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El
eterno

problema
de la

erosion

E luboreo tradicional ha sido general-
mente abusivo, empledndose un niimero
excesivo de pases v pulverizando la tierra
hasta limites insospechados.

Un excesivo vy mal laboreo es caro, de-
rrocha combustible. puede apelmazar el te-
rreno, crear suelas de labor; exige mucho
tiempo x como consecuencida mds negariva,
es culpable de la erosion del suelo. sobre to-
do en pendientes pronunciaday, con pérdida
de parte de su fertilidad en suelos poco pro-
Sundos. El buen laboreo si es aceptable.

Son innimmerables. elocuentes v espec-
taculares los desastres v sintomas erosivos
en la agricultura espanola, ejercida en un
ambiente climdtico hostl de aridez en el
que abundan lus lluvias torrenciales que
ocasionan las escorrentias, v las cdrcavas,
los descalces, en definitiva la erosion y
perdida de suelo feértil.

Estos desastres, con pérdida de mds de
10 toneladas de suelo por hectdrea v aio,
han sido especialmente perjudiciales en
los dos itltimos aios, cuando, después de
la tozudez de la labranza excesiva v la nor-
mal sequedad del suelo en el verano, han
Hegado las fuertes Huvias de otono e in-
viero, con meses en los que se han sobre-
pasado los 300 litros de agua por metro
cuadrado.

Olivos v almendros descalzados. cdr-
cavas profundas que parten la parcela por
la mitad e impiden el paso posterior de la
magquinaria, siembras de cereal arrasadas,
terrazas destrozadas. aparicion de barran-

Laboreo
y Agricultura
de conservacion

Rentabilidad, conservacionismo...
y competitividad

cos v quebraderos. general pérdida de sue-
lo fértil. roturas de alcantarillas, son, mds
que sintomas visibles, el realismo de wunos
desastres cuvas reparaciones son a veces
imposibles.

La cuantia de la erosion hidrica es evi-
dentemente funcion de la pendiente del te-
rreno v, en menor medida, del tipo de sue-
lo. pero es incluso significativa a largo pla-
o en laderas que solo tienen un 3 6 5% de
pendiente.

Los cultivos quedaran reducidos, en un

Sfuturo proximo . a los tervenos “en condi-

ciones”.

Cuando el agricultor cambio la yunta
de mulos por el tractor v el apero de la-
branza, se manifesto como un nifio con un
Juguete que tenia que disfrutar cuantas
mds veces mejor.

Pero en los ultimos afios el asesora-
miento de los técnicos v la propia frustra-
cion del agricultor han cambiado las tor-
nas.

Se acostumbra, ahora, a no quemar
tanto los ratrojos, (lo que le priva al tracto-
rista). desechar la vertedera en lo posible
(que es mds bien para suelos hiimedos),
ejecutar un menor numero de pases de la-
bor alo largo del afo, preferir la labor
vertical frente al volteo, evitar la excesiva
pulverizacion del suelo en verano, usar
cultivadores en ve: de gradas de discos, no
asustarse tanto de las malas hierbas en in-
vierno cuando no son competitivas con el
cultivo respecto al agua (al tractorista le
encanta el suelo desnudo), elc.

Las soluciones para luchar contra la
erosion son varias v se concrelan en ¢asos
particulares.

Asinacio el llamado “minimo labo-
reo”, que disminuye el niimero de pases de
arada y emplea preferentemente labores
verticales (chisel, cultivador).

Los tractores de gran potencia permi-
ten el uso de aperos combinados que, en
una sola pasada. ejecutan labores de gra-
deo, desterronado, alisumiento, etc. para
preparar de una vez la cama de siembra.

Las siembras en caballon o en bandas,
siguiendo las curvas de nivel en las lade-
ras, son soluciones que se viene también
empleado. sobre todo en los Estados Uni-
dos. nacion pionera de la conservacion de
suelos.

El empleo de herbicidas, como es logi-
co, es un buen complemento para la reduc-
cion de labores, vy los nuevos productos del
mercado, selectivos o no, de preemergen-
cia o de contacto, son un recurso valioso y
rentable para la moderna agricultura.

Se ha llegado incluso al “‘no laboreo”,
en su doble version de cultivos arboreos 6
herbdceos.

Dejando aparte la fruticultura de rega-
dio, en la que disminuye la necesidad de
combatir las malas hierbas, en el caso es-
paiiol, nuestro olivar de secano adopto,
con rapidez sorprendente, los sistemas de
“no laboreo™, que siguen, evolucionando
en la aplicacion de nuevas técnicas, como
sucede con las cubiertas vegetales contro-
ludas, en la biisqueda de evitar inconve-
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nientes (aparicion de cdrcavas, degrada-
cion de ciertos herbicidas, etc).

En los cultivos de plantas herbdceas
(cereales y leguminosas de invierno, girasol,
etc) se llega a la “‘siembra directa”, con el
concurso de los herbicidas y de mdquinas
sembradoras especializadas, de las que
existen marcas acreditadas en el mercado.

AGRICULTURA acogio en sus pdgi-
nas, desde el primer momento, la inquietud
existente por el “laboreo de conserva-
cion”, habiendo publicado con frecuencia
divulgadores trabajos técnicos para el
mantenimiento del suelo de nuestros oliva-
res (articulos de Miguel Pastor, Milagros
Saavedra y otros autores) y estando en

contacto directo con los responsables 1éc-
nicos de la Asociacion Espaiiola Laboreo
de Conservacion / Suelos Vivos, con sede
en Cordoba, a la que pertenecemos como
miembros asociados.

Pero la meta no culmina con el “labo-
reo de conservacion”, sino que los objeti-
vos avanzan hacia una agricultura conser-
vacionista vy sostenible, como ahora se lla-
ma, en la que se conjuguen la rentabilidad
v la conservacion del medio, la productivi-
dad y el respeto al medio ambiente, sin ol-
vidar la seguridad de los consumidores.

Las aplicaciones técnicas no pueden
soslayarse. Al contrario, el técnico agrond-
mico actual tiene una mayor responsabili-

dad en su reto para conjugar, como deci-
mos, rentabilidad v conservacionismo.

La agricultura del futuro sigue apos-
tando por la competitividad, a la que debe
adecuarse dentro de los objetivos de libe-
ralizacion del mercado mundial que tanto
nos anuncian.

Al cierre de nuestra edicion se celebra
en Zaragoza el Congreso Nacional “Agri-
cultura de Conservacion y Agenda 2.000”,
continuacion del que tuvo lugar el ano an-
terior en Burgos.

De este nuevo Congreso pretendemaos
seguir aprendiendo.

A este nuevo Congreso le deseamos to-
da clase de éxitos.

Biotecnologia...y com

La alta tecnologia es un arma de doble
Silo en la que se precisa limar las aspere-
zas de los resultados negativos y manifes-
tar los efectos positivos.

Holanda, que apenas tiene sol, al me-
nos no ilumina lo debido a lo largo del
ano, ha sido lider del mercado interna-
cional de ciertas especies de hortalizas v
Sflores, gracias a la alta tecnologia de sus
invernaderos. Produciendo caro, han do-
minado los mercados.

Los invernaderos de Almeria, después
los de Murcia, Huelva, etc, consiguieron el
milagro de producir barato, gracias al sol
y a la sombra de unos humildes pldsticos,
las mismas variedades horticolas holan-
desas pero con mejores colores y sabores.

La alta tecnologia holandesa, aplicada
tanto a instalaciones como a nuevas varie-
dades, obtuvo los frutos deseados de los
altos rendimientos productivos pero a cos-
1a de unas calidades u veces poco deseu-
bles.

Ante la competencia de Almeria, los
holandeses no se rinden. Al no encontrar
sol, aunque para alcanzar este objetivo se
instalan en Espaiia y norte de Africa, bus-
can nuevas variedades, mds demandadas
y sabrosas, pretendiendo ahora reinventar
el tomate o la lechuga de las huertas de
nuestros abuelos. Los alemanes llamaban

“bombas de agua’' a los tomates holande-
ses de hace afos. El “tomate sabroso”
que buscan los holandeses para sus inver-
naderos es fruto de la ingenieria genética,
de lu biotecnologia, de la ciencia y técnica
empleada habitualmente por los obtento-
res.

La ganaderia intensiva se basa en la
productividad para ser competitiva. El gu-
llo de campo, el huevo de suelo, son mds
sabrosos que los pollos acelerados v los
huevos de gallinas enjauladas ¢ amonto-
nadas. El porcino de capa blanca, con sus
certeros cruces, evidentemente no propor-
ciona apetitosos jamones o lomos, pero
cumple una mision social como abastece-
dor, como los pollos, de carne baruta.

Pero en estos sectores tampoco se rin-
de la alta tecnologia vy va se estdn provec-
tando cruces, capaces de “imitar” a los
productos de la dehesa.

El reto serd producir bueno, bonito y
barato. Pero siempre se impondrd la lev de
la oferta y la demanda, en un mercado ca-
da vez mds libre y competitivo. Y la técni-
ca y su aplicacion sigue siendo la mejor
herramienta.

En los dos o tres ultimos afios, no inu-
cho mas, la prensa espaniola se ha asom-
brado y sensibilizado con la llegada de las
“variedades transgénicas”, con la “mani-
pulacion genética”, por otra parte recurso
historico ahora favorecido por los avan-

titividad
ces técnicos v las iniciativas de las gran-
des firmas comerciales de semillas v agro-
quimicos.

Tras el Simposio Nacional de Semillas,
celebrado en Sevilla hace unos meses,
AGRICULTURA ha publicado articulos
técnicos e inforinaciones de los logros de
la biotecnologia, en forma de nuevas va-
riedades de semillas resistentes a ciertos
insectos, hongos o herbicidas.

Los obtentores de nuevas variedades
han buscado siempre positivas caracteris-
ticas productivas v los grandes éxitos,han
venido de la mano de las variedades resis-
tentes (a plagas, enfermedudes, encharca-
mientos, exceso de caliza, etc). Otras ca-
racteristicas conseguidas se han “pasado
de la rava” al obtener melocotones o fre-
sones, gordos v bien presentados, pero con
“sabor a nada”.

La alta tecnologia, la biotecnologia
actual, sigue estundo al lado del agricul-
tor y ganadero que quiere ser compelitivo.

La agricultura y ganaderiua intensivas,
con el respeto debido al medio ambiente 'y
a los consumidores, debe ser garantia de
rendimiento y competitividad.

Los sistemas extensivos, la agricultura
convencional, es garante, debe serlo, de
un mdximo respeto al medio ambiente, pe-
ro sus producciones puede que en el futuro
sean un exponente minoritario de primo-
res, lujos v precios altos.

4-AGRICULTURA
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DE SEMILLAS

Punto
de partida
para

la obtencion
de cultivos

Por: José Manuel Pita Villamil y José M@ Iriondo Alegria”

Tradicionalmente los agricultores han
seleccionado las plantas que utilizaban en
sus cultivos, segun criterios de productivi-
dad, adaptabilidad y valor alimenticio. Ello ha
supuesto la mejora y el mantenimiento de un
gran numero de variedades locales, adap-
tadas a condiciones particulares de suelo y
clima, a habitos agricolas determinados y
con una gran capacidad para resistir el ata-
que de plagas y enfermedades.

Esta situacion, que aun se mantiene en
muchas regiones de los paises del Tercer
Mundo, ha desaparecido progresivamente,
en las Ultimas décadas, en el ambito de los
paises desarrollados, en los que se han sus-
tituido numerosas variedades locales (tradi-
cionales), por unas pocas variedades
comerciales (modernas), mucho mas pro-
ductivas.

(") Dpto. Biologia Vegetal
E.U.LT. Agricola
Universidad Politécnica de Madrid

Ello ha supuesto una drastica disminu-
cion de la variabilidad genética (erosion
genética) presente en los agroecosistemas
que, ademas de afectar a su estabilidad, ha
conllevado la pérdida de unos recursos ge-
néticos esenciales para la obtencion de nue-
vas variedades.

Si bien ya en la década de los afios 30 se
destaco este grave problema, no fue hasta la
década de los 70 cuando la comunidad inter-
nacional comenzé a poner en practica medi-
das politicas y cientificas para la conserva-
cion de los recursos fitogenéticos, al tomarse
conciencia de su importancia para la seguri-
dad alimentaria de la Humanidad.

Los métodos para la conservacion de los
recursos fitogenéticos son muy variados (Ver
Agricultura n°® 783, Octubre 1997), no obs-
tante dado que la mayoria de las especies
cultivadas se reproducen por semillas, su
almacenamiento es el método mas generali-
zado por su eficiencia y economia.

Las primeras colecciones de semillas se
establecieron a finales del siglo XIX y princi-

pios del XX, para su utilizacion en estudios
botanicos o programas de mejora. Sin em-
bargo, no es hasta los anos 20-50 en que la
recoleccion y almacenamiento de semillas
se comienza arealizar con fines conservacio-
nistas. Asi en los anos 20 se crea el Instituto
Vavilov en Leningrado y en 1958 el National
Seed Storage Laboratory en Fort Collins,
Colorado.

En estos primeros Bancos de Semillas la
conservacion de las semillas se realizaba en
condiciones ambientales, sin ningun control
de la humedad ni de la temperatura, factores
ambos que influyen decisivamente en el
mantenimiento de la viabilidad de las semi-
llas.

Esta situacion cambia en la decada de
los 70, en la que los avances tecnoldgicos
permiten disponer de camaras refrigeradas,
a costes asequibles, en las que las semillas,
previamente desecadas, pueden ser alma-
cenadas a bajas temperaturas, asegurando-
se de esta manera una mayor longevidad de
las semillas.

6-AGRICULTURA
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BANCOS DE SEMILLAS. GESTION

Actualmente los modernos Bancos de
Semillas, para cumplir su funcion de preser-
var el material genetico en ellos depositado,
deben desarrollar una serie de actividades
que esencialmente son: adquisicion del ma-
terial, conservacion, control de viabilidad,
multiplicacion, caracterizacion, distribucion y
documentacion.

Las muestras (entradas) que llegan a los
Bancos de Semillas pueden provenir de
recolecciones o de donaciones de otras ins-
tituciones. Esto ultimo asegura la existencia
de duplicados del material en distintos cen-
tros, como medida de seguridad ante even-
tuales pérdidas.

En una primera etapa, se debe realizar un
control de la calidad y del estado sanitario de
las semillas. Las semillas inmaduras, fisica-
mente danadas o contaminadas con agentes
patdégenos deben ser desechadas, dado que
suelen presentar poca viabilidad y bajo vigor,
caracteristicas que las hacen poco idéneas
para ser conservadas.

A continuacion las semillas deben ser
desecadas, reduciendo su contenido en
humedad mediante agentes deshidratantes
como el gel de silice o por aimacenamiento
en camaras de desecacion. En estas ultimas
a una temperatura y humedad constante (Ej:
20 °C/20% HR), las semillas equilibran su
contenido de humedad entre el 6-8% al cabo
de unos 20-30 dias de almacenamiento.

La viabilidad de las semillas debe ser
evaluada antes de proceder a su almacena-
miento. Una elevada viabilidad inicial es un
factor esencial para asegurar una mayor lon-
gevidad. Por ello se recomienda que la ger-
minacion sea mayor del 75-85% para la
mayoria de las especies cultivadas.

El almacenamiento de las semillas debe
realizarse en contenedores herméticos, para
asegurarse que su bajo contenido en hume-
dad, no varia durante el almacenamiento.

El numero de semillas que debe almace-
narse tiene que ser suficiente para represen-
tar la mayor variabilidad genética del material

que se quiere conservar. A lo largo del tiem-
po se han propuesto diferentes cantidades
que varian de 100 a 12000 semillas, segun la
mayor 0 menor uniformidad genética de la
poblacién de la que proviene la muestra.
Actualmente se recomienda que el numero
de semillas por entrada sea de entre 1000 y
2000 semillas.

Por ultimo el almacenamiento en cama-
ras a baja temperatura permite el control del
segundo factor que se ha mostrado esencial
para asegurar la conservacion en los Bancos
de Semillas. Hoy en dia se distinguen dos
tipos de colecciones segun las condiciones
finales del almacenamiento: colecciones
base, en las que las semillas se almacenan
en las condiciones mas dptimas (contenido
en humedad: 4-7%, temperatura; -18 °C), y
colecciones activas en las que las condicio-
nes son menos estrictas (contenido en
humedad: 7-8%, temperatura: 0-5 °C). El pri-
mer tipo de colecciones se establecen para
preservar el material a largo plazo, mientras
que en el segundo la conservacion es a
medio plazo, pudiendo ser el material utiliza-
do de forma sistematica para diferentes fines
(investigacion, programas de mejora, etc.).

Durante el desarrollo de estas primeras
etapas se genera un gran numero de datos
(datos de recoleccion, datos de viabilidad,
contenido en humedad, tamano de la mues-
tra, tipo de contenedor, lugar de almacena-
miento, etc.) que deben documentarse ade-
cuadamente, ya que constituyen una infor-
macion de gran valor, tanto desde un punto
de vista cientifico como para la gestion del
Banco de Semillas.

Ademas de este conjunto de datos
(datos de pasaporte/gestion) es recomenda-
ble que para cada entrada se obtengan los
denominados datos de caracterizacion, en
los que se recogen una serie de caracteris-
ticas, principalmente de tipo morfolégico,
que describen de forma preliminar el mate-
rial. Los datos de caracterizacion son de gran
interés en el momento de seleccionar el
material para su utilizacién en programas de
mejora, asi como para verificar la identidad
de las muestras.

Condiciones
especiales
de
conservacion

AUn en las mejores condiciones de aima-
cenamiento las semillas sufren un progresivo
deterioro (envejecimiento) debido a multiples
causas como son, la acumulacion de meta-
bolitos toxicos, mutaciones, danos cromo-
somicos, etc. Por ello la viabilidad de las
entradas debe controlarse periddicamente
para asegurar que se mantiene por encima
de unos determinados limites (75-85% de
germinacion). En caso contrario debe proce-
derse a la multiplicacion de las muestras,
siendo deseable que se realice a partir, como
minimo, de 100 semillas para evitar la pérdi-
da de variabilidad genética.

Durante la multiplicacion la competencia
entre plantas y/o el efecto de diferentes fac-
tores bidticos (plagas, enfermedades....) y
abidticos (sequia, ....) pueden provocar cam-
bios en la composicidn genética del material.
Esto unido a su elevado coste por la necesi-
dad de mano de obra e instalaciones, hace
que la multiplicacion sea una operacion a evi-
tar. Para ello se deben asegurar unas condi-
ciones de almacenamiento de las semillas
que permitan el mantenimiento de su viabili-
dad durante el mayor tiempo posible.

La distribucion y utilizacion del material
conservado debe ser el objetivo principal de
los Bancos de Semillas. No obstante, en
muchos casos, se establecen limitaciones
por razones econémicas, ya que una excesi-
va distribucién de una entrada obliga a su
multiplicacién; o politicas, dado que el inter-
cambio libre de recursos fitogenéticos no
esta aceptado por algunos paises.

SITUACION ACTUAL DE LOS BANCOS
DE SEMILLAS

En la actualidad, segun el reciente Infor-
me sobre el Estado de los Recursos Fitoge-
néticos en el Mundo realizado por la
FAQ, existen cerca de 400 bancos de semi-
llas con instalaciones de conservacion a lar-
go o medio plazo, siendo el numero total de
muestras almacenadas (entradas) de unos
seis millones, de las que el 50% se mantie-
nen en colecciones base.

Los diferentes cultivos no estan repre-
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sentados por igual en el conjunto
de los bancos de semillas, la
mayor parte de las muestras son
cereales (50-60%), seguida de
las legumbres utilizadas en el
consumo humano (15-20%),
correspondiendo el resto a horta-
lizas, forrajeras, aromaticas, culti-
vos industriales, etc. (Figura 1A).

