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Parcela (previamente ocupada por mato bajo) con una férmula diversa de pasto plurianual en ecﬁlégico en AlLimia(7/5/2019)

Rotaciones forrajeras ecolégicas

La produccion propia de forrajes cobra especial importancia en las
granjas de produccion ecoldgica, debido al alto coste de los insumos
alimentarios utilizados en este tipo de produccién. Dado su interés, en
el presente articulo revisamos algunos aspectos relativos a rotaciones de

cultivos forrajeros en estos sistemas.

G. Flores-Calvete, S. Pereira-Crespo, J. Valladares
Agencia Gallega de Calidad Alimentaria-Centro de
Investigaciones Agrarias de Mabegondo (AGACAL-CIAM)

INTRODUCCION

egin datos del Consejo Regu-
S lador de Agricultura Ecoldgica

de Galicia (Craega), en el afio
2018 la produccién de leche de va-
cuno represent6 el mayor volumen
de negocio con una facturacién de
26,1 millones de euros (33 % del
conjunto de las ventas certificadas),
dato que ilustra la especial relevan-
cia de la produccion ecoldgica de le-
che de vacuno dentro de este sector,
en consonancia con la importancia
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de esta actividad ganadera en Ga-
licia. La leche es, con diferencia, la
mads importante de las producciones
ecoldgicas gallegas y, al mismo tiem-
po, es una de las que mas siguen
creciendo afio tras afio. En el dltimo
afio la produccion de leche ecologi-
ca en Galicia experiment6 un incre-
mento importante, pasando de 7 mi-
llones de litros en 2017 (96 granjas)
a mas de 12 en 2018 (109 granjas).
La provision de forraje de calidad
para alimentacién del ganado es un
elemento clave de los sistemas de
produccion, en general, y de los sis-
temas ecoldgicos de forma particu-
lar. Ademas de los pastos de prados
y praderas que proporcionan hierba
para su aprovechamiento a diente o

como forraje conservado, la produc-
cién de otros cultivos forrajeros es
un elemento clave de los sistemas de
produccion ecolégica.

La rotacion de cultivos es el com-
ponente central de todos los siste-
mas agricolas sostenibles. El apro-
vechamiento de la tierra para la
produccion de forrajes de alta cali-
dad en la propia explotaciéon es un
elemento clave en la economia de las
explotaciones lecheras, toda vez que
con practicas de manejo adecuadas
los forrajes producidos en las explo-
taciones constituyen la fuente de ali-
mentos mas barata para la produc-
cion de leche. Uno de los principales
activos del sector lechero gallego es
la alta capacidad de produccion de
forrajes que les confieren las con-
diciones agroclimaticas que poseen
las zonas productoras de leche en
Galicia. La produccion propia de
forrajes aun tiene mds importancia
en las granjas de produccion ecol6-
gica, por el alto coste de los insumos
alimentarios utilizados en este tipo



de produccion. Dado su interés, se
revisan algunos aspectos relativos a
rotaciones de cultivos forrajeros en
sistemas ecoldgicos.

BENEFICIOS DE LA ROTACION DE
CULTIVOS

La préctica de las rotaciones de cul-
tivos se remonta a la antigliedad. En
la antigua Roma hace mas de 2.000
afios se recomendaba la practica
de alternar cereales y leguminosas
en una rotacién, incluido el uso de
las leguminosas como abono verde.
Estas recomendaciones siguen hoy
vigentes como una de las bases de
la produccién ecoldgica. Es, por tan-
to, de capital importancia conocer
los beneficios y las dificultades de la
puesta en practica de las rotaciones
de cultivos.

Una rotacion es una sucesion pla-
neada de cultivos (cultivo principal
o cashcrop y cultivo de cubierta o
catchcrop) que mantienen la salud
econémica y ambiental de la gran-
ja. El balance entre los cultivos que
mejoran el suelo y el cultivo principal
requiere periodos de barbecho para
romper el ciclo de malas hierbas e in-
corporar materia organica en la tie-
rra. Los beneficios fisicos y biol6gicos
de la rotacién de cultivos descansan
en dos categorias interrelacionadas:
la mejora de la calidad de los suelos y
el control de plagas y enfermedades.

