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RESUMEN

Con la finalidadde podesistematizaen un futurdas correspondientes buenas practicas
agricolas en los cereales (trigo), se ha realizado un estudio de las deferentes brechas de
rendimientos en los sistemas de produccion convencional y ecologico.

El analisis de las brechas de rendimientos (Yield Gap) consiste en identificar las
diferenciasentre cada nivel de produccion y ayuda a identificar los factores de clima,
suelo y del propio cultivo que condicionan los rendimientos reales en campo, asi como
las practicas de manejo mas adecuadas para disminuir las brechas.

Los diferentes niveles pradtivos se han sistematizado mediante andlisis de brechas de
rendimientos (Y) tanto en secano como en regadio. Las brechas se han establecido
teniendo en cuenta los remdentos en la explotacion (FYis rendimientos potenciales

(PY) y los rendimientosetoricos potenciales (Ypaeorico). Los renknientos Ypot

tedrico se han obtenido con un modelo de simulacién de cultivos, CERES, de la
plataforma DSSAT.

Las brechas apoyan la identificacion de kagnaspracticas agricolas (BPA) mas
adecuadas para difetes niveles de intensidad de cultivo, pmplo,secano y regadio.

Las brechas consideradas se establecen entonces cruzando tipos de agricultura/manejo y
rendimientos (FYPY y Ypot-tedricg.

Este TFM plantea un analisis comparado de la productividaistemas de produccion
de trigo en secano asociados a determinadas denominaciones de manejwvaie cul
agricultura convencionglecoldgica en Castillay Ledn, Castilla La Mancha y Andalucia,
con la finalidad de determinar las buenas practicas mademscarcada tipo de manejo
agricola y establecer relaciones entre las distintas metodologias para maidas pos
diferenciales productivos.



ABSTRACT

In order to be able to systematize in the future the corresponding good agricultural
practices in cerea(svheat), a study of the different yield gaps in conventional and organic
production systems has been carried out.

Yield Gap analysis consists of identifying the differences between each production level
and helps to identify the climate, soil and croptdeg that condition real yields in the
field, as well as the most appropriate management practices to reduce the gaps.

The different production levels have been systematized by means of yield gap analysis
(Y) in both rainfed and irrigated crops. The gapere established taking into account
farm yields (FY), potential yields (PY) and theoretical potential yields (Ypexdretical).
Ypot-theoretical yields were adined througta crop simulation model, CERES, from the
DSSAT platform.

Gaps support the idefitation of the most appropriate good agricultural practices (GAP)
for different levels of cropping intensity, e.g. rainfed and irrigated. The considered gaps
are then established by crossing farming/management types and yields (FY, PY and Ypot
theoretical.

This propct proposes a comparative analysis of the productivity of rainfed wheat
production systems associated with certain crop management denominations:
conventional and organic agriculture in Castilla y Le&astilla La Mancha and
Andaluda, with the aim of determining the best practices most appropriate to each type
of agricultural management andstablising relationships between the different
methodologies to mark possible productive differentials.



1. INTRODUCCION

1.1Tipos de agricdtura: agricultura convencional y ecologica

La productividad es la propiedad mas importante de un sistema de expl@tacions

y Connor, 2002), definida como rendimiento de producto util por unidad de superficie
dicho de otro modo, la produccion de una explotaagricola se calcula de la superficie
cultivada y el rendimiento por unidad de superficie.

Segun el Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacion (MARMYine la agricultura

convencional o integradacomo iLos si st emas agr talesqgueas de o
utilizan al maximo los recursos y los mecanismos de produccion naturales y aseguran a
largo plazo una agricultura sostenible, introduciendo en ella métodos bioldgicos y
quimicos de control, y otras técnicas que compatibilicen las exigenciasatgeldad, la
proteccion del medio ambiente y la productividad agricola, asi como las operaciones
realizadas para la manipulacién, envasado, transformacion y etiquetado de productos
vegetales acogidos al sistema. o
En el &mbito nacional, la "Producciondgtada de productos agricolas” esta regulada por
el Real Decreto 1201/2002, de 20 de noviembre, que tiene por objeto:
O AElI establecimiento de | as normas de pro
cumplir los operadores que se acojan a los sistema®decgion integrada. En
ellas se establecen, dentro de cada fase del ciclo productivo, las préacticas
consideradas obligatorias y aquellas que
O iLa regulaci-n del uso de |l a identific.
productoas nt e el consumidor . o
a nEI reconoci miento de | as Agrupaciones d
para el fomento de dicha producci - -n. o
U inLa creaci-n de | a Comisi-n Nacional de
asesoramiento y coordinacibnenmatdrie pr oducci - n i ntegrada

Informacion mas detallada del REAL DECRETO 1201/2002, de 20 de noviembre en el
ANEXO | del presente trabajo

La agriculturaecolégicaes un sistema de produccion agricola en el que se emplean
practicasorientadas da preservacid de los recursos naturalgscon la finalidad de
obtener una produccion conforme a las preferencias de determinados consumidores por
los productos obtenidos a partir de sustancias y procesos naturales.

Todas las unidades envasadas derivadas de una gi@decoldgica deberan llevar
impreso el logotipo de la UE y el cddigo numérico de la entidad de control de quien
depende el operador responsable del producto ecolégico ademas de su propia marca y los
términos especificos de la produccidén ecoldgica, de fesina el consumidor puede
distinguir el producto ecoldgico



Seg¥%n el Mi ni sterio de Agricultura Pesca vy
primer lugar en superficie de agricultura ecoldgica de la UE y esta entre los tres primeros
del mundo. 0O

Este Minsterio (MAPA) junto con la Direccién General de la Industria Alimentaria, son

los encargados del desarrollo de las lineas directrices en materia de produccién ecolégica
en el marco de la Legislaciéon Nacionaly&peay a su vez se encargancmordina el
Programa Nacional de Control Oficial de la Producci@ol&gica, mientras que las
Comunidades Auténomas son las autoridades competentes en produccion ecoldgica y las
responsables de la organizacion y supervision del control oficial dentro de su ambito
territorial.

ElI nuevo reglamento de Agricultura ecol -gic
PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 30 de mayo de 2018 sobre
produccion ecoldgica y etiquetado de los productos ecoldgicos y por el que se deroga el
Reglamento (CE) . no 834/ 2007 del Consejoo0. Consi de
consideraran los puntos mas importantes relacionados con este trabajo):

O AiLa producci-n ecol -gica es un sistema g
de alimentos que combina las mejores pcasten materia de medio ambiente y
clima, un elevado nivel de biodiversidad, la conservacion de los recursos naturales
y la aplicaciéon de normas exigentes sobre bienestar animal y sobre produccién
gue responden a la demanda, expresada por un crecient® mi@&waensumidores,
de productos obtenidos a partir de sustancias y procesos naturales. Asi pues, la
produccion ecoldgica desempefia un papel social doble aprovisionando, por un
lado, un mercado especifico que responde a una demanda de productos ecolégicos
por parte de los consumidores y, por otro, proporcionando al publico bienes que
contribuyen a la proteccion del medio ambiente, al bienestar animal y al desarrollo
rural . o

a nEI cumpl i miento de rigurosas normas de
animalen la produccién de productos ecoldgicos es inherente a la elevada calidad
de dichos productos. Tal y como se subraya en la Comunicacién de la Comision,
de 28 de mayo de 2009, sobre la politica de calidad de los productos agricolas, la
produccion ecolégicforma parte de los regimenes de calidad de los productos
agricolas de la Union, junto con las indicaciones geograficas y las especialidades
tradicionales garantizadas, de conformidad con el Reglamento (UE) n.o
1151/2012 del Parlamento Europeo y del Cangé), y los productos de las
regiones ultraperiféricas de la Unién, de conformidad con el Reglamento (UE) n.o
228/2013 del Parlamento Europeo y del Consejo (5). En este sentido, la
produccion ecolégica persigue en el marco de la politica agricola cor@) (P
los mismos objetivos inherentes a todos los regimenes de calidad de los productos
agr2colas de | a Uni-n. o

O AEn particul ar, | os objetivos de | a pol 2
incorporados de forma implicita a los objetivos de la PAGagdntizarse que los
productores reciben una retribucion justa por cumplir las normas de produccién
ecologica. Ademas, la creciente demanda de productos ecoldgicos por parte de los
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consumidores crea condiciones idéneas para un mayor desarrollo y expahsion
mercado de esos productos y, por tanto, para el aumento de los ingresos de los
productores que se dedican a |l a producci

Informacién mas detallada del REGLAMENTO (UE) 2018/@#48 ANEXOII.

Ninguntipo de agricultura es mejor que laagtcada una de ellas tienen sus ventajas y
sus degentajasjas difeencias mas claras entre ellas goe la agricultura ecolégich
emplea fertilizantes organicos que natmente son de baja solubilidgzEro esto hace
que el efecto de los fertilizasterganicos tengan un efecto mas lento que los fertilizantes
quimiccs, ya que estos ultimos sanassolubles y por lo tanto tienen un efecto de
actuacion mayor que los fertilizantes aptios en agricultura ecolégica yRje cada vez

los sistemas agricodssean menosontaminantes

1.2Brechas de rendimiento en diferentes sistemas de produccién de trigo

El andlisis de las brechas de rendimiento son la base actual de los estudios de seguridad
alimentaria(Schils etal. 2018)y permiteen este TFM la sistertizacion de los niveles

de produccion a través de déetes definiciones deendimientos. Las brechas de
rendimiento fueron planteadas por M&ersum y Rabbinge (199A4an Ittersumet al.

2013, y han sido adaptadas por FiscBserlee y Edmeades (201ebn un enfoque mas

ligado a la economia de las explotaciones agrarias.

El andlisis de las brechas de rendimientos (Yield Gap) consiste en identificar las
diferenciagentre cada nivel de produccion quaidaiaa identificar los factores de clima,
sueloy del propio cultivo que condicionan los rendimientos reales en campo, asi como
las practicas de manejo mas adecuadas para disminuir las bEatlehsontexto de este
trabajo permitirdn sistematizar las diferencias en rendimientos de trigoidds en
agricultura convencional (ACy en agricultura ecoldgioq@E).

El rendimientointegrala eficiencia respecto a insumos de agua, nutrientes, radiacion y
manejo de cultivos, ya que estos pueden variar con el @liosenis y Connor, 2002).

La productividad detrigo (como produccién de grano por unidad de superficie) puede
incrementarse la mejora genétidal trigo, a partir de nuevos cultivares de trigo que
tengan una mayor potencial, de esta forma se reduce las beettgasl rendimiento de
explotacion (FY por los productores y eéndimientopotencial(PY) si se llevan a cabo
buenas Practicas agricol&ssher et al., 2014).

