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I ntroduccion

La camelina es un cultivo oleaginoso natural, anual, de elevada rusticidad y adaptabilidad con
capacidad de produccion en zonas con baja precipitacion.

Es una oleaginosa de la familia de |as Brassicaceae; y que
puede constituir una alternativa en Aragon a nuestros secanos
aridos, pudiendo integrarse en larotacion y sistema de cultivo de
nuestros cereales de invierno con escasas necesidades de insumos.

A partir de 2012, las normas de control y balance de
emisiones del sector aerondutico internacional se han endurecido.
Por eso, investigadores de todo el mundo se han lanzado a
desarrollar biocombustibles que funcionen como sustitutos del
queroseno. De esta forma, se esta trabajando en la promocion de
cultivos eficientes para hacer biocombustibles avanzados.

Los productos obtenidos a partir del cultivo de camelina
(aceite y harina) presentan una solucion "sostenible y viable a
corto plazo" tanto paralaindustria de los biocombustibles como
para el sector de la alimentacion animal.

Su aceite vegetal se puede emplear en la produccién de
biocombustibles para el sector automocion (biodiesel) como
aviacion (bioqueroseno). Estudios Ilevados a cabo en Estados
Unidos apuntan a que la elaboracion de biodiesel y bioqueroseno
para aviacion a partir de su semilla puede conseguir una reduccion
de emisiones de CO, superior al 80%.

Por otro lado, |a harina de camelina, rica en proteinas, puede emplearse en diferentes dietas de
alimentacion animal: ganado vacuno y porcino, aves de corral para carne y produccion de huevos, y
peces. Su aceite, en los Ultimos cinco afios, y tal como hemos comentado anteriormente, se ha
comercializado en EEUU como materia prima para produccion de biodiesel, ya que tiene unas
caracteristicas favorables que permite realizar mezclas elevadas para su produccion segun su norma
ASTM. "Un gjemplo de su utilidad se registraba con el éxito de varios vuelos de demostracién tanto a
nivel civil (vuelo de KLM -B747 400- en noviembre de 2009 e IBERIA - Airbus 320- en octubre de
2011) como militar (vuelo delaU.S. Navy -F/A-18 Super Hornet- en abril de 2010)".

Camelina Company Espafia S.L. (CCE), http://www.camelinacompany.es, empresa productora
europea de referencia de camelina, realizaba para la campafia 2011-2012 una produccién cercana a 2.000
hectéreas distribuidas entre 6 comunidades auténomas de Espafia.

En Espafia, segln datos de la Asociacion de Productores de Energias Renovables, un 75 por ciento
de las plantas de produccion existentes han estado paradas en 2011. El principal problema ha consistido
en el abastecimiento de materias primas alternativas, sostenibles, que reduzcan las emisiones de Gases
de Efecto Invernadero y que no interfieran con el sector alimentario. Por ello, se han instalado 46 plantas
de produccion de biodiesel con una capacidad de 4,2 millones de toneladas anuales".

El desarrollo de la camelina puede estar garantizado por su excelente adaptacion agricola, como
nueva alternativa de cultivo, y por el posible uso de las industrias que consumiran los productos
generados a partir de la camelina. Asi, su cultivo se presenta como una de las principales alternativas
de materia prima sostenible para abastecer la industria de |os biocombustibles avanzados, una de las
grandes apuestas en el &mbito de las energias renovables.

Descripcion
LaCamelina (Camelina sativa L.) procede del este de los Montes Urales. Fue cultivada en el norte
de Europa durante la Edad de Bronce. Sus semillas fueron aplastadas y hervidas para obtener aceite para

usos alimentarios, medicina y lamparas de aceite. Se sabe que los romanos usaban el aceite de
camelina para masajes o como combustible de ldmpara.



Se trata de una hierba relativamente comdn en gran parte de
Europa, también conocida como falso lino.

Aunque su cultivo estuvo muy extendido en Europay Rusia
hasta 1940, la camelina fue desplazada por los grandes cultivos
después de la segunda guerramundial, gracias alos programas de
apoyo que favorecian la produccion de grano frente a cultivos
oleaginosos.

En los Ultimos afos, la produccion de camelina se ha
incrementado en el mundo.

La planta mide entre 30 y 120 cm de altura; tiene las hojas
lanceoladasy su fruto es una pequefia silicua que albergaentre 8 y
15 semillas que poseen entre un 33 %y un 42 % de aceite.

Las semillas son de pequefio tamafio. El peso de las 1.000
semillas esta entre 0,8 y 2 gramos.

Primeras experiencias del cultivo en Aragon

En Hijar se siembran las dos primeras hectareas de camelina de Aragon.

Siembra;

Serealizaron las labores previas de siembra con una labor de alzada en el mes de febrero y tres
pases de grada, seguida de pase de rulo antes de la siembra.

Se abond de fondo con unos 200 kg/ha del 0-46-12.

