forrajes

RECOLECCION| Recoleccion :
autopropulsada con picador

] ] - 300,00 1,00 pase 300,00"
RECOLECCION| Recoleccion Segadora-acondicionadora
de forraje de disco
RECOLECCION| Recoleccién Rastrillo hilerador
RECOLECCION| Empacado Rotoempacadora
Total RECOLECCION 300,00

| romcosmsomecrosem o

Fuente: Elaboracién propia.

'3 El coste directo total incurrido en la recoleccién incluye el gasto por la utilizacién del conjunto de magquinaria agricola
empleada para la realizacion de dicha labor.
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En el segundo afio, la campafa 2006-2007, los costes directos totales en la parcela de laboreo
convencional ascendieron a 300,00 euros.

Tabla 20 Costes directos de implantacion del cultivo del cardo en “Cortijo de Enmedio
(parcela de no laboreo, campafia 2005-2006).

Coste unitario Ne Coste total

(CeZENEIIE (€/u) unidades (€/ha)

Abonado de Abono complejo:
PRESIEMBRA fondo N-P-K, 8:15:15. 0,20 550,00 kg 107,25
PRESIEMBRA | ~Ponadode Abonadora 9,00 1,00 pase 9,00
fondo centrifuga
Total abonado de fondo 116,25
Control de
, Glifosato (36%) +
PRESIEMBRA herbacggs y MCPA (40%) 2,98 3,25 9,68
adventicias
Control de Pulverizador
PRESIEMBRA herbaceas y P 9,00 1,00 pase 9,00
- hidraulico
adventicias
Total control de herbaceas y adventicias 18,68
Total PRESIEMBRA 134,93
SIEMBRA Siembra Sembradora de 45,08 1,00 pase 45,08
precision
SIEMBRA Siembra Semilla (16.000 n.d. 6,00 kg n.d.
plantas/ha)
Total siembra 45,08
Control de
0,
SIEMBRA herbaceas y Algcloro (30%) y 6,18 5,00 30,90
- linurén (10%)
adventicias
Control de Pulverizador
SIEMBRA herbaceas y hidraulico 9,00 1,00 pase 9,00
adventicias
Total control de herbaceas y adventicias 39,90
SIEMBRA ?atam.'e”.tos Clorpirifos (5%) 0,88 12,00 kg 10,56
itosanitarios
Total control de tratamientos fitosanitarios 10,56
SIEMBRA Resiembra Semilla 63,00 ‘ 4,00 ‘ jornal 252,00
Total resiembra 252,00
Total SIEMBRA 347,54
CRECIMIENTO Riego Aspersion n.d. 25,00 I/m? n.d.
CRECIMIENTO | Mantenimiento Aclareoy 35,00 6,00 jornal 210,00
del cultivo escarda
Mantenimiento .
CRECIMIENTO del cultivo Escarda n.d. n.d. jornal n.d.
Total tratamientos fitosanitarios 210,00
Total CRECIMIENTO 210,00
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I 1 [e]
Coste unitario I\ Unidad Coste total

(CeZENEIIE (€/) unidades (€/ha)

Desbrozadoras

RECOLECCION Recoleccion manuales

96,00 3,00 jornales 288,00

Total RECOLECCION 288,00

Fuente: Elaboracién propia.

Los costes directos totales durante el primer afio de cultivo en la parcela de no laboreo
ascendieron a 980,47 euros.

Tabla 21 Costes directos del cultivo del cardo en “Cortijo de Enmedio” (parcela de no laboreo,
campafia 2006-2007).

Coste unitario N°

Componente (€/u) unidades

Unidad | Coste total ( €/ha)

Cosechadora de
forrajes
autopropulsada

con picador 300,00 1,00 pase 300,00

RECOLECCION | Recoleccion

RECOLECCION | Recolecciéon| Rastrillo hilerador

RECOLECCION | Recoleccion| Rotoempacadora

Total RECOLECCION 300,00

Fuente: Elaboracién propia.