Para un area determinada el rendimiento poteanidcano y las brechas de rendimiento

se encuentran condicionados por los recummbientales que definen el rendimiento
durante periodos criticos, asociados al cultivo y al manejo del mismo, dependiendo de la
fecha de siembra y de los factores de la produccion en funcion del suelo y de la capacidad
de almacenamiento del agua y derasrientes disponibleya que la fecha de siembra
permite estudiar la maxima produccion de una zona

Es un hecho que las buenas practicas agricolasnyejora genéticale los cultivos
mejaran los sistemas de produccion.

Definiciones de las diferentesdohas de rendimienigue se van a considerar en este
trabajo
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U Rendimiento RedJFY): es el rendimiento promedio logrado en las explotaciones
agricolaso el rendimiento en una parcela determinada de una explotacion.

U Rendimiento potencialPY): es el rendinento de un cultivo que crece en un
ambiente sin ningun tipo de limitacion, ya sea hidrica o nutritiva, libre de
enfermedades y plagas. Los factores ambientales que influyen sobre el
rendimiento potencial son la radiacion, la concentracion deYd@tenperatura,

y suelen seindependientes del tipo de suelo.

Hay que tener especial cuidado con la terminologia del rendimiento potencial, ya que
algunos autores lo definen como el maximo rendimiento que podria alcanzar un cultivo
en un ambiente determinado.

U Rendimiento potencial en secaf®w): rendimiento de un cultivo, en el presente
trabajo seria el trigdibre de enfermedades y plagasbien con limitacion en el
suministro de agua

Como podemos ver, este ultimo rendimiento es muy similar al anwslorgque en este

caso el rendimiento potencial en secano si que se encuentra limitado al agua disponible
para el cultivo, es por tanto que también dependera de las caracteristicas del suelo y de
las precipitaciones de la zona. Es por tanto que la difereetirendimiento potencial y

el rendimiento potencial en secano es el grado de limitacion hidrica a la que se enfrenta
el cultivo.

Por tanto, el rendimiento potencial es el obtenido en condiciones de crecimiento sin
restricciones de nutrientes, agua yeasa de estrés abidti¢evans y Fischer, 1999).

Este rendimiento es mucho mayor que el rendimiento logrado en campo, es decir que el
rendimiento en explotaci¢raiincon condiciones de manejo de cultiboienas. 8lvo
condiciones de crecimiento con pretagiones que garantizan un crecimiento del cultivo

en total ausencia de estrés hidrico o bajo riedgarechantre logendimientos realmente
logrados potos productores, es decir, los rendimientos reales en catop@gtenciales

es frecuentemente mugrande en la mayoria de las condiciones de cultivo en secano
(Abeledo et al., 2008).

1.3Buenas practicas agricolas

La Buenas Practicas Agricolas (BR&dnsisten en la implementacién de conocimientos
para llevar a cabo producciones agricolas sostendnles tiempo mediante recursos
naturales, con el fin de obtener una estabilidad econémica, social y medioambiental,
mediante la produccién de alimentos sanos, cuidando la salud de los trabajadores y de la
poblacion, manteniendo la preservacion de los sesunaturales.

Las BPA mejoran la salud del suelo, aumentan la biodiversidad, aumentan la capacidad
de resiliencia a eventos extremos, mejora los medios de vida y la seguridad alimentaria
del productor y de la poblacion en general. Reduce costes, apomtaydres beneficios
econdmicos, reduce impactos de recursos naturales y cambio climatico. Reduce el uso de
fertilizantes y pesticidas. Reduce la contaminacion del suelo y las aguas.

La clasificacion de los sistemas agrarios es compleja, ya que no hayplomciones
agricolas exactamente iguales, por tanto, el tipo de suelo, los cultivos, los recursos
financieros, la extension del terreno sobtélesdeberian de ser las practicas mas
adecuadas difieren significativamente de explotacién a explotélai@mis y Connor,
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2002), es por ello que, las practicas de cultivo combinadas con una alta productividad con
un uso eficaz de los recursos limitantes , definen el 6ptimo de explotacion agricola para
cada parcela de forma individual.

En definitiva, todo agridtor tiene que hacer estudio de su explotacion como una
actividad integrada en la cual todo esta relacionado, y por ello debe tener especial
consideracion de las necesidades en cada momento de sus explotaciones.

De forma general, las regiones con buen@dosuy buenas condiciones climatoldgicas
son capaces de producir sus cultivos de forma mas econdémica que las que no presentan
estas ventajas.

Es importante intentar minimizar las pérdidas de los sistemas agricolas durante su
explotacion mediante medidagaptabas para combatirla de la mejor forma posible
causadas por enfermedades o malas hierbas.

Es importante en todo momento que los agricultores tengan en cuenta que las practicas
gue no son econdémicas no son sostenibles a largo plazo.

Los Objetivos de Banas Préacticas Agricolas ecuentran detallados en el ANEXID
del presente trabajo.

1.4 Seguros agrarios en trigo

Los seguros agrarios se rigen por la Ley 87/78 de 28 de diciembre de Seguros Agrarios
Combinados, segun el Reglamento aprobado por Rea¢de2329/79realiza una serie
de definiciores que se pueden ver en el ANERCOdel presente trabajo.

El objetivo del seguro es la cobertura de las producciones agffiewite a sus posibles
riesgos, es por ello que quedan excluidas las siguienteguralsede poliza segun la ley
87/1978 de Seguros Agrarios Combinados:

O iLos dafos producidos cuando el siniestr
O iLos siniestros que por Ssu extensi-n o
Gobierno de "catastrofe" odlamidad nacionald

0 ACual qui er a de | os ri esgos garanti zadc
anterioridad a | a contrataci-n del Segur

El tomador del seguro tiene debe:

U "nDecl arar que todos | o sopidudaderisfreite gene gur ad
otro caso, la calidad en que contrata, que se encuentran sin ningun dafio previo a
la contratacion de la poliza y que la situacion de los riesgos es la detallada en la
Decl araci-n de Seguro. o

U0 fAsegurar t odos asea s rélacienadessen ld Beclaraciorade c |

Seguro que posea en el territorio nacional y se encuentren incluidos en el
correspondiente Plan Anual de Seguros. o
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O AEmpl ear |l os medios de |l ucha preventiva
explotacion declarax$ obligatorios por el Ministerio de Agricultura y Pesca,

Al'i mentaci-n y Medio Ambiente. 0

U nPermitir a Agroseguro |l a inspecci-n de
por persona autorizada por la misma y proporcionarle todos los detalles e
informacionnecesari a para | a debida apreciaci

Entre otras obligaciones, pero exponemos en este trabajo las mas relevantes.

La normativa genergbara la peritacion de dafiosasionados sobre las producciones
agricolas se encuentra amparada por el seggraoio combinado segun la Ley 87/1978

de seguros agrarios combinados, tiene por objeto el establecimiento de lineas de actuacién
con el fin de valorar dafios ocasionados debido a siniestros de producciones agricolas.

La determinacion de los dafios ocasdnsen las producciones agricolas se realiza
medante una serie de observaciones y evaluaciones para determinar la posible
indemnizacion. Esta valoracion se lleva a cabo a través de un sistema de muestreo
aleatorio sobre la produccién agricola que ha doifdafios, nhormalmente se considera
conveniente un analisis de laboratorio para comprobar la veracidad de la perdida
ocasionada.

En caso de que la tasacion de los dafios no se hubiese realizado antes de la recoleccion,
sera necesario realizarlo sobre muestestigo. Si las muestras testigo hubiesen perdido

su representatividad por causas ajenas al asegurado, la determinacion del siniestro se haria
mediante los documentos de tasacion.

En caso de incumplimiento se perderia la indemnizagiérg, en cualquie caso, la
indemnizacién se calcularia subsanando cualquier error que pudiese detectarse en los
documentos. En dltimo caso de que no haya acuerdo en la valoracion de los dafios se
necesitarain perito, el cual visitara las parcelas para la valoracion del ca

El protocolo de peritacion debe de tener en cuenta a ENESA, la Direccién General de
Seguro y los Fondos de Pensiones, los cuales daran traslado del protocolo al Consorcio
de Compensacion de seguros.

En cuanto a los seguros de explotaciones de culiedzceos extensivos se cubren los
dafios ocasionados por los riesgos cubiertos senpaied®bservar en l&igura 1.
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Condiciones de cobertura
Garantia Grupos :ullu:os Riesgos cubiertos Capital . ('a]'{lfl]u,, . Mlm‘rlnu- Franquicia | Garantizado
asegurables asegurado | indemnizacién |indemnizable
Pedrisco
S A N Incendio P
. SEC "\h(.)' Riesgos excepeionales . Elegible; I.h.le'
Cereales invierno A . ’ Explotacién T0%
No nascencia (1) 100%: b - - ,
Leguminosas . . (Comarca) 60%
Oleaginosas No implantacion (2) 50%
o Resto adversidades o
Produccidn climiticas
REGADIO: Pedrisco
Cereales nvierno Incendio
Leguminosas Riesgos excepeionales (4) 100% Explotacion 30% Absoluta:
Oleaginosas No implantacion (2) . (Comarca) ’ 20%
Cereales primavera (3)| Resto adversidades
Arroz climaticas
Pednsco .
Paja Cereales de mvierno | Incendio 100% Ehp](]l.d(.l(]]'l 30% Ab,'“,] ?td'
- X . (comarca) 30%
Riesgos excepeionales
Todos los cubiertos en la
[nstalaciones Todos gﬁranllg ala pr:.}ducmon, y 100% Parcela (5) . Sin .
cualquier otro riesgo franquicia
climatico.

(1) Riesgo cubierto para todos los cultivos, excepto en colza.
(2) Riesgo cubierto unicamente en el cultivo de colza.
(3) Se incluyen los cultivos de cereales de primavera en secano.

(4) Para los cultivos de cereales de inviemo, oleaginosas y leguminosas en regadio, estard garantizada la fauna silvestre en las
declaraciones de seguro que se suscriban antes de la finalizacion del periodo de suscripcion correspondiente a las parcelas de
secano. Para los cultivos de garbanzos, soja, judias secas, fabes, cacahuete y girasol, no serd necesario contratar antes de dicha
fecha para tener la cobertura de fauna.

(5) Menor entre el 10% del capital asegurado y 1000 € en cabezal de riego v 300 € en red de niego.

Figura 1. Fuente: Agroseguro (Anexd IRiesgos cubiertos y condiciones de coberturas).

Se garantiza la diferencia que se registre entre el valor de la produccion garantizada y el
valor de la produgén real final juntos con las perdidas indemnizables de los restantes
riegos, en el quel que segarantiza todos los riesgos cubiertos en el conjunto de la
explotacion.