Entre los Bancos de Semillas
existentes a nivel mundial son de
destacar los dependientes del
CGIAR (Consultative Group on
International Agricultural Rese-
arch), el NSSL (National Seed
Storage Laboratory) en Estados
Unidos vy el Instituto Vavilov en
Rusia, en el que se conserva la
mayor coleccion de cereales del
mundo.

En Espafna el Centro de
Recursos Fitogenéticos del Insti-
tuto Nacional de Investigaciones

Agrarias (Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion), almacena
entre colecciones base y coleccio-
nes activas cerca de 27.000 entra-
das (Figura 1B), entre las que desta-
can, al igual que en el contexto inter-
nacional, las correspondientes a
cereales y leguminosas (Ver Agricul-
tura n® 763, Febrero 1996).

En este centro, tal como establece
el Programa Nacional de Recursos
Fitogenéticos del Ministerio de Agri-
cultura, Pesca y Alimentacion (BOE
de 22 de Marzo de 1994), se mantie-
nen duplicados de otros Bancos de
Semillas nacionales.

CONCLUSION

En una etapa de profundas trans-
formaciones en el sector agricola
europeo, 10s recursos fitogéneticos
almacenados en nuestros Bancos

N 1%
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0L KA i o
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FIGURA 1.- A: Representacion de los principales grupos de cultivo en los Bancos de semillas mun-
diales (Fuente: Chin, 1994). B: Representacion de los principales grupos de cultivo en el
Centro de Recursos Fitogenéticos (Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias-
MAPA) (Fuente: Pagina Web CRF-INIA: http://www.inia.es/crf).

de Semillas pueden ser el punto de
partida para la obtencion de nuevos cuilti-
vos y la recuperacion de cultivos tradicio-
nales que, por su importancia alimenticia,
su valor ornamental o su potencial utiliza-
cion en la industria cosmeética o farmaceuti-
ca, pueden ser alternativas de gran interés
para los agricultores que, por razones poli-
ticas o economicas, estan forzados a aban-
donar la explotacion de sus actuales culti-
VOS.

En los Bancos de Semillas se conserva
un patrimonio biolégico y econémico esen-
cial para la seguridad alimentaria de la Hu-
manidad. En el ano 2025 la poblacion mun-
dial se estima que alcanzara los 8.300 millo-
nes de personas. Para alimentarla la produc-
cion agricola debera aumentar, segun la
FAO, en un 75% en los proximos 30 anos.
Ello obligara a la obtencion de nuevas varie-
dades altamente productivas y resistentes,
para lo cual la informacion genética que aun
no hemos perdido sera un elemento impres-
cindible. Por ello durante el proximo siglo se
puede prever que la utilizacion de los recur-
sos fitogenéticos se incrementara drastica-
mente. En este contexto los paises que ha-
yan tomado las adecuadas medidas politi-
cas, econémicas y cientificas, para la conser-
vacion de sus recursos fitogenéticos, dis-
pondran de un patrimonio de incalculable
valor econémico y estratégico.
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“Las teécnicas de cultivo in vitro proporcionan un
meétodo alternativo para la conservacion de
recursos fitogeneticos.”

Bancos

*‘

.‘:
/

A
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de cultivo IN VITRO

Por: José Maria lriondo” y José Manuel Pita®

El almacenamiento de semillas a baja
temperatura y con bajo contenido de hume-
dad constituye un método relativamente sim-
ple y eficaz para la conservacion de recursos
fitogene-ticos. De esta manera, resulta posi-
ble conservar una gran cantidad de especies
cultivadas durante largos periodos de tiempo
y con un minimo riesgo de pérdidas genéticas
(erosion genética).

No obstante existe tambien un numero
significativo de plantas de interes econdmico
que presentan problemas a la hora de conser-
var sus semillas. Por un lado se encuentran
las plantas de propagacion vegetativa que, al
ser heterocigotos para una elevada propor-
cion de genes y/o0 no producir semilla, deben
ser conservadas en estado vegetativo. En
este caso se encuentran plantas de cultivo de
gran importancia como la patata (Solanum
tuberosum), el platano (Musa spp.), el name
(Dioscorea spp.) o la batata (jpomoea batatas).
Otro importante grupo de plantas incluye a
aquellas que pueden propagarse por semilla
pero solo la producen cuando la planta alcan-
za una cierta edad. Este es el caso de las
especies arboreas forestales, las cuales a
menudo requieren una propagacion vegetati-
va para incrementar el numero de determina-
dos genotipos seleccionados. Finalmente, se
encuentra el caso de las plantas con semillas
recalcitrantes. es decir aquellas cuyas semi-
llas pierden viabilidad cuando se desecan por
debajo de un determinado contenido en
humedad. En este grupo se encuentran diver-
sas especies de importancia economica
como el nogal (Juglans spp.), el roble (Quer-
cus spp.), el arbol del caucho (Hevea brasi-
liensis) o la palmera de aceite (Elaeis guineen-
SIS).

Con objeto de afrontar los problemas deri-
vados de la conservacion de estos grupos de

("} Dpto. Biologia Vegetal
E.U.LT. Agricola
Universidad Politécnica de Madrid

especies, en los ultimos anos se ha desarro-
llado una intensa actividad investigadora
encaminada a buscar metodos alternativos a
la conservacion en bancos de semillas. Entre
estos métodos alternativos se encuentra la
aplicacion de las técnicas de cultivo in vitro a
la conservacion de los recursos fitogenéticos.

CULTIVO IN VITRO Y CONSERVACION

El téermino cultivo in vitro cubre un amplio
espectro de técnicas que implican el cultivo,
bajo condiciones de asepsia, de 6rganos o
fragmentos de 6rganos (semillas, embriones,
hojas, tallos, yemas, raices), tejidos, células
aisladas y protoplastos en un medio nutritivo
sintético y definido, bajo condiciones ambien-
tales controladas.

En un ciclo de conservacion de recursos
fitogenéticos mediante técnicas de cultivo in

Los beneficios de
las técnicas in vitro

vitro se pueden distinguir las siguientes eta-
pas: 1) recoleccion; 2) cuarentena, diagnosti-
co de enfermedades y erradicacion; 3) propa-
gacion; 4) almacenamiento; 5) recuperacion; y
6) distribucion.

Se han desarrollado sistemas de recolec-
cibn in vitro para cultivos de cacao (Theobro-
ma cacao), coco (Cocos nucifera) y algodon
(Gossypium spp.) y se han erradicado virus de
importantes colecciones de germoplasma de
tapioca {(Manihot esculenta), citricos (Citrus
spp.) y patata (Solanum tuberosum) mediante
tecnicas de cultivo in vitro. No obstante, la
principal utilidad de las técnicas de cultivo in
vitro radica en las etapas de propagacion,
almacenamiento y recuperacion.

La propagacion in vitro o micropropaga-

cion es particularmente Gtil cuando las técni-
cas de propagacion convencionales no ofre-
cen buenos resultados o requieren material
juvenil no disponible, y cuando se requiere
una gran cantidad de material vegetal para
distribucion y uso. Las tecnicas de micropro-
pagacion permiten la multiplicacion de tallos a
partir de meristemos preexistentes como
yemas axilares y terminales, si bien los tallos
también pueden obtenerse a partir de meris-
temos adventicios que se originan directa-
mente de tejidos o indirectamente a partir de
células desorganizadas en cultivo. La micro-
propagacion también puede lograrse a través
de la induccion de embriones somaticos vy el
posterior desarrollo de plantulas.

En los bancos de cultivo in vitro se preten-
de obtener métodos de micropropagaciéon
que resulten validos para un amplio rango de
accesiones dentro de una determinada espe-
cie cultivada. Asi, por ejemplo, en el banco de
germoplasma NCGR de Corvallis, Oregon,
USA, se ha desarrollado un protocolo que
permite la micropropagacion de 256 accesio-
nes de frambueso (Rubus spp.). También
resulta interesante el desarrollo de protocolos
de bajo coste como los desarrollados en la
micropropagacion del platano (Musa spp.) en
donde la sacarosa y el agua destilada necesa-
rios para la elaboracion del medio nutritivo
han sido sustituidos por azucar comercial y
agua de grifo.

El almacenamiento /n vitro consta basica-
mente de las siguientes etapas: 1) obtencion
del explanto o material de partida de la planta
madre; 2) establecimiento en cultivo in vitro
del explanto; 3) almacenamiento; 4) recupera-
cion del cultivo a partir de la fase de almace-
namiento y 5) regeneracion de la planta com-
pleta.

Las técnicas de almacenamiento in vitro a
medio plazo se basan en procedimientos de
ralentizacion del crecimiento mientras que en
el aimacenamiento a largo plazo se utiliza la
crioconservacion. La ralentizacion del creci-
miento del cultivo puede obtenerse de diver-
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sas formas, si bien fa reduccion de la tem-
peratura ambiente junto con el uso de un
medio pobre en nutrientes suele ser el siste-
ma mas utilizado. Estas técnicas permiten
extender el intervalo entre subcultivos a perio-
dos de 1 a 4 anos para muchas especies. Por
otra parte, la crioconservacion consiste en el
almacenamiento de germoplasma a muy
bajas temperaturas (<-130°C) (Ver Agricultura
775, Febrero 1997). Normalmente, las tem-
peraturas utilizadas son fas del nitrégeno liqui-
do (-196°C) o las de su fase de vapor (-150°C).
La crioconservacion de explantos cultivados
in vitro se encuentra todavia en fase experi-
mental existiendo diversas técnicas que tra-
tan de evitar los dafios a los tejidos originados
por la formacién de hielo intracelular durante
las fases de enfriamiento y calentamiento de
la muestra.

BANCOS DE CULTIVO IN VITRO

De acuerdo con una encuesta realizada
por la FAO en 1995, un 60% de los 107 paises
sondeados poseian infraestructura para con-
servacion in vitro. En el caso de los paises
europeos encuestados este porcentaje
ascendia al 73%.

En la actualidad existen mas de 38.000
muestras de germoplasma conservadas in
vitro en todo el mundo. La técnica de creci-
miento reducido se utiliza rutinariamente para
la conservacion de determinadas especies en
centros regionales e internacionales de con-
servacion como la Red Internacional para la
Mejora de la Banana y el Platano (INIBAP) en
Francia, el Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT) en Colombia, el Centro Inter-
nacional de la Papa (CIP) en Peru o el Institu-
to Intemacional de Agricultura Tropical (IITA)
en Nigeria. En la Tabla 1 se indican las espe-
cies en las que se encuentra mas extendida
esta practica.

El uso habitual de las técnicas de criocon-
servaciéon con material cultivado in vitro esta
mucho menos extendido. Sin embargo, ya
existen experiencias en este sentido en pera
(Pyrus), frambueso (Rubus) y avellano (Cory-

Ventgjas e
iInconvenientes
de la variacion
somaclonal

lus) en el National Clonal Repository (NCGR)
de Corvallis en Estados Unidos. También se
han realizado ensayos a gran escala con la
palmera de aceite (Elaeis guineensis) y la pata-
ta (Solanum spp).

Las companias privadas estan utilizando la
conservacion in vitro para mantener hibridos
propagados asexualmente que no pueden
ser almacenados en forma de semilla. Los
cultivares de crisantemo (Dendranthema spp.)
se almacenan habitualmente en cultivo in
vitro, efectuandose chequeos sanitarios para
asegurar gue los cultivos se encuentran libres
de virus. Las petunias de doble floracién
(Petunia spp.) se manejan de manera similar.
La industria del geranio (Pelargonium spp.)
utiliza como procedimiento estandar el cultivo
de meristemos para la produccién de planta
madre de élite, dada la elevada tasa de rein-
feccion que sufren estas plantas, especial-
mente por Xanthomonas.

VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LA
CONSERVACION IN VITRO

La utilizacion de técnicas de cultivo in vitro
en bancos de germoplasma puede aportar
grandes beneficios entre los que se encuen-
tran: 1) altas tasas de multiplicacion; 2) natu-
raleza aséptica del cultivo donde las plantas
pueden mantenerse faciimente libres de hon-
gos, bacterias, virus e insectos pardsitos; 3)
bajos requerimientos de espacio (800 cultiva-
res con 6 réplicas por cultivar pueden aimace-
narse en un area de 2 m? mientras que la mis-
ma situacion en una plantacion en el campo

TABLA 1. Especies cultivadas en las que se utilizan de forma rutinaria técnicas de
crecimiento reducido para su conservacion en bancos de cultivo in vitro.

Alliumn spp.

Cocos nucifera
Coffea spp.
Colocasia esculenta
Dioscorea spp.
Fragaria spp.
Ipomoea batatas
Manihot esculenta
Musa spp.

Prunus spp.

Pyrus spp.

Ribes spp.

Rubus spp.
Saccharum spp.
Solanum spp.
Vitis spp.

ajo, cebolla, etc.
cocotero

cafeto
colocasia

fame

fresa, freson
batata

tapioca

platano

ciruelo, cerezo, melocotonero, almendro, etc.
peral

grosellero
frambueso
cana de azucar
patata

vid

requiere 1 Ha) y 4) posibilidad de acceder a la
produccion de plantas haploides, el rescate
de embriones inmaduros o hibridos, Ia trans-
formacion genética para la producciéon de
plantas modificadas, la hibridacion somatica
mediante fusion de protoplastos y la produc-
cion de semiilla sintética utilizando embriones
somaticos.

No obstante, la utilidad de estas técnicas
ha sido cuestionada, principalmente debido a
la posibilidad de induccién de alteraciones
genéticas durante el proceso. Estas alteracio-
nes genéticas reciben el nombre de vanacion
somaclonal y pueden manifestarse como
cambios en las secuencias de nucledtidos del
ADN, en el numero de cromosomas y su
estructura, cambios biogquimicos o cambios
en caracteristicas como resistencia a enfer-
medades o altura de la planta. La variacion
somaclonal es mas comun en cultivos de teji-
dos desorganizados como callo o cultivo de
suspensiones celulares, mientras que ocurre
con menor frecuencia en estructuras vegeta-
les organizadas. Por ello, las técnicas de con-
servacion in vitro de germoplasma se basan
en la utilizacion de meristemos preexistentes
y evitan el crecimiento de callo desorganiza-
do. La utilizacion def explanto, ciclo de micro-
propagacion y tipos y concentraciones de
reguladores de crecimiento adecuados con-
tribuye a minimizar la aparicion de variantes
somaclonales, si bien no elimina los riesgos
completamente. Por ello, resulta interesante
realizar un seguimiento de las plantas regene-
radas para eliminar variantes no deseadas.
Unido a la simple apreciacion de cambios
fenotipicos, se utilizan en la actualidad tecni-
cas bioquimicas que detectan variaciones en
isoenzimas © en la propia composicion del
ADN.

En cualquier caso, la ocurrencia de varia-
cion somaclonal no es necesariamente nega-
tiva en este contexto. El éxito de cualquier
programa de mejora depende de la variabili-
dad presente en el material de partida. Junto
a la variabilidad natural presente en los distin-
tos cultivares y especies emparentadas de un
cultivo, la tecnologia in vitro puede ser utiliza-
da para inducir y seleccionar variantes adicio-
nales que puedan reunir las caracteristicas
perseguidas.

Asi, ya existen empresas que estan aprove-
chando este fenomeno con especies que tie-
nen mayor tendencia a producir variantes en
cultivo. En la industria del crisantemo, partien-
do de un cultivar de flor rosa se han obtenido
toda una gama de colores de flor como amari-
llo, blanco y bronce, manteniendo el resto de
las cualidades del cultivar original.
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Fusiones y absorciones en el

SECTOR DE SEMILLAS

Por: Canas Madueno, Juan Antonio* y Fresno Valero, Rafael Manuel™*

INTRODUCCION

En muchas ocasiones nos referimos at
sector de semillas certificadas para estu-
diar, bien las mejoras genéticas y varietales
que se han producido, bien para comentar
las disposiciones legales mas o menos

(") Catedratico del Departamento de Economia,
Sociologia y Politica Agrarias.

(*") Doctor Ingeniero Agronomo y Colaborador
Honorario del mismo Departamento. Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Agrénomos y
de Montes. Universidad de Cérdoba

novedosas, 0 mas o menos acertadas que
se han promulgado para su regulacion, u
otras cuestiones, pero pocas veces Consi-
deramos un aspecto mas estructural o de
caracter econémico. Es por ello que aqui
pretendemos llevar a cabo una reseila mar-
cadamente empresarial, y que a la vez nos
ponga al dia de la situacion de las grandes
multinacionales que operan en este sector
a nivel mundial, qué les esta pasando y en
qué circunstancia se encuentran.

CIFRAS DEL SECTOR

La importancia del sector semillas se

pone de manifiesto en el volumen que
representa sobre el negocio mundial de los
inputs agrarios. Segun Cailliez (1990) éste
era de unos 113.000 millones de dolares, lo
cual representa un 30% del mercado mun-
dial de los inputs agrarios. Hoy dia, todavia
es dificil cuantificar el mercado global de
semillas. Le Buanec (1996) estima que el
consumo mundial supone unos 50.000
millones de ddlares, de los que sdlo un ter-
cio es comercializado, un tercio es de semi-
lla propia, y por tanto reutilizada por los
agricultores, quedando el tercio restante
para la semilla controlada por el Estado.
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Mientras que el consumo esta estabilizado,
el comercio y el intercambio lleva incremen-
tandose varios anos.

En Espanfa, el sector que nos ocupa
alcanzd un volumen de 50.000 millones de
pesetas en este mismo afo, repartido entre
grupos americanos, europeos y espanoles.
Nuestro pais posee un 3% del mercado
mundial de semillas y un 8,5% del mercado
de la Union Europea, a gran distancia de
Francia, que es el primero con un 30%. En
Andalucia, segun Pérez (1997), el volumen
se situa en torno a los 15.000 millones de
pesetas en 1996. En 1994, segun la Aso-
ciacion de Obtentores de variedades Vege-
tales de la Comunidad Europea, se movie-
ron 43,2 millones de toneladas en el merca-
do mundial de semillas, lo cual representa
unos 45.000 millones de dolares, y de unos

7.000 en la Unién Europea. En ésta los pai-
ses mas destacados en este mercado son
Francia, Alemania e Italia.

FUSIONES Y ADQUISICIONES

Una vez vista la importancia y magnitud
del sector que nos ocupa, no es de extra-
far que importantes cambios se produz-
can en él, y sea objeto de gran atencion. A
continuacién veremos el fenémeno de
concentracion que se esta produciendo en
el sector, y es que éste no esta tan con-
centrado como el de fertilizantes, por ejem-
plo. No obstante, desde los primeros anos
de la década de los 90, hay una creciente
ola de fusiones y absorciones, que han
alcanzado su maxima expresion en los
anos 96 y 97.

