Agricultura de Conservacion

Produccion sostenible de cultivos forrajeros
bajo siembra directa en LLeida

por el sistema tradicional de prados.

La produccion de sistemas forrajeros ha sido intensificada durante los ultimos 10 anos en
la zona del Alto Urgell en el norte de la provincia de Lleida. Se ha buscado la sostenibilidad
del sistema a través de las técnicas de Siembra Directa que posibilitan la realizacion de una
rotacion de dos cultivos al ano. La Siembra Directa ha permitido el mantenimiento ambiental
de los fragiles suelos del sistema y de la materia organica acumulada durante anos anteriores
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Siembra directa de triticale forrajero tras maiz forrajero para ensilar en
La Seu d'Urgell. Lleida. Autor C. Cantero.

La comarca de L’Alt Urgell (1.450 km?) esta situada en la
parte centro-oriental de los Pirineos dentro de Catalufia y al
lado del principado de Andorra. Esta zona tiene un relieve
bastante abrupto y se distinguen principalmente dos par-
tes: Una extensa la llanura aluvial en la ribera del rio Segre
(afluente del rio Ebro) y situada a una altitud media de 700
m; y las montanas Pirenaicas y Pre-pirenaicas que la rodean.
Podemos encontrar suelos de distintas caracteristicas, pero
en general todos ellos suelen ser poco profundos (de 30 a 50
cm) y de textura franca, franco-arenosa y arenosa en las zo-
nas cercanas a los barrancos y al rio principal. El pH es basi-
co o medianamente basico y la materia organica en la parte
superficial (10 cm) es de 4 a 10 % debida a la acumulacion de
restos de vegetacion provenientes de los bosques naturales y
de los prados utilizados en el sistema de explotacion natural.
Los niveles de fosforo son de medios a altos y los de potasio,
sin embargo, de medianamente bajos.

El clima es Mediterraneo continental con una pluviome-
tria media anual en la zona central de la llanura (La Seu

d’Urgell) de 650 mm, pero que puede ser hasta 800 y 1.000

mm en las zonas medias y altas de las montanas que la ro-
dean. La temperatura y la pluviometria varian amplia y ra-
pidamente con la altitud que puede ser de hasta 1.200 m.

Este sector agricola se encuentra desde hace unos anos en
una transformacion importante con una reducciéon del na-
mero de explotaciones que ademas tienen que intensificar su
produccién para obtener rentabilidad. El nimero de explo-
taciones esta alrededor de las 750, y la mayoria son explota-
ciones ganaderas con tierras de cultivo y solo un 30% tienen
tierras sin explotacién ganadera. Hay actividad forestal y el
45% de la superficie esta gestionada por la Administracion
de Catalufia (Sala y Armengol, 1998; IDESCAT, 2000)

En la zona cultivada la superficie de regadio es de un 75%
y el resto no recibe aplicacion de agua mas que la procedente
de la lluvia. El riego mayoritario es por inundacion (80%)
y es resto es por aspersion después de diversas obras para
actualizar y mejorar el sistema.

Sistema tradicional de explotacion agro-ganadero

El sistema agro-ganadero de la comarca se ha basado en
la produccion de vacuno de leche para la obtencion de leche,
queso y mantequilla. La leche producida se vende a la Coo-
perativa CADI, (http://www.cadi.es) que la transforma
en queso principalmente.

El tamano medio de una explotacion tradicional era de
35 vacasy desde el punto de vista ganadero, la posibilidad de
inversion es limitada, ya que el tamaifio de la explotacion se
convierte en un factor limitante. Por otro lado, la genética de
la cabana de vacuno lechero siempre ha tenido un potencial
productivo elevado.

Para el mantenimiento de este sistema ganadero la pro-
duccion de forrajes ha sido la base alimenticia, a partir de
prados naturales y prados o praderas sembradas (alfalfa, ra-
ygras, dactilo y festuca), aprovechados en verde, heno, pas-
toreo y ensilado). El sistema de alimentacién tradicional, se-
paraba los forrajes y los concentrados, aunque existia alguna
explotacion que utilizaba un sistema de “Unifeed” propio.