El periodo de siembra va de Octubre a Noviembre, pudiendo sembrarse en diciembre en funcion
de las condiciones agroambientales. La profundidad de siembra debe ser menor de 1 cm.

Lasiembra se realiza con buen tempero, €l 8 de noviembre de 2011. La dosis de siembra fue de

10 kg/ha.

El 12 de diciembre se observa una buena nascencia, con una alta densidad de plantas, debido alas
muy buenas condiciones de humedad y temperatura para la implantaciéon.

El 25 de enero, inicia el desarrollo de la 32y 42 hoja verdadera.
El 27 de Febrero, el cultivo mide 5 cm de alturay dispone de 10 hojasy 4 nudos.
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Campo en plena floracién y detalle de la formacion del grano.



El 28 de marzo, se encuentra en plena floraciéon en la zona central de la parcela, donde mas
desarrollada esta |a planta, se observan zonas en el contorno de la misma con un vigor y altura mas
reducido debido ala desigualdad y pendiente del suelo.

Laalturaafloracion estuvo alrededor de los 40 cm.

El 10 de Abril se aprecia buen cuajado en el ramillete central. Ocho dias més tarde se define el
grano dentro de la silicua.

El 25 de Abril, comienzaaamarillear el talloy alignificar lasilicua; observando el grano suelto
dentro de la misma, se comprueba un mejor cugjado en lainflorescencia central, aunque el niUmero de
semillas es similar en las laterales, aunque estas son mas pequefias.

El nimero medio de semillas en cada silicua es de unas 12-14.

Recoleccion:

La recoleccién de la camelina se realiza cuando la vaina cambia de color verde a color amarillo
Cremoso.

Larecoleccion serealiza el 5 de Junio de 2012, con una cosechadora de cereales convencional.
Después de regularla convenientemente, se recolecta con la abertura utilizada paralarecoleccion de la
avena.

L as recomendaciones para la regulacién de la cosechador a son:

- Menor separacion entre concavo y cilindro.

- Menor flujo de aire en el sistema de cribasy separacion de paja.

- Elevar el molinete ala altura de las primeras fructificaciones de la planta.
- Regular lavelocidad del molinete en funcion de la densidad de plantas.

La produccién, a pesar de la escasa pluviometria, descontando la abundante cascarilla (10%) quedo
en unos 500 kg/ha.

Las producciones medias en la zona fueron similares en muchos casos a la produccion de cereal .
En nuestro caso y por referencias exactas a los ensayos de produccion que la Unidad de Techologia
Vegetal del Gobierno de Aragdn tiene muy cercana a esta ubicacion, fueron nulas en cebadas de
invierno, de unos 450-500 kg/ha en trigos de invierno y de unos 500-600 kg/ha en avena Prevision.

Desde luego esto hace pensar que en cualquier afio mas generoso en pluviometrias la produccién
aumentaria proporciona mente.

Alternativa camelina-trigo y recoleccion de camelina.



Cronograma del cultivo de la Camelina en Hijar. Campafia 2012
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Trabajos de Camelina en la camparfia 2013

Dado el interés que ha suscitado este cultivo, y en coordinacion con la empresa Camelina
Company Espafa (CCE), se han puesto en Aragén distintos campos de ensayo y seguimiento de
cultivo, destinados en primer lugar a evaluar la adaptacion de distinto material vegetal de distinta
procedencia, asi como ciertos aspectos de desarrollo y sanidad del cultivo.

Se han elegido ubicaciones en |as que hubiera cultivos de referencia en cereal de invierno, todos
en secano, puesto que el interés primordial se basa en larusticidad probada de este cultivo.

Se han realizado dos microensayos estadisticos de distintas variedades de camelina en las
localidades de Hijar, secanos aridos del Bajo Aragén y L upifién, secano subhimedo de la Hoya de
Huesca, asi como demostraciones del material comercial méas extendido y que ha sido repartido entre
agricultores de la zona, asi como experiencias de este cultivo bajo condiciones de siembra directa en
agricultura de conservacion.

Con todas estas informaciones pretendemos dar cierta luz a un cultivo que puede mejorar la
viabilidad econdmicay sostenible de nuestros secanos aridos de Aragon.

Algunas consideraciones con respecto a |os secanos ar agoneses

Creemos importante hacer una serie de
consideraciones al respecto de la situacion de los
secanos semiaridos de la zona centro del valle del
Ebro, superficie que representa en Aragon
aproximadamente el 75 % de la superficie agricola
total. Gran parte de los cultivos herbaceos se
realizan en zonas de clima &rido o semiéarido, con
una pluviometria media anual inferior a 500 mm.
La escasa precipitacion y lairregular distribucion
de éstaalo largo del afio constituyen los principales
factores limitantes de la produccién agricola de
secano, cuyas consecuencias son bajos
rendimientos y alta variabilidad interanual
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(McAneney y Arrae, 1993). Sembradora:l



La cebada, con una superficie cultivada de aproximadamente el 30 % (380.000 ha) de la
superficie total agricola de Aragon, es el cultivo méas extendido en esta comunidad. El rendimiento
medio en grano de este cultivo en las zonas de secano semiérido oscila entre los 1.500 y 2.000 kg/ha.
El sistema de cultivo tradicional en estas condiciones es |a rotacion cebada-barbecho, o cultivo de "afo
y vez", que incluye un largo periodo de barbecho de 16 a 18 meses de duracién y que transcurre desde
la cosecha (junio-julio) hastala siembra (noviembre-diciembre) del afio siguiente.