En cuanto a los principales holdings
dedicados a cultivos extensivos, figuran en
el Cuadro n° 1. Hay 5 compafias america-
nas, 3 francesas, 3 holandesas, 2 alema-
nas, 1 suiza, 1 mejicana y 1 sueca. El lider
mundial es Pioneer con un volumen de
negocio de 1,6 millardos de dolares, cuya
sede esta en lowa (USA). El segundo lugar
lo ocupa Novartis, el primer grupo euro-
peo, concretamente suizo, con una cifra de
negocios de casi un millardo de dolares. El
tercer grupo mas importante es también
europeo, Limagrain, de nacionalidad fran-
cesa, con un volumen de ventas de 660
millones de ddlares. Otra compania ameri-
cana, Monsanto, de Saint Louis, Missouri,
ocupa el cuarto lugar (600 millones de
ddlares), cerrando el quinteto de cabeza la
anglo-holandesa Advanta. La actividad

CUADRO N°1 CUADRO N° 2
RANKING EMPRESAS MUNDIALES EVOLUCION EMPRESAS DE SEMILLAS
[ 3l I 185 I 9% |
Pionee
GRUPO NACIONALIDAD |VOLUMEN DE NEGOCIO (1 Pm,w'n So) / —»  uoneer Proneer
Garst and Thomas
Ct
1 |PIONEER U.S.A 1600 EJ Funk {Supercrost) Sjr:::r?:/:t:e‘:gos:(am
- Tracey Tracey
Americana —®  Amencana —  Garsi Seed Company
Robinson Rotinaon (Zeneca/VanderHave = Agvanta)
2 NOVART'S SU'ZA 970 Oiamond Diamond Brand
Interstate
3 [LIMAGRAIN FRANCIA 660 Lo ‘ T esAePee
Coker
Ny
4 |[MONSANTO U.S.A 600 o ter e K
R
Mzﬁalv —MNovartis
|
S |ADVANTA HOLANDA 470 Funks G —>  Funks G (Ciba Geigy) Ciba Seeds |
Ring-A-Round
6 |DEKALB USA 387 Associated Growers
-Thorpe
-Robsaco
n n Gi rve:
7_|SEMINIS MEXICO 380 Semmecgamers | e o tienes
~Garwood
-Akin
8 |KWS ALEMANIA 350 DeKalb
TroJan ——» DeKalb/Pfizer
Clemens (soja} — DeKalb {(Monsanto) 4————
B Be: 1 ot
9 |CARGILL U.S.A. 250 Noble Bear ggt;l:cm?cra(g(;le'gx)opms a) \
AKin Limagrain
Ki ] King -Akin
10 |CEBECO HOLANDA 170 AT Catn. arm
BwTechnica (Comercial) -Caliahan LG Seeds
Vors -Vons -Voria
11_|PAU EURALIS FRANCIA 162 S v e
Cargill ‘ » ‘
12 |SVALOF-WEIBULL |SUECIA 160 b et > carat
Asgrow (s04a) | ——>  AsgrowlO's Gold {UpJohn) Asgrow (ELM)
O's Go
13 MYCOGEN USA 147 . Agrigenetics (Ludizol)
. Jacques Jacques
Mc Curdy Mc Curdy
14 |SAATEN-UNION  |ALEMANIA 140 RC Young RC Young (ORO)
Taylor Evang Taylor Evans (Golden Acres)
GroAgn Groagr —» Mycogen \
nGen
15 |SIGMA FRANCIA 135 Soco ata y Poe Lang
(malz y sorgo)
Unhed Agnseeds
16 |BARENBRUG HOLANDA 125 s . °\“;"°°

(1): en millones de délares
Fuente: Revista Cultivar Seed Business, 1997

Fuente: Field & Future, 1996
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principal de algunos de esos grupos es la
quimico-farmacéutica, si bien con una
importante participacién en el sector semi-
llas. Hemos de tener en cuenta que,
recientemente, importantes empresas del
sector han sido absorbidas por otras,
como es el caso de Rustica por Pau Eura-
lis o, curiosamente, la americana Asgrow
por la mejicana ELM (Recientemente,
Asgrow ha pasado a manos de Monsanto).
Esta empresa ha sido especialmente activa
Ultimamente. Asi ha adquirido AgriPro
Seeds, Holden’s Foundation Seeds, Corn
States Hybrids. Corn States International y
Monsoy. Igualmente participa Calgene con
un 54,6% y Dekaib (40%), ademas de
haber establecido acuerdos con Delta y
Pinelad. Por su parte, Agrevo, compania
alemana, ha adquirido PGS. Y no solo
importantes absorciones han tenido lugar
ultimamente; también fusiones. Por ejem-
plo, destaca la de los grupos quimicos
Sandoz y Ciba-Geigy a nivel corporativo,
que han dado lugar a Novartis (las divisio-
nes de semillas se unieron a finales del
verano de 1996), VanderHave se ha fusio-
nado con Zeneca dando lugar a Advanta,
Pioneer se ha asociado con Mycogen para
producir cultivos transgénicos con resis-

tencia a insectos incorporada; también
Mycogen ha acordado una alianza con
Dow Elanco de manera que aquella
adquiere las divisiones de semillas Lynks y
Keltgen, etc. Desde mediados de la pre-
sente década, como decimos, las fusiones
y absorciones se han incrementado gran-
demente, Segun Cailliez (1996), lo que esta
animando a las empresas de semillas a unir
fuerzas es la tecnologia, Una unica empre-
sa ni es capaz de controlar ni tiene acceso
a toda la tecnologia necesaria. Por tanto,
los grandes de las semillas o de la fitofar-
macia, que se sienten mal preparados en el
campo de la modificacidon genética, bus-
can asociarse con especialistas de la
materia. Historicamente, segun Kimle
(1993), antes de los anos 70, las compania
de semillas eran pequenas y de tipo fami-
liar, sin investigacion propia, que era desa-
rrollada por las Universidades, dedicando-
se fundamentalmente a la multiplicacion y
ala venta. Posteriormente, en la década de
los 70, desaparecen algunas de estas
pequefas empresas, absorbidas por otras
de otros sectores, pues éste parecia renta-
ble, en los 80 las fusiones y absorciones
disminuyen pues quedaban pocas empre-
sas del sector semillas con capacidad de

1+D que comprar. Asi, hasta los ultimos
meses en que de nuevo se ha animado el
mercado con las alianzas resefiadas ante-
riormente. Para una mejor comprension de
todo lo dicho, consultar el Cuadro n® 2.

No obstante lo dicho hasta ahora, lo
cierto es que el numero de empresas des-
tinadas a la industria de la semilla no ha
disminuido significativamente como se
podria pensar. Asi, a modo de ejemplo,
Norskog senala que en Estados Unidos
hay en la actualidad practicamente el mis-
mo numero de empresas dedicadas a la
comercializacion de hibridos de maiz que
hace treinta anos (Revista Field & Future,
1996). De esta manera, comenzaron en el
mercado en un principio 295 empresas:
alrededor de 1966 se redujeron a 250. En
1981 operaban 261, y en 1996 alcanzaron
la cifra de 252. Puede gue a partir de aho-
ra, tras esta avalancha de fusiones y absor-
ciones, esta situacién no continte siendo
asi.

En cuanto a las empresas radicadas en
nuestro pais que comercialicen semilla cer-
tificada de los principales cultivos extensi-
vos de nuestro pais, esto es, trigo duro,
girasol y maiz, destacamos las siguientes
caracteristicas en base al estudio que

AGRICULTURA
DE CONSERVACION

La erosién del suelo agricola y la contaminaciéon de las

aguas de escorrentia son posiblemente los principales proble-
mas medioambientales que causa la agricultura tradicional.
Esta se caracteriza por un excesivo laboreo del suelo, por un
uso desmesurado de tractores. Estas practicas suponen ade-
mas, anadir costes de produccién en las explotaciones; restan-
do competitivdad a la agricultura tan necesaria teniendo en
cuenta la Politica Agraria Comun actual y sus previsibles modi-
ficaciones en un futuro cercano, esbozadas en el documento
de la “Agenda 2000”.

Como contrapeso o altemativa de la agricultura tradicional
se ha desarrollado en las Ultimas décadas lo que se conoce por
agricultura de conservacioén, que recomienda no quemar el ras-
trojo y reduce considerablemente o elimina por completo el
laboreo del suelo. De esta forma, éste queda en todo momento
protegido por el rastrojo o restos vegetales del cultivo anterior.
Asi se elimina en gran medida la erosién de los suelos y la con-
taminacién de las aguas de los arroyos y de los rios.

En pocas palabras, con la agricultura de conservaciéon se
mejora la calidad del suelo y de las aguas superficiales, al tiem-
po que se preserva mejor la biodiversidad y se reducen las emi-

siones de CO, a la atmésfera. Ademés, debe de resefiarse el
beneficio econémico, en forma de ahorro de costes, que con-
lleva el uso de estas técnicas. Mas adn, la “Agenda 2000” reco-
ge que en los préximos afios se otorgara un panel predominan-
te a instrumentos agroambientales para fomentar el desarrolio
sostenible de las zonas rurales y responder a la creciente
demanda de servicios ambientales por parte de la sociedad,
contemplandose un reforzamiento y una ampliacién de las
medidas de conservacién y mejora del medio ambiente y una
supeditacion de los pagos directos al cumplimiento de una
serie de condiciones medioambientales, como ya se realiza
actualmente en otros paises.

La agricultura de conservacion esta bastante desarrollada
en diversos paises, con Estados Unidos a la cabeza. En Espa-
fia actualmente sdlo estan en régimen de conservacion unas
600.000 hectareas de los casi 20 millones de hectareas agrico-
las disponibles. El objetivo del Congreso nacional sobre “Agri-
cultura de Conservacion y Agenda 2000” es pues actualizar y
transferir el conocimiento de estas técnicas conservacionistas
en Espafa y analizar la repercusién en las mismas de la “Agen-
da 2000".

|
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hemos realizado. Tras escoger las mas
importantes empresas de semillas que
operan en Espana, para lo que hemos con-
sultado en la correspondiente publicaciéon
(Dun & Bradstreet, 1995), encontramos
tras analizar los datos disponibles las
caracteristicas que pasamos a exponer. La
fecha de fundacion de las principales
empresas del sector semillas en Espana
varia entre el 1880 y el 1990. La mayoria de
ellas fueron fundadas entre 1950 y 1980
(ocho). Seis de ellas lo fueron desde 1980
hasta nuestros dias, y tan sélo una fue
fundada el siglo pasado. El capital social
oscila entre 10 millones de ptas. y 780
millones, con una media en torno a los 250
millones. En cuanto a las ventas, en millo-
nes de ptas. la que mas, vende alrededor
de 2100 y la que menos, 260, con un pro-
medio de unos 1.100 millones, para un
total de 16.639 millones. Finalmente, estas
empresas emplean a una media de 38 tra-
bajadores, con un maximo de 110 en una
de ellas, y un minimo de 6. Por lo que res-
pecta a su ubicacién geografica, 6 de ellas
se encuentran en Andalucia (5 en la provin-
cia de Sevillay 1 en Cérdoba), 3 en Aragon
(todas en Zaragoza), 3 en Catalufa (las 3
en Barcelona), 2 en Castilla-La Mancha (1

en Ciudad Real y otra en Guadalajara),
también 2 en la Comunidad de Madrid, y
una, en Castilla-Ledn (Valladolid) y Navarra
respectivamente. De las 15 compania, solo
5 son espanolas, dependiendo las otras 10
de multinacionales. De ellas, 3 son france-
sas, 2 suizas, 2 britanicas, 1 americana y 1
mejicana. Solo citamos nueve holdings,
puesto que dos de estas empresas radica-
das en Espana pertenecen a la misma mul-
tinacional suiza, Novartis.

CONCLUSIONES

En un mercado cada vez mas exigente,
las empresas de semillas buscan una
mejor oferta para los agricultores. Para ello
requieren disponer de una tecnologia de la
que no todas disfrutan. Como respuesta a
ello, en un sector demasiado disperso,
hemos asistido recientemente a un proce-
so de concentracion, via fusiones y absor-
ciones. Desde esta situaciéon mas ventajo-
sa, las compafiias del sector podran aco-
meter mas y mas caros desafios tecnolégi-
cos, entre los que obviamente se encuen-
tra la biotecnologia, campo en el que los
avances solo acaban de empezar.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

~CAILLIEZ B., 1990. Espagne et le basin medi-
terranéen. Cultivar Seed Busines n° 7. Paris
—CAILLIEZ B., 1997. The Global Seed Market is
becoming more dynamic. Cultivar Seed Busi-
ness n° especial. Paris.

-DUN & BRADSTREET, 1995. Principales
empresas esparolas. Madrid.

~FIELD & FUTURE, 1996. The Changing Face
of the Seed Industry. A Mycogen Publication.
Saint Paul. Minnesota.

-FRESNO R.M., 1997. Aspectos econémicos
de la seleccion de variedades de trigo duro,
girasol y maiz en Espafia en el marco de la
PAC. Tesis Doctoral. ETSIAM de Cérdoba.
-KIMLE K.L. et al, 1993. Structural Change
among Agricultural Input Industries. Agribusi-
nes, vol. 9 n 1. John Wiley and Sons, Inc. New
York.

-LE BUANEC B., 1996. Globalization of the
Seed Industry. Seed Science and Technology.
Volume 24.

-NORSKOG C. Hybrid Seed Com Enterprises.
A briefHistory.

-PEREZ P.P. y ROMERO J.J., 1996. Globaliza-
cién de los mercados y crisis agraria: perspec-
tiva para la agricultura andaluza. Editores
ET.EA.

~-SANCHEZ J., 1993. Marketing de Inputs
Agrarios: Un andlisis de caso en el sector de
semillas. Trabajo Fin de Carrera. ETSIAM de
Cordoba.

OFERTA EDITORIAL

At

LIBROS

MANUAL DE
PRACTICAS V¥
ACTURCIONES

AGAOAMBIENTALES

*

MANUAL DE PRACTICAS Y ACTUACIONES AGROAMBIENTALES

MENCION ESPECIAL EN LA XXV EDICION DEL PREMIO DEL LIBRO AGRARIO
Autores varios
(24 x 17 cm).
Coedicion: Colegio de Ingenieros Agrénomos de Centro, MAPA.
Editorial Agricola Espanola, S.A. y Ediciones Mundi-Prensa

Este Manual, elaborado por un equipo de reconocidos profesionales en las ciencias de los Recursos Naturales,
recoge de forma facilmente asequible una compleja y dispersa informacion sobre un tema tan importante
como son las practicas agroambientales que hoy en dia se pueden aplicar en la agricultura.

El primer capitulo, Agricultura y medio ambiente, sitia al lector gracias a una detenida revisién de la relacion entre
la agricultura y el medio ambiente.
El capitulo segundo, Integracién ambiental de la agricultura, da unidad a la obra, mediante un esquema general
que recoge y estructura los objetivos, para la inte?rccién ambiental de la actividad agraria, en forma de arbol, y

las practicas agroambientdles a través de las cuales lograr dichos objetivos.

ie

B

Este libro, coordinado

Por Gltimo, el tercer capitulo, Practicas y actuaciones agroambientales, contiene los usos y acciones agroambien-
tales recogidos en funcion de los obijetivos, descritos segin los conceptos explicativos mas relevantes. No se frata
de précticas propias de una agricultura roméntica o utdpica sino de actuaciones reales que deben caracterizar una

agricultura moderna y profesional en el marco de la integracion ambiental que debe presidir la actividad agraria actual y futura. Asi se recogen las
buenas précticas agricolas, las précticas agrarias fradicionales que han permitido conservar paisajes de extraordinario valor y actuaciones de res-
tauracion, conservacién'y mejora de los ecosistemas agrarios.
Esta estructura permite que se puedan incorporar aportaciones novedosas en futuras ediciones, ya que constantemente se van generando nuevas téc-
nicas o encontrando ventajas a las anfiguas.

r Domingo Gémez Oreq, ha recibido una mencion especial en la XXV edicién del PREMIO DEL LBRO AGRARIO, por “el
excelente tratamiento dado a aquellos aspectos de la agricultura relacionados d‘i)rzccfcmente con la conservacién del medio ambiente”.
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UNA REVOLUCION
ACABA DE COMENZAR

Por: J.L. Medina
L.A. Meneses y
J. Costath

La biotecnologia aplicada a la mejora de
las plantas puede aportar beneficios tan
variados como nuestra imaginacion. En
muchos paises es ya una realidad, elevando-
se de forma exponencial ano a ano la super-
ficie cultivada con estas variedades debido a
su seguridad y sus ventajas.

Pero toda nueva tecnologia despierta
aceptacion y recelos simultaneamente
dependiendo del grupo social al que uno se
dirija. Todos somos beneficiarios ya de la
biotecnologia. De hecho, algunos medi-
camentos (insulina, hormonas de crecimien-
to, etc) y otras sustancias para uso en deter-
gentes domésticos se estan fabricando des-
de hace anos mediante biotecnologia.

Una caracteristica comun a todos los
casos de mejora genética en plantas es que
parte del beneficio generado tiene que reper-
cutir directamente sobre la persona que las
cultiva. Si esto no fuera asi, el agricultor opta-
ria por las variedades convencionales. La
rapida adopcion de estas nuevas variedades
en los paises donde han sido autorizadas es
una prueba palpable de los beneficios com-
partidos.

La remolacha azucarera, un cultivo muy
importante en Europa y en Espania es uno de
los mas investigados para paliar varios pro-
blemas actualmente con dificil o costosa
solucion. Uno de estos problemas que sufre
dicho cultivo es el control de malas hierbas.

CONTROL DE HIERBAS CON
REMOLACHA ROUNDUP READY

Para obtener una buena produccion de
remolacha es necesario evitar que exista
competencia por agua, sol y nutrientes por
parte de las malas hierbas. Un mal control de

(") Roundup y Roundup Ready y son marcas re-
gistradas de Monsanto

(""Monsanto Espana S.A.,
Avda. de Burgos, 17, 2°. 28036 Madrid.

e Beneficios
por el agric

Remolacha rou

éstas puede reducir la produccién de la
remolacha hasta en un 85%. Por ello, actual-
mente se emplean muchos herbicidas, en
dosis relativamente altas y aplicados en
momentos muy precisos, para el control de
hierbas en remolacha.

La introduccién en variedades de remo-
lacha del gen expresado en forma de la pro-
teina CP4-EPSPS, comestible y faciimente
digestible, las hace tolerantes al herbicida
Roundup manteniendo el resto de caracteris-
ticas agronémicas de la variedad de partida.
De esta forma, es posible controlar practica-
mente todas las malas hierbas que existen
actualmente en nuestros campos de remola-
cha, con dos o tres aplicaciones de este her-
bicida de baja peligrosidad y sin efecto resi-
dual, sin que la remolacha sufra ningun dario.

Esta técnica supone una liberacion para
el agricultor en cuanto al control de malas
hierbas, ya que la eficacia de este herbicida
permite el control en cualquier estado de la
planta y de la hierba, y a menudo un aumen-
to de produccion debido a las mejoras en efi-
cacia y selectividad.

PERO, ;:QUE BENEFICIOS
CONCRETOS APORTA LA
REMOLACHA ROUNDUP READY?

. Disminucién de la cantidad de herbicidas
aplicados

La cantidad de materia activa aplicada se
reduce en un 30-50%, reduciéndose los her-
bicidas a un solo producto de baja peligrosi-
dad sin efecto residual.
. Mayor selectividad

En los numerosos ensayos realizados
hasta la fecha, la aplicacion a dosis doble de
las recomendadas no ha dafado a laremola-
cha en ningin momento.
. Eficacia completa en el control de malas
hierbas

La lista de plantas controladas es tan
extensa que no seria posible incluirla en esta
breve comunicacion, pudiendo estar mas
desarrolladas que cuando se tratan con los

ion
os y aceptacio
ultor de la

herbicidas actuales para remolacha.
. Mayor flexibilidad en los tratamientos

Existe una gran flexibilidad en cuanto al
momento de aplicacion de Roundup, al ser
indiferente el estado fisiologico de la remola-
cha. Esto permite al agricultor mayor libertad
a la hora de aplicar, pudiéndose efectuar una
programacion previa que compatibilice la
produccién de remolacha con otras activida-
des mas urgentes.
. Compatibilidad con técnicas de laboreo
de conservacion

Se ha observado entre los usuarios de las
nuevas variedades Roundup Ready, una
mayor tendencia a adoptar técnicas de con-
servacion de suelos. Estas técnicas, utiliza-
das cada afio mas en Espana, tienen
muchos beneficios como: incremento en el
beneficio neto de la explotacién al reducir
costes, aumento de la materia organica del
suelo y menores riesgos de formacion de
corteza. Asimismo posee ventajas medioam-
bientales como son la disminucion de la ero-
sion (hasta en un 90%), disminucién de las
emisiones de CO,, aumento de la poblacion
de aves y de microfauna.

Y EL AGRICULTOR,... ;QUE PIENSA
DE TODO ESTO?