La calidad del suelo tiende a me-
jorar con el porcentaje de tiempo
que la tierra estd ocupada por pas-
tos de gramineas y leguminosas y
cultivos de cubierta. Las legumino-
sas usadas como fertilizantes verdes
proporcionan N para el siguiente
cultivo. Muchas leguminosas tienen
raiz pivotante profunda que alcan-
za el subsuelo y bombea nutrientes
hacia los horizontes superiores. Las
gramineas producen un denso sis-
tema de raices superficiales que se-
gregan sustancias que promueven la
constitucion de agregados estables
mejorando la estructura de la tierra.
Inversamente, los cultivos en lineas
tienden a ejercer un efecto opuesto
en el suelo debido a la relativamente
baja densidad de raices y a la pre-
sencia de suelo desnudo que estd
expuesto al impacto de los agentes
meteorolégicos y al transito de ma-
quinaria. La frecuencia de laboreo,
el uso de estiércol y compost y otros
fertilizantes modifican estas obser-

vaciones generales. Los cultivos pra-
tenses de gramineas y leguminosas
favorecen el atempero del terreno en
los horizontes de laboreo y siembra,
mientras que las leguminosas de rai-
ces profundas mejoran la estructura
del subsuelo. En este sentido, la ro-
tacion debe incluir mezclas de espe-
cies para aumentar la diversidad de
formas de actuacién sobre la mejora
de las condiciones de los microorga-
nismos y de la estructura del suelo.

Por otra parte, el aumento de la
biodiversidad en los agroecosistemas
ocasiona un incremento de su pro-
ductividad y de su estabilidad, debido
al uso mas eficiente de los recursos
disponibles y a la mayor capacidad
de amortiguamiento de los efectos
de las variaciones ambientales. Por
lo tanto, los agricultores que actual-
mente usan rotaciones mas diversas
también tienen mas posibilidades
de planificar la rotaciéon de cultivos
como una estrategia de adaptacion al
cambio climético.

La rotaciéon de cultivos ofrece el
método indirecto mas efectivo para
minimizar los problemas de enfer-
medades, plagas y malas hierbas,
pero no siempre es asi. Muchos
problemas no pueden ser solamen-
te controlados por la rotacion, pues
un factor clave es la especificidad de
plagas y enfermedades con un de-
terminado cultivo. Asimismo, ciertos
problemas de plagas y enfermedades
que atacan la generalidad de los cul-
tivos pueden persistir en el terreno
sobre una amplia variedad de cose-
chas, por lo que es necesario recurrir
a medidas de manejo, ademds de la
rotacion de especies. Otro elemento
esencial es la persistencia de deter-
minados elementos de supervivencia
de enfermedades (esporos) o malas
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» LA ROTACION DE CULTIVOS
ES EL COMPONENTE CENTRAL
DE TODOS LOS SISTEMAS
AGRICOLAS SOSTENIBLES

hierbas (semillas duras) en el suelo
durante elevados periodos de tiem-
po, lo que hace dificil su eliminacion,
comparado con aquellas que tienen
baja persistencia y pueden ser elimi-
nadas en poco tiempo al desaparecer
la planta huésped o las condiciones
de cultivo favorables.

DISENO DE LA ROTACION

Larotacion es la sucesion de diferentes
cultivos en una misma parcela a lo lar-
go del tiempo. Se disefia por un cierto
numero de afios y, una vez acabado el
ciclo, se vuelve a empezar. La alternan-
cia es la distribucion de los cultivos en
la explotacion y es un indicador de la
diversidad en un momento determina-
do. La superficie total de cultivo de la
explotacién se divide en hojas, en fun-
ci6n de las parcelas y de los anos de la
rotacion. Teéricamente, cada hoja tiene
una superficie aproximada a las otras,
por ella pasa la rotacién completa y es
una unidad fija a lo largo del tiempo.
El ntimero de afios de la rotacién debe
coincidir con el nimero de hojas para
tener siempre los mismos cultivos.
La duracién de la rotacién es un as-
pecto importante: tiene que ser de un
minimo de cuatro afios. Cuanto mas
dure, la superficie total de cultivo de la
explotacién se debe dividir en mas
hojas de cultivo, de menos superficie
cada una. »
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Figura 1. Rotacion de 6 afios y division del terreno en 6 hojas con pradera (4 afios) y 2
anos de cultivos. El maiz es sequido de una mezcla de cereal/leguminosa (triticale +
guisante o avena + veza) o graminea/leguminosa (raigras + tréboles anuales)

HOJA1 HOJA 2 HOJA3 HOJA 4 HOJA5 HOJA 6
ANO 1 Maiz Pradera Pradera Pradera Pradera Sorgo x
Pasto del
Sudan
ANO 2 Sorgo x Maiz Pradera Pradera Pradera Pradera
Pasto del
Sudan
ANO 3 Pradera Sorgo x Maiz Pradera Pradera Pradera
Pasto del
Sudén
ANO 4 Pradera Pradeira Sorgo x Maiz Pradera Pradera
Pasto del
Sudan
ANO 5 Pradera Pradeira Pradeira Sorgo x Maiz Pradera
Pasto del
Sudan
ANO 6 Pradera Pradera Pradera Pradera Sorgo x Maiz
Pasto del
Sudan