Los principales motivos para la utilizacion de este tipo de barbecho son el aumento del agua
disponible para el cultivo al final del mismo, la mejora de la fertilidad de suelo y la reduccion de la
incidencia de malas hierbas, plagas y enfermedades que puedan afectar al siguiente cultivo.

De muchos de |os trabajos de investigacién que se han hecho al respecto (Efectos del laboreo
sobre las propiedades hidrofisicas y balance hidrico del suelo durante el periodo de barbecho de una
rotacion cebada-barbecho en condiciones de secano semiarido del centro de Aragon, David Moret
Fernandez, tesis doctoral, Zaragoza 2004) tanto en nuestra comunidad autbnoma como en €l resto de
Espafia, se concluye en mayor o menor medida que la eficiencia del barbecho para la acumulacion de
agua en el suelo es baja en el periodo experimental (11 %) y claramente influida por el régimen
pluviométrico registrado en los distintos periodos de barbecho. Ese mayor valor coincide con aquellos
periodos en los que gran parte de lalluvia se concentra en los dos Ultimos meses del barbecho. Es decir,
se cuestionalaviabilidad del barbecho como préctica agrondmica para acumular agua para el cultivo
siguiente.

Todo ello ha propiciado |a busqueda de practicas alternativas de manejo de suelo encaminadas
a aumentar los rendimientos de cosecha y a reducir los costes de produccion. En este sentido, es a
principios de |os afios 90 del pasado siglo cuando comienza a considerarse la posibilidad de sustituir,
en |os sistemas de cultivo de "afio y vez" de los secanos semiaridos de la zona centro del Valle del Ebro,
el laboreo convencional por précticas de laboreo de conservacién (minimo laboreo y no laboreo) que
reducen el nimero de labores previas a la siembra 'y permiten un mayor ahorro energético (Arrdey
Lopez, 1991). A esta consideracion de indole econdémica habria que afiadir el cumplimiento de las
medidas agroambientales de la PAC, orientadas a la proteccion del suelo através de la sustitucion de
los sistemas tradicional es de laboreo, que favorecen las pérdidas de suel o por erosion hidricay edlica,
por practicas agricolas respetuosas con el medio ambiente como es el caso del |aboreo de conservacion.

Dados los bajos rendimientos del sistema de cultivo continuo de cebada, la viabilidad econémica
de este sistema en comparacion con el sistemade "afio y vez" es también cuestionable. Este hecho, junto
al largo periodo improductivo (16-18 meses) en el sistema de "afo y vez", justifican la necesidad de
buscar nuevas rotaciones de cultivo que permitan mejorar la productividad y sostenibilidad de los
secanos semiéridos de Aragon. La camelina podria ser uno de esos cultivos.

L as rotaciones de cultivo en |os ambientes semiaridos permiten manejar |os recursos hidricos, de
tal manera que los suelos puedan disponer de humedad suficiente en verano para que continle la
actividad biologica y el reciclado de nutrientes, permitiendo la productividad de los sistemas
cerealisticos.



L os sistemas cerealistas de secano presentan las siguientes caracteristicas: escasa rentabilidad,
altas tasas de erosion, disminucion alarmante del contenido en materia orgénica, pérdida de elementos
fertilizantes solubles y graves implicaciones en procesos contaminantes. Esto, unido a una escasa
biodiversidad al haber sido eliminados gran parte de los habitats tanto de la flora como de la fauna
autoctona, sitUan estos agrosistemas en un proceso de desertificacion que, exige un cambio en su manejo
si pretendemos su perdurabilidad.

Para conseguir estos fines en los Ultimos afios se han propuesto manejos que manteniendo la
productividad de los sistemas no comprometa |la sostenibilidad, estos se han agrupado en las |lamadas
Agriculturas de Conservacion y Ecolégica. (Carlos Lacasta Dutoit, CSIC. Centro de Ciencias
Medioambientales y Ramén Meco Murillo Servicio de Investigacion, Consegjeria de Agricultura de
Castilla-La Mancha).

Contemplar todas estas nuevas practicas que se encuadran dentro de la [lamada Agricultura de
Conservacion y la busgueda de alternativas de cultivo reales, que aporten valor a la agricultura de
nuestros secanos aragoneses, deberia de ser una prioridad parala administracion, lainvestigacion, asi
como para las asociaciones dedicadas a tales fines.
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