Varios grupos de agricultores han visto
sobre el terreno la remolacha Roundup
Ready v la selectividad y eficacia del herbici-
da aplicado y conocer su opinién es algo fun-
damental.

Por ello y aprovechando las visitas a los
ensayos que Monsanto ha realizado en
Esparia, se han realizado 93 encuestas orien-
tadas fundamentalmente a conocer la acep-
tacion, problemas y beneficios que tanto
agricultores como técnicos observan en esta
nueva revolucion tecnolégica.

Es importante destacar que casi un 70%
de los encuestados admite conocer la exis-
tencia de estas nuevas variedades previa-
mente a la visita a los ensayos.

A la pregunta ;qué beneficios observa a
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a los ensayos?

N\‘
3%

¢Conocian los agricultores las variedades
genéticamente modificadas antes de las visitas

Mucho
100

Positiva
40%

Algo
S04

<En qué forma afectaran al medio ambiente las
nuevas variedades?

Negativa
2%

Neulra
SR%

este tipo de variedades? el beneficio economi-
co y el control flexible de malas hierbas es
destacado por los encuestados como se pue-
de observar en el manejo de productos herbi-
cidas asi como con el incremento del rendi-
miento neto de la explotacion (uso inferior de
recursos e incremento de la produccion).
Respecto a la influencia sobre el medio,
un 58% de los encuestados piensa que

estas variedades no ejerceran sobre el medio
ambiente ningun tipo de influencia; las consi-
deran una variedad méas de remolacha. El
40% cree que afectaran de forma positiva al
crearse mas biodiversidad mientras que el
2% restante piensa que pueden afectar de
forma negativa.

Por ultimo, al preguntar al agricultor
sobre su disposicion a adoptar esta tec-

nologia, el 89% se muestra muy partidario
de sembrar estas variedades en cuanto
estén en el mercado espanol. Es de desta-
car que nadie de los 93 encuestados res-
pondié no a esta pregunta. Es decir, no
hubo, tanto por parte de técnicos como de
agricultores, ningun factor negativo que
les hiciera, al menos dudar, de que el uso
de estas nuevas variedades pudiera traer
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NUEVA ECONOMIA AGROALIMENTARIA
Pedro Caldentey
224 pp. 1998 - PVP: 2.500 pta

Este libro es el resultado de aplicar las nuevas teorias econémicas al sistema agroalimentario. Su

cfa las clases de doctorado que el autor imparte en la Universidad de
Cérdoba, en cursos de postgrado de la Universidad Central de Venezuela y en la Universidad de
Lomas de Zamora en Argentina.

En el capitulo 12 se analizan las limitaciones de la teoria econémica neoclésica y se plantean las
nuevas teorias de una forma global asi como los nuevos conceptos en los que se basan. El siguien-
te capitulo plantea unas consideraciones generales sobre la economia agraria y en el tercero sobre
el sistema agroalimentario. Continba con el andlisis sobre la nueva organizacion industrial. En los
capitulos siguientes se exponen las nuevas teorias institucionalistas, los conceptos de filieres, distri-
tos industriales y redes de empresa. Por ltimo, se hace una aplicacién de las teorias a un aspecto de gran importancia para el
sistema agroalimentario cual es el de la coordinacion vertical.

Esta publicacion es til para estudiantes de agronomia , economia y organizacién de empresas, asi como para el pblico en
general inferesado en el sector agroalimentario.




¢Estarian los agricultores dispuestos a sembrar las
variedades genéticamente modificadas como la
remolacha Roundup Ready?

:Qué beneficios observa a estas variedades?
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perjuicios reales a su explotacion.

Estos resultados muestran que esta
tecnologia, a la vista de sus resultados en
el campo, esta siendo ampliamente acep-
tada por parte de los técnicos y agriculto-
res. Estos ultimos observan claramente
las ventajas que las nuevas variedades le
aportan en ahorro de tiempo, dinero, con-
servacion del medio ambiente y mejora de

la calidad de vida.

Monsanto agradece a los agricuitores y
técnicos participantes de Castilla y Ledn, su
participaciéon en la realizacion de esta
encuesta asi como todos sus comentarios e
inquietudes respecto a las nuevas varieda-
des de remolacha.

La remolacha Roundup Ready supone
un primer paso de aplicacion de la biotecno-

logia a la remolacha. En el futuro sera posible
obtener variedades con mayor calidad o
resistentes a hongos e insectos, contribu-
yendo de este modo a una agricultura soste-
nible compatible con la conservacién del
medio ambiente.

Se espera que las nuevas variedades
Roundup Ready puedan ser comercializadas
en Espana a partir del afio 2000.
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APROVECHAMIENTO SOSTENIBLE
DE 105 RECURSOS NATURALES

tratan sobre la dehesa.

LA DEHESA

Aprovechamiento sostenible de los recursos naturales
Coordinador: Carlos G. Hernandez Diaz-Ambrona

(24,5 x 21 cm) - 320 pp. - 1998 - 2.500 PTA
Coedicion: Fundacion Premio Arce, Caja Madrid, Editorial Agricola
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Capsula d€ algodo

LAS PLAGAS DEL ALGODON

Entre las plagas mas importantes del
algodon se encuentran los lepidopteros
pertenecientes a los géneros Helicoverpa,
Earias y Pectinophora, conocidos comun-
mente como heliothis, earias y gusano
rosado respectivamente. Estas especies
se alimentan de botones y capsulas redu-
ciendo substancialmente el rendimiento
de este cultivo en cantidad y calidad de
fibra.

El control de estas plagas resulta cos-
toso vy dificil, particularmente en los casos
de gusano rosado y earias por los habitos

(1) Ing. Agronomos
(") Boligard es una marca registrada de Monsanto

n atacada POr

ROLLGARD

H. armigera

Por. Concepcion Novillo,

Javier Soto y Jaime Costa!

endofitos de sus larvas. Hasta este
momento la unica forma de lucha contra
estas plagas con la que contaban nuestros
agricultores, residia basicamente en el uso
de insecticidas organicos de sintesis.

Dentro de los programas de lucha
integrada que se llevan a cabo en las
zonas algodoneras se intenta hacer un
uso racional de estos productos, tratando
de respetar en la medida de o posible los
insectos auxiliares, que en el caso de
Espana incluyen especies pertenecientes
a los géneros Orius, Nabis, Deraeocoris,
Geocoris y Chrysopa, entre otros. Sin
embargo, la baja capacidad discriminativa
de los mencionados insecticidas hace
muy dificil llevar a cabo un buen control
de las plagas, sin afectar a los artréopodos
auxiliares.

BIOTECNOLOGIA Y PROGRAMAS DE
LUCHA INTEGRADA

Los recientes avances en biologia mo-
lecular de plantas han revolucionado la
mejora tradicional de plantas cultivadas y
han abierto nuevas e interesantes posibili-
dades en la mejora dirigida a luchar contra
los insectos plaga.

Asi se pueden obtener plantas genéti-
camente modificadas que expresando una
proteina con efecto téxico para una plaga,
causen la muerte Unicamente de los insec-
tos que tratan de danar la planta, evitando
los desequilibrios que producen los trata-
mientos poco especificos y que fomentan
la aparicion de plagas secundarias, como
la arana roja.

Otra de las ventajas de esta nueva tec-
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nologia es que al encontrarse el agente de
control dentro de la propia planta, esta pre-
sente desde el comienzo del ataque, y el
control de la plaga es mucho mas eficaz.
Finalmente se hace posible el control de
plagas que por sus habitos alimentarios se
desarrollan dentro de la planta y hacian
imposible acceder hasta ellas con los trata-
mientos insecticidas convencionales.

Monsanto ha sido consciente desde el
primer momento de la importancia que
estas nuevas técnicas tendrian en la agri-
cultura del futuro y ha destinado una gran
cantidad de recursos para utilizar esta nue-
va tecnologia en la busqueda de solucio-
nes y/o mejoras del sector agricola.

Una de las realizaciones con las que
cuenta en la actualidad son variedades de
algodon que incorporan su gen Bollgard y
se autoprotegen de las orugas plaga men-
cionadas. Estas plantas, por las caracteris-
ticas que veremos ahora son una herra-
mienta de gran utilidad para incorporar a
los programas de lucha integrada que se
vienen practicando en nuestro pais. Su
empleo debe permitir aumentar la cantidad
y calidad de fibra producida, con un menor
coste para los agricultores y un mayor res-
peto al medio ambiente.

BACILLUS THURIGIENSIS:
UNA BACTERIA SELECTIVA

Es sorprendente que el grupo de insec-
ticidas con la mayor selectividad conocida
hasta el momento no se haya originado en
un laboratorio sino que se encuentra en la
propia naturaleza y concretamente proce-
de de una bacteria comun del suelo: Baci-
llus thurigiensis.

Desde principios de siglo se conoce la
capacidad de esta especie para producir
cristales de proteinas con propiedades
insecticidas, pero lo mas importante es
que cada una de las numerosas razas de
B. thurigiensis produce un conjunto de pro-
teinas y cada una de estas es letal exclusi-
vamente para ciertos insectos, no teniendo
ningun efecto sobre otros organismos: per-
sonas. animales e incluso otros insectos.

Desde los anos 30, esta bacteria se ha
estado utilizando en pulverizaciones dirigi-
das a luchar contra numerosas plagas agri-
colas y forestales, si bien su rapida biode-
gradacion en condiciones de campo ha
limitado su empleo a mayor escala.

VARIEDADES BOLLGARD: UN
ALGODON QUE SE DEFIENDE SOLO

Gracias al descubrimiento de que las
propiedades insecticidas de B. thurigiensis
residian en una proteina y a las avanzadas
técnicas de biologia molecular, cientificos
de Monsanto lograron obtener el gen de B.

thurigiensis que produce una las proteinas
activas frente a las orugas plaga del algo-
don e introducirlo en el ADN de una célula
de algodén. A partir de esta célula trans-
formada, se consiguio reproducir una plan-
ta completa de algodon protegido contra
insectos.

Las variedades de algodén Bollgard,
contienen por tanto un gen procedente de
la bacteria natural B. thurigiensis var. kurs-
taki, que permite a la propia planta producir
pequenas cantidades de una proteina
insecticida (Bt) y defenderse de los darios
causados por las larvas de las orugas. De
esta forma se consigue gue el algodon sin-

tetice su propia proteccion contra orugas,
continuamente y en los organos que son
atacados por las larvas. Bastara con que
las pequenas orugas, después de salir del
huevo, ingieran un poco de tejido vegetal
para que mueran rapidamente.

Los primeros ensayos en campo Con
estas variedades comenzaron en 1990
bajo la supervision del Departamento de
Agricultura de los EEUU (USDA) y en 1996
se autorizo su comercializacion en este
pais.

En ese primer ano, 5.700 agricultores
sembraron variedades Bollgard en mas de
700.000 ha. Esta superficie representaba el

Figura 1.
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12% del algodén en EEUU (5.8 Mha en
1996) cifra nunca alcanzada en la introduc-
cion de nuevas variedades. Desde enton-
ces, la superficie de las variedades de algo-
don protegidas con Bollgard ha aumenta-
do de forma sostenida, habiendo sido
autorizado recientemente en China, Ar-
gentina y Sudafrica (Fig. 1). Para el ano
1998, se estima que la superficie sembra-
da de algoddn Bollgard en EEUU supera-
ra el millén de has.

RESULTADOS CON ALGODON
BOLLGARD EN ESPANA

De acuerdo con la Directiva Europea
90/220, la aprobacion en Espana de varie-
dades genéticamente modificadas como
Bollgard requiere la autorizacion por mayo-
ria cualificada de todos los estados miem-
bros de la Union Europea. Este proceso se
inicio en Diciembre de 1996 y se espera
que la Comision Europea emita su decision
en los préoximos meses.

En 1996, 1997 y 1998, se han ensaya-
do distintas variedades de algodon Boll-
gard en Andalucia. En estos ensayos se ha
llevado a cabo un detallado seguimiento
sobre el control de las variedades Bollgard
frente a las distintas plagas de lepidopte-
ros. Para ello se ha analizado el control
observado en las parcelas con variedades
Bollgard, las cuales no se trataron con
insecticidas contra estas plagas, frente al
nivel de proteccion en las variedades iso-
geénicas convencionales tratadas y sin tra-
tar. Los tratamientos contra otras plagas
como pulgones o acaros se aplicaron por
igual a todas las parcelas cuando fue nece-
sario.

A pesar de unos ataques moderados
en los ensayos de 1996 y 1997, los resulta-
dos obtenidos respecto a la eficacia contra
heliothis, earias y gusano rosado fueron
consistentes con la experiencia comercial
en EEUU.

Durante 1998, los ataques de heliothis
han sido muy intensos, haciendo necesaria
la aplicacion de 3-4 tratamientos antes de
finales de Julio. Los resultados prelimi-
nares muestran que pese a la gran canti-
dad de puestas de huevos observadas, el
control de las larvas en las parcelas Boll-
gard, ha sido muy bueno (fig. 2), encon-
trandose un numero de larvas y dafos infe-
rior al de las parcelas con multiples trata-
mientos insecticidas.

Otro aspecto muy importante a valorar
en estos ensayos ha sido la evolucion de
las poblaciones de insectos auxiliares, por
su contribucion en los programas de lucha
integrada en algodon. Este seguimiento ha
mostrado que la proteccion con Bollgard
es mucho mas respetuosa con las pobla-

ciones de Orius, Nabis y otros auxiliares
importantes, que los tratamientos insectici-
das utilizados actualmente, registrandose
indices similares en las parcelas sin trata-
mientos y en las de variedades Bollgard.

MANEJO DE LA RESISTENCIA

La aparicion de insectos resistentes a
insecticidas de sintesis es un problema
ampliamente documentado en algodon,
llegando a hacerse inviable su cultivo por
esta razon en algunos paises. En muchos
casos el uso inadecuado de los insectici-
das ha acelerado estos procesos vy la falta
de eficacia ha conllevado a un incremento
de las dosis necesarias para controlar las
plagas.

El gran valor de las variedades Bollgard
esta sujeto a los mismos riesgos, por o
que es recomendable un buen manejo que
evite o al menos retrase lo maximo posible
la aparicion de resistencias. Monsanto ha
sido la primera empresa que ha comercia-
lizado un producto con un plan de manejo
de la resistencia. Este plan, que debe
adaptarse después a las condiciones es-
pecificas de cada zona, se basa en los
siguientes puntos clave:

e Conseguir una alta expresion de la
proteina insecticida durante todas las fases
del cultivo con el fin de que la descenden-
cia del cruce entre los posibles insectos
resistentes y los susceptibles sea tambien
sensible (la resistencia a Bt generada en

condiciones de laboratorio ha resultado ser
siempre recesiva) .

e Establecer zonas refugio sembradas
con variedades convencionales: el 20% de
la superficie total de algoddn si es tratada
con insecticidas - diferentes del Bt - contra
orugas, o el 4% en caso de que no reciban
ningun tratamiento insecticida. En el caso
concreto de Espana, la conveniencia de los
refugios dependera de la proporcion de
campos sembrados con variedades Boll-
gard en cada zona, la movilidad de cada
especie y de la existencia de plantas
espontaneas donde las orugas sensibles a
Bollgard puedan multiplicarse.

* Finalmente, estas variedades deben
ser incorporadas a los programas de ma-
nejo integrado y como tales se recomien-
dan todas las practicas aconsejadas en los
mismos: medidas culturales como el arran-
que y quema o enterrado de restos o antes
posible para disminuir la presion de selec-
cidn, rotacion de cultivos, etc.

UNA LABOR CONTINUA DE
INVESTIGACION

Para evitar la aparicion de resistencias
y para salvaguardar el valor de esta tecno-
logia Monsanto continua investigando en la
busqueda de otros genes con distintos
modos de accion que puedan proteger al
algodon. Asimismo sigue trabajando junto
a los agricultores para ofrecerles nuevas
alternativas en el control de malas hierbas
como las variedades de algodén Roundup
Ready” que mejoraran la rentabilidad y per-
mitiran una mayor sostenibilidad de este
cultivo.

(') Roundup Ready es una marca registrada de
Monsanto
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las Cinco Villas de Zaragoza), las distancias
entrelineas (90 cm en rotacion con el algo-
don, 70-75 cm de forma mas habitual, 50-55
cm en zonas remolacheras, o “a cordel”, gol-
pes de varias plantas a marco real en Galicia),
las distintas formas de aplicacion de herbici-
das y las necesidades especificas de control
de malas hierbas de cada zona, la necesidad
de control de plagas gue, segun las condi-
ciones del ano pueden amortiguarse o, por el
contrario, incrementar su incidencia como ha
ocurrido este ano con los “taladros” o “barre-
nadores”, y, asi. un sin numero de condicio-
nantes que influyen en el cultivo de forma
determinante, obtenemos un enorme nume-
ro de diferentes areas de adaptacion para el
maiz. que, légicamente, un solo hibrido no
puede cubrir.

AMPLIA OFERTA DE NUEVOS
HIBRIDOS

La disponibilidad de nuevo material, nue-
vos hibridos, que pueden cubrir las necesi-
dades del agricultor maicero, sean cuales
fueren, es cada vez mayor. No solo en cuan-
to a hibridos de mejor adaptacion a esas dis-
tintas necesidades, sino con valores anadi-
dos nuevos que se demandan por la indus-
tria y que hacen de nuestro pais una zona de
cultivo ideal para muchos de ellos, desde el
maiz de alta calidad de grano para la obten-
cion de “gritz” para la industria cervecera,
“snacks” y cereales de desayuno, hasta los
hibridos Waxy de contenido exclusivo de
amilopectina en su almidon, o 10s nuevos
hibridos de alto contenido en aceite con
mayor densidad energética y proteica, espe-
ciales para la industria de piensos para
monogastricos. Si se habla del mercado del
maiz para ensilar, una vez abandonado o en
vias de extincion el antiguo concepto de
“maiz forrajero”, nos encontramos con una
autentica explosion de hibridos de alta pro-
ductividad en grano y bajo contenido en lig-
nina que aumentan su energia rapidamente
asimilable y su fraccion digestible, al mismo
tiempo que también se va produciendo una
cada vez mayor especializacion del ganade-
ro, que exige un ensilado de calidad y no un

forraje de muy bajo contenido en materia
seca pero de una apariencia espectacular en
planta, como anos atras.

La evolucion y especializacion del cuitivo
del maiz en Espana esta a la cabeza de los
paises mas avanzados del mundo. Es de
considerar la reconversion que estan atrave-
sando zonas de Castilla-La Mancha, en
especial la provincia de Albacete, en donde.
tras varios anos de experimentacion, el ciclo
de los hibridos tradicionalmente cultivados
(FAO 700) ha sido sustituido ya en un tercio
de la superficie por hibridos de ciclo mas cor-
to (FAO 400-500) por una necesidad urgente
de ahorro de agua y costes de explotacion.

Las principales empresas de semilla de
maiz han incrementado la diversidad de su
germoplasma de una forma espectacular en
los dltimos anos. Asi, los catalogos comer-
ciales que se ponen a disposicion del agricul-
tor son cada vez mas complejos y comple-
tos. Hace diez anos, todas las companias
disponian de hibridos de “la familia”, el cruce
famoso B73 x MO17. Hoy en dia, el numero
de nuevos hibridos ensayados por las com-
panias comienza a ser realmente dificil de
manejar por los departamentos de Desarro-
llo. Tan solo Pioneer Hi-Bred, genera 150.000
nuevos hibridos cada ano, de los que sélo
llegaran a comercializarse unos diez tras cin-
co anos de ensayos, equivalentes a diez
anos por emplear cientos de estaciones
experimentales en los dos hemisferios terres-
tres. Si a esta enorme diversidad le anadimos
las nuevas tecnologias de modificacion
genética, resulta que aparece nuevo material
disponible, capaz de expresar todo su poten-
cial productivo y que, quizés, ha podido estar
minusvalorado por haberse cultivado en
zonas donde, como en el caso del taladro,
una plaga ha estado comprometiendo ano
tras ano la rentabilidad del cultivo.