Los riesgos cubiertos son de pedrisco, es decir, de climatologia adversa como
precipitacion atmosférica de agua congelada que pueda ocasionar pérdidas en los cultivos.
También riesgos cubiertos a causa de incendios en las explotaciones e inundaciones o
lluvias torrenciales. La lluvia persistente también puede ocasionar pérdidas, ya que se
puede producir asfixia radiculaon resultado de muerte de la planta si el siniestro tuviese
lugar antes del estado fenolégico del espigado.

También estan incluidos dafios por plagas y enfermedades que no sean controladas por el
agricultor.

Para la eleccidde las cobertusel asegurazldebera seleccion&as posibilidades para
el aseguramiento de sus parcelas que garanticen los riesgos y las condiciones de
cobertura, sefialando para cada parcela de forma individual las instalaciones presentes.

Son asegurabs las producciones de cultivos herbaceos extensivos cultivadas en parcelas
de secano y regadio, cuyo destino sea exclusivamente la obtencion de grano o de semilla
certificada, en cambio, no son producciones asegurables:

U iLos cultivos enepareal as queade dep aban
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O iLos cultivos en parcelas destinadas a
O iLos cultivos en parcelas situadas &en

O iLos cultivos de cereal procedentes de
simientes que permanezcan en glgeo desde la campafia antedor.

O iLos cultivos en parcelas de nueva rot
roturacion la transformacion en tierra de labor de los terrenos no cultivados. Se
incluyen entre éstos, lostee nos f orestales, | os past.i

O AiLos cultivos en par celddasuelcidenoralos80 pr o f
cm. Se entiende por profundidad efectiva la distancia entre la superficie del suelo
y el horizonte mas allddelcualbas ra2ces no pueden pene

O AiLos cultivos en parcelas de suel os sa

O AiLos cultivos en parcelas destinadas a
egetal como de t®cnicas o0 pr8cticas ¢

<

Para fijar el rendimiento utairio la produccion asegurada debera venir reflejada en
kilogramos de grano

En cultivos de secano el asegurado serd el que fijara el rendimiento unitario en cada una
de las parcelas que componen la explotacion, teniendo en cuenta los rendimientos
obtenids en afios anteriores, de tal modo que el rendimiento resultante de considerar la
produccion y la superficie de las parcelas aseguradas, esté comprendido entre el
rendimiento maximo y minimo asignado por el Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacién paa cada productor.

Es importante tener en cuenfae,si el rendimiento asegurado superase el rendimiento
asignado, aquél quedara autométicamente corregido de manera proporcional en todas las
parcelas de la explotacién, teniéndose en cuenta en la enesi@ctibbo de la prima.

En los cultivos en regadio quedara de libre fijacion por el asegurado el rendimiento a
consignar en la declaracion de seguro, debiendo tener en cuenta que tal rendimiento
debera ajustarse a las esperanzas reales de produccion.

En ca® de disconformidad con el rendimiento declarado por parte de Agroseguro,
correspondera al asegurado demostrar los rendimientos declarados, excepto en los casos
de rendimientos individualizados establecidos por el Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion.

El tomador del seguro y el asegurdidmenobligacion de:

g Al ncluir en |l a declaraci-n de seguro t
gue posea en su explotaci-n dentro del
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O Al ndi car par a c¢ ad aidas anada ddctaradion de sggarg, me | a s
correspondiente referencia de | a parcel a
U "nRefl ejar en | a declaraci-n de segur o,

ultivada. 0

(@]

U "Refl ejar en | a decl arltvae(secano odegad®)elg ur o e |
fecha de siembra y variedad sembrada en cada parcela. Cuando en el momento de
formalizar la declaracién de seguro no se hubiera efectuado la siembra, se indicara

by

|l a fecha prevista.o

U "Refl ejar en | a d ealdtpodaiostalacion qguese aseggra,r o, p
|l a edad de | a estructura desde el mo me nt
U0 hRefl ej ar en | a declaraci-n de siniest

inmediata, junto a los demas datos de interés, la fecha prdeisecoleccion de
cada parcela. o

O hPermitir a Agroseguro y a | os peritos
asegurados en todo momento, facilitando la identificacion y la entrada en las
parcelas aseguradas, asi como el acceso a la documentacisa spliite al
asegurado. o

2.OBJETIVOS

La productividad de los diferentes sistemas de produccién de cultivos extensivos puede
resultar en dérentes rendimiento&sto puede incidir por ejemplo en el establecimiento
rendimientos maximos asegurables énseguro de rendimientos, es decir, pueden
aparecer diferenciales productivos. En este contexto:

1- Este TFM plantea realizar un analisis comparado de la productividad de sistemas de
produccion de trigo en secano asociados a determinadas denominacioresepede
cultivos: agriculturaconvencional ecolégica.

2- Este analisis comparado se badarddamentalmenten la utilizacié de las brechas
derendimiento real y potencial, ya gastos rendimientos ayudan a evaluar los sistemas
agricolas y a idenfifar problemas u oportunidades en los sistemas con el fin de
mejorarlos.
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3. METODOLOGIA

3.1 Andlisis de brechas de rendimiento en trigo de los diferentes sistemas de
produccion.

El trigo (Triticum aestivumL.) es un cereal de invierno que respondiaa largos para
inducirse a floracion (Levy and Peterson 1973) y, su metabolismo corresponde a una
planta C3.

En condiciones potenciales, la temperatura y la radiacién solar interceptada son los
principales factores que afectan el nUumero de granos dijagmr ende el rendimiento
del cultivo de trigo (Fischer, 1985).

De siempre ha sido uno de los aspectos centrales mejorar la eficiencia en la fijacion de
carbono de una C3 con el objetivo de incrementar el rendimiento en trigo (Reynolds et
al., 2009). Deesta manerae lograraumentos en el indice cosecha (IC) sin aumentar la
biomasa totalAsimismo, se incrementa fertilidad de las espigas y el peso potencial de

los granos (Abbate et al., 1995).

La biomasa se define como la materia seca total acumyleldadice de cosecha como
la fraccion util de la parte aérea de la biomasa (Loomis y Connor, 2002).

Posteriormente, se lograron mayores incrementos en la biomasa acumulada manteniendo
estables los valores del IC mediante un aumento en la eficiendiasnde laadiacion
(Shearman et al., 2005).

En definitiva, la mejora genéti@ntribuyo al incremento del rendimiento en el cultivo

de trigo en mas de un 50 % a nivel mundial (Slafer et al., 2021), en tanto que el resto se
atribuyé a las tecnologias lagadas de manejo y a la interaccién del genotipo por
ambiente (Evans y Fischer 1999).

En consecuencia, para lograr alcanzar los maximos rendimientos, es decir producir una
mayor cantidad de granos por unidad de superfieterminada en el periodo critjco
alrededor de la floraciéen forma sostenible en el tiempo, es importante hacer un manejo
estratégico del cultivo con el objetivo de que éste aproveche al maximo y eficientemente
los recursos que ofrece el ambiefkiischer, 1985)

Por otro lado, el desrollo de nuevas variedades de alto potencial sumado a los avances
en la tecnologia aplicadas al manejo (fechas de siembra, densidad, fertilizacién, etc.) ha
generado incrementos en los rendimientos y variaciones en las brechas.

Los diferentes niveles pdactivos se han sistematizado mediante analisis de brechas de
rendimientos (\gap en secano, siendo el rendimiento del cultivo (cropyield, Y) el peso

de grano con una humedad determinada por unidad de superficie cosechada en un afio y
en kg/ha generalmentealmente s trata de una productividad pamidad de superficie
cultivada, pero nos referimos a ella como rendimiento ().

Las brechas se han establecido teniendo en cuenta los rendimientos en la explotacion
(FY), siendo este el rendimiento obtenido foar agricultores, denominandose de igua
modo como rendimiento real (Yrg¢aEs de mencion especiabinar que estos datos de

FY o Yrealtienen determinadas cantidades de humedad, por lo tanto, no se refieren
directamente a la materia seca del produetopién es importante sefialar que hay que
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tener en cuenta el tiempo que requiere generar dicho rendimiento, ya que dependiendo de
este tiempo tendremos en consideracion si se trata de un sistema de intensidad de cultivo
(croppingintensity) o no.

Los rendimientos potenciales obtenglen fincas experimentales (FYios muestran el

valor que se puedebtenerde la mejor variedad de cultivo adaptada a la zona, sin
limitacion de recursos como agua Yy nutrientes y en ausencia de plagas y enfermedades,
y con elmejor manejo agrondmico posible, es decir, un cultivo que no esté limitado por
la tecnologia, mediante el uso de los mejores cultivares, la aplicacion de los mejores
fertilizantes, maquinaria y mano de obra necesaria, suministro de agua, y todo esto como
hemos indicado anteriormente de la mejor forma posible.

Los rendimientos tedricos potenciales (Y-pmirico), estos se estiman con modelos de
simulacion de cultivo como el programa8SAT w.7.5que utilizaremos més adelante
en este trabajo, en el casogie no hubieseatios se tendria que usar solamentelRA¥
simulaciones se realizan en este trabajo para las condiciones de secano (sibosego).
rendimientos Ypoteodrico se han obtenido con un modelo de simulacion de cultivos,
CERES, de la plataform@SSAT w.7.5por los autores G. Hoogenboom, J.W. Jones,
C.H. Porter, P.W. Wilkens, K.J. Boote, L.A. Hunt, and G.Y. (2010).

Las brechas apoyan la identificacidén de las practicas agricolas (BPA) mas adecuadas para
diferentes niveles de intensidad de cultipor ejemplo, secano y regadio. Las brechas
consideradas se establecen entonces cruzando tipos de agricultura/mamijmigntos

(FY y Ypots.

Las variaciones en los rendimientos entre una zona y otra se deben en gran parte a la
distribucion de las IMias y el régimen térmico, y también a las diferencias existentes en
la capacidad productiva de los suelos

El rendimiento potencial del cultivo creciendo sin limitaciones de nutrientes, agua y con
un control de plagas y enfermedades sobre el mismo depeitdeente de factores del
desarrollo de cultivo, como el genotipo, la disponibilidad de luz y el fotoperiodo entre
otros posibles factores (Evans y Fischer, 1999). Este rendimiento se puede ver limitado a
causa de estrés hidrico o por otra causa relag@oon inclemencias del tiemar ello,

es esperable que los maximos rendimientos se obtengan cuando los recursos de agua,
nutrientes y radiacion son 6ptimos, ya @lle determinan grarparte la produccion del

cultivo (Anderson, 2010).

Se puede definel rendimiento potencial como el obtenido por un genotipo sin limitantes
de agua y nutriente y el cual crece en condiciones de minimo estrés y con buenas préacticas
agricola (BPA)Gerster y Bacigaluppo, 2007).

De forma general, el potencial productivowe muy limitado por el clima y el suelo de
la zona, ya que son los factores que mas determinan los maximos rendimientos y sus
brechas de produccion (Lobell et al., 2009).