En el segundo afio, la campafia 2006-2007, los costes directos totales en no laboreo
ascendieron a 300,00 euros.

5.3.5. “La Parra” (Puebla de Don Fadrique, Granada)

En la Tabla 22 y Tabla 23 se muestran los costes de cultivo de Cynara en la finca “La Parra”
situada en el término municipal de Puebla de Don Fadrique en Granada para las campafias
2005-2006 y 2006-2007, respectivamente.

4 El coste directo total incurrido en la recoleccién incluye el gasto por la utilizacién del conjunto de magquinaria agricola
empleada para la realizacion de dicha labor.
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Tabla 22 Costes directos de

(campafia 2005-2006).

implantacion de Cynara cardunculus en la finca de “La Parra”

Componente Coste unitario (€/u) | N°unidades | Unidad Co(sé/ehgtal
Abonado de Abono complejo:
PRESIEMBRA fondo N-P-K, 8:15:15. 0,20 550,00 kg 107,25
PRESIEMBRA|  APonadode Abonadora 9,00 1,00 pase 9,00
fondo centrifuga
Total abonado de fondo 116,25
Control de
PRESIEMBRA|  herbaceas y A:_?g:f%"ffgﬁj * 1,94 5,00 9,68
adventicias 0
Control de }
PRESIEMBRA|  herbaceas y Pulverizador 9,00 1,00 pase 9,00
e hidraulico
adventicias
Total control de herbaceas y adventicias de presiem  bra 18,68
Total PRESIEMBRA 134,93
SIEMBRA Siembra Sembradora a 21,04 1,00 pase 21,04
chorrillo
) Semilla (14.000
SIEMBRA Siembra plantas/ha) n.d. 6,00 kg n.d.
Total siembra 21,04
SIEMBRA Resiembra Manualmente 16,00 4,00 pase 64,00
SIEMBRA Resiembra | Semilla(14.000 n.d. 6,00 kg n.d.
plantas/ha)
Total resiembra 64,00
Total SIEMBRA 85,04
Control de
CRECIMIENTO|  herbaceasy | “lacloro30% + 6,18 5,00 kg 30,90
. Linurén 10%
adventicias
Control de Pulverizador
CRECIMIENTO herbaceas y L 9,00 1,00 pase 9,00
e hidraulico
adventicias
Total control de herbaceas y adventicias de crecimi  ento 39,90
CRECIMIENTO| ?a‘am.'e“.tos Clorpirifos 5% 12,00 0,88 kg 10,56
itosanitarios
CRECIMIENTO| ~ lratamientos Pulverizador n.d. n.d. pase n.d.
fitosanitarios hidraulico
Total tratamientos fitosanitarios de crecimiento 10,56
Mantenimiento
CRECIMIENTO| g€l cultivo Manualmente 7,00 42,00 kg 294,00
(Aclareo y
escarda)
Mantenimiento
CRECIMIENTO del cultivo Manualmente n.d. 30,00 pase n.d.
(Escarda)
Total tratamientos fitosanitarios de crecimiento 294,00
Total CRECIMIENTO 344,46
34
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Coste total
(€/ha)

Labor ‘ Componente Coste unitario (€/u) | N°unidades | Unidad

TOTAL COSTES DIRECTOS (€/ha) 564,43

Fuente: Elaboracién propia.

Los costes directos totales en la campafa de implantacion del cultivo ascendieron a 1.128,86
euros.
Tabla 23 Costes directos del cultivo de cardo en la finca de “La Parra” (campafia 2006-2007).

Coste total
(€/ha)

Componente | Coste unitario (€/u) | N°unidades | Unidad

Segadora

RECOLECCION | Recoleccién oy .
acondicionada 0,04 4.000,00 kg 160,00

RECOLECCION | Recoleccién| Empacadora

Total RECOLECCION 160,00

TOTAL COSTES DIRECTOS (€/ha) 160,00

Fuente: Elaboracién propia.

En la campafa 2006-2007, los costes directos totales del cultivo del cardo ascendieron a
320,00 euros.