Existen pastos supraforestales, que sirven de alimentacion de
mantenimiento para cabafas de ovino y vacuno de carne.

Los prados y praderas se sitian preferentemente en la zona
proxima al rio principal y a los torrentes y barrancos latera-
les. Son regados por inundaciéon, aunque actualmente se han
transformado a sistemas de riego por aspersion. El consumo
de agua para la producciéon maxima puede llegar a 7.500
m® ha! en 5 meses del ciclo (Abril a Septiembre). En alfalfa
el consumo es un poco menor y esta alrededor de 6.500 m®
ha' en 5 meses del ciclo (Abril a Septiembre). Estos prados
se riegan cada 8 a 10 dias. También hay prados y praderas
en secano. En los prados naturales predominan un nime-
ro bastante diverso de especies de gramineas, leguminosas,
con algunas de otras familias. En los prados y praderas sem-
brados predominan la alfalfa, raigras y mezclas de éstas con
dactilo y festuca. La siembra se realiza mayoritariamente en
primavera (Marzo-Abril) a dosis de 40 kg ha''.

La fertilizacién es en su mayoria organica y se realizan
aplicaciones de 30-60 t ha' de estiércol procedente de las
explotaciones ganaderas de vacuno que se aplica durante el
invierno. En algunos casos se utilizan purines, si la explota-
ci6on dispone de sistemas de limpiado con mucha cantidad de
agua, que se aplican en otofio o invierno. En praderas natu-
rales, a veces, se fertilizan con fertilizantes minerales (7-4-35)
a dosis de 300 kg ha'. Tras cada corte se aplican 50 UFN
ha! en forma de nitrato amonico. Si la fertilizaciéon organica
es menor de 20 t ha' se aplican mezclas de abonos (7-4-35)
antes del primer corte (Febrero-Marzo) a dosis de 250 kg ha'.
En la alfalfa no se aporta estiércol o en cantidades menores
de 25 t ha™. Se aplican en invierno de 250 UFK en forma de
cloruro potasico del 60 % de riqueza.

En el mejor de los casos se obtienen rendimientos maximos
anuales de 10 t MS ha'!; oscilando entre 5y 10 t MS ha''. El
ritmo de aprovechamientos o cortes es de cuatro al afio para
los prados y cinco para la alfalfa en el regadio. En las zonas
de secano solo se dan dos o tres aprovechamientos con unos
rendimientos sensiblemente mas bajos. Los primeros aprove-
chamientos se henifican o se ensilan, sobre todo este Gltimo
en zonas de regadio (75%). En los secanos la henificacion
alcanza el 50%. Para ello se corta el forraje con segadoras y
picadoras. En caso de la henificacion se deja en el campo y
luego se embala. Los Gltimos aprovechamientos se hacen a
diente. También hay alguna explotaciéon que hace los apro-
vechamientos en verde y a diente de forma continua.

Transformacion del sistema productivo

Sistema de “Unifeed” comunitario

Hace 15 anos se vio que el sistema de alimentacién tradi-
cional descrito era excesivamente extensivo y necesitaba de
grandes cantidades de suplemento alimenticio a base de con-
centrados para obtener los niveles lacteos productivos renta-
bles. Esta situacion se vio agravada por el establecimiento de
cuotas lecheras y regulaciones dentro de la Unién Europea.

Para paliar estos problemas, a principios del ano 1993, la
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Cooperativa Pirenaica promovio la adopcién de un sistema
de “Unifeed comunitario”. Con dicho sistema la Coopera-
tiva prepara diversas materias alimenticias para la nutricion
de los animales y las suministra a las granjas de los socios. El
objetivo era aumentar la cantidad y calidad lechera con los
recursos propios forrajeros. El cambio se basé en la intensi-
ficacion de la produccion forrajera con un sistema de mayor
autonomia que optimice el potencial agricola de las tierras
de cultivo.