NECESIDAD DE ENSAYOS DE
ADAPTACION DE LAS NUEVAS
VARIEDADES

El agricultor dispone y va a disponer en el
futuro inmediato de nuevos hibridos de muy

alta adaptacion a sus condiciones de cultivo
particulares, complementados, en algunos
casos con modificaciones genéticas que,
bien empleadas, aumentaran la rentabilidad
del cultivo. Pero el agricultor necesita ayuda
para elegir esos hibridos a su disposicion vy,
en muchos ¢asos, una campana de ventas
agresiva puede confundirle y desanimarle al
empleo de toda la tecnologia a su alcance. El
caso mas reciente, la aparicion de hibridos
modificados genéticamente protegidos con-
tra taladro. es una de estas situaciones: si
bien el empleo de estos hibridos es mas que
recomendable en zonas endémicas. alli don-
de no sean precisos por ser nula la inciden-
cia de la plaga su utilizacion no reportara nin-
gun beneficio afadido. El agricultor que no
conoce la plaga puede liegar a confundirla
con otras, como el gusano gris o rosquilla, de
lata incidencia econdmica en el cultivo del
maiz y para la cual la modificacion genética
actualmente comercializada no es efectiva.
Por esto es hoy mas necesario que nunca
que las empresas sean capaces de hacer lle-
gar mensajes claros al agricultor, de tal
manera que pueda elegir la mejor solucion
utilizando toda la informacién necesaria.

Un aspecto fundamental de esta informa-
cion que llega al agricultor es su fiabilidad, y,
cuando esa informacion se refiere a recomen-
daciones de variedades, la fiabilidad viene
dada por el del nimero de ensayos que. por
zona de adaptacion, deben llegar a realizarse
antes de lanzar un nuevo hibrido al mercado.
Es este un dato relevante ya que la variabili-
dad del suelo en un solo ensayo puede con-
ducir a resultados equivocos en la recomen-
dacion de variedades, ya que el mejor hibrido
puede haber caido en el peor terreno y vice-
versa. La influencia del tipo de suelo en las
producciones de los distintos hibridos pue-
den hoy estudiarse gracias a la agricultura de
precision, que permite el trazado de mapas
de produccion de parcelas uniendo las
referencias geograficas suministradas por un
satelite espacial a los datos de produccion
recogidos, segundo a segundo, por una
cosechadora dotada de un sensor especial
para este fin. El estudio de estos mapas de
produccion siempre lleva a la misma conclu-
sion: son tantos los factores que pueden
influir en el rendimiento de una variedad que
cualquier recomendacion hecha en ese senti-
do y que solo tenga como base los datos de
un solo ensayo no puede considerarse sino
como irrelevante, y, con toda probabilidad,
conducira a error a aquél que la siga.

Como resumen podemos decir que la
gran cantidad de nuevos medios que van
apareciendo estan conformando ofertas tan
diferentes que se hace cada vez mas nece-
sario para el agricultor conocer mejor y mejor
su ambito, de tal manera que pueda elegir de
la manera mas eficaz aquella solucion que
mejor se adapte a sus necesidades concre-
tas. Este conjunto de conocimientos forman
la definicion de “Tecnologia”, y el agricultor,
por tanto, debe ser capaz de poder utilizar la
tecnologia que rinde.
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La tecnologia que rinde

LOS NUEVOS HIBRIDOS

Al finalizar el mes de agosto comienza la
cosecha del maiz, uno de los culitivos exten-
sivos de primavera de mayor importancia
en Espana, cosecha que, en muchas oca-
siones se extiende hasta el mes de marzo
en zonas donde la prioridad de otros culti-
vos como la remolacha, el precio del grano
en un mercado saturado por el maiz
nacional o importado, o las condiciones del
clima, hacen que el agricultor prefiera man-
tenerlo en el campo soportando el frio del
invierno, antes que cosecharlo y llevarlo al
secadero. Estos seis meses de diferencia -
desde que comienza la recogida en el Valle
del Guadalquivir y zonas del Ampurdan has-
ta que se da por terminada en las vegas y
paramos de Castilla y Ledn- son sélo uno
de los muchos condicionantes que determi-
nan las distintas areas de adaptacion que
este cultivo tiene en la Peninsula Ibérica.
Los mejoradores extranjeros de las compa-
nias de semillas que acompanan a los técni-
cos espanoles a evaluar las nuevas varieda-
des de maiz en experimentacion, a menudo
creen que se bromea cuando se cuenta la
anecdota de haber estado sembrando un
ensayo en el paramo de Ledn mientras en la
parcela vecina, una cosechadora levantaba

(") Jefe Departamento Desarrollo de Productos de
Semillas Pioneer, S.A.

DE MAIZ

Por: Alberto Ojembarrena Castell*

Multiples sistemas
de cultivo de maiz
en Espana

La variabilidad de
nuestras zonas exige
precisos ensayos de
adaptacion de las
nuevas variedades

Maices hibridos
para todos los
_g_us’ros_

los ultimos restos del maiz del ano anterior.

Espana cuenta con una enorme cantidad
de areas de adaptacion para el cultivo del
maiz. Si bien la fecha de cosecha es determi-
nante para la eleccion de hibridos de alta
resistencia a las podredumbres de tallo, que
se mantienen en pie soportando las condi-
ciones del invierno, es mucho mas determi-
nante la acumulacion de calor que a lo largo
del cultivo va a recibir la planta. y que deter-
mina el ciclo de cada variedad. Los hibridos
cultivados en Espana abarcan uno de los
rangos mas amplios de las zonas maiceras
del mundo: desde los ciclos “FAO 170",
como se han popularizado en los ultimos
anos ciertos ciclos cortos empleados para
ensilado en zonas frias de Galicia, hasta los
“FAO 800" con una tendencia clara a la desa-
paricion por haber sido sustituidos por hibri-
dos de ciclo mas corto (600 y 700) de mucho
mayor potencial productivo.

Si a estos condicionantes (fecha de
cosecha y ciclo de cultivo) ahadimos la fecha
de siembra (de fin de febrero en Andalucia a
bien entrado junio en Galicia o en segundas
cosechas tras el cultivo de patata en el Valle
del Guadalquivir), el tipo de riego (pie, asper-
sion, goteo, pivot, inundacion e, incluso, el
secano de la Cornisa Cantabrica), las textu-
ras de los suelos de cultivo (desde las arenas
del Tormes a los suelos de “aguacivera” de
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MaisGard protege hasta la
mazorca,
mejorando su calidad

(1) MaisGard es una marca registrada de
Monsanto

(*) Ingenieros Agronomos

Ya se siembran 4 millones
de hectdreas en
Estados Unidos

El acumento de produccion
puede llegar a 1.500 kg/ha

Por: Jaime Costa Vilamajo* y
Javier Fernandez Anero*®

Después de su reciente aprobacion por
los comités de expertos de la Union Euro-
pea, a primeros de Agosto se han autoriza-
do en Francia las primeras variedades de
maiz con el gen Mon 810 (MaisGard),
abriendo las puertas a su autorizacion en
otros paises europeos. Pero, ;Qué ofrece
de nuevo esta mejora genética?.

PROTECCION EN TODA LA PLANTA,
DURANTE TODA LA CAMPANA

La nueva modificacion genética Mais-
Gard protege al maiz frente a los taladros
(Ostrinia y Sesamia en las condiciones espa-
fiolas) en toda la planta y durante toda la
campana. Las variedades con esta denomi-
nacion contienen un gen procedente de una
bacteria del suelo (Bacillus thuringiensis o
Bt) activado por un promotor constituyente
que hace que el propio cultivo sintetice una
proteina insecticida comestible en todas las
partes de la planta y durante todo el ciclo del
cultivo. La proteina Bt interfiere con el siste-
ma digestivo de las orugas de los taladros,
que dejan de comer y mueren poco tiempo
después de nacer, tras intentar alimentarse
de las plantas protegidas.

En lugar de confiar en la oportunidad —di-
ficil de conseguir en parcelas pequenas sin
seguimiento de insectos— de aplicaciones
insecticidas para controlar los taladros, en
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Ciclo vital tipico del taladro de maiz

las variedades MaisGard tenemos una prote-
ina insecticida especifica para las plagas
dentro de la planta, que es donde hace falta,
evitando pérdidas de produccion debidas a
las galerias en el tallo o a caidas de mazor-
cas.

Asi se consigue una produccion mas sos-
tenible y respetuosa con el medio ambiente,
pues sustituimos productos y energia por
informacién aportada a la semilla.

La proteccion de MaisGard proporciona
una gran tranquilidad al agricultor frente a los
ataques de las sucesivas generaciones de
taladros y —se ha comprobado experimen-
talmente en condiciones de campo- una
mayor presencia de insectos auxiliares
beneficiosos que cuando se trata con insec-
ticidas.

ALTO NIVEL DE PRODUCCION

Los ensayos realizados en EEUU duran-
te 1994-95 comparando variedades con o
sin la proteccion concluyeron con un au-
mento medio de produccion del 18,7% (872
kg/ha) respecto ala variedad comparable sin
tratar, y un aumento del 10,4% cuando la
variedad comparable habia recibido dos tra-
tamientos con insecticida.

Desde su aprobacion, MaisGard ha sido
excelentemente acogido por los agricultores

Esta siendo autorizado
en los paises
desarrollados

Mejor calidad
de grano

norteamericanos, pues sembraron 1 millén
de hectareas en su primera campana (1997)
y la superficie sembrada se ha cuadruplica-
do en 1998.

MaisGard deja a los hibridos de maiz
expresar toda su produccion al reducir los
dafios por galeria o las pérdidas de cosecha
por caida de tallos o mazorcas. En 4 ensa-
yos de produccion realizados por Monsanto
en 1997 con un alto techo de produccion, la
media del aumento de produccion debido a
MaisGard fue de unos 1500 kg/ha. Espera-
mos gue los agricultores espanoles puedan
elegir hibridos de maiz con proteccion Mais-
Gard contra el taladro durante la proxima
campana.

Los lectores que quieran recibir informa-
cion mas detallada, pueden dirigirse a J.
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REDUCCION DE PODREDUMBRE EN GRANOS
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Costa (Monsanto Espana, S.A., Avda. de
Burgos 17, 2°. 18036 Madrid o Fax 91 343
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MEJOR CALIDAD DE GRANO

El unico gen anadido a MaisGard es per-
fectamente comestible -como todos los
genes- y también la unica proteina nueva
introducida, pues:

- Esta presente en cantidades pequenisi-
mas.

- Ha demostrado su seguridad en anima-
les alimentados con dosis enormes.

- Se digiere muy faciimente en el estoma-
goy el intestino.

- No ha mostrado caracteristicas alergéni-
cas.

- Su seguridad se ha comprobado du-

rante mas de 30 anos en su empleo como
insecticida biologico.

En consecuencia, las variedades Mais-
Gard son equivalentes a otras variedades
comerciales en compensacion y caracteris-
ticas nutritivas. Si hubiera alguna duda
sobre su salubridad, las estrictas autorida-
des de paises desarrollados como Estados
Unidos, Canada, Japon, Argentina o la
Unién Europea no habrian autorizado su
CONSUMO.

Lo que es menos conocido es que los
ataques de taladro a la mazorca pueden
venir acompanados de infecciones secun-
darias de hongos, dando lugar a la presencia
de micotoxinas nocivas para el ganado. Este
problema ha sido estudiado por la Universi-
dad de lowa (Munkvold y otros, 1997. Phyto-
pathology, 87: 1071-1077), y los datos publi-
cados -resumidos en la firma adjunta- indi-
can que el maiz MaisGard contiene una
menor proteccion de contaminantes como
las fumonisinas y por tanto es de mejor cali-
dad como alimento o pienso.

SIGNIFICACION DEL ETIQUETADO

A partir de este otono sera posible ver en
algunos productos alimenticios la denomi-
nacion «geneticamente modificado» para
indicar que ha sido obtenido a partir de
variedades genéticamente, mejorados
como MaisGard. Esta distincion, no relacio-
nada con la calidad del producto sino con su
forma de obtencion, gue en el caso de Mais-
Gard significa:

- Una seguridad doblemente contrasta-
da por las autoridades espanolas y de otros
paises desarrollados, que no permitirian su
comercializacion si hubiera dudas sobre su
calidad.

- Una produccion més sostenible y res-
petuosa con el medio ambiente, con meno-
res necesidades de productos y energia, y
con menores necesidades de roturar nuevas
tierras al evitar pérdidas de produccion.
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Un nuey

Advanta es un empresa lider en el merca-
do de las semillas que surgio en 1996 como
resultado de la fusion entre dos prosperas y
bien establecidas empresas de semillas:
Royal Vander-Have Group de Holanda y
Zeneca Seeds del Reino Unido, quienes han
creado una verdadera compania global con
una red de centros de investigacion y oficinas
comerciales extendidos por todo el mundo.
Hoy en dia nuestro objetivo es continuar
construyendo nuestra ya rica tradicion en lo
referente a la fitogenética (mejora genetica)
combinando esta experiencia con una tecno-
logia y ciencia modernas.

RAICES ANGLO-HOLANDESAS

La sede central de Advanta se encuentra
ubicada en Kapelle (Holanda). Desde aqui
nosotros controlamos mas de 40 centros
operativos. Nuestros accionistas son Cosun
U.A. y el Grupo Zeneca PLC. Cosun es una
cooperativa holandesa especializada en el
azucar, productos derivados del azucar e
ingredientes paras la alimentacion. Zeneca es
una compania ubicada en Gran Bretanay que
opera por todo el mundo con una gama de
productos que incluyen agroquimicos y far-
macos. Zeneca tiene importantes intereses
biotecnologicos y mantiene una estratégica
colaboracion en el campo de la investigacion
con Advanta. El hecho de que los socios estén
relacionados con la industria significa que
Advanta tiene fuentes extras de conocimiento
que puede utilizar en su propio beneficio. Eso
es por lo que nosotros valoramos altamente la
posicion estratégica de nuestros socios en el
enclave de la produccion agricola.

UNA RED GLOBAL DE DISTRIBUCION

Advanta se especializa en la mejora de
semillas para importantes cultivos extensivos

A

i Advanta utiliza la biotecnologia
para desarrollar variedades de
remolacha azucarera resistentes a
enfermedades y herbicidas

| Por: Juan Guisasola l

agricolas y céspedes. Nuestras semillas se
venden por todo el mundo con diferentes
nombres comerciales lideres en el mercado
tales como Vander-Have, Garst, Pacific
Seeds, SES, Mommersteeg y ahora como
Advanta. Esto es posible gracias a una exten-
sa red de distribucion global formada por
nuestras propias companias, distribuidores,
agentes vy licenciatarios.

SEMILLA: UNA “PORTADORA DE
TECNOLOGIA”

Con la continua aparicion de nuevas tec-
nologias, la agricuftura esta generando cons-
tantemente materias primas para nuevos pro-
ductos y aplicaciones. Podria decirse que la
semilla se esta convirtiendo cada vez mas en

;

Advanta trabaja en maices transformados tolerantes a herbicidas y enfermedades

o nombre en semillas

una “portadora de tecnologia”. En Advanta
creemos que maximizar el potencial de nueva
tecnologia requeriria el intercambio de cono-
cimientos entre elementos claves tales como
companias dedicadas a la mejora de semi-
llas, a la biotecnologia. escuelas agricolas y
universidades. A la vista de semejante equipo
de trabajo, nosotros estamos encantados de
afrontar el reto de entrar en alianzas estrategi-
cas con el fin de consolidar todavia mas el
conocimiento, la tecnologia y la diversidad de
fuentes genéticas.

La combinacion de las técnicas de mejo-
ra y la biotecnologia moderna puede propor-
cionar beneficios sustanciales a la cadena de
produccion desde el agricuitor hasta el con-
sumidor, creando una agricultura mas eficien-
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SEMILLAS ¢ BIOTECNOLOGIA

te y sostenible, con productos de alta calidad,
seguros v fiables, destinados a la alimenta-
¢ion humana o animal con precios competiti-
vOs para una poblacion mundial en constante
crecimiento.

BIOTECNOLOGIA EN LA PRACTICA

Esta claro que si queremos conseguir una
agricultura de alta intensidad con produccio-
nes estables y con una minima utilizacion de
pesticidas sintéticos, la biotecnologia es un
anadido esencial a la fitogenética.

Advanta aborda la biotecnologia sobre
una base muy genera y con una estrategia a
largo plazo. Las herramientas esenciales de la
transformacion genética y la mejora asistida
por marcadores (la huella del ADN) han sido
desarrolladas para todos los cultivos en los
que trabajamos; numerosas estaciones de
ensayo a lo largo de todo el mundo y una
amplia red de relaciones y cooperaciones a
nivel de investigacion aseguran un constante
suministro de nuevos factores genéticos que
pueden beneficiar a la agricultura.

Como consecuencia de la ya amplia
gama de cultivos con los que trabajamos, asi
como nuestra presencia en todos los merca-
dos del mundo, somos capaces de aprove-
char todas las sinergias y valorizar las nuevas
oportunidades.

Participar en los proyectos de Biotecnolo-
gia de EU también asegura que Advanta esta
a la vanguardia de los nuevos desarrollos; por
ejemplo cooperamos en varios proyectos de
investigacion con institutos y universidades
espanolas tales como CSIC, INIA, Universida-
des de Sevillay Cordoba.

DESARROLLOS EN MAiz

Advanta dispone de su propia tecnologia
de transformacion genetica patentada (el

Los productos de Advanta

'lzpo de cultivo

Cultivos forrajeros

Gama de productos

Maiz de ensilado, gramineas, sorjo forrajero

Cultivos oleaginosas

Girasol, colza

Cultivos edulcorantes

Remolacha

Cultivos de grano

Maiz, cereales, sorgo, grano

Cultivos céspedes

Gramineas para céspedes, campos de deporte, taludes, diques

Otros cultivos

Abono verde, soja, cebolla

método Wiskers) que fue desarrollada en la
empresa por Zeneca Seeds en U.S.A.. A tra-
vés de este método efectivo de introduccion
del gen, Advanta ha podido ir en U.S.A. por
delante de sus competidores a la hora de
introducir material con una combinacion de
dos e incluso tres nuevos rasgos especificos
en hibridos y estos hibridos se estan ahora
introduciendo en el mercado con el nombre
de hibridos G-STAC.

Actualmente, las caracteristicas introduci-
das se concentran en aspectos como resis-
tencias a varios herbicidas, control del Tala-
dro (European Corn Borer) y resistencia a la
Cercospora del maiz (Grey Leaf Spot), pero el
concepto completo de G-STAC pretende
maximizar la flexibilidad del manejo del cultivo
ofreciendo a los agricultores hibridos que
resuelven varios problemas al mismo tiempo.

Por supuesto, estos logros en U.S.A. son
la base para que Advanta adapte y promocio-
ne este material de mejora también en otras
partes del mundo.

NUEVO MATERIAL DE REMOLACHA
AZUCARERA

También en lo relacionado con el cultivo
de remolacha azucarera disponemos en la

Advanta esta ensayando variedades de girasol con contenidos de aceite modificados
(cuantitativa y cualitativamente)

empresa de meétodos patentados de transfor-
macion y de marcado genético que aseguran
la introduccion de nuevas resistencias a her-
bicidas y ademas altos niveles de tolerancia al
virus de la Rizomania.

La complicada naturaleza del proceso de
mejora de la remolacha azucarera hace para
este cultivo incluso mas esencial el rapido
desarrollo de la introduccion de nuevos fac-
tores genéticos en material de mejora de alto
nivel, ya que muchos mas temas agricolas,
como por ejemplo resitencia a hongos y
estabilidad de producciones, podran resol-
verse a través de la biotecnologia en un futu-
ro proximo.