La gran mejora genética del cultivo de trigo de los ultimos afios ha contribuido al
desarrollo denuevas variedadete trigo con un alto potencial de rendimiento, los cuales
pueden modificar las brechas de rendimiento.

Para la determinacion del rendimiento potencial, es necesario tener en cuenta el nimero
de granos por fy el peso promdd individual de los mismos, el rendimienésta
determinado por el nimero de granos del cultivo y por su pesobién hay que tener
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en cuenta las plantas por unidad de area, espiga por planta, espiguillas porgspigsa
por espiguillagSlafer, 2003.

La radiacion solar es la fuente de energia para el crecimiento de los cultivos, por tanto, la
cantidad de crecimiento acumulado depende proporcionalmente a la cantidad de radiacion
interceptada acumulada, convertida en materia seca, con cierta edicarenedor de

1,5 g MJ31 de radiacion global interceptada, es por ello que el indice de &rea foliar es
considerado el principal factor del cultivo, ya que este es el responsable de interceptar la
radiacion solar entrante y, a su vez de proporcionargesypara el crecimiento de los
cultivos y la acumulaciéon de biomasa.

La capacidad del area foliar para interceptar la radiacion incidente depende de las
propiedades de las hojas, cuanto mayor sea la proporcion de la radiaciéon solar absorbida
por cada urmad de indice de &rea foliar mayor sera el coeficiente de atenuacion, el
problema que tiene es que la interceptacion de la radiacion y acumulaciéon de biomasa se
traduciria en el aumento de rendimiento con independencia del momento en que se logra
el aumend de la biomasa. De esta forma, se supone que el rendimiento es igualmente
sensible a los cambios en la biomasa en cualquier momento durante el crecimiento del
cultivo, pero estoealmenteno seria asi, Fischekr985, establecié que el rendimiento de

trigo es mucho més sensible a los cambios en el crecimiento durante el cortoyp®agdo

tres semanas antes y pocos dias después de la antesis que a @ambi@dquier
momento, ya quel eendimiento detrigo es notablementensible a los cambidsirante

ese periodo, por ello, se observa que el nimero de granos ’pestamelacionado
positivamente con la materia seca de espigas parantesigFischer, 1985

El rendimientodel trigose maximiza si el indice de area foliar alcanza su valor critico

en elinicio de elongacion del tallo, y tanto la tasa de crecimiento del cultivo y la particion

a las espigas es maxima entre el periodo de crecimiento entre el alargamiento del tallo y
floracion.De estdorma, ambogactores contribuyen a un mayor peso degsspeca por

m? en la floracion, determinando en gran medida el nimero de granos?gprena
posteriori se llenaran. De este modo cualquier factor que mejore el crecimietnigodel
durante el periodo de crecimiento de los tallos y las espigas lograrémts del peso

de espiga seca por unidad de area en la floracién, con lo que aumentaria el nUmero de
granos y por ende el rendimientdsi también, cualquier factor que perjudique el
crecimiento del cultivo en esta etapa reducira el rendimiento pdamatdcnimero de
granos Gonzalez et al., 2005)

El rendimiento esta claramente relacionado al nimero de granos (®adnas, 2007).

El peso de los grandiales depende de la capaciae crecimientale los mismos,
determinado por lduracion del perido de llenado y ltasade acumulacion de materia

seca Consecuentemente, las variaciones en peso de los gramdarguglacion a las
condiciones ambientalgsrincipalmentelisponibilidad hidricy temperaturagesta tltima

puede variar significativamentependiendo del estrés térmico al que esté sometido el
cultivo, ya que, de forma general este estrés conlleva un aumento de temperatura
normalmente por encima del umbral durante un tiempo prolongado causando efectos
sobre el crecimiento y desarrollo des loultivos, disminuyendo el rendimiento de los
mismos (Savin, 2010).
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El rendimiento de un sistema agricola no es buen indicador de su rendimiento potencial,
ya que la produccion por unidad de suelo solo se maximiza en muy pocas regiones, es por
ellos quegl rendimiento en campo puede variar. Esto lledafair el rendimiento real

como el rendimiento medio de una zona agricola, condicionado fuertemente por el clima
y suelo de la regiérflL.oomis y Connor, 2002

El rendimiento potencial se define como leegse puede obtener de una especie vegetal
sin limitaciones y con los mejores cultivares, maquinaria, fertilizantes y mano de obra,
estos rendimientos éa practicaienen que estar validados con modelos utilizando como
referencia rendimientos récorees decir los rendimientos mas altasbservados
registrados a lo largo de una serie tempgrabmis y Connor, 2002).

La especie y el cultivar son de especial importancia, ya que estos definen el contenido
genético ademas, gracias a los grandes avancesmeajtaa vegetal de los cultivares ha
provocado que los cultivares modernos sean mucho mas eficientes que los primeros
cultivares, haciendo que se produzcan grandes cambios en la calidad de los rendimientos
de los mismos (Loomis y Connor, 2002).

Las caractdsticas de los cultivares se definen en los ensayos de campo y en la experiencia
de los agricultores con los cultivares, lo ideal seria cultivares que mantenga su pureza
genética y capaces de producir semillas de alta calidad.

La producciéon de biomasa seeder similar tanto para los nuevos como los antiguos
cultivares, lo que cambia es el indice de cosecha debido a la mejor consecuogn de
mejores patrones de reparto de asimilado, esto es lo que conllavengjoria del
componente genético de los cudties con mejores rendimientos, por tanto, una seleccion

de las variedades adaptadas teniendo en cuenta la fecha de siembra son puntos de vital
importancia en el manejo de una explotacién agricola.

Tambiénes importante que la floracién del cultivo se prach con el menor riesgo de
heladasya que estaleterminaen gran medidé fecha de siembra para un determinado
genotipo.Temperaturas altasbaja disponibilidad hidrica son los estreses abiéticos mas
frecuente®n cereales de invierno (Wardlaw y Wrigldé994).

La floraciébn es uno de los estados fenol6gicos mas importantes en el desarrollo del
cultivo, esto se debe principalmente a que sefala el cahbiecimiento de fruto y de

las semillas, las cuales son esenciales para la mayoria de los ¢ubieosgs y Connor,

2002).

En los cultivos de cereales como el trigo, la floraciébn suele ocurrir unos pocos dias
después del crecimiento vegetativo, esto puede ocasionar cierta vulnerabilidad ante un
posible caso estrés por heladeator durantda floracion esta situacion puede llegar a
provocar que la mayita de las flores abten, independientemente deal fuera el
potencial del cultivo en ese estado o las condiciones ambientales posteriores durante el
llenado del grado.

Los cultivares de trigo tienen arventaja en cuanto al rendimiento en condiciones de
recursos limitados si son capacesedéar tales estreses de clima. La ventaja de los
cultivares de cereales, en nuestro caso el trigo, es que el indice de cosecha (IC) aumenta
durante el llenado del @amo, esto se debe a que no Inags crecimiento vegetativo
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posible, consiguiendo de esta forma un balance éptimo entre el rendimiento del trigo y el
indice de cosecha, haciéndose ambos maximos. En definitiva, se podria decir que la
cantidad de material veggivo aumenta con el rendimiento (Loomis y Connor, 2002).

Los cultivares de trigo, especialmente los trigos de invierno, necesitan vernalizacion antes
de desarrollarsemas alla de la fase vegetativa, es decir, tienen necesidades de
vernalizacion para poddlorecer, en cambio, los trigos de primavera, no tienen necesidad
de vernalizacion y se desarrollan reproductivamente en respuesta al aumento del
fotoperiodo. Es por ello que, la distincidn entre trigo de nmaey trigo de primavera es
fenoldgica y esh basada especialmente en necesidades de vernalizacion y no en la
estacion en que se siembran los cultivos de.trigo

La vernalizacion se refie a que,en algunas especids, germinacion de semillas, la
brotacion de las yemadainiciacionde la floracbnrequiereruna exposicion prolongada
a temperaturas bajas.

Temperaturas superiores a 35 °C reducen de manera significativa la actividad de la
ribulosa, limitando la fotosintesis y la conductancia estom@iaaabas et al., 2008).

Las temperaturas altastes de la antesis del cultivo puedetucir el nUmero de granos

por n¥, reduciendo el rendimiento del cultivo. EI mayor efecto como consecuencia de
temperaturas elevadas sobre el rendimientewél/o essi el estrés se produce durante

el periodo crito de la determinacion del numero de grakos1985, Fischeencontrd

una reduccion en el nimero de granos por unidad de superficie de 4% por cada grado de
aumento en la temperatura en los 30 dias previos a la floracién.

Debido a quale forma usuatl rendimientose encuentramitado durante el llenado de

los granos por la capacidad de crecimiento de los granos antes que por la provision de
asimilados a losnismos auren condiciones estresantes como las habituales en regiones
mediterraneas (Acreche ya%er, 2006), efectos ambientales sobre el peso potencial de
los granos pueden atec el peso final de los mismos, es por ellos que estases
momentos inmediatamente previos a la floracion puede afectar el crecimiento de los
carpelos y reducir de modoeversible el peso potencial de los gra@alderini et al.,

2006).

Como ya se ha mencionado anteriormenggigolos con altas temperaturas durante el
llenado de los granos disminuye el rendimiento a través de la reduccion del peso
individual de los grams (Sofield et al., 1977), estéecto es normalmente mayor sobre la

tasa de desarrollo que sobre la de crecimiento, altas temperaturas determinan una
disminucién en el peso de los granos de magnitudes variables,-€30fé 8ependiendo

del genotipo, elmbiente y la duracién e intensidad de las altas temperaturas.

Por ejemplo, en trigo se ha encontrado una reduccién entre el 3% al 5% en el peso de
grano por cada grado de aumento en | a temp
periodo de llenado de gro en experimentos en condiciones controladas y a campo
(Wardlaw y Wrigley, 1994).

Los estreses térmicos son mas negativos cuando ocurren en etapas tempranas del periodo
de llenado en comparacion con etapas mas tardias (Savin y Nicolas, 1999). Estas
temperaturas altas durante el llenado de los granos, puede afectar también a la
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composicion de los mismos, esto se debe a que la cantidad de proteina acumulada y
almiddn en los granos se reduce chnaemento de la temperatuydenner et al., 1991),

esto sedebe principalmentex la acumulaciéon de carbohidratos en los granos en
crecimiento (Borras et al., 2004), gsedisminuye corestréstérmico, mientras que la
acumulacion de proteinastalimitada por la fuente de nitrégeno (Savin et al. 2006).

El rendimento y la seguridad de cosecha estan indisolublemente ligados al crecimiento
de los granos, ya que, el tamafio y peso de los granos de trigo son claves en la calidad del
mismo (Marshall et al., 1986).