» SE DEBE PROCURAR
UTILIZAR VARIEDADES
LOCALES ADAPTADAS

A LAS CONDICIONES
EDAFOCLIMATICAS DE CADA
ZONA, MAS RESISTENTES A
PLAGASY A ENFERMEDADES

Figura 2. Rotacion forrajera de 3 hojas (maiz - soja o lupinos - trigo) para regadios de interior o secanos hiimedos de la zona atlantica

de Galicia
[ x T F T wm T L M | x [ x [ ¢ [ s N [ D

1.°afio PRADERA (cabeza de rotacién) MAIZ FORRAJE Centeno

2.° afio Centeno SOJA O LUPINOS GRANO/FORRAJE TRIGO

3.° afio TRIGO Raigras hibrido+tréboles anuales
4.° afio Raigras hibrido+tréboles MAIZ FORRAJE Centeno

5.°afio  Centeno SOJA O LUPINOS GRANO/FORRAJE TRIGO

6.° afio TRIGO Raigras hibrido+tréboles anuales

Figura 3. Rotacion forrajera de 4 hojas (sorgo x pasto del Sudan - maiz - soja o lupinos - trigo) para regadios de interior o secanos

humedos de la zona atlantica de Galicia

[ x | F | M | la M X | x | La ] s lo | N | D |
1.° afio Raigras hibrido+tréboles anuales SORGO x PASTO DEL SUDAN Avena/Veza
2.° afio Avena/Veza MAIZ FORRAJE Centeno
3.2 afio Centeno SOJA O LUPINOS GRANO/FORRAJE TRIGO
4.° afio TRIGO Raigras hibrido+tréboles anuales
5°afio _Raigras hibrido+tréboles anuales F SORGO x PASTO DEL SUDAN AvenalVeza
6.° afio Avena/Veza MAIZ FORRAJE Centeno

En la figura 1 se esquematiza un
ejemplo de rotacion de 6 hojas con 4
anos de pradera y 2 afios de cultivo, y en
las figuras 2 y 3 se indican dos rotacio-
nes de cultivos de 3 y 4 hojas para rega-
dios de la zona interior de Galicia o para
secanos htimedos de la zona atldntica.

PRINCIPIOS GENERALES DE LAS
ROTACIONES DE CULTIVOS

Entre los aspectos mas importantes
que se deben tener en cuenta en el
disefio de las rotaciones de cultivos
adaptados a la situacion de produc-
cién ecoldgica, se citan los siguientes:
- Un cultivo de leguminosas debe pre-
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ceder a un cultivo con alta demanda
de nitrégeno.

- El cultivo de leguminosas deberia
ocupar el primer afio de la rotacion.

- Un mismo cultivo no debe ser sem-
brado en afios sucesivos.

- Un cultivo de una especie no debe
ser seguido de otro de una especie
semejante.

- La secuencia de cultivos debe permi-
tir el control de especies adventicias.

- En zonas de pendiente deben utili-
zarse periodos prolongados de cul-
tivos permanentes.

- En la rotacién se deben incluir es-
pecies con raices profundas, alter-

nadas con especies de raices mds

superficiales.

Son preferibles cultivos que dejen

una significante cantidad de resi-

duos para incorporar en la tierra.

- Debe existir un balance entre cul-
tivos principales y cultivos de cu-
bierta.

- Son preferibles las mezclas multies-
pecificas y multivarietales a cultivos
monofitos.

- Los cultivos de lento desarrollo y sus-
ceptibles a las malas hierbas deben
seguir los cultivos de escarda.

- Cuando sea posible, se debe procurar
utilizar variedades locales »
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Parcela “Laguna” con sorgo x pasto de Sudén en ecolégico en A Li

adaptadas a las condiciones edafocli-
maticas de cada zona, mas resistentes
a plagas y enfermedades.

EL CUIDADO DE LA MATERIA
ORGANICA DEL SUELO

Los niveles de materia organica (MO)
en la tierra oscilan entre menos del 1 %
y mds del 10 % en suelos minerales de
las regiones templadas. Aunque la MO
es una fraccion relativamente menor
del suelo, tiene importantes efectos en
su estructura y fertilidad. Contiene el
95 % del nitrégeno (N) y el 40 % del
f6sforo (P) del suelo y bajo las debidas
condiciones podrad proporcionar todas
las necesidades de N y P del cultivo. Se
estima que el N total de un suelo oscila
entre 2.000 y 3.000 kg/ha y el P total
entre 100 y 300 kg/ha. Los microorga-
nismos del suelo liberan estos nutrien-
tes cuando consumen la materia orga-
nica y, posteriormente, mueren.