En lo relacionado con los cultivos oleagi-
nosos tales como por ejemplo el girasol y la
colza hay material que esta siendo ensayado
en el que Advanta ha introducido nuevos ras-
gos para aumentar la calidad del aceite y se
esta dando una alta prioridad a conseguir
altos niveles de resistencia a enfermedades
de hongos en estos cultivos.

Por ultimo, pero no por ello menos impor-
tante, Advanta trabaja también con el cuitivo
al que mas hectareas se dedica en todo el
mundo, que es el cultivo de las gramineas
para forraje y céspedes. Aunque es muy difi-
cil de aplicar la biotecnologia en estas espe-
cies, en nuestra empresa se ha desarrollado
un método de transformacion genética y se
concentran nuestros esfuerzos en la obten-
cion de producciones estables y de calidad
para la alimentacion animal.

El factor clave sigue siendo el sacar al
mercado cuanto antes las variedades mejora-
das y para ello una compania dispone de ins-
talaciones de produccion y de procesamiento
de semillas a nivel mundial goza de una clara
ventaja.

CALIDAD QUE SE EXTIENDE POR
TODO EL MUNDO

La semilla es un producto natural que
requiere cuidados meticulosos, desde su
produccion, limpieza y pildorado, pregermi-
nado, peliculado y envasado. Todos estos
procesos tienen lugar en la propia empresa
bajo estrictas condiciones de control y dan
como resultado el que el cliente pueda adqui-
rir semilla de la maxima calidad.

En Advanta, la calidad va mas alla del pro-
ducto. Disfrutamos de una importante reputa-
cién en lo referente al soporte del producto,
en términos de logistica, informacion y orien-
tacion.
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AGRICULTURA,
TECNOLOGIA QUIMI
Y BIOTECNOLOGIA

Por: Luis Garcia Torres®

AVANCES Y CONTROVERSIA

Hay opiniones para todos los gustos, o
tantas como individuos. Frases como las
anteriores son frecuentes para expresar la
diversidad de ideas entre personas que
incluso pertenecen a una misma cultura y
extracto profesional. Los temas suscepti-
bles de debate son infinitos. También en
ciencia y tecnologia hay controversia, aun-
que quizas en estas areas no debiera pasar
asi, pues avanzan, o deben avanzar, ha-
biendo constatando previamente, mediante
el método cientifico, sus bondades o defec-
tos. Pero no siempre ocurre del todo asi,
debido en gran parte a la complejidad de

(') Profesor de Investigacion, Instituto de Agricul-
tura Sostenible, CSIC, Cordoba.

muchos estudios cientificos vy a la dificultad,
sino imposibilidad, de prever el alcance o
las consecuencias a medio o largo plazo de
sus avances. De ahi que con frecuencia se
recuerde que «el riesgo cero», 0 sea «la
ausencia de riesgo» 0 «la certeza absoluta»,
no existe a la hora de evaluar nuevas tecno-
logias. Por consiguiente, la controversia
también esta servida en lo cientifico y en lo
tecnologico.

AGRICULTURA Y TECNOLOGIA
QuimMICA

En el ultimo medio siglo se han producido
tremendos avances en la agricultura, hasta
el punto de haberse podido triplicar la pro-
duccién media por unidad de superficie de
cultivos de gran interés economico: tales
como el maiz, arroz, y trigo, entre otros

® | a controversia estd
servida

...Mientras se
imponen las
variedades

muchos. Lo anterior ha sido posible, como
es bien sabido, por el buen hacer, en pri-
mera instancia, de cientificos y técnicos en
muy diversas disciplinas: fertilizacion, gene-
tica, mejora vegetal (nuevas variedades),
maquinaria agricola, proteccion vegetal,
entre otras. La mayor parte de estos avan-
ces han sido generalmente bien aceptados
por las fuerzas sociales y medios de comu-
nicacion; otros, por el contrario, han sido, e
incluso siguen siendo, objeto de cierta con-
troversia.

La proteccion de los cultivos (control de
malezas, insectos y patogenos), nos guste o
no, relega gran parte de sus avances en la
tecnologia quimica, esto es, en el uso de
pesticidas. Lo que ha originado no pocos
foros de debate. Algunos ya antiguos, como
la publicacion en 1962 del libro «La prima-
vera silenciosa» (Silent Spring, de Rachel
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Carson, Fawcett Crest Book, Conneticut),
entonces un «bestseller», en el que precisa-
mente alarmaba del uso excesivo de pesti-
cidas, que segun dicho libro «amenazan
con destruir la vida de la Tierra». El paso de
varias décadas ha demostrado los despro-
porcionados temores de entonces. Se han
ido eliminando los pesticidas mas toxicos y
sustituyendolos por otros cada vez mas
benignos para el medioambiente. En resu-
men se sigue usando la tecnologia quimica
con amplios margenes de eficacia y seguri-
dad.

No obstante, la controversia no ha ter-
minado y mas recientemente cabe destacar
la aparicion de la «agricultura ecologica»,
que se posiciona inflexible en el no uso de
pesticidas vy fertilizantes «de sintesis». Este
movimiento, aparentemente puro y saluda-
ble, y de hecho muy minoritario, esta poco
respaldado por fundamentos cientificos que
demuestren sus bondades, 0 que por otro
lado pongan de manifiesto los aspectos
negativos de la agricultura convencional, en
la que si se usan compuestos de sintesis
debidamente autorizados. Hay numerosas
evidencias cientificas que demuestran que
lo natural no debe interpretarse como sino-
nimo de bueno o saludable, y que por el
contrario los productos sintéticos o de sin-
tesis (la mayoria de las medicinas, por ejem-
plo) no deben ser en modo alguno conside-
radas como venenos. No obstante, todavia
hay algunos sectores sociales que se cues-
tionan: ¢son o no buenos los pesticidas?.
Después de medio siglo de uso y perfeccio-
namiento de éstos el haber a su favor es tre-
mendo.

En cualquier caso, la agricultura ecologi-
ca, sin unos motivos claros goza de bastan-
tes respaldos (y subvenciones) por parte de
la clase politico -administrativa. Los politi-
C0S No tienen que saber de ciencia; y dada
la controversia en los temas antes resena-
dos actuan de forma conservadora a favor
de la agricultura ecolégica, «por si las mos-
cas» (por si los cientificos se equivocan una
vez mas).

A la izquierda, plantas de
maiz de una variedad
convencional hibrida
danadas por un insecto
taladrador.

A la derecha, el mismo
maiz hibrido en su version
BT. que ha adquirido
resistencia mediante un
proceso de ingeniena
genetica.

(Foto enviada por la
Embajada del Reino Unido).

AGRICULTURA Y BIOTECNOLOGIA

Quizas la muy reciente aparicion de la
biotecnologia en la agricultura eclipse de
algun modo la controversia del uso de pes-
ticidas pues ya hay otro tema que debatir
en si mismo, la biotecnologia, o mejor dicho
sus productos en materia agricola, esto es,
la aparicion de cultivares transgenicos. Las
ventajas que conlleva el uso de éstos son
muy claras; por un lado algunos de ellos
son resistentes a determinados insectos-
plagas, por lo que su empleo incluso dismi-
nuye la aplicacion de determinados pestici-
das; en otros caso propician el uso de her-
bicidas de muy bajo impacto ambiental (en
el caso de cultivares con resistencia incor-
porada a herbicidas) en sustitucion de otros
algo mas residuales. La evaluacion de los
riesgos de su uso ha sido solidamente
establecida por instituciones cientificas y
administrativas de diversos paises. Para los
que quieran ilustrarse en estos temas se les
recomienda la lectura del libro «La Tercera
Revolucion Verde, plantas con luz propia»
(editorial Temas de Debate, 1998), escrito
con estilo desenfadado para el gran publico
por el prestigioso bioquimico Garcia Olme-
do.

En Espana a este respecto parece que
se empieza a reaccionar bien. Muy re-
cientemente se ha autorizado la inscripcion
de dos variedades de maiz transgénico
resistentes al insecto «traladro europeo»
(Ostrinia nubilalis), hecho sin duda positivo
para el agricultor por los cuantiosos danos
que con frecuencia causa dicho insecto-
plaga. Y claro esta, dicha inscripcion varie-
tal y otras que previsiblemente acontezcan
se contemplan como un paso positivo por
las asociaciones de cientificos y profesio-
nales espanolas tales como la de Biotec-
nologia y de Malherbologia, entre otras.
Pero no son solo autoridades y asociacio-
nes cientificas nacionales las que respal-
dan esta nueva revolucion de la agricultura.
También hay numerosas voces interna-
cionales en este sentido. Entre otras, nada

menos que la del agronomo Premio Nobel
en 1970 Norman Borlaug, uno de los prota-
gonistas de la anterior revolucion verde, el
cual ha manifestado recientemente «que
los que se oponen al uso de la biotecnolo-
gia para mejorar la produccion de los culti-
vos son cientificamente analfabetos. Real-
mente no entienden lo que esto significa
para reducir el uso de pesticidas en agri-
culturay los costes de produccion en gene-
ral. y en definitiva proteger el medio
ambiente y proveer de forma mas econo-
mica alimentos» (Soybean Digest, 31.mar-
70.1998).

No obstante, no debemos sorprender-
nos una vez mas de posicionamientos muy
contrarios a los del Premio Nobel Borlaug.
Por ejemplo, en Holanda, que dicho sea de
paso tiene una de las agriculturas mas con-
taminantes de la Tierra por un uso excesivo
de fertilizantes nitrogenados, ha sido apro-
bada recientemente la «Ley Natural», por la
cual se debe facilitar a los consumidores la
lista de cultivos y alimentos en los que se
garantize que no contienen ni contendran
OMG (organismos modificados genética-
mente). Y el que quiera mas informacion al
respecto puede encontrarla en su pagina
web (www.natuurwetpartij.nl). Previsible-
mente este tipo de legislaciones tendra una
acogida minoritaria y poco eco en otros
paises. Hay solidos motivos para pensar
que la 3? revolucion verde es imparable. al
igual que lo fue la 1* cuando en el neolitico
se domesticaron las primeras especies
vegetales, o la 2% de hace solo medio siglo,
cuando se aplico en gran medida la mejora
vegetal y la tecnologia quimica.

Que haya controversia es en principio
hasta positivo. También lo es que los politi-
cos consulten a los cientificos, l1éase a las
instituciones cientificas, que entre otras
cosas para eso estan, para contribuir a
buen hacer social. La ciencia es muy am-
plia; los cientificos entienden solo un poco
de ciencia, pero son los que mas entien-
den. Les pasa algo asi como a los medicos
con la medicina.
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LA TEORIA DEL LABOREQ
DE CONSERVACION

INTRODUCCION

La agricultura no ha sido suficientemen-
te valorada a lo largo de la historia reciente y
se consideraba como ultimo recurso profe-
sional después de agotar casi todas las
otras opciones laborales; socialmente se ha
contemplado a los agricultores como traba-
jadores de la tierra poco evolucionados,
resignados a vivir en un medio rural, con
pocos servicios y escasas posibilidades de
mejorar su calidad de vida y su renta.

En los ultimos tiempos se empieza a
pensar de los agricultores que vivimos de
subvenciones y que somos poco menos
que depredadores del medio, roturando
montes y veredas, contradiciendo lo que
Cicerdn decia: «El oficio de agricultor es el
oficio mas digno del mundo».

Los agricultores de hoy deberiamos inte-
resarnos en cambiar esta imagen equivoca-
da, y hay que, ademas de ser dignos, gue lo
somos, parecerlo.

En realidad, las imagenes de cazadores
de subvenciones y de destructores del

(") Agricultor
Alejandro Tapia es el presidente de AB.U.LA.C.
(Asociacion Burgalesa de Laboreo de Conservacion).
Esta Asociacion, sin animo de lucro, esta abierta a
cualquier consulta de los agricultores interesados en
esta forma de agricultura y a aceptar sugerencias
para mejorar nuestro sector y aprender todos de
todos, que es precisamente para lo que se fundo.

———
Dl —

Hemos de empezar
asumiendo que los
agricultores hemos
progresado mucho en
la forma de cultivar
Pero muy poco en el
concepto de
produccion

medio ambiente, por lo general, no son cier-
tas, sin embargo, tenemos que empezar
aceptando que en los ultimos anos, por cir-
cunstancias diversas, los agricultores nos
hemos convertido en el punto de mira de
una sociedad que, acostumbrada a ver a la
clase rural como la cenicienta de los secto-
res productivos, nos ve ahora con privilegios
y destinatarios de grandes presupuestos
europeos, que realmente vienen a compen-

Por: Alejandro Tapia*

sar unos precios de la produccion agricola
que de otra manera tendrian consecuencia
en los precios al consumo.

Dicho esto yo propongo que nos haga-
mos varias preguntas. ;Qué hacer para que
nuestra profesion alcance el trato social que
la corresponde?, ;qué hacer para competir
en los mercados cada vez mas mundializa-
dos y agresivos?, qué hacer para mejorar
economicamente, sin deteriorar la tierra,
prestada por nuestros antepasados, que
como tal préstamo debemos devolver?,
¢ qué hacer, en definitiva, para mejorar nues-
tra calidad de vida sin perjuicio de las gene-
raciones venideras?.

Estas preguntas deberian ser la constan-
te en nuestra actividad diaria; aunque la res-
puesta no la encontremos, ello serviria para
concienciarnos de que algunas de las prac-
ticas agricolas actuales no sélo son antieco-
némicas, sino que son también anticonser-
vacionistas. A partir de esta consideracion
podriamos cambiar ciertos habitos y cos-
tumbres agricolas que en nada contribuyen

Ha llegado la hora

de cambiar la idea de
agricultor-labrador por
la de agricultor-
productor
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a eso que llamamos desarrollo sostenible, al
que cada dia se le da mas importancia social
y politica, es por ello que determinadas ayu-
das a la agricultura en un futuro cercano
pudieran estar condicionadas de tal manera
que solo las recibirian los agricultores que en
su actividad profesional cumplan criterios
agroambientales.

Después de esta pequena reflexién
general, sin pretender dar respuesta definiti-
va a ninguna de las interrogantes expuestas,
yo quisiera explicar mi idea de lo que debe
ser una agricultura donde puedan ser com-
patibles tres premisas basicas, Viabilidad,
Rentabilidad y Respeto a nuestro gran pa-
trimonio, la Tierra.

AGRICULTURA PRACTICA

En principio, una agricultura practica ha

En muchas ocasiones se estan labrando
subsuelos, y nos olvidamos de crear el sue-
lo superficial fértil, que es en definitiva de
donde se nutren nuestros cultivos en su fase
inicial. Como cualquier ser vivo, este primer
estadio es fundamental, la planta crea su
estructura de raices para cuando sea aduita,
y su medio natural viene a ser la primera
capade la tierra, que es lamas fértil y meteo-
rizada. El topico que dice «ara hondo, echa
basura y rfete de los libros de agricultura»,
viene a ser una teoria antigua que no se sos-
tiene, a mi se me ocurre acunar otro que
diria; «arar mucho es una mania, crea
materia organica y lee agronomia»; fijé-
monos en varios detalles: las cunetas de las
carreteras, los ribazos y los terreros, las ribe-
ras de los arroyos y rios, no se aran nuncay
es precisamente donde observamos que la
vegetacion suele estar mas desarrollada;

de ser productiva por si misma sin tener que
recurrir a las ayudas agrarias, no obstante,
coyunturas politicas pueden establecer
compensaciones econémicas, que en todo
caso debemos merecer y justificar. Para ello
hemos de empezar asumiendo que los agri-
cultores hemos progresado mucho en la for-
ma de cultivar desde el arado romano hasta
hoy, pero que sin embargo hemos evolucio-
nado muy poco en el concepto de produc-
cion.

Creo que ha llegado la hora de cambiar
la idea de agricuitor-labrador por la de agri-
cultor-productor, ya que quizas estemos
demasiado tractorizados y sobredimensio-
nados en caballos de potencia por hectarea
cultivada, siendo este uno de los parametros
que inciden directamente en nuestros cos-
tos de produccion. En la agricultura extensi-
va lo practico, no siempre, es comprarse el
tractor mas novedoso y potente del merca-
do, mas grande que el del vecino, y equipar-
le con costosos aperos para emplearle en
labrar excesivamente nuestros campos.

definitiva, continuariamos generando rique-
za en el sector rural, pero la unica forma de
compatibilizarlas ha de ser a través de
acuerdos de comisiones mixtas que regulen
el aprovechamiento de rastrojeras, sin con-
travenir intereses agricolas y siempre par-
tiendo del principio de la propiedad, puesto
que no se debe ignorar que todas las fincas
rusticas tienen su dueno y que es este quien
tiene el derecho de decidir su uso, y nadie
mas deberia ocuparlas sin su autorizacion
expresa.

La forma en que los rebarios de ovejas
estan transitando y pastando nuestros cam-
pos, es incompatible con la nueva agricultu-
ra; resulta inconcebible que en el final del
siglo XX exista supremacia de las ovejas
sobre las tierras de cultivo, que es, por cier-
to, segun mis referencias, una circunstancia
que no se da en ninguna otra parte del mun-

Nuestra preparacion ha de

ser mas amplia y diversa que

la de cualqguier ofro

productor, ya gue tenemaos

gue asumir la condicion de

propietario, gerente,

técnico, administrador y

trabajador directo.

esto demuestra que el factor limitante para
una buena implantacién del cultivo sera
cualquier otro, pero no es el no haber movi-
do la tierra.

Una de las cuestiones decisivas que inci-
den en nuestro sector, sin duda, son las poli-
ticas agrarias que se disenan y que a veces,
limitan las posibilidades de nuevas técnicas,
ya sea porque no se apoyan lo suficiente, ya
sea porque no se actualizan.

Estos asuntos tan amplios para el deba-
te no son cosa de discutirlos aqui; sin
embargo quiero extenderme en un aspecto
muy concreto y urgente de resolucion politi-
ca, me refiero a la Normativa sobre Pastos y
Rastrojeras que supone un condicionante
para realizar bien la Siembra Directa.

Vaya por delante que yo no pretendo ter-
minar con la ganaderia extensiva tradicional,
y que las actividades agricola y ganadera
pueden y deben ser complementarias den-
tro de un mismo territorio, con ello evitamos
el despoblamiento de nuestros pueblos,
diversificariamos la produccion agraria y, en

do. El hecho de que no se reglamente bien
este pastoreo tan indiscriminado y anarqui-
co, supone danar a la agricultura en general
y resulta doblemente nefasto para determi-
nadas técnicas, como lo es el Laboreo de
Conservacion.

Sobre estos rebanos de ovino existen
informes tecnicos que aseguran que en
muchos casos son los causantes de la trans-
mision de determinadas plagas, asi como de
la propagacion de las malas hierbas.

Centrandome en la siembra directa se
sabe que tiene limitaciones como son: la
excesiva compactacion en superficie de
nuestras tierras, y ello es debido, en muchas
ocasiones, al momento inoportuno en que
pisotea el ganado nuestras parcelas.

Otra influencia negativa de las ovejas es
el hecho de que pasten en los dias anterio-
res a los tratamientos con herbicidas, esto
resta eficacia al producto, porque a las
malas hierbas a controlar les falta superficie
foliar y ello dificulta mucho su absorcion,
hasta el punto de que mi experiencia me
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dice que hemos de doblar la dosis cuando
se dan estos casos.

Hay una tercera razéon para que este
ganado deje de pastar indiscriminadamente
en nuestros campos destinados al laboreo
de conservacion; como se sabe una de las
muchas ventajas de esta técnica es el aima-
cenamiento de humedad en el suelo, ello se
consigue facilitando la penetracion del agua
de lluvia a través del rastrojo en pie, por su
funcién de tubo o canal que llega hasta el
extremo de sus viejas raices, se deduce
facilmente que si las ovejas pisan este cam-
po, nuestras rastrojeras quedan en posicion
horizontal, y con ello se anula la ventaja
expuesta.