El tamafio de grano en el cultivo del trigo condiciaadncentracion de nutrientes que

se logran en la cosecha (Calderini y Ortiz Monasterio, 2@83)or ello que debido a la
importancia del tamafo del grano en los cultivos de trigo, se han realizado numerosos
estudios fisiologicos desde los afios 60 dedmlacion del peso de los granos por parte

de los cultivos y el ambiente en el que estos crecen (Egli, 1998), introduciéndose la
biologia molecular al estudio de las bases genéticas y funcionales del peso de los granos
(Coventryet al., 2003).

El rendimiento de trigo puede ser comprendido caghimdice de cosecha (IC) y biomasa
total producida, es decir, como el resultadbrdimero de granos producidosl peso de
dichos granos.

Como se ha referido anteriormente en el presente trabajo, el nUmeroatepycatucidos
depende principalmente del peso seco de las espigas en antesis por unidad de area y de la
eficiencia reproductiva de las espigas (Fischer, 1984).

El rendimiento obtenido en trigo bajo condiciones productivas es el resultado del efecto
de la nteraccion del genotipo, el clima, el suelo y el manejo del cultivo sobre aspectos
ligados al desarrollo y crecimiento del cultivo. Los modelos de simulacién constituyen
una herramienta valida para explorar el efecto de diferentes condiciones ambientales
sobre el rendimiento potencial del cultivo.

Se pueden distinguir dosiveles de produccion: rendimientootpncial (PY) vy
rendimiento de explotacion (Fy3iendo el potencial aquel determinado por los factores

de creciménto de temperatura y radiacion ydelexplotaciérel que se ha logrado bajo
condiciones de crecimiento debido a limitaciones hidricas o nutricionales obtenido por
los agricultores, reducido por adversidades bidticas como plagas y enfermedades (van
Ittersum y Rabbinge, 1997).

La brecha entrel rerdimiento potencialPY)y rendimientale explotacién (FYdlepende

delas préacticas de manejo y el clima. Sin embargo, se estima que los rendimdé&ntos
explotacion obtenidopor los sistemas agricolas de logltivos de trigo serian como
maximo del 8% del rendimiento potencial, debido a restricciones bioticas y abioticas de
los sistemas agricolas, asi como el de unas practicas de manejo deficientes (van Ittersum
y Rabbinge, 1997).

Los rendimientos reales de explotadiBiY) en los sistemas de secauelen ser del 50%

del rendimiento potencial, lo que sugiere amplio margen de mejora, aunque la estimacion
de las brechas de rendimiento para las regiones de secano esta sujeta a mas errores que
para las regiones de regadio (Lobellet al., 2003).

Para el aalisis de las brechas de rendimiento es necesario conocer los genotipos que van
a ser utilizados, para saber su fenologia y del ambiente es necesario saber el suelo y el
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clima en el que van a crecer con el fin de analizar el funcionamiento del sisteznaagri
en su conjunto.

Esto se consigue gracias a los modelos de simulacién agronpyaiapse son capaces
de analizar la interaccion entre clima, suelo y disponibilidades de agua y nitrégeno sobre
la generacion del rendimiento del cultivo de trigo.

Los mocklos de simulacion permiten cuantificar el impacto de la variabilidad climatica
sobre el rendimiento en sistemas de produccién de secano.

3.2 Establecimientode las brechasde los diferentes sistemas de produccién en
Castilla 'y Leon, Castilla La Mancha y Andalucia.

Para el analisis de brechas de rendimiento en trigo de los diferentes sistemas de
produccion en Castilla y Ledn, Castilla La Mancha y Andalucia, se han obtenido:

- Datos de rendimientos de explotacion (FY) en kg/ha, tanto en secano como en
regadiode las Comunidades Autbnomas de Castilla y Ledn, Castilla La Mancha
y Andalucia de 20 campafas, del afio 2000 al afio, 2@2han obtenido del
Ministerio de Agricultwa Pesca y Alimentacion (MAPA).

- Datos de rendimientode explotacion (FY), tanto en agritwh convencional
(AC) como en agricultura ecolégicaAE) de Agrosegurp tratandose de
rendimientos en explotacioirY agroseguro) degricultores especificade las
zonas de estudio.

- Resultados de los ensayos de GENVCE en variedades de trigo de inwierno y
primaveraen secangue se consideran para este trabajo como PY.
- Rendimientos potenciales tedricos (Y4@brico) de las simulaciones realizadas
con la plataforma dé&)SSAT W.7.5
Se realizaran cuattgpos de brechas en este trabajo:
Brecha 1: PY- FY

Brecha2: PY- FY Agroseguro (AC)

Brecha 3: PY- FY Agroseguro (AE)

Brecha 4: FY Agroseguro (AG)FY Agroseguro (AE)

Célculo de las brechas:

Brecha 1 PY - FY

Brecha 2 PY - FY Agroseguro (AC)
Brecha 3 PY - FY Agroseguro (AE)
Brecha 4 FY Agroseguro (AGFY Agroseguro AE

Tablal. Célculo de los tipos de brechas. Fuente: elaboracion propia.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Estadisticas agrarias de rendimientos de explotacion (FY)

Primero se han obtenido los datos de rendimientexpletacion (FY) en kg/ha, tanto
en secano como en regadio de las Comunidades Auténomas de Castilla y Ledn, Castilla
La Mancha y Andalucia de 20 campafias, del afio 2000 al afip @f24nuario de

estadistica del Ministerio de Agricultura Pesca y Alimddta¢MAPA), como se puede
observar en las Tablas 2, 3y 4.

Las provincias de Zamora, Albacete, Ciudad Real, Toledo y Granada estan marcadas en

naranja, esto se debe a que son las provincias elegidas en concreto para elecssiielio
trabajo
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CAMPANAS 2000/2001 2001/2002 2002/2003 2003/2004 2004/2005 2005/2006 2006/2007
Rendimiento Rendimiento Rendimiento Rendimiento Rendimiento Rendimiento Rendimiento
Provinciasy ComunidadesAutonomas (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
Secano Regadio Secano Regadio Secano Regadio Secano Regadio Secano Regadio Secano Regadio Secano Regadio

Avila 4000 5000 1767 2800 2370 2900 2600 4800 2650 4500 950 2700 959 2921
Burgos 4219 5700 2818 4154 4052 5118 3770 4903 4170 5665 2854 4082 3598 4766
Ledn 3500 6521 1000 4100 2400 5600 2300 5600 2680 5600 2300 5600 2100 5500
Palencia 4000 5250 2300 4133 2110 3401 3005 4097 3199 4530 2050 4400 2360 4450
Salamanca 3398 4200 2198 3182 2997 4002 2838 3107 3363 4084 1498 2197 2294 3305
Segovia 3700 5000 1200 4000 2500 5000 2800 5000 3500 5700 1300 3800 2000 4500
Soria 3270 4446 1866 3500 2328 2600 2800 3600 3700 5200 1930 3705 1647 1800
Valladolid 3497 5200 1595 5010 1999 5000 3181 5499 3198 5648 1100 3200 1898 4199
Zamora 3382 4577 1830 3013 2388 5312 2287 4490 2142 4397 1390 3993 2390 5493
CASTILLA Y LEON 3730 5381 2091 4025 2860 4448 3037 4707 3505 5071 2045 4296 2519 4586
Albacete 2015 5500 887 5100 1949 5500 1750 5500 2100 5600 395 4900 1520 5600
Ciudad Real 2950 4150 1040 3350 1650 3950 1500 3700 2600 3700 400 1800 1650 3600
Cuenca 2270 4900 2100 5700 2645 6000 2825 5000 3200 5600 825 5100 2600 5000
Guadalajara 3480 4300 1860 4200 2900 4200 2935 4000 3080 4200 1200 2800 2900 4200
Toledo 2298 4687 1432 3910 1794 3910 1238 3981 1689 2705 653 1121 1605 3064
CASTILLA i LA MANCHA 2604 4820 1516 4298 2216 4675 1951 4625 2400 4583 734 3620 2045 4646
Almeria 900 2127 826 2176 1171 2880 673 3760 1512 3058 321 1810 1195 2472
Cadiz 2300 3500 2600 3950 2600 3700 2600 3900 3525 4000 2225 4030 3050 4040
Cérdoba 3308 4794 2700 4500 3000 4500 2520 4421 3490 4500 600 4000 3250 4500
Granada 670 3662 1301 4092 1294 3944 1292 3887 2840 4125 151 2160 2449 4601
Huelva 2513 3600 2440 3430 2750 3800 2400 3500 2800 4000 1185 3150 3222 4300
Jaén 1590 3250 2700 3960 2810 4080 2730 3800 2204 3834 608 4070 2800 4150
Malaga 1900 3100 2000 3600 1850 3500 2820 4500 3100 4500 895 3500 3150 4150
Sevilla 2297 3327 2592 3676 3114 4577 2805 3528 3408 4293 893 3782 3501 6286
ANDALUCIA 2393 3888 2503 4021 2775 4285 2578 3964 3311 4303 997 3809 3258 5282

Tabla?2. Datos de rendimientos de explotacion (FY) en kg/ha de Castilla y Leon, Castilla La Mancha y Andalucia de las campafi28@0@ente: elaboracion propia.
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CAMPANAS 2007/2008 20082009 2009/2010 2010/2011 2011/2012 2012/2013 2013/2014
Rendimiento Rendimiento Rendimiento Rendimiento Rendimiento Rendimiento Rendimiento
Provinciasy ComunidadesAuténomas (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
Secano Regadio Secano Regadio Secano Regadio Secano Regadio Secano Regadio Secano Regadio Secano Regadio