Rotacion de cultivos y siembra directa

Para implementar el sistema alimenticio comunitario, a
partir de 1994, se inici6 una rotacién de cultivos denomi-
nado de “doble cultivo” con maiz forrajero (especie de ve-
rano) en rotacion con cultivos forrajeros de invierno como el
triticale, el centeno, la cebada, la avena, el raygras, la veza,
etc. Estos forrajes se cosechan en verde y se ensilan dando la
base forrajera de alimentacion del “Unifeed”. En el sistema
propuesto, el maiz se siembra a mediados de Mayo, a conti-
nuacion de la recoleccion del forraje de invierno, y se cosecha
a finales de Septiembre. A continuacion se realiza la siembra
del cultivo de invierno que se volvera a cosechar en el Mayo
siguiente.

Este sistema presuponia la introduccion del laboreo para
la preparacion y siembra de las parcelas st se queria seguir
un planteamiento tradicional. Sin embargo en este proceso
innovador, se estudi6 la posibilidad de no utilizar los sistemas
convencionales de laboreo intensivo y pasar a las siembras
sin laboreo (Siembra Directa).

Las principales ventajas de la Siembra Directa en este sis-
tema son que:

1- permite sembrar las especies en la rotacion de cul-
tivo de verano - cultivo de invierno con mucha mas
flexibilidad y en un tiempo mas rapido y con menores
gastos de implantacion.

2- evita los problemas de erosion que se derivan del
laboreo en un suelo franco y franco arenoso y poco
profundo como es caracteristico de estas zonas.

3- permite el mantenimiento de los altos niveles de
materia organica que son fundamentales para con-
servar la capacidad potencial de estos suelos.

El cultivo del maiz forrajero

El sistema de cultivo del maiz comienza con la siembra sin
laboreo previo entre el 10 y el 30 de Mayo. La dosis de siem-
bra es de 90.000 a 93.000 semillas ha'! (26 kg ha'). Previa-
mente se ha efectuado un tratamiento con glifosato a dosis
de 3 a71ha'. Las variedades de maiz que se utilizan, son de
ciclo FAO 250 a 300 tras analizar los resultados de ensayos
realizados en la zona. La fertilizacion en el maiz se basa en
aportar las extracciones del cultivo controlando los posibles
excesos que puedan productr lixiviacion de nitratos. Se apli-
can 70 UFN ha previo a la siembra en forma de mezclas de
7-4-35. Posteriormente en plena vegetacion se aplican de 75
a 100 UFN ha™ en una o dos veces (tres coberteras en caso
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Figura 1. Rendimiento (kg materia seca ha') y contenido de materia
seca (%) del cultivo de maiz en parcelas comerciales y ensayos experi-
mentales entre los anos 1996 y 2004 en la comarca de L'Alt Urgell bajo
siembra directa.

de fertirrigacion), con solucion N32. El abonado fosforico y
potasico se realiza con una mezcla de 40 UFP ha con su-
perfosfato del 18 % y 350 UFK ha con cloruro potasico
del 60 %, antes de la siembra de maiz. Durante el cultivo se
realizan tratamientos fitosanitarios: aplicacion de atrazina y
alacloro en postsiembra y preemergencia del cultivo y de las
malas hierbas; aplicacion de herbicidas de control de hoja
ancha y estrecha (principalmente Digitaria sp.; Echinocloa cruss
galli, Amarantus sp., Abutilon theophrastit), en estadios del maiz
entre 4 y 9 hojas. No hay o tiene una minima incidencia el
taladro. Por ello, ni se realizan tratamientos insecticidas, ni
se utilizan variedades transgénicas. La recoleccion se realiza
mecanizada con maquinas segadoras-picadoras y el forraje
se transporta directamente a las instalaciones donde se pro-
cede a su rapido ensilado.

Los rendimientos y el porcentaje de materia seca del maiz
como cultivo principal de la rotaciéon se han obtenido en un
estudio del control de parcelas comerciales y de diversos en-
sayos de variedades y de fertilizacién nitrogenada en la zona
de PAlt Urgell (Figura 1). Los datos de 1996 corresponden a
medias de 96 ha. A partir de 1999 se controlan mas de 300
ha cada afo, que representan mas del 35% de la superficie
de cultivo de la zona.