5.4. Resumen de Ios costes directos de

cultivo

A continuacién, a modo de resumen, en la Tabla 24 se presentan los costes directos de los
cultivos ensayados para la campafia 2006-2007. En el caso de Cynara se especifican los
costes en el primer y segundo afio de cultivo.

'3 E| coste directo total incurrido en la recoleccién incluye el gasto por la utilizacién del conjunto de maquinaria agricola
empleada para la realizacion de dicha labor.
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Tabla 24 Costes directos del trigo, colza y cardo en la campafia 2006-2007.

Costes directos (€/ha) Costes directos totales (€)
Cultivo Localizacion Superficie (ha) o o
- g - 5 Campafia 2005- Campafia 2006-
Campafia 2005-2006 Campafia 2006-2007 2006 2007
‘ “La Palmosa” Palma del Rio (Cérdoba) 101,25 - 262,09 - 26.536,61
-“ “Tomejil” Carmona (Sevilla) 18,00 - 282,00 -—- 5.076,00
“Majarambu” Castellar (Cédiz) 10,00 377,81 384,00 3.778,10 3.840,00
“Los Embalses” Campillos (Méalaga) 2,00 440,10 208,75 880,20 417,50
“Somonte” Palma del Rio (Cérdoba) 2,00 826,84 110,12 1.653,68 220,25
) Lahoreo Moclin (Granada) 1,00 1.019,15 300,00 1.019,15 300,00
“Cortijo de | convencional
Enmedio”
No laboreo | nocin (Granada) 1,00 980,47 300,00 980,47 300,00
“La Parra” Puebla de Don Fadrique 2,00 564,43 160,00 1.128,86 320,00
(Granada)

Fuente: Elaboracién propia.
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6. Comercializacidon de las producciones

El trigo y la colza se sembraron en terrenos de retirada obligatoria, solicitandose la ayuda por
retirada de la PAC.

Cabe sefialar, que la ayuda a la retirada obligatoria y la ayuda a los cultivos energéticos son
incompatibles. Asimismo, la solicitud de la ayuda a las tierras retiradas de la produccion, esta
vinculada necesariamente al establecimiento de un contrato con una industria transformadora,
en el que se debe de indicar las cantidades previsibles de materia prima a recolectar, lo que se
hizo para el trigo y la colza, pero no para el cardo.

6.1. Trigo para produccion de etanol

El contrato para la venta de la produccién de trigo para etanol en la finca “La Palmosa” se firmo
con la empresa ECOAGRICOLA, S.A. En el contrato suscrito entre la empresa y la finca se
establecia la compra-venta y recepcion de semilla de cereales a producir en la campafia de
comercializacién 2007-2008 en tierras de retirada de la produccién con ayuda compensatoria,
con vistas a la obtencion de materias primas para la fabricacién de bioetanol como producto no
alimentario en las plantas Ecocarburantes Espafioles, S.A., Bioetanol Galicia, S.A. y
Biocarburantes Castila y Ledn, S.A.

El rendimiento PAC esperado en la comarca agraria para la superficie sembrada era de 3.700
kg/ha. Pero debido a unas condiciones meteorolégicas desfavorables, no se alcanzd la
produccion declarada, por lo que se necesitd la produccion de otra finca que suministrara los kg
necesarios para alcanzar el rendimiento fijado.

El precio de venta por tonelada de trigo para produccion de etanol fue de 111,00 €/t.

6.2. Colza para produccién de biodiésel

El contrato para la venta de la produccion de colza para obtencion de biodiésel en la finca
“Tomejil” (Carmona, Sevilla) se firmd con la empresa Arlesa Semillas, S.A. En el contrato
suscrito se establecia la compra-venta y recepcion de semillas de colza cultivadas en tierras de
retirada y destinadas a la fabricacion de aceites para usos no alimentarios.

El rendimiento PAC esperado para la superficie sembrada era 1.100 kg/ha, el cual se alcanz6
sobradamente. Junto a esta superficie declarada se habian sembrado 5 hectareas de colza
para ensayo de variedades, obteniéndose una produccién de 900 kg/ha, que fue entregada en
su totalidad para la produccién de aceite.