Avila 3500 4000 3800 5000 1070 2987 2490 3795 3383 4800 2000 4399 2906 4852
Burgos 4767 5415 4657 5207 3564 4399 4340 5200 4573 5109 3834 5002 4700 5658
Ledn 3400 5900 3800 5600 1700 5500 2900 5700 2850 5650 2950 5600 3200 6400
Palencia 3805 5039 3749 5538 2342 4544 3262 5333 3887 5551 2471 4124 4318 5419
Salamanca 4038 5006 4110 5100 1970 3095 2755 3580 3558 4549 2562 4037 3395 4198
Segovia 4550 6100 3950 6000 1900 5500 3300 5000 3500 5000 2230 4591 3600 4033
Soria 4300 4500 3400 3600 1900 2180 3800 5200 3895 4979 1311 3718 4000 4740
Valladolid 3700 5300 4200 5520 1580 3510 2900 4730 3510 5000 2227 4306 3952 5129
Zamora 3084 4897 4000 5384 1054 3500 1999 4494 3095 4835 2692 4987 3778 4991
CASTILLA Y LEON 4212 5273 4091 5413 2289 4449 3466 5082 3876 5255 2711 4685 4054 5448
Albacete 2340 5550 1825 5700 1275 5650 1325 5600 2400 5850 1310 5800 2312 6600
Ciudad Real 1750 3600 2350 3600 1443 2000 1020 1788 1800 2300 1700 2114 1790 3200
Cuenca 4100 5300 2450 5100 2100 6000 3100 5500 3400 5500 1500 1800 3100 5300
Guadalajara 3750 4500 3450 4500 2400 3500 2700 3500 3000 4000 2000 3000 3200 4000
Toledo 2352 4379 1804 4314 1389 4874 1728 4598 2441 4973 1497 4959 2795 4969
CASTILLA i LA MANCHA 2778 4906 2399 4978 1682 4825 1940 4703 2596 5062 1616 4563 2655 5462
Almeria 2034 3500 815 2139 1302 2045 1007 1985 2566 3952 585 2836 1311 2633
Cadiz 3050 4100 2750 3700 2760 3850 1673 3000 2900 4000 1675 3010 2340 3230
Cérdoba 2465 4450 2650 4500 2875 4500 1500 4500 2350 4500 230 4350 2800 3500
Granada 1509 4400 1171 3301 1035 4170 1774 4096 2622 4263 1516 3323 2279 3808
Huelva 3500 4700 3100 4900 3655 4961 1847 3996 3500 4890 900 1225 4300 4300
Jaén 3100 4408 2353 3902 2200 3829 1495 1968 2342 2800 780 1460 2277 2779
Malaga 3250 4800 3050 5400 3100 5400 2334 4518 2250 4300 1650 4000 2075 4550
Sevilla 3489 4341 2854 4672 3478 4923 2353 3638 2788 4300 485 4092 2967 4721
ANDALUCIA 3098 4370 2742 4433 3063 4623 1975 3803 2679 4266 785 3864 2765 4103

Tabla3. Datos de rendimientos de explotacion (FY) en kg/ha de Castilla y Ledn, Castilla La Mancha y Andalucia de las campafi28120@-uente: elaboracion propia.

27




CAMPANAS 2014/2015 2015/2016 20162017 2017/2018 2018/2019 2019/2020 2020/2021
Rendimiento Rendimiento Rendimiento Rendimiento Rendimiento Rendimiento Rendimiento
Provinciasy ComunidadesAuténomas (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
Secano Regadio Secano Regadio Secano Regadio Secano Regadio Secano Regadio Secano Regadio Secano Regadio

Avila 1687 3286 2489 4361 3146 4317 575 3345 3317 4839 1361 3741 4206 5949
Burgos 4168 4766 3799 5392 4707 5561 2659 3519 4578 5154 3724 5635 5215 6054
Ledn 2100 6089 3000 6400 3860 6809 598 3848 3532 6391 1654 6238 3505 6404
Palencia 3032 4945 3162 5438 4461 5819 1125 3243 3889 5816 2727 5367 3598 4985
Salamanca 2368 2781 2590 3940 3916 5142 1171 2739 3914 5141 1638 3998 4008 5542
Segovia 2207 2823 2483 3500 3263 4000 946 3106 3100 4580 2107 3500 4000 5000
Soria 2774 4221 2755 4085 3839 4800 1698 3729 3625 4738 3012 4912 4273 5998
Valladolid 2620 3990 2770 5370 4762 5957 720 3906 3849 5037 1762 3865 4702 6018
Zamora 2225 3500 2472 4999 4245 4962 798 3841 3484 5484 2210 4737 4079 5994
CASTILLA Y LEON 2981 4572 3029 5312 4231 5746 1494 3588 3906 5620 2655 5020 4369 5774
Albacete 800 6700 1100 6700 1830 6886 1240 6901 1900 7593 2200 7500 2550 7500
Ciudad Real 1060 3000 1420 3154 1500 3526 1600 3736 2100 4544 1618 3375 3149 5198
Cuenca 2800 4800 2800 4800 2800 4800 2240 4800 2489 5046 2200 5000 3048 4899
Guadalajara 2000 4000 1798 3452 2467 3220 1781 2887 2968 5928 2794 5000 3992 59088
Toledo 1297 3592 943 3593 1703 4624 902 4142 3080 6320 1230 4887 3239 5186
CASTILLA i LA MANCHA 1524 5147 1537 5222 2076 5490 1529 5548 2560 6542 2063 5954 3235 6362
Almeria 196 2604 1083 2449 160 2454 1096 2724 1340 2917 1310 3116 2376 2922
Cadiz 3130 4994 3197 4400 1847 2401 1985 2745 3172 4160 3110 3830 2487 3470
Cérdoba 3250 4500 2000 4500 2000 4500 3286 5000 5200 5200 2200 4595 3500 4635
Granada 892 2308 914 3117 930 2957 1090 2962 1693 2903 1687 3158 2207 3733
Huelva 3006 5000 3707 5000 2830 3531 4415 6021 3822 5053 2058 3100 3106 3982
Jaén 1875 2550 2544 3675 1437 2380 2275 4244 4000 5390 2800 3475 3385 4033
Malaga 1526 3850 2250 3900 1580 3500 2258 3800 3750 4084 2480 4077 2456 4089
Sevilla 3406 4647 2881 4072 1631 2408 2558 4321 3850 4310 3317 4712 3500 4015
ANDALUCIA 3043 4479 2662 4191 1754 3042 2571 4226 3857 4517 2842 4381 3145 4065

Tabla4. Datos de rendimientos de explotacion (FY) en kg/ha de Castilla y Ledn, Castilla La Mancha y Andalucia de las campafi28220 Fliente: elaboracion propia.
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4.2 Rendimientos de explotacion de Agroseguro
Superficies yendimientos de explotacién (FXYgroseguro), tanto en agricultura convencional (AC) como en agricultura ecolégica (AE) de las zonas de estudio (dmbitos)

en especifico aportados por Agrosegur

Superficie Asegurada (ha) RendimientosFY Agroseguro (kg/ha)
SECANO REGADIO SECANO REGADIO
AMBITO Cultivo Cosecha AC AE AC AE AC AE AC AE
2017 8847 852 - 2402 5 4294 -
2018 26837 41 1274 - 3706 3613 5168 -
Zamora-CamposPan Trigo blandg 2019 0931 650 _ 3,221 _ 6025 _
2020 31944 103 1197 - 4409 3594 5839 -
2021 32409 99 1305 - 4109 2653 5539 -
2017 1127 14 356 1.39 1731 1380 4001 3000
2018 3498 91 346 0.47 2042 1426 3573 2128
Albacete-Sierra Alcaraz Trigo blandg 2019 2144 70 158 ) 1793 1160 3500 _
2020 3553 105 418 - 2069 1408 3647 -
2021 2652 110 277 6.08 1877 1389 4365 1590
2017 2562 91 157 - 1594 1338 3038 -
Ciudad Rea-Campo DeMontiel Ttigo blandd 2018 2940 148 149 - 1800 1333 2991 -
2019 3224 149 160 - 1692 1679 2919 -
2020 3497 277 162 - 1932 1279 3788 -
2021 2804 204 206 - 1908 1801 4600 -
2017 4383 168 347 - 2091 1849 3882 -
2018 3422 211 349 4.51 2479 2483 4603 266
Toledo-Torrijos Trigo blando 59 3829 116 344 1.29 2240 1716 4906 3023
2020 4780 112 520 5.19 2756 2446 3991 2800
2021 4619 52 590 12.24 2435 2220 4283 3000
2017 727 357 15 1.1 1789 1467 3294 4000
2018 714 992 47 32.12 2061 1926 3766 3267
Granada-Huéscar Trigo blandg 2019 1029 531 42 14.08 1892 1798 3727 2444
2020 1580 1,125 152 10.61 2164 1876 3746 2500
2021 675 546 60 2.47 1760 1633 4332 3229

Tabla5. Superficies yandimientos de explotacion (Fgraseguro) en AC y AE. Fuent&groseguro.

CASTILLAY LEON (datosestimados) 2017 2018 2019 2020 2021
Superficie(ha) 1.505 1.880 1.711 2.040 2.769
Rendimientakg/ha) 1150 1161 1130 1540 1670

CASTILLA Y LEON, ZAMORA -CAMPOS-PAN 20112012 20122013 20132014 20142015 20152016
Rendimientakg/ha) 1963 2017 2444 1798 2261

Tabla6. Rendimientos de trigo en Agricultura ecolégica aportados por agricultores en secano.
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Rendimientos medios (FY) en secano, desviacion estanday (8Djlimientos reales
méaximos y minimos de las veinte campafas de (2000 al 2021) en Zamora, Albacete,

Ciudad Real, Toledo y Granada.

_ PROVINCIAS
CAMPANAS
Zamora Albacete Ciudad Real Toledo Granada

2000/2001 3382 2015 2950 2298 670

2001/2002 1830 887 1040 1432 1301

2002/2003 2388 1949 1650 1794 1294

2003/2004 2287 1750 1500 1238 1292

2004/2005 2142 2100 2600 1689 2840

2005/2006 1390 395 400 653 151

2006/2007 2390 1520 1650 1605 2449

2007/2008 3084 2340 1750 2352 1509

2008/2009 4000 1825 2350 1804 1171
Rendimiento™5509/5010 1054 1275 1443 1389 1035

FY secano

(kg/ha) 2010/2011 1999 1325 1020 1728 1774
2011/2012 3095 2400 1800 2441 2622

2012/2013 2692 1310 1700 1497 1516

2013/2014 3778 2312 1790 2795 2279

2014/2015 2225 800 1060 1297 892

2015/2016 2472 1100 1420 943 914

2016/2017 4245 1830 1500 1703 930

2017/2018 798 1240 1600 902 1090

2018/2019 3484 1900 2100 3080 1693

2019/2020 2210 2200 1618 1230 1687

2020/2021 4079 2550 3149 3239 2207

Tabla7. Rendimientos (FY) secano (kg/ha) de las veinte campafas de la zona de estudio.
Fuente: Elaboracion propia.