Se observa que el rendimiento medio del maiz esta en
13.950 kg de materia seca por ha, con una amplia oscila-
cion de 4.000 kg ha''. Asi hay parcelas en las que se puede
obtener, en determinados afios, hasta casi 18.000 kg ha™!
de materia seca. En las campanas 2001 y 2003 el descenso
del rendimiento fue producido principalmente por la se-
quia extrema que se sufrié en los meses estivales.

El forraje cosechado se ensila con un porcentaje medio
de materia seca de 31,0 £ 3,86 %. El resultado de la cam-
pafia 2002 (27,42% MS), corresponde a un verano atipi-
camente hiimedo, con temperaturas medias mas bajas que
un afio promedio. La proteina bruta del forraje de maiz de
toda la planta se encuentra entre 6,41 % y 7,49 % (media
de 7,01 = 0,66. Esto equivale a niveles de nitrégeno total
en planta de entre 1,12% y 1,31%. El porcentaje de fosforo
y potasio total en el forraje de maiz en el mismo ensayo es
de 0.22% y 1.11% respectivamente.
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Figura 2. Rendimiento (kg de materia seca/ha) de triticale, centeno y
raigras para forraje en parcelas comerciales y ensayos de produccion
entre los anos 1997 y 2005 en la comarca de I’Alt Urgell bajo sistema
de siembra directa. Para estos cultivos son producciones totales en
“doble cultivo” y rotacién con maiz forrajero con una producciéon me-
dia de 14.000 kg MS/ha.

El cultivo de las especies de invierno

Tras la siega del maiz se siembra la especie de forraje de
invierno que suele realizar durante el mes de Octubre. Se ha
determinado después de varios anos de ensayos que los tres
cultivos principales y de mayor rendimiento son el triticale, el
centeno y el raigras Westerwold. En la zona también se culti-
va cebada, avena y veza como cultivos forrajeros de invierno
de forma mucho menos regular y con producciones medias
algo menores.

Para la siembra, se utiliza el sistema de siembra directa en
todos los cultivos y no se realiza ningtn tipo de laboreo pre-
paratorio antes de la misma. Previamente se ha realizado un
tratamiento con Glifosato a dosis de (3 a 71/ha). Las dosis de
siembra son de 225-275 kg ha™' para el triticale, 210— 250 kg
ha'! en el centeno y 35-45 kg ha'! en el raigras Westerwold.
Las variedades utilizadas son en el caso del triticale se uti-
liza casi exclusivamente la variedad Trujillo y en centeno
se utilizan las variedades Petkus, Hacada, Recrut, Rapid y
Picasso. Las variedades de raigras Westerwold son Trinova,
Vallivert, Campivert y Speedyl.

Entre la siega y antes de la siembra se aplica estiércol de
vacuno a dosis de 40-55 t ha!. En vegetacion de estos cultivos
(Febrero-Marzo) se aplica fertilizante mineral a dosis de 50
UFN ha! en forma de nitrato amoénico de diversas riquezas.

No se realizan tratamientos fitosanitarios si el aprovecha-
miento es para forraje. En el caso del triticale y centeno si
el aprovechamiento es para grano se realiza un tratamien-
to herbicida de post-emergencia para control de hoja ancha
principalmente. Estos cultivos no se riegan habitualmente
y s6lo en los anos extremadamente secos se pueden regar
hasta tres veces. La siega se realiza, segin el cultivo y afio,
entre el 1 y el 20 de Mayo. La recoleccion es mecanizada
con maquinas segadoras-picadoras y el forraje se transporta
directamente a las instalaciones donde se procede a su rapido
ensilado de la misma forma que en el caso del maiz.