El precio de venta por tonelada de colza para produccion de biodiésel fue de 201,85 €/t.
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6.3. Cardo para produccion de biomasa,

biodiésel y semilla

Como ya se ha mencionado, el principal destino de la produccion de cardo fue la obtencion de
biomasa, excepto en “Los Embalses”, donde se recolecto la semilla, y “La Parra”, en la que la
produccion se destind a la alimentacién del ganado ovino existente en la explotacion.
Asimismo, en “Majaramb(”, donde se pudri6 la biomasa, y en “Somonte”, en la que se incendi6
tras la siega, no se pudo comercializar la produccion.

Respecto a la finca “Cortijo de Enmedio”, durante el primer afio de implantacién del cultivo, la
produccion obtenida no fue significativa, utilizandose como alimentacién para el ganado ovino y
caprino. En la campafia 2006-2007, se obtuvieron distintos rendimientos y producciones
totales, dependiendo del estado del cultivo y de la maquinaria de recoleccion utilizada. La
biomasa fue trasladada a las instalaciones de la empresa Energia Oriental S. L. de Tiena,
provincia de Granada, donde se mezcld con restos de poda de olivo para la elaboracion de
pelets, con destino a su aprovechamiento térmico en calderas, no obteniéndose ningln
beneficio por la cesion de la biomasa.

Por tanto las producciones de Cynara no se pudieron comercializar.

7. Calculo de ingresos

La Tabla 25 muestra los ingresos totales derivados de la venta de la produccion de trigo para la
produccion de etanol en “La Palmosa” y de la colza para la produccién de biodiésel en
“Tomejil”.

La ayuda por retirada obligatoria esta totalmente desacoplada de la produccion, por lo que en
el célculo de los ingresos no se ha contemplado el importe correspondiente al pago Unico que,
si se cumple lo establecido en la normativa, podria recibir la Empresa presentando la solicitud
correspondiente.

Tabla 25 Ingresos derivados de la venta del trigo para la produccion de etanol y de colza para
la produccion de biodiésel (campafia 2006-2007).

. Rendimiento Superficie Produccién . Ingresos por venta
Cultivo Precio de venta ( €/k
(kg/ha) (ha) total (k) (€ha) del producto (€)
Trigo 1.656 101,25 167.670 0,11 18.611
Colza 1.209 18,00 21.762 0,20 4.393

Fuente: Elaboracién propia.

Los ingresos totales generados por el cultivo de trigo en la finca “La Palmosa” en la campafia
2006-2007 ascendieron a 18.611 euros, mientras que los generados en la finca “Tomejil" por el
cultivo de la colza fueron de 4.393 euros.
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8. Beneficio bruto

Seguidamente, en la Tabla 26, se presentan los resultados obtenidos tras el calculo del
beneficio bruto del trigo y la colza, como diferencia entre los costes directos totales y los
ingresos totales derivados de la venta de la produccion.

Tabla 26 Beneficio bruto de la produccion de trigo y colza (campafia 2006-2007).

Ingresos totales (€) I Costes directos totales (€) ‘ Beneficio bruto total (€)

Trigo 18.611 26.537 -7.926

Colza 4.393 5.076 - 683

Fuente: Elaboracién propia.

En ambos casos, tanto en el trigo para obtencién de etanol como la colza para la produccién de
biodiésel, el beneficio bruto total resulta negativo. En concreto, el cultivo del trigo genera
pérdidas por valor de 7.926 euros, mientras que en el caso de la colza son de 683 euros.

9. Conclusiones

El establecimiento de un plan de ensayos con Cultivos Energéticos en las fincas de titularidad
publica de la Empresa Publica de Desarrollo Agrario y Pesquero supone una experiencia
innovadora de gran interés en el campo de las energias renovables, y mas concretamente,
dentro de la bioenergia.