Rendimientos (kg/ha)
ZAMORA ALBACETE |[CIUDAD REAL TOLEDO GRANADA

Yreal medio 2620 1668 1719 1767 1491
SD 9480 572.1 629.1 684.9 668.1

Yreal max 4245 2550 3149 3239 2840
Yreal min 798 395 400 653 151
Limite maximo 3568 2240 2348 2452 2159
Limite minimo 1672 1096 1089 1082 823

Tabla8. Rendimientos medios,
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Los gréaficosde los rendimientos FY en secano en agricultura convencional de Zamora,
Albacete, Ciudad Real, Toledo y Granaddadeeinte campafas (2000 al 2021) son los
siguientes, dntro de los valores de limite maximo y limite minimo estan los valores
estandar que son los rendimientos usuales y los que se salen de esos valores son
rendimientos inusuales.
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Figura 2. Rendimientos FY en Zamora. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3. Rendimiento FY en Albacete. Fuente: Elaboracién propia.
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RENDIMIENTOS FY CIUDAD REAL
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Figura 4. Rendimiento FY en Ciudad Real. Fuente: Elabdnagropia.
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Figura 5. Rendimiento FY en ToledBuente: Elaboracion propia.
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Figura 6. Rendimiento FY en GranadBuente: Elaboracion propia.
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Rendimentos (FY Agroseguro) medics, desviacion est@ar y rendimientos(FY
Agroseguro)yeales y minimos de las cinco caafips de Agroseguro (2016 al 2D2h
Zamora, Albacete, Ciudad Real, Toledo y Granada tanto en agricultura convencional
(AC) (tablas naranjas) como en agricultura ecol6gids) (tablas vedes).

. Rendimientos (kg/ha)
CAMPANAS
Zamora Albacete Ciudad Real Toledo Granada
2016/2017 2,402 1,731 1,594 2,091 1,789
2017/2018 3,706 2,042 1,800 2,479 2,061
2018/2019 3,221 1,793 1,692 2,240 1,892
2019/2020 4,409 2,069 1,932 2,756 2,164
2020/2021 4,109 1,877 1,908 2,435 1,760

Figura 7. Rendimientos FY Agroseguro medios (Atjente: Elaboracion propia.

Rendimientos (kg/ha)

Zamora Albacete Ciudad Real Toledo Granada
Yreal medio 3570 1902 1785 2400 1933
SD 706.9 133.6 128.1 225.9 156.4
Yreal max 4409 2069 1932 2756 2164
Yreal min 2402 1731 1594 2091 1760
Limite maximo 4277 2036 1913 2626 2089
Limite minimo 2863 1769 1657 2174 1777

Figura 8. Rendimientos medios, maximos y minimos de FY Agroseguro (AC).
Fuente: Elaboracion propia.

_ Rendimientos (kg/ha)
CAMPANAS
Zamora Albacete Ciudad Real Toledo Granda
2016/2017 - 1,380 1,338 1,849 1,467
2017/2018 3,613 1,426 1,333 2,483 1,926
2018/2019 - 1,160 1,679 1,716 1,798
20192020 3,594 1,408 1,279 2,446 1,876
2020/2021 2,653 1,389 1,801 2,220 1,633
Figura 9. Rendimientos FY Agroseguro medios (Attente: Elaboracion propia.
Rendimientos (kg/ha)
Zamora Albacete Ciudad Real Toledo Granada
Yreal medio 3287 1353 1486 2143 1740
SD 4479 97.7 211.9 3104 168.7
Yreal max 3613 1426 1801 2483 1926
Yreal min 2653 1160 1279 1716 1467
Limite maximo 3734 1450 1698 2453 1909
Limite minimo 2839 1255 1274 1832 1571

Figura 10. Rendimientos medios, maximos y minimos de FY Agnas@AE).
Fuente: elaboracion propia
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Los graficos de los rendimient@sY Agrosegurokn secano en agricultura convencional

(AC) y en agricultura ecoldgica (AEJe Zamora, Albacete, Ciudad Real, Toledo y
Granada deinco campafias (2018l 2021) salvo Zamora en agricultura ecolégica que
Unicamente presenta datos de tres campai@asro de los valores de limite maximo y
limite minimo estan los valores estandar que son los rendimientos usuales y los que se
salen de esos Maes son rendimientos inusuales.
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Figura 11. Rendimientos FY AgroseguidC) en Zamora Campos Pan. Fuente: Elaboracion propie

RENDIMIENTOS FY AGROSEGURO (AE) ZAMORA - CAMPOS - PAN
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Figura 12. Rendimientos FY Agroseguro (AE) en Zamatampos Pan. Fuente: Elaboracién propia.
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RENDIMIENTOS FY AGRROSEGURO (AC) ALBACETE - SIERRA ALCARAZ
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Figura 13. Rendimientos FY Agroseguro (AC) en Alba&itara Alcaraz. Fuente: Elaboracion propi
RENDIMIENTOS FY AGROSEGURO (AE) ALBACETE - SIERRA ALCARAZ
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Figura 14. Rendimientos FY Agroseguro (AE)AdbaceteSierra Alcaraz Fuente: Elaboracion propie
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RENDIMIENTOS FY AGROSEGURO (AC) CIUDAD REAL - CAMPOS MONTIEL
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Figura 15. Rendimientos FY Agroseguro (AC) en Ciudad R€ampos Montiel.
Fuente: Elaboracion propia.
RENDIMIENTOS FY AGROSEGURO (AE) CIUDAD REAL - CAMPOS MONTIEL
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Figura 16. Rendimierds FY Agroseguro (AEen Ciudad Real Campos Montiel.
Fuente: Elaboracién propia.
RENDIMIENTOS FY AGROSEGURO (AC) TOLEDO - TORRIJOS
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Figura 17. Rendimientos FY Agrogero (AC) en Tolede Torrijos. Fuente: Elaboracion propia.
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RENDIMIENTOS FY AGROSEGURO (AE) TOLEDO - TORRIJOS
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Figura 18. Rendimientos FY AgroseguE) en Tolede Torrijos. Fuente: Elaboracion propia.

RENDIMIENTOS FY AGROSEGURO (AC) GRANADA - HUESCAR
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Figura 19. Rendimientos FY Agseguro (AC) en GranadaHuéscar Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 20. Rendimierds FY Agreeguro (AE) en GranadaHuéscar Fuente: Elaboracion propia.
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4.3 Rendimientos potenciales (PY) de los ensayos de GENVE

Para la obtencion de datos de rendimieptuiencialegPY) de trigo, estos se consiguen
gracias a 3 ensayos realizados en las campania2PQ9820120 y 2020/2021 de trigo
blando ecologico, estos experin@nse han realizado en secano, siendo Nogal una de las
tres variedades testigo incluidas en los ciclos de invierno y de primavera. Las otras
variedades testigo han sido Rebelde y Bologna (invierno)

Los ensayos han sido realizados por entidades pubéazgéicter autonémico de Aragon
(Diputacion General de Aragon), Castilla la Mancha (Instituto Regional de Investigacién
y Desarrollo Agroalimentario y Forestal), Castilla y Ledn (Instituto Tecnoldgico Agrario
de Castillay Leon y Centro Tecnologico Agrayidgroalimentario), Catalunya (Institut

de Recerca i Tecnologia Agroalimentaries), Euskadi (Instituto Vasco de Investigacion y
Desarrollo Agrario), Madrid (Instituto Madrilefio de Investigacion y Desarrollo Rural,
Agrario y Alimentario) y Navarra (InstitatNavarro de Tecnologias e Infraestructuras
Agroalimentarias).

En nuestro caso nos centraremos en las entidades publicas de caracter autonémico de
Castilla la Mancha (Instituto Regional de Investigacion y Desarrollo Agroalimentario y
Forestal) y Castilly Leon (Instituto Tecnoldgico Agrario de Castilla y Leon y Centro
Tecnoldgico Agrario y Agroalimentario), ya que son las zonas especificas de estudio de
este trabajo. Estos ensayos no han sido realizados en Andalucia, por tanto, no se realiza
el estudio ereste caso de Granada, pero si de Zamora, Albacete, Ciudad Real y Toledo.

Los ensayos han sido agrupados en varias zonas agroclimaticas, con la finalidad de
facilitar la interpretacion de los datos teniendo en cuenta los valores de pluviometria y
temperatta de cada localidad. En cuanto a la temperatura, se han establecido las
siguientes categorias:

- Zonas frias. Zonas con una temperatura media del nawitieferior a 11 °C

- Zonas templadas. Zonas con una temperatura media del ai@dl datre 11°C y 13°C.
- Zonas calidas. Zonas con una temperatura media del nabsildiperior a 13 °C.
En cuanto a la pluviometria, las categorias creadas son:

- Zonas semiaridas. Zonas con una pluviometria anual igual o inferior a 500 mm.

- Zonas subhumedaso@as con una pluviometria anual superior a 500 mm e inferior a
700 mm.

- Zonas humedas. Zonas con una pluviometria anual superior a 700 mm.

Siendo las zonas de estudio de este tradrajuanto a la temperatura y a la pluviometria
en Zamora, Albacete, Cdad Real y Toledo las presentadas en las Tablas 9 y 10
repectivamente.
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Provincia Afo Mes Temp Media (°C) Temp Max (°C) | Temp Minima (°C) Precipitacion (mm) Zona ensayoGENVCE
2019 Abril 9,69 24,81 -4,07 38,96 Fria
Zamora 2020 Abril 11,52 21,07 -1,17 86,85 Templada
2021 Abril 10,72 22,32 -2,87 449 Fria
2019 Abril 10,4 24,74 -1,07 152,65 Fria
Albacete 2020 Abril 12,12 20,96 1,44 34,11 Templada
2021 Abril 11,08 22,31 -1,52 46,21 Fria
2019 Abril 10,62 27,24 -0,59 82,59 Fria
Ciudad Real 2020 Abril 12,53 23,33 0,89 54,81 Templada
2021 Abril 12,22 23,89 -1,53 53,7 Templada
2019 Abril 12,28 28,56 -0,26 47,2 Templada
Toledo 2020 Abril 13,6 24,33 1,81 59,4 Célida
2021 Abril 13,48 25,05 -1,13 36,07 Célida
Tabla9. Zoras climaticas de los ensayos de GENVCE. Fuente: Elaboracién propia.
Provincia Afio Precipitacion (mm) Zona ensayoGENVCE
2019 358 Semiarida
Zamora 2020 478 Semiarida
2021 408 Semiarida
2019 408 Semiarida
Albacete 2020 414 Semiarida
2021 410 Semiarida
2019 352 Semiarida
Ciudad Real 2020 343 Semiarida
2021 503 Subhimeda
2019 220 Semiarida
Toledo 2020 360 Semiarida
2021 375 Semiarida

Tabla10. Zonas pluviométricas de los ensayos GENVCE. Fuente: Elabarpoifia.
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En laFigura 21se presenta la distribucion de las zonas agrocliméticas a partir de las
categorias anteriores.
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Figura 21. Mapa de las zonas agrocliméaticas en Espafia. Fuente: GENVCE

Las zonas calidas no presentan datos de rendimientos, por tanto, no hay datos de
rendimientos de los ensayos de tampafias 2019/2020 y 2020/2020 en Toledo, ya que

en esas campafas presenta un clima calido. Si hay datos de todos los deméas ensayos y
zonas de estudio del trabajen las tablas 11, 12, 13 y 14; podemos lesrdatos de
rendimientogPY) en secande testigos deigo blando ecoldgico de invierno de Nogal,
Bologna y Rebelde, presentados en Zamblizacete, Ciudad Real y Toledo.
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ENSAYOS DE GENVCE DE TESTIGOS DE TRIGO BLANDO