Los rendimientos y el porcentaje de materia seca de los
principales cultivos de invierno y también de los prados se
han obtenido del control de parcelas comerciales y de di-
versos ensayos de especies de forrajes de invierno en la zona

de I’Alt Urgell. Los datos entre 1997 y 2005 corresponden a



medias de mas de 300 ha de parcelas comerciales controla-
das. Se observa que los rendimientos medios (Figura 2) son
6.050, 6.575 y 3.580 kg ha™! de materia seca en triticale, cen-
teno y raigras Westerwold respectivamente, con variaciones
de  1.500 kg ha' de materia seca. El forraje cosechado se
ensila con un porcentaje medio del 28-30 % de materia seca
en triticale y centeno y algo menos 20-24 % en raigras Wes-
terwold, existiendo mucha mas oscilacion de este parametro
sobre todo en el forraje del raigras.

Problematica y limitaciones: investigacion de
soluciones

La transformacion ha producido una mejora global en la
gestion econémica de la zona. Tras diez anos de funciona-
miento del sistema se puede concluir que se ha desarrollado
optimamente y los resultados son claros y muy beneficiosos
para el sistema forrajero-ganadero. La siembra directa en la
rotacion cultivo de invierno-maiz no ha tenido problemas
dignos de menciéon. Todos los cultivos, maiz, triticale, cen-
teno, cebada, raigras, etc. se adaptan muy bien a la siem-
bra directa en estas condiciones. Sin embargo, se ha tenido
siempre la preocupacién de la sostenibilidad (agronémica,
medioambiental y econdémica) de la transformacion. Por ello
se ha planteado desde el principio un control experimental
y en colaboraciéon con la Universitat de Lleida y se han ido
realizando investigaciones y experimentos sobre diversos as-
pectos tecnolbgicos y medioambientales.

En el caso del maiz, fue muy importante en un principio,
determinar qué especies y variedades eran las mas adecua-
das, qué fechas de siembra y recoleccion, etc. para una bue-
na produccion y calidad del forraje en base al nuevo sistema
de siembra directa. En un ensayo realizado en 1997 en una
parcela experimental y analizando las producciones de 61
parcelas controladas se observé como existian diferencias
de rendimiento y de contenido de materia seca, por lo en la
actualidad se recomiendan y utilizan las variedades de ciclo
250-300.

La fecha de siembra en el cultivo del maiz es también muy
importante. En (introducir) los controles de més de 60 par-
celas de productores en los primeros afios se observé como
el retraso de ésta representaba una reduccién importante
en el rendimiento (Figura 4a). No obstante esta relacion es
dependiente de la fertilidad de las parcelas. Por ello, se divi-
dieron las parcelas en tres niveles de fertilidad y al analizar
la relacion decreciente entre el rendimiento y el retraso de la
fecha de siembra se observo una alta relacion en el caso de
parcelas de elevada fertilidad, que no se daba en parcelas de
baja fertilidad (Figura 4b)

Las técnicas de fertilizacion, especialmente la nitrogena-
da y sobre todo en el maiz, han requerido de una estima-
ci6n adecuada de las necesidades y un control de posibles
problemas medioambientales sobre todo en estos suelos poco
profundos. Desde 1999 se han estado controlando parcelas
de productores comerciales para ver la evolucion de nitra-
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Maiz sembrado con siembra directa tras prado natural en La Seu
d’Urgell. Lleida. Autor C. Cantero.

tos en el suelo. Se han controlado parcelas con aplicacion y
sin aplicacion de fertilizacion organica. Se observa como los
niveles de nitratos en el suelo son mayores cuando se aplica
fertilizacion organica. Ademas se observa, dentro de las os-
cilaciones propias del ciclo de cultivo, un mantenimiento de
los niveles de nitratos en el suelo con una ligera tendencia
de incremento. Esto hace proponer una posible reduccién en
la fertilizacién nitrogenada. Basandonos en un ensayo rea-
lizado en 1998 para observar la respuesta a la fertilizacién
nitrogenada en cobertera se propone la reduccion de la mis-
ma y para los proximos afios se van a controlar parcelas en
las que se realizara una reduccion del 50% en la fertilizacion
nitrogenada de cobertera en el maiz.