El estudio y andlisis de los cultivos que tradicionalmente se han venido empleando para la
alimentacion humana y del ganado, como el caso del trigo y la colza, permite conocer las
principales labores culturales para la implantacién, crecimiento y desarrollo 6ptimo de los
mismos, cuando éstos se utilizan por su aprovechamiento energético.

Respecto al cultivo de trigo para la obtencion de bioetanol y colza para la produccion de
biodiésel, en los que como se ha comentando en el apartado anterior, el beneficio bruto total
calculado fue negativo, cabe destacar dos aspectos.

Por un lado que durante las campafias previas a la de implantacion de los ensayos, los precios
de los cereales y las oleaginosas se encontraban a unos niveles muy inferiores a los
alcanzados después. Este hecho favorecia el establecimiento de contratos con las industrias
de produccién de biocarburantes que ofrecian precios mas interesantes que los ofertados en el
mercado alimentario.

Sin embargo, en el contexto actual de los mercados internacionales y nacionales de las
materias primas agricolas, principalmente cereales y oleaginosas, caracterizado por un notable
desabastecimiento y un acusado incremento de los precios, se ha hecho méas rentable la
produccion con destino alimentario frente al cultivo de estas materias primas para la obtencién
de biocarburantes. Si persiste el diferencial de precios entre los mercados de destino de estas
producciones, es previsible que en la campafia 2007-2008, con la posibilidad de realizar
siembras en tierras de retirada, la produccién destinada a cultivos no alimentarios y energéticos
se reduzca notablemente.
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Por otro lado, cabe recordar que el calculo del beneficio bruto total se ha realizado sin tener en
cuenta la percepcion del pago Unico. En el caso de haberla contabilizado, o en el caso de otros
escenarios, como por ejemplo, la siembra en tierras de retirada voluntaria, donde si se hubiera
podido solicitar la ayuda especifica de 45 €/ha para los cultivos energéticos, el beneficio bruto
total hubiera sido positivo.

Como consecuencia de la situacién actual de los mercados agricolas y por el incierto futuro de
las ayudas de la PAC, que actualmente se encuentra inmersa en fase de “chequeo” por parte
de las autoridades europeas, se hace cada vez mas necesario el estudio y la investigacion de
otros cultivos con aprovechamiento energético, como es el caso del cardo.

Las caracteristicas y propiedades del cardo, su ciclo de desarrollo y sus escasas exigencias
hacen que posea un gran potencial productivo para la obtencion de biomasa lignocelulésica
para la obtencién de energia eléctrica. No obstante, aln existe un gran desconocimiento
acerca del manejo agronémico del cultivo asi como de la maquinaria mas apropiada para su
recoleccion.

Con relacion al estudio y analisis de sus costes, indicar que los incurridos por la implantacion
del cultivo en las diferentes fincas y ensayos presentan notables diferencias, ya que al tratarse
de un cultivo novedoso se intentd reducir al minimo la pérdida de plantas, por lo que se
procedid, en algunos casos, a la reposicién de las marras a través de la resiembra, y a la
escarda manual para evitar la competencia de malas hierbas. Sin embargo, durante el segundo
afio de cultivo, se comprob6 que, como consecuencia del propio desarrollo de la planta y la
germinacion de las semillas generadas el primer afio, estas tareas no resultaban necesarias,
por lo que al eliminar ambos costes (resiembra y escarda) se lograria reducir los costes de
implantacion iniciales.

Para lograr que el cardo sea un cultivo energético de futuro es necesaria la implicacién y
participacion de la industria transformadora que debe considerarlo una materia prima de interés
para la produccién de energia. Asimismo, se hace necesaria la puesta en marcha de lineas de
investigacién para estudiar y analizar el modo de superar los obstaculos técnico inconvenientes
gue actualmente presenta su utilizacién en las calderas (alto contenido en cloro).

Otras alternativas para el cardo ya mencionadas son la mezcla con otros tipos de biomasa para
producir pelets que se empleen en calderas de calefaccion, la alimentacién para el ganado, y la
obtencién de biodiésel a partir del aceite de su semilla.
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