Existe una dificultad aradida, y es que
los residuos del cultivo anterior estando per-
pendiculares al suelo no dificultan la labor de
siembra, muy al contrario sucede si quedan
tumbados, embozandose la maquina sem-
bradora porgue ocupan mucha mayor
superficie en el tereno. Dentro de esta criti-
ca al actual régimen de pastoreo, debo
hacer mencién a un argumento al que recu-
rren con frecuencia los ganaderos y que yo
acepto razonable, me refiero a la invasion de
veredas, cafnadas reales, majadas etc..., que
en todo caso tienen culpables individuales a
los que habra que pedir responsabilidades
por su apropiacion indebida.

Los agricultores y ganaderos tienen que
cohabitar en nuestro medio rural, como ya
he dicho, pero son hoy especializaciones
distintas, con intereses diferentes, al contra-
rio que en el pasado, cuando las explotacio-
nes eran mixtas y el ganado de todos pasta-
ba en las fincas de todos.

Existen muchas reivindicaciones por
hacer, pero este aspecto deberia contem-
plarse en todas las politicas de desarrollo
integral rural, elaborando normas vy regla-
mentos consensuados por las partes, que
sean mas racionales y logicos, y que, en todo
caso, no limiten posibilidades agricolas.

AGRICULTURA COMPETITIVA

Este seria el gran reto que tiene nuestro

sector. Vivimos una época de transforma-
ciones profundas en politica agraria y esta-
mos en un mundo dominado en lo econémi-
co por los mercados. Resulta absolutamen-
te necesario que seamos capaces de adap-
tarnos a estas circunstancias y de competir
en ellos, si queremos conservar nuestra pro-
fesion y vivir de ella. El objetivo ultimo debe
ser generar riqueza y patrimonio.

El oficio de agricultor requiere todo esto,
pero ademas es que nuestra produccién no
se realiza bajo teja, ni en una cadena de
montaje o0 con un proceso industrial informa-
tizado o automatizado, nosotros depende-
mos de lo que yo llamo el Consejo de Admi-
nistraciéon de Lluvias, Heladas y Fenomenos
Meteorologicos Diversos, en el que nuestro
Unico representante es San Isidro, que pare-
ce tener poca influencia y por eso lo tene-
mos especialmente dificil.

Los agricultores, para conseguir ser
competitivos y contrarrestar algunas malas
decisiones de los administradores del clima,
tenemos que evolucionar, tanto en cultivos
como en técnicas de produccion mas adap-
tables a las circunstancias. Reducir costos,
dimensionar mas nuestras explotaciones y
favorecer que nuestros sembrados tengan
para mas tiempo reservas de agua; conser-
var el suelo, evitando la erosion y no destru-
yendo masa vegetal, enriqueciendo nuestra
tierra con materia organica.

Por otra parte, en los ultimos afos se ha
dado un gran salto en la tecnificacion y dis-
ponibilidades de medios en la agricultura,
para aprovechar todo este potencial y que
se traduzca en rentabilidad, nuestra prepa-
racion ha de ser mas amplia y diversa, si
cabe, que fa de cualquier otro productor, ya
que tenemos que asumir la condicion de
propietario, gerente, administrador, técnico
en mecanica, en herbicidas, semillas, fertili-
zantes, etc. y, por supuesto, la de constante
trabajador directo sin convenio laboral algu-
no.

Desde el punto de vista de los costos,
hemos estado influenciados en exceso por
el consumismo, en la creencia de que gas-

tando mucho se cosechaba mas; un ejem-
plo de ello son las labores de preparacion
del suelo para la siembra convencional en
cultivos extensivos, que suponen en
muchos casos el 40% de los costes de pro-
duccion, estos trabajos los podemos susti-
tuir por tratamientos con herbicidas de baja
peligrosidad y sin efecto residual.

El término «empresario» parece que sea
exclusivo de los gestores de otros sectores
productivos, como si en una explotacion
agricola no hubiera nada que gestionar; mas
bien a mi me parece que nuestra condicion
de sector primario nos lleva a depender
demasiado del sector secundario, e incluso
del terciario. Por todo ello, este concepto,
hoy, ha de ser mucho mas amplio e integrar
a todos los Productores Agrarios, propieta-
rios de fincas, o no; grandes, medianos o
pequenos, como si de otro sector productor
se tratara. Muchos de los males historicos
de la agricultura, seguramente derivan de no
haber asumido esta definicion y no haber
aceptado que nuestros planteamientos pro-
ductivos hemos de disenarlos desde esque-
mas empresariales, que consisten en algo
tan sencillo, y tan complejo a la vez, como es
la de obtener rentabilidad econdmica en el
negocio, vendiendo la produccién por enci-
ma de los costos. Estoy seguro de que esto
siempre nos lo hemos propuesto y no siem-
pre lo hemos conseguido. Estoy convenci-
do, también, de que muchas veces las previ-
siones nos fallan porque no contemplamos
factores que intervienen en nuestro negocio,
que podriamos controlar desde una vision
de empresa.

Recuerdo algo que nos comentaban
nuestros companeros productores agricolas
en Canada, nos decian: «nosotros calcula-
mos lo que vamos a obtener de produccion,
y en funcion de esto invertimos en ese culti-
vo»; todo lo contrario de lo que hacemos
nosotros, primero invertimos y luego espera-
mos las decisiones de San Isidro y de los
mercados.

Especialmente en el apartado de costos,
es donde nuestras explotaciones son mejo-
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Nosotros y las generaciones

venideras, que es el suelo

rables, porque existe una relacion despro-
porcionada entre gastos de produccion y
kilos cosechados en los cultivos extensivos
de nuestro pais.

Lo que esta ocurriendo en estos ultimos
anos en la agricultura espanola, en cuanto a
rentabilidad final del sector, es la suma de
una serie de circunstancias favorables. No
podemos caer en el error de creer que esta
coyuntura va a seguir por mucho tiempo y
pensar que, «todo el monte es orégano».

AGRICULTURA DE CONSERVACION

El progreso mal entendido de la humani-
dad en general esta comprometiendo seria-
mente la capacidad de la tierra y del suelo
para que pueda seguir dandonos sus frutos.

La llamada era industrial ha sido la prin-
cipal culpable del deterioro medio ambiental
y ha contagiado al sector agrario sus formas
irracionales de producir. La introduccion de
criterios ecologistas en las formas de pro-
duccion industrial implica casi siempre, el
aumento de costos y esto se comprende ya
que se trata de conseguir un producto natu-
ral partiendo de un proceso artificial; en la
agricultura tradicional se encarecen los cos-
tos, pero por el contrario, se interfiere
demasiado en el proceso de produccion
natural de nuestro suelo con el exceso de
productos y labores artificiales; durante
décadas las tierras destinadas a la agricul-
tura han sido esquilmadas y compensadas
sus pérdidas con aportaciones exageradas
de abonos quimicos, con ello hemos pro-
longado su fertilidad artificialmente, pero
hemos limitado también la capacidad natu-
ral que tienen nuestros suelos de autorrege-
nerarse.

Segun los técnicos especialistas, mi
propia experiencia y la logica, el laboreo
incorrecto e irracional constituye un riesgo
para la agricultura y contribuye dramatica-
mente a aumentar la erosion, y con ello la
pérdida de fertilidad y de capacidad pro-
ductiva de los suelos, al mismo tiempo que

encarece los costos al mantener sistemas
agricolas inapropiados. Esto se agrava con
la quema de rastrojos, que representa ade-
mas la emision masiva y muy rapida de CO

a la atmosfera, por lo que contribuye a
comprobado aumento de dioxido de carbo-
no, que parece ser una de las causas del
efecto invernadero del que tantos danos
empiezan a notarse en nuestros campos.

La forma de labranza tradicional destru-
ye gran parte de la fauna viva de nuestros
suelos, que resulta ser muy positiva para
nuestros cultivos; siendo especialmente
destructivas estas labores para una de las
principales aliadas de los agricultores, que
son las lombrices.

Como dato ilustrativo, desde épocas
remotas, hace mas de dos mil anos, en
Egipto los faraones, por medio de edictos,
protegian las lombrices impidiendo extraer-
las del medio natural. El naturalista Charles
Darwin, en el siglo pasado estudio estos
anélidos, afirmando que mucho antes de
ser labrada la tierra por el hombre, ya lo
hacian las lombrices de forma natural, con-
cluyendo que eran individuos muy utiles
para la fertilidad de los suelos y que mejora-
ban sus caracteristicas fisicas.

En un conteo que yo mismo he realizado
en un metro cuadrado de tierra labrada de
forma convencional, he podido encontrar,
en la primera capa de tierra, entre cinco y
diez centimetros, dos lombrices; en este
mismo conteo, hecho en parcela de siem-
bra directa en su sexto ano, el resultado ha
sido de cuarenta y dos.

Por otra parte, el laboreo de conserva-
cién nos permite dejar sobre el suelo los
residuos del cultivo anterior, lo cual resuel-
ve, en gran parte, el problema de la erosion,
se conserva mejor la humedad del suelo,
permitiendo a la vez mayor permeabilidad y
aumentando la materia organica y, en defi-
nitiva, la vida en nuestras parcelas.

Intento demostrar que la agricultura de
conservacion es una opcion capaz de gene-
ral margenes economicos, preservando el
recurso mas importante para nosotros y las

generaciones venideras que es el suelo.

El llamado aqui laboreo de conserva-
cion es sinénimo de Agricultura Sustenta-
ble; este concepto es el que manejan nues-
tros companeros argentinos, brasilenos y
chilenos.

Yo he tenido la suerte también de visitar
estos paises y conocer su agricultura.
Sobre todo me llamé muchisimo la atencion
el grado de sensibilidad que se apreciaba
respecto al suelo y su conservacion; llega a
ser una obsesion por parte de algunos de
los productores, que calificaban de agre-
sidn cualquier forma de cultivo que conlle-
vara el mas minimo cambio en la estructura
natural de la tierra.

Tengo que resefar que en Sudamérica
tienen niveles de materia organica en sus
suelos diez veces superiores a los nuestros,
y que por tanto, se podrian permitir perder
algo de su fertilidad. En nuestro pais, sin
embargo, a poco mas que perdamos, ten-
dremos un auténtico desierto.

Hace dos anos, en Kenia, tuvo lugar una
convencion internacional sobre desertifica-
cién, organizada por la O.N.U.; los datos
que se han publicado sobre Espana hablan
de que mas del 40% de nuestra superficie
esta afectada; una de las causas de este
proceso de desertificacion se dice que son
las malas técnicas agricolas.

La agricultura sera, lo es ya, la principal
afectada por estos males, y los agricultores
hemos de ser los primeros en intentar poner
freno a este deterioro de nuestro medio de
vida y sustento.

SIEMBRA DIRECTA (LABRANZA
CERO)

Cualquier teoria ha de explicarse amplia
y detalladamente, y para eso sirven los con-
gresos, en ellos se aportan ideas y datos
valiosisimos, pero de su desarrollo y su apli-
cacion en la practica dependera su utilidad o
no; este es el caso de la Siembra Directa,
cuyo beneficio esta avalado por cientos de
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miles de agricultores en el mundo, que prac-
tican esta técnica, uno de esos agricultores
soy yo, y desde esta perspectiva personal
trataré de explicar como me inicié, porque la
practico y cuales son los resultados.

En la época que yo empecé a cambiar
las formas de siembra, la agricultura sufria
un gran retraso técnico y profesional con
respecto a otros sectores; habia muchas
cosas por hacer para mejorarla, y precisa-
mente leyendo mucha agronomia, y asis-
tiendo a conferencias, adquiria la base técni-
ca suficiente como para iniciar la experimen-
tacion de nuevos cultivos, nuevas varieda-
des de semillas y otras técnicas mas rapi-
das, mas baratas y menos agresivas.

Mi primera experiencia con siembra
directa fue hace quince anos, cuando Mon-
santo me prestdé una maquina de discos
fabricada en Irlanda (Moore), sembré con
ella parcialimente mi explotacion durante dos
anos; daba muchos problemas, sobre todo
trabajando con humedad y con piedras; cre-
yendo en la técnica y con perseverancia
insisti durante dos anos mas, finalmente
tuve que desistir por sus resultados. Todo
aquello me sirvio para adquirir experiencia y
saber como no hay que hacer la siembra
directa. En este caso la idea era mas avan-
zada que la maquina. En 1986 asisti al Pri-
mer Simposium Intemacional sobre Minimo
Laboreo y Siembra Directa en Cultivos Her-
baceos que se celebro en Madrid, que vino a
reforzar mucho mas mis teorias.

Sucedieron unos anos de transicion
haciendo minimo laboreo, esperando que
alguien disefara una maquina mejor, mas
adaptada a las condiciones de suelo de mi
explotacion; esta no llegaba y comence, en
1988, a hacer siembra semidirecta con mi
maquina convencional, incluyendo en la
misma pasada un pequeno kongskilder. En
estas condiciones el resultado econémico
final me reportaba, beneficios, a pesar de no
ser, ni mucho menos, la forma mas apropia-
da para realizar una buena siembra. Adquiri
en el ano 1992 una de las dos primeras
maquinas especificas de fabricacién
nacional que se comercializaron en nuestro
pais; desde ese ano, y con la experiencia
adquirida anteriormente fui mejorando la
técnica, consiguiendo muy buenos resulta-
dos, tanto en producciones como en benefi-
cios econdémicos.

En la actualidad cultivo quinientas cinco
hectareas de secano y catorce de regadio.
Para realizar estas Ilabores todo mi parque
de maquinaria consiste en un chisel, un
buen equipo de tratamiento con marcadores
de espuma, una maquina de siembra direc-
ta, una abonadora, una pala cargadora, un
remolque y un tractor de ciento treinta caba-
llos de potencia, quiere decir esto que mi
indice de caballos por hectarea es de 0'25,
por lo tanto 5 veces por debajo, no ya de la
media espanola, sino también de la europea.

Procuro si se trata de una parcela que
trabajo por primera vez hacer una labor ver-
tical profunda de chisel, con pocos brazos y

A medida que se
va mejorando la
estructura naturd

del suelo las
cosechas son
mejores

reja cavadora (un semisubsolado); el fin que
persigo es romper suela de labor generada
por las labores horizontales de los anteriores
agricultores a lo largo de los anos. A partir de
aqui y en lo sucesivo, realizo siempre la
siembra directa, o en su caso, siembra sobre
cubierta vegetal establecida. Mi experiencia
maxima, dentro de la misma parcela y en
siembra consecutiva es de ocho anos, ob-
servando mejores resultados cada ano, pue-
de deducirse que en la medida en que se va
mejorando la estructura natural del suelo las
cosechas son mejores.

La alternativa de cultivos me la planteo a
seis anos, y consiste en poner girasol el pri-
mer ano, para seguir rompiendo suela; el
segundo ano siembro trigo, el tercero legu-
minosas {veza, yeros, garbanzos), cuarto tri-
go, quinto colza y sexto trigo.

En estos ultimos anos he incorporado
también el lino oleaginoso, y en las parcelas

de mejor calidad, el lino textil y el canamo; a
titulo experimental conozco el kenaf, las
mostazas, los amarantos, cultivos destina-
dos a biomasa, y varios otros para utilizacion
industrial y por tanto no alimentaria; en todos
los casos, las variedades que incorporo de
forma extensiva a mi explotacion, las tengo
previamente probadas y contrastadas en
microparcelas de ensayos; para ello tengo
destinadas a este fin cinco hectareas de mi
explotacion, que utilizo también para experi-
mentar con distintos herbicidas y fertilizan-
tes, asesorado siempre por técnicos espe-
cializados. Una parte de la siembra directa la
realizo sobre cubierta vegetal, a la que yo
califico «agricultura de recuperacion», que
consiste en establecer una cubierta forraje-
ra, y sobre elia realizar la siembra definitiva
del cultivo. Decir también, que la gran parte
de mis producciones son multiplicaciones
de semillas en colaboracion con distintas
casas productoras, lo cual demuestra que
cumplen las exigencias en cuanto a calidad
y limpieza que pide el Instituto Nacional de
Semillas y Plantas de Viveros.

Desde mi punto de vista, esta técnica
tiene ventajas y, por supuesto, limitaciones;
para conseguir aprovecharnos al maximo de
estos beneficios y aminorar los inconvenien-
tes hemos de contemplarla, siempre, dentro
de un plan integral de mejora de nuestra
explotacion; y para obtener los resultados
apetecidos tenemos que complementarla
con una serie de practicas que son:

1.- Pensar que parcelas destinaremos
para siembra directa antes de cosechar,
como norma general tendremos que dejar el
rastrojo 10 mas alto posible cuando se trate
de siembra con maquina de discos, y segar-
lo mas bajo cuando la siembra la vayamos a
realizar con maquina de reja; no pisar la par-
cela innecesariamente ni con los remolques
ni con la maquina, y es imprescindible
empacar, o mejor, trillar la paja.

2.- Elegir el tipo de maquina que mejor se
adapte a nuestro campo, valorando sus
prestaciones y costo de adquisicion; siendo
importante su eleccion, no es, desde mi
punto de vista, el factor mas decisorio de
cara a conseguir una buena cosecha.

3.- Los tratamientos con herbicidas: este
apartado es absolutamente determinante
para el éxito de esta siembra, y dependera
de como manejemos estos productos.
Ejemplos: momento de aplicacion y posibles
mezclas, dependiendo del tipo de hierbas,
estado vegetativo, humedad en el suelo,
temperatura ambiente, horas de luz, resi-
duos vegetales en superficie, caracteristicas
del equipo, calidad del agua y, capacitacion
del tractorista.

4.- Fertilizacion; hay que partir del corres-
pondiente analisis de nuestra tierra, y en fun-
cién de este resultado la aportacion del abo-
nado ha de ser lo mas apropiada para €l cul-
tivo que vamos a sembrar, esto es valido
también para la siembra convencional; quiza
en siembra directa, en los primeros anos,
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tengamos que emplear un quince o un vein-
te por ciento mas en unidades de nitrégeno,
para ayudar a la descomposicion de los resi-
duos vegetales.

5.- Forma de siembra: procuraremos sem-
brar perpendicularmente a las lineas de la
cosechadora; al principio, hasta que tenga-
mos cubierta vegetal abundante, utilizare-
mos un diez por ciento mas de semilla; la
profundidad de siembra dependera del tipo
de maquina y de como queden de compac-
tadas las lineas, de la humedad y de la épo-
ca en que se realice esta labor, y por
supuesto, de las caracteristicas de la semi-
lla; en general podria aconsejar, que la semi-
lla ha de localizarse mas superficial que en
una siembra convencional, en el caso de la
siembra de otono, y mas profunda en la
siembra primaveral.

6.- Rotacion de cultivos. Una adecuada
alternativa de cultivos equivale a diversificar
riesgos, y es, desde el punto de vista agro-
némico, una practica aconsejable para cual-
quier explotaciéon. En el caso de la siembra
directa adquiere especial relevancia y tiene
grandes ventajas afiadidas tan importantes,
que podrian determinar el éxito o el fracaso
de la técnica, por varias razones.

Esta practica nos facilita el control de
algunas hierbas bianuales y de gramineas
como el bromus, al poder tratarlas con her-
bicidas selectivos.

La siembra consecutiva de un mismo
cultivo, se sospecha que pudiera acentuar el
riesgo de plagas y enfermedades criptoga-
micas endémicas, sobre todo en terrenos
con abundante cubierta vegetal. Alternando
los cultivos atenuamos el peligro porque las
plagas y enfermedades suelen ser distintas
para cada uno de ellos, y siempre nos resul-
tara mas facil su control.

Al mismo tiempo, en el caso de cultivos
con raiz pivotante, como colza o girasol y en
menor medida el lino, nos rompen suela de
labor y nos trasladan mas abajo los abonos
de superficie y el agua, ejerciendo una labor
de arada natural mejorando muchisimo la
estructura fisica de nuestra tierra.