Asimismo en este sistema, el uso de herbicidas y productos
fitosanitarios pueden tener importancia a corto o medio pla-
zo. La aparicion o incidencia de nuevas malas hierbas, plagas
y enfermedades al cambiar al sistema de siembra directa po-
dia ser un limitante sobre la sostenibilidad a largo plazo del
sistema. La introducciéon del maiz ha hecho aparecer malas
hierbas nuevas y que no eran problematicas en el sistema de
prados. En el caso del maiz se controlan satisfactoriamente
con los herbicidas tradicionales a base de atrazina y alacloro.
Sin embargo, a partir del afio 2007 se prohibe la atrazina
y, por ello, se han experimentado nuevos productos a base
de alacloro, pendimetalina, aclonifen e isoxaflutol que han
dado resultados satisfactorios y que ademas no producen re-
siduos toxicos con riesgo de lixiviacion (Cornejo y Calderon,
2005).

No ha habido un efecto marcado de plagas. Algin ano
han aparecido problemas de gusanos del suelo (Agriotes linea-
tus y Agriotes segetum), que a pesar de los danos causados no jus-
tifican tratamientos preventivos y con tratamientos curativos
a base de clorpirifos son suficientes para su control el ano de
afeccion (Eizaguirre y col. 2005).



La problematica mayor es si el sistema de “doble culti-
vo anual” bajo siembra directa podra ser sostenible a largo
plazo. La intensidad de cultivo en estos sistemas agricolas,
con un nivel alto de aplicacion de fertilizantes (organicos y
minerales) y fitosanitarios (sobre todo herbicidas) puede li-
mitar las producciones y puede degradar el propio sistema.
La nueva propuesta que se empieza a estudiar y desarrollar
a partir de la fecha es realizar “doble cultivo anual” durante
cuatro anos y luego retornar al cultivo de prados o praderas
sembradas y al cultivo de alfalfa durante otros cuatro-cinco
anos. Este nuevo planteamiento permitird reducir el ritmo
de intensificacion y reducir los insumos de abonos y fitosa-
nitarios en la implantacion del maiz. Este sistema permitira
mejorar el control de las malas hierbas en maiz forrajero y
tener la posibilidad de introducir la alfalfa en la rotacion con
mas garantias de éxito.

Conclusiones

La utilizaciéon de la siembra directa en el sistema forraje-
ro-ganadero de I’Alt Urgell ha sido plenamente satisfactoria
durante los once afios que lleva en funcionamiento.

Las ventajas principales de la siembra directa en el siste-
ma han sido que:

1- Permite sembrar las especies en la rotacion de
cultivo de verano - cultivo de invierno con mucha
mas flexibilidad y en un tiempo mas rapido y con
menores gastos de implantacion.

2- Evita los problemas de erosion que se derivarian
del laboreo en un suelo franco y franco arenoso y
poco profundo como es caracteristico de estas zo-
nas.

3- Permite el mantenimiento de los altos niveles de
materia organica que son fundamentales para con-
servar la capacidad potencial de estos suelos.
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No ha habido problemas especificos por el hecho de cul-
tivarse bajo siembra directa. Los habituales problemas de
malas hierbas y alguna incidencia de plagas son controlados
satisfactoriamente con los medios habituales.

La mayor problematica con la que se enfrenta el sistema
a medio y largo plazo es la sostenibilidad relacionada con
la fertilizacion nitrogenada y por ello se esta trabajando en
desarrollar nuevos ciclos de rotacién con prados naturales y
praderas de alfalfa que regeneren y reduzcan la intensidad
del sistema. @
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Figura 4. A. Rendimiento (kg de materia seca ha) del cultivo de maiz en cosecha segun la fecha de siembra en parcelas de ferti-
lidad alta de productores. B. Rendimiento del cultivo de maiz en cosecha segun la fecha de siembra en parcelas de productores,
seleccionadas aquellas que la fertilidad era baja. La fecha de siembra indica los dias a partir del primer dia habitual de siembra

que es el 5 de Mayo.