ECOLOGICO DE INVIERNO

Provincia CAMPARNAS
CAMPANA 2018/2019 Zona ensayoGENVCE RENDIMIENTOS (kg/ha)
Nogal (Invierno) ’ 4333
Bologna (Invierno) . 4006
Rebelde(Invierno) 3938
Zamor CAMPANA 2019/2020 Zona ensayoGENVCE RENDIMIENTOS (kg/ha)
Nogal (Invierno) 3393
Bologna (Invierno) Templada 3092
Rebelde(Invierno) 2783
CAMPANA 2020/2021 Zona ensayoGENVCE RENDIMIENTOS (kg/ha)
Nogal (Invierno) ’ 3156
Bologna (Invierno) . 3153
Rebelde(Invierno) 2957
Tablal1ll Ensayos de GENVCE en Zamora. Fuente: Elaboracion propia.
ENSAYOS DE GENVCE DE TESTIGOS DE TRIGO BLANDO ECOLOGICO DE INVIERNO
Provincia CAMPARNAS
CAMPANA 2018/2019 Zona ensayoGENVCE RENDIMIENTOS (kg/ha)
Nogal (Invierno) i 4333
Bologna(Invierno) Pl 4006
Rebelde(Invierno) 3938
Albacete CAMPANA 2019/2@0 Zona ensayoGENVCE RENDIMIENTOS (kg/ha)
Nogal (Invierno) 3393
Bologna(Invierno) VR 3092
Rebelde(Invierno) 2783
CAMPANA 2020/2021 Zona ensayoGENVCE RENDIMIENTOS (kg/ha)
Nogal (Invierno) i 3156
Bologna(Invierno) Fig 3153
Rebelde (Invierno) 2957

Tabla12. Ensayos de GENVCE en Albacete. Fuente:
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ENSAYOS DE GENVCE DE TESTIGOS DE TRIGO BLANDO ECOLOGICO DE INVIERNO

Provincia CAMPANAS
CAMPANA 2018/2019 Zona ensayoGENVCE RENDIMIENTOS (kg/ha)
Nogal (Invierno) 4333
Bologna (Invierno) Fria 4006
Rebelde(Invierno) 3938
Ciudad Real CAMPANA 2.019/2020 Zona ensayoGENVCE RENDIMIENTOS (kg/ha)
Nogal (Invierno) 3393
Bologna (Invierno) Templada 3092
Rebelde(Invierno) 2783
CAMPANA 2020/2021 Zona ensayoGENVCE RENDIMIENTOS (kg/ha)
Nogal (Invierno) 3171
Bologna (Invierno) Templada 3151
Rebelde(Invierno) 2932
Tabla13. Ensayos de GENVCE en Ciudad Real. Fuente: Elaboracion propia.
ENSAYOS DE GENVCE DE TESTIGOS DE TRIGO BLANDO ECOLOGICO DE INVIERNO
Provincia CAMPARNAS
CAMPARNA 2018/2019 Zona ensayoGENVCE RENDIMIENTOS (kg/ha)
Nogal (Invierno) 2879
Bologna (Invierno) LSS 2689
Rebelde(Invierno) 2604
Toledo CAMPARA 2019/2020 Zona ensayoGENVCE RENDIMIENTOS (kg/ha)
Nogal (Invierno) » -
Bologna(Invierno) Sais -
Rebelde(Invierno) -
CAMPANA 2020/2021 Zona ensayoGENVCE RENDIMIENTOS (kg/ha)
Nogal (Invierno) -
Calida

Bologna(Invierno)

Rebelde(Invier no)

Tabla14. Ensayos de GENVCE en Toledo. Fuente:
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Las medias de los 3 afios de campafias,-2028 y la desviacidén estandar de los testigos
de trigo blando ecoldgico de los engayle GENVCE son los pregado en la Tabla 15.

Provincia Testigos PY Medios (kg/ha) SD

Nogal 3627 508.3
Zamora Bologna 3417 417.2
Rebelde 3226 508.4
Nogal 3627 508.3
Albacete Bologna 3417 417.2
Rebelde 3226 508.4
Nogal 3632 503.7
Ciudad Real Bologna 3416 417.7
Rebelde 3218 513.0

Nogal - -

Toledo Bologna - -

Rebelde - -

Tabla15. Rendimiento medio (PY) de los Ensayos GENVCE. Fuente: Elaboracion pi

Comose ha explicado anteriormente en el presenta trabajo, Toledo no presentdedat

sus ultimas dos campafas, 2019/2020 y 2020/2021, debido a que esos afios presenta un
clima célido en sus temperaturas y no hay ensayos realizadessagrcampafngsara

climas de zonas célidas, ptanto,en Toledo no podemos tener media de las camspafia

de los ensayos de GENVCE ni desviacion estandar (SD).

Como resumen de todos los datos de rendimientos expaesto®rmente

Los datos de agricultura convencional del anuario de estadistica son rendimiento de
explotacion (FY).

Los datos aportados de vageguro, son datos de agricultores, es decir son pdlizas, es por
ello que son datos individuales, también son rendimientos de explotacion FY, pero
individuales(FY Agroseguro)

Los datos de GENVCE son datos de rendimientos de ensayos, tratAndesesde d
rendimientos potenciales (PY)

4.4 Rendimientos potenciales tedricos (Ypdedrico) de las simulaciones de DSSAT

Los datos de rendimiento obtenidos de simulaciones eDSSAT W.7.5 seran
rendimientos potenciales tedricd§ot-tedrico)

El modelo CIRESTrigo esta integraddentrodel Sistema de Apoyo a la Decision de
Transferenia de Agrotecnologia (DSSAT4w.5) y es un modelo de cultivo bien
conocido desarrollado para la simulacion del crecimiento del trigo de invierno (Jones et
al., 2003), basaden procesos que utiliza principios de balance de carbono, nitrégeno (N)

y agua para simular las ptes de crecimiento del cultivel rendimiento y los balances

de agua y nitrogeno (Thorp et al., 2010). Las etapas de crecimiento del trigo pasan por
nueve &apas de crecimiento basadas en la funcion de respuesta a la temperatura y la
informacion genética contenida en el modelo CER#H&at (Wang y Engel, 1998).
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Desde los primeros dias de CERES, el desarrollo del modelo continud y se desarrollaron
diferentes shtipos. NWheat es uno de estos subtipos que evolucioné a partir de CERES
segun las condiciones de crecimiento de Austi@&seng et al., 1998 Un cambio
importante en el desarrollo de\Wheat fue la modificacion de la rutina de consumo de
agua @l culivo (Kassie et al., 2036 EI CERES original utiliza una funciéon de
evapotranspiracion potencial y LAI. Esto fue reemplazado por una fraccion critica de
agua disponible y un vinculo con la demanda de agua de la biomasa mediante el uso de
la eficiencia deranspiracion en el modelo NWheat. También incluyeron efectos de estrés
por alta temperatura para una aceleracion de la senescencia deth ¢tmjaponente de

cultivo de NWheat fue integrado por Kassie et al. (2016) en el MRBBAT W.7.5

Pam ejecuta el modelo CERESVheaty evaluar una simulacion, se requieren datos
meteoroldgicos de la zona dstudio caracteristicas del suelo, informacién de manejo de
cultivos e informacion genética de plante®gdgenboom et al., 2012

Los coeficientes de cultivdel trigo de invierno se introdujer@n el modelo CERES
Wheatmediante las etapas de crecimiento de cyliendo los pardmetros a calibrar,
P1V, P1D, P5y los parametros del crecimiento del grano G1, G2 y G3, siendo:

0 P1V: Dias a la temperatura Optim@ vernalizacion necesarios para completar la
vernalizacion.

U P1D: Reduccion porcentual en la tasa de desarrollo de un fotoperiodo diez horas
mas corto en relacion con el del umbral.

U P5: Duracién de la fase de llenado de grano.

U G1: Namero de granos ponidad de peso de copa en antesis.

U G2: Tamafio de grano estandar en condiciones 6ptimas.

U G3: Peso seco estandar, no estresado, de un solo macollo en la madurez.

U PHINT: Filocrono

Los cultivares de trigo que se han estudiado en este trabajo son Nogadna,YNogal
como trigo de invierno y Yecora como variedad de trigopdmavera, siendo sus
coeficientes de cultivo e(BERESWheat los siguientes:

Cultivar P1V P1D P5 Gl G2 G3 PHINT
Nogal 60 122 710 17 33 2.29 95
Yecora 9 73 800 24 32 25 90

Tabla16. Cultivares de trigo estudiados en DSSAT (Fuente:-Rainos M, Rodriguez A, 2019).

Para el analisis de datos meteorolégicos se han obtenido datos de precipitacion,
temperatura maxima (TMAX), temperatura minima (TMIN) y de radrasalar (SRAD)
en el SIAR.
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Las estaciones meteoroldgicas seleccionadas en cuanto a proximidad de la zona de
estudio son las siguientes:

Castillay Ledn

U ZamoraCamposPan: Estacion meteoroldgica de Villaralbo de Zamora.
Castillay La Mancha

U AlbaceteSierra de Alcaraz: Estacion meteoroldgica de Albacete.

U Ciudad RealCampo Montiel: Estacion meteorologica de Montiel.

U ToledoTorrijos y ToledeLa Mancha: Estacion meteoroldgica de La Rinconada.
Andalucia

U GranadaHuéscar: Estacion meteoroldgica de Puebl®de Fabrique.

Se va a realizar un ejemplo de la toma de datos en el SIAR hasta la entrada de esos datos
de clima en el programa de simulaci@ alltivos de DSSAT 4.7.5 con los datos de

clima de Granada de la estacion metogica de la Puebla de Doalffique, los demas

se han realizado de la misma forma, pero para cada zona de estudio.

En el caso de Granada se elige la estacion meteorolégica de Puebla de Don Fabrique por
ser la estacion mas cercamda zona de estudio, HsEar enGranada, como podemos
observar en la siguiente Figura @@l Instituto Geogréfictdlacional(IGN).

Figura 22. Ejemplo de la seleccidn de la estacidon metereokdde Granada. Fuente: IGN.

En el SIAR se obtienen los datos meteorolégicos diarios en un periodo de 20 afios
(01/01/2000 al 31/12/2020) de precipitacion, temperatura maxima (TMAX), temperatura
minima (TMIN) y de radiacién solar (SRAD) conseguidos en el SIAR con la estacién de
Puebla de Don Fabrique, siendo estadtacion mas cercana a ldoar en la provincia

de Granada, como ya hemos indicado anteriormente, seleccionando los datos de la
siguiene manera:
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