Los residuos vegetales aportados por
las diferentes especies nos dejan en superfi-
cie una cubierta vegetal mucho mas hetero-
géneay beneficiosa para nuestro campo por
las distintas restituciones que nos aportan;
estos cambios de rastrojeras nos facilitan
también las labores de siembra.

Como ya sabemos, los margenes
comerciales que obtenemos por hectarea
son muy reducidos, por lo que estamos obli-
gados a sembrar mucha superficie para
lograr beneficios suficientes. Alternar culti-
vos con distinto ciclo vegetativo nos permite
ampliar la campana de siembra, adaptando
cada cuitivo a su epoca adecuada; dispo-
niendo de un tiempo real de siembra que va

de Septiembre a Mayo; en todos estos
meses podemos sembrar, que no arar,
muchas hectéareas. Una de las preguntas
que con insistencia se me hace es que cada
cuéntos anos seria conveniente alternar
siembra directa-siembra convencional, la
respuesta es nunca, y los cultivos todos los
anos.

Hasta que no llegé la moda subvencio-
nada del girasol, gran parte de las explota-
ciones de secano se dedicaban a producir,
casi en exclusiva, cereales; esta muy bien
aprovecharmnos de esas coyunturas de las
ayudas; en cualquier caso, esto siempre
debe de ser el complemento y no la base de
nuestro proyecto de siembra. Yo se sobra-
damente que los planteamientos que hace-
mos no siempre se pueden cumplir por
imperativos del clima, sin embargo es
imprescindible que tengamos disenado este
plan de cultivos desde mucho antes de la
campana.

En definitiva, yo no concibo la agricultura
viable, a medio plazo, que se base en el
monocultivo y sin considerar una adecuada
rotacion; esta alternancia en cultivos sera
distinta en cada zona y en cada explotacion,
pero en todo caso aconsejable, ello a pesar
de las dificultades que pueda tener, tanto de
comercializacién como de adaptacion a
determinados climas, de todo ello yo soy
consciente.
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RESUMEN

La experimentacion sobre las técni-
cas de no laboreo se llevaron a cabo en
Navarra ininterrumpidamente desde
1984 a 1993, con un total de 142 ensa-
yos. Desde 1988 se ha observado un
aumento paulatino de la superficie en
régimen de conservacion, habiendo
superado las 13.500 ha en 1997. El
aumento de maquinaria de siembra
directa ha sido paralelo al de la superficie
de no labreo, disponiéndose actualmen-
te de unas 80 sembradoras directas. Se
analiza la distribucion geografica del no
laboreo en diversas areas de Navarra en
relacion con su pluviometria anuat.

INTRODUCCION

El Instituto Técnico de Gestion Agricola
(antes del Cereal), de Navarra comenzo a
funcionar en 1980 asumiendo las tareas de
experimetnacion, divulgacion y asesora-
miento a los agricultores. Muy pronto se vio
la necesidad de incidir en las practicas cul-
turales que realizan los agricultores en los
cultivos extensivos,y en octubre de 1982 se
crea la seccion de “Mecanizacion y labo-
reo” a la que se le encomiendan las tareas

(") Ingeniero Agronomo. Instituto Técnico de Ges-
tion Agricola. Pamplona. Trabajo presentado en
el Congreso Nacional “Agricultura de Conser-
vacion y Medidas Agroambientales”. Burgos,
Diciembre, 1997.

por: Pedro Armal Atarés®

antes citadas en todo lo relativo a la maqui-
naria agricola (adquisicion, utilizacion,
regulacion, etc.) con el fin de que el agricul-
tor haga rentable el uso de las mismas.

Inicialmente, se realiza una encuesta
entre diversos agricultores con cuyos resul-
tados se puede determinar la forma en que
estos manejan el suelo desde el punto de
vista de su preparacion en los cultivos exten-
sivos para, de acuerdo con ello, preparar un
plan de experimentacion adecuado. El dise-
no de esta experimentacion se enfoco, fun-
damentalmente, hacia tres lineas de trabajo:
1.-Ensayos de “Técnicas de laboreo”, 2.-
Ensayos de “Sembradora combinada”, y 3.-
Ensayos de “No laboreo (siembra directa)”.
Dentro de éstas, la ultima ha sido la linea
mas ambiciosa dentro del plan de experi-
mentacion. Se planted con el objetivo de
ofrecer al agricultor datos sobre esta técni-
ca, entonces novedosa, obtenidos en su
propia zona, ya que la extrapolacion de
resultados de otras experimentaciones no
son plenamente utilizables al variar, entre
otros factores, la climatologia y el tipo de
suelo. En consecuencia, se trata de obtener
resultados que nos permitan determinar en
queé zonas de la Comunidad Foral puede ser
recomendable esta técnica, por lo que se
presta especial atencion a la distribucion
geogréafica de los ensayos en las distintas
zonas agroclimaticas de Navarra tratando
de cubrir toda la zona cerealista.

El plan de experimentacion de “No
labreo” se inicié en la campana 1984-85,
si bien los resultados de este primer ano
no se tienen en consideracion, pues dicho
ano se considero de aprendizaje para la
aplicacion de esta técnica, finalizando

1 A

Siembra
de
remolacha
en
cubierta
de cereal

esta experimentaciéon en la campana
1993/94.

Alo largo de las 9 campanas, desconta-
do el “ano 0”, que ha durado la experimen-
tacion, se han realizado un total de 142
ensayos, cada uno de ellos con dos parcelas
elementales, una de “No laboreo” y otra de
“Laboreo tradicional”, que nos sirve de
referencia para las comparaciones. Los cul-
tivos implantados han sido, fundamen-
talmente, trigo y cebada. En algun caso. el
“Laboreo tradicional” se ha dejado de bar-
becho por ser lo habitual en la zona. En
muchos casos, el ensayo se repite varias
campanas en la misma localizacion, 1o que
nos permite analizar los problemas que se
presentan al transcurrir varias campanas
seguidas sin labrar el terreno. Para la realiza-
cion de los ensayos, el |.T.G. adquiere en
1984 una sembradora especifica de “No
laboreo”. Se trata de una maquina francesa,
marca Huard, de 3 metros de anchura de
siembra y sistema de trabajo de triple disco.
Para accionarla se utiliza un tractor de 100
CVy 4RM.

El objeto del presente trabajo es analizar
la evolucion del “no laboreo” en Navarra a lo
largo de las ultimas campanas.

EVOLUCION DEL “NO LABOREO” EN
NAVARRA

Alo largo de estos anos en que el I.T.G.
Agricola ha desarrollado la experimentacion,
muchos agricultores se han interesado por
esta técnica de cultivo, si bien al principio
presentaban bastantes reticencias a “sem-
brar sin labrar” ya que suponia un cambio de
mentalidad muy fuerte para ellos. Sin
embargo, poco a poco se ha ido introdu-
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ciendo su uso y en esta uitima campana,
1996/97, estimamos una superficie de algo
mas de 13.500 ha, lo gque supone cerca del
7,7% de la superficie dedicada a cereal
secano en la Comunidad Foral (Fig. 1).

El aumento de la superficie sembrada en
no laboreo ha sido constante a excepcion de
la campana 93-94 en la que la fue practica-
mente igual a la de la campana anterior. Ello
pudo ser debido a la situacion climatolégica
de ese ano, en el que las lluvias a finales de
septiembre y durante el mes de octubre pro-
piciaron la realizacion de labores preparato-
rias de siembra por los agricultores.

De forma analoga ha crecido el parque
de sembradoras especificas para esta técni-
ca de cultivo, estando muchas de ellas com-
partidas entre varios agricultores, bien como
agrupacion amistosa o bien como CUMA
(Cooperativa de Utilizacion de Maquinaria
Agricola), 1o que facilita su adquisicion ya
gue estas maquinas suponen una fuerte
inversion para un agricultor en solitario. Para
la campafa pasada, el parque fue de 77
sembradoras. Comparando la grafica de la
Fig. 2 con la anterior, se puede observar que
la tendencia en la evolucion del nimero de
sembradoras es muy similar a la de la super-
ficie sembrada, existiendo una menor adqui-
sicion de maquinas en la campana 93-94.

LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL
“NO LABOREO”

Los datos de superficies y numero de
sembradoras expuestos en el apartado ante-
rior, proceden de unas encuestas que anual-
mente realiza el . T.G. Agricola, en las que se
recoge la situacion de esta técnica de cultivo
dentro del ambito de actividad de ete institu-
to. La toma de datos se llevo a cabo por los
técnicos asesores del 1.T.G. en las coopera-
tivas a las que cada uno presta asistencia.
Por ello, los datos que se exponen no son
exhaustivos, ya gue hay agricuitores que no
estan asociados al I.T.G., de los cuales, en
muchos, no se dispone de informacion.
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Fig. 1
Evolucion de la superficie de no laboreo en Navarra

Fig. 2

Evolucion del numero de sembradoras para no laboreo en Navarra
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De los datos de dichas encuestas se
puede deducir cual es la localizacion del “no
laboreo”. No se evalua la superficie sembra-
da en cada zona, sino que se trata de anali-
zar la localizacion geografica en la que se uti-
liza este sistema de cultivo. En los mapas
que siguen se reflejan los municipios en los
que, de acuerdo con nuestros datos, se
practica la técnica de “no laboreo”. Los que
no estan sombreados no quiere decir que no
se practique, sino que no disponemos de
datos que nos lo confirmen. En estos mapas
se reflejan también las isoyetas ya que con
ellas se delimitan, aproximadamente, las
zonas agroclimaticas con las que trabaja el
I.T.G. Agricola de cara a la experimentacion y
a las recomendaciones para los agricultores.
Hay que tener en cuenta que el cultivo de
cereal queda limitado, en la parte norte, por la
isoyeta de 1.000 mm, por encima de la cual,
practicamente no se realiza dicho cultivo.

En la figura 1 se reflejan los municipios
en los que se practicaba la técnica de “no
laboreo” en la campana 1992/93. Puede
observarse como la distribucion es algo irre-
gular afectando a practicamente todas las
zonas agroclimaticas de nuestra Comuni-
dad, si bien se concentra de forma especial,
en la zona comprendida entre las isoyetas
de 600 y 400 mm de pluviometria, lo que
nosotros denominamos las zonas “Media”,
“Intermedia” y “Semiarida”. También puede
observarse como se practicaba en varias
zonas entre los 600 y los 800 mm, en la
denominada zona “Baja montana”. De las
5.820 ha recogidas en la encuesta de esta
campana, 1.240 ha, el 21%, estaban en
“Baja montana”, 4.310 ha, 74%, en las

zonas “Media”, “Intermedia” y “Semiarida”,
y 270 ha, 5%, en la zona “Arida”.

En la figura n° 2 se refleja la situacion en
la campana 96-97. En esta campana se
recogen en la encuesta un total de 13.520
ha. De ellas solamente 190 ha estan en la
zona "Baja montana” y representan en 1,4%
del total. En las zonas “Media”, “Intermedia”
y “Semiarida” se concentran 12.980 ha, que
son el 96% del total, y en la zona “Arida” hay
350 ha, el 2,6%. Si comparamos este mapa
con el anterior, vemos como la situacion ha
cambiado claramente. La zona sombreada
se agrupa entre los 600 y los 400 mm desa-
pareciendo, practicamente, por encima de la
isoyeta de 600 mm, y no ampliandose por
debajo de los 400 mm.

ANALISIS DEL CAMBIO DE
LOCALIZACION

Para analizar los cambios producidos
geograficamente en la técnica de “no labo-
re0” vamos a estudiar las situaciones ocurri-
das por separado.

Desaparicion de esta técnica en la
zona “Baja montaha”

Esta zona es la de mayor pluviometria,
entre 600 mmy 1.000 mm, y la mas produc-
tiva. La oportunidad de realizar una buena
siembra se ve penalizada por varios motivos.
Por un lado, las altas producciones obteni-
das llevan consigo una gran masa de restos
vegetales dificiles de manejar, si bien es ver-
dad que la mayoria de los agricultores
empacan la paja. Sin embargo, el tamo pre-

sente en el suelo dificulta mucho una buena
siembra. Por otro lado, la climatologia de la
zona hace dificil obtener una capa superficial
de suelo suficientemente seca que asegure
el recubrimiento de la semilla. Ademas, las
explotaciones son mayoritariamente de
secano, con lo que los agricultores disponen
de tiempo en verano para realizar las labores
de preparacion del suelo.

Aumento espectacular en las zonas
‘“Media”, “Intermedia” y “Semiarida”

En estas zonas, con pluviometria entre
600 mm y 400 mm, esta técnica empezo
siendo un sistema de siembra para los anos
secos (del 90 al 94) en los que era muy dificil
realizar las labores del suelo. Hoy podemos
decir que esta perfectamente asentada, ya
que su utilizacién ha aportado otras ventajas
valoradas por los agricultores. En este caso,
las explotaciones son, en su mayoria, mixtas
de secano y regadio, este sobre todo con
cultivos horticolas. Esto conlleva una gran
demanda de tiempo de trabajo en el regadio
en verano, y los agricultores han visto que
este tiempo lo pueden sacar del que se aho-
rran en el laboreo del secano, que ha de rea-
lizarse, justamente, en este tiempo. Por otro
lado, las producciones son mas bajas y tam-
bién lo es la cantidad de residuos a manejar,
siendo ya muchos los agricultores que efec-
tuan la recoleccion con cosechadora con
picador de paja incorporado, y alguno de
ellos con esparcidor de tamo. Ademas, los
veranos suelen ser secos 10 que facilita un
trabajo de siembra en buenas condiciones
de suelo.

Fig. 3

Distribucion de la superficie de “No Laboreo”. Campana 1992-93

Fig. 4

Distribucion de la superficie de “No Laboreo”. Camparia 1996-97
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Nulo desarrollo de esta técnica en la
zona “Arida”

De acuerdo con los datos de que dispo-
nemos, la verdad es que en esta zona, con
una pluviometria inferior a los 400 mm, solo
hay una explotacién que habitualmente
siembre con “no laboreo”. Sin embargo,
parece logico pensar que es en esta zona
donde mayor justificacion tendria esta técni-
ca por el mejor aprovechamiento del agua
de lluvia. Buscando posibles causas a esta
situacién podemos decir que los secanos de
esta zona se cultivan, tradicionaimente, con
el sistema de ano y vez, es decir dejando
barbecho. Esto permite trabajar el suelo en
primavera, con buen tempero, haciendo las
labores en buenas condiciones. Por otro
lado se podria sefialar, como otra posible
causa, el pastoreo de los rastrojos por gana-
do ovino, practica muy generalizada en la
zona. Esto provoca una compactacion de la
capa superior del suelo, debida al paso del
ganado, que es necesario romper para con-
seguir un buen desarrollo del cultivo.

PROBLEMAS APARECIDOS Y
SOLUCIONES PROPUESTAS

A lo largo de estas campanas, han apa-
recido problemas de muy diverso signo,
pero hay que destacar fundamentalmente
dos que han afectado de forma importante
al éxito en la aplicacion del “No laboreo” en
algunas zonas.

Por un lado, hemos constatado que la
siembra debe hacerse sobre suelo seco, al
menos en sus primeros 5-6 cm de profundi-
dad. De esta forma se origina suficiente tie-
rra fina para el recubrimiento de la semilla
asegurando su germinacion. En caso con-

trario, el surco se queda abierto con las
paredes y el fondo alisados con lo que las
semillas quedan expuestas a los agentes
atmosféricos y a los pajaros.

Por otro lado, se deben manejar de for-
ma correcta los residuos que quedan sobre
el suelo procedentes de la cosecha anterior.
Si estos son abundantes y quedan en hile-
ras, van a conservar mucho la humedad del
suelo con lo que, a la hora de sembrar,
vamos a tener problemas de colocacién de
las semillas que se van a quedar en la pajay
No prosperaran, o sino, los surcos quedaran
abiertos al estar el suelo humedo. En este
sentido, merece especial atencion, en zonas
productivas el tratamiento, no solo de la
paja, sino también del tamo, ya que este no
se recoge con la empacadora quedando
sobre el suelo hilerado por la cosechadora.

Como soluciones a estos problemas, se
recomienda a los agricultores la utilizacion
de cosechadoras con picador de paja, si no
se va a empacar ésta, o empacar lo antes
posible para recoger el maximo posible de
paja. Asi mismo, se recomienda la utilizacion
de esparcidores de tamo en las cosechado-
ras. En este sentido podemos decir que ya
se ven muchas parcelas con la paja picada,
y algunas con el tamo esparcido.

En algunas parcelas se han planteado
problemas con malas hierbas que, en la
mayoria de los casos se han solucionado
con productos fitosanitarios, o con un cam-
bio en la rotacion de cultivos. En otros
casos, ha sido necesario suspender la prac-
tica del “No laboreo” para poder controlar la
mala hierba, sobre todo cuando el problema
lo ha creado el “Bromus spp.” en cultivo de
cereal. En este aspecto de las malas hierbas,
el agricultor debe seguir muy de cerca su
evolucion en la parcela ya que, debido a las

diferentes condiciones del suelo al no labrar-
se, las especies cambian y su desarrollo es
distinto al de las parcelas labradas.

En zonas muy concretas, el problema
surgido ha sido la aparicion de “Zabrus tene-
brioides” que, en algunos casos se ha con-
trolado con insecticidas y en otros ha sido
necesario dar una labor para controlar la pla-
ga. En general podemos decir que, aparte
de estos dos ultimos problemas citados, no
se han visto otros que puedan achacarse al
“no laboreo” como tecnica.

COMENTARIOS FINALES

A la vista de la evolucion de la superficie
sembrada con “no laboreo” nos parece que
esta técnica esta bien implantada en Nava-
rra, 0 al menos en una extensa zona de ésta.
Los agricultores que la practican se han
dado cuenta de las ventajas que aporta, tan-
to en la ganancia de tiempo para otras acti-
vidades como en la reduccion de los costes
de implantacion del cultivo.

También comienzan a ser apreciadas
otras ventajas como pueden ser las de tipo
medioambiental reduccion de la erosion,
mayor retencion de agua en el suelo, mejora
de las propiedades fisicas del suelo al mejo-
rar la estructura del mismo, entre otros.

Aunque el presente trabajo se ha centra-
do en el “no laboreo”, hay que senalar que
muchos agricultores practican en estos
momentos diversas técnicas de laboreo de
conservacion, como puede ser el laboreo
vertical o el laboreo superficial, pudiendo
asegurar que la mayoria de la superficie de
cereal se siembra con estos sistemas, que-
dando relegada la utilizacién del laboreo con
volteo a las parcelas de barbecho, o de reti-
rada, y a las zonas humedas para un buen
control de los restos de la cosecha anterior.

Estas técnicas de laboreo de conserva-
cion presentan la ventaja de que el agricultor
las realiza con la maquinaria actual de su
explotacion, sin necesidad de efectuar una
inversion adicional en la adquisicion de una
sembradora especifica para “no laboreo”, si
bien se viene observando estas ultimas
campanas, como ya se ha indicado anterior-
mente, la utilizacion conjunta de las sembra-
doras por varios agricultores.

Finalmente, senalar que la extension de
esta técnica es progresiva sin que, por el
momento, tienda a estabilizarse. Si que
parece que la zona en la que se practica esta
claramente delimitada, sin embargo, las
posibilidades de expansiéon a las zonas
adyacentes, tanto por el sur como por el nor-
te, son claras y su viabilidad también lo es de
acuerdo con los resultados de la experimen-
tacion realizada. Por otro lado, deberia
extenderse la utilizacion de esta técnica a
otros cultivos como pueden ser los de vera-
no, en los que se utilizan sembradoras mo-
nograno, dados los buenos resultados obte-
nidos en otras zonas con este tipo de culti-
vos, asi como utilizar técnicas de laboreo de
conservacion en cultivos permanentes co-
mo puede ser |a vina o los frutales.
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