La velocidad y alcance de estos pro-
cesos estan afectados por la disponibi-
lidad de energia (fuentes carbonadas)
para los microorganismos, la tempera-
tura y la humedad, el laboreo, la den-
sidad de las poblaciones microbianas
y la calidad de la MO del suelo. Un
porcentaje del 10-20 % de la MO, de-
nominada “activa”, es facilmente des-
compuesta por los microorganismos y
es la fuente de nutrientes rapidamente
disponibles para las plantas. El resto
de la MO es humus, que es mas len-
tamente degradado por la microbiota
del suelo y, aunque no es una gran
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(20/06/2019)

fuente primaria de nutrientes disponi-
bles, cumple el papel fundamental de
proporcionar la capacidad de cambio
de cationes, necesaria para retener
los nutrientes en el suelo evitando su
pérdida por lixiviacion y, por tanto,
mantener su disponibilidad para las
plantas.

Las enmiendas orgdnicas se des-
componen a diferentes velocidades,
determinando los flujos de nutrien-
tes disponibles para las cosechas. El
ratio carbono-nitrégeno (C/N) de la
enmienda, el tipo de suelo, su tempe-
ratura y humedad y el tipo de cosecha
determinan la velocidad de degrada-
cion. Los abonos verdes forman parte
de la fraccion més activa de la MO y se
descomponen con rapidez, mientras
que los composts maduros tienen una
MO mas estable y himica, de més len-
ta degradacion, la cual ocurre de for-
ma preferente en la rizosfera, alrede-
dor de las raices de las plantas. Estas
liberan compuestos organicos (carbo-
hidratos, aminoacidos y vitaminas) en
el suelo, estimulando el crecimiento
de los microorganismos situados en
la rizosfera que, a su vez, degradan
la MO y liberan nutrientes a la planta.
Como consecuencia del uso de cultivos
de cubierta, se incrementa la MO del
suelo y la actividad microbiana libera
N disponible para la planta. Por eso, la
integracion de los cultivos de cubierta
en la rotacion promueve el reciclaje de
nutrientes y la conservacion de la cali-
dad del suelo.

CONTROL DE ENFERMEDADES, PLAGAS
Y MALAS HIERBAS EN LAS ROTACIONES
FORRAJERAS

Algunas enfermedades y plagas, pero
no todas, pueden ser controladas
mediante rotaciones de cultivos. Su
efectividad aumentara si los cultivos
que integran la rotacion, ademas de
no ser hospedadores de los patégenos
(variedades resistentes), disminuyen
su supervivencia al producir sustan-
cias toxicas para los patdgenos o al
estimular organismos beneficiosos en
el suelo que afectan a aquellos. El uso
de variedades locales adaptadas a las
condiciones de medio es una de las
principales herramientas de control.
En la tabla 1 se resumen las practi-
cas mas comunes de manejo en las
rotaciones ecolégicas y su efecto en el
control de la vegetacion espontanea.

PAPEL DE LAS LEGUMINOSAS EN LA
ROTACION

Las leguminosas estaran presentes en
la rotacion, bien como cosecha princi-
pal (p. €j.: alfalfa) o como cultivo de cu-
bierta-fertilizante verde (p. ej.: veza),
siendo este un elemento central de
las rotaciones en agricultura ecolégica
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» EL ABONO VERDE
ES MAS NATURAL Y
BIOLOGICAMENTE ACTIVO
QUE EL SUELO DESCUBIERTO
Y, POR TANTO, FAVORECE LA
REGENERACION DE ESTE

Tabla 1. Practicas de manejo y control de malas hierbas

Practica Efecto

Elimina las malas hierbas en crecimiento, dafia

las raices y rizomas de hierbas perennes, entierra
semillas a profundidades que dificultan la
emergencia, lleva semillas a la superficie del suelo y
las expone a la luz y al sol, afectando a su viabilidad.

Laboreo antes de la siembra

Laboreo en superficie tras la siembra Elimina malas hierbas en los estados iniciales.

Estimula el crecimiento de malas hierbas tras la
preparacién del terreno, que pueden ser eliminadas
antes de la siembra del cultivo principal.

Falsa siembra

La liberacidn lenta de nutrientes favorece el cultivo
principal frente al rdpido crecimiento de las malas
hierbas.

Fertilizacién organica

Dirige la humedad al cultivo principal en detrimento de

Riego por goteo las malas hierbas.

Evita el crecimiento de malas hierbas, aumenta la
humedad y el atempero del suelo, evita lixiviacion de
nutrientes que son puestos a disposicion del cultivo
siguiente.

Cultivo de la cubierta, mulch

Aumenta la competencia del cultivo principal con las

Aumento de la densidad de siembra )
malas hierbas.

1 : \4 X\ A
Parcela (previamente ocupada por mato bajo)
con una formula diversa de pasto plurianual en
ecoldgico en A Limia (7/05/2019)

debido a su capacidad de afiadir N al
sistema. La capacidad de las bacterias
simbidticas (Rhizobium spp.) asocia-
das con las raices de las leguminosas
para transformar el N atmosférico
(gas N,) en N disponible para las plan-
tas (parte del cual estard disponible
para las siguientes cosechas) convier-
te estas especies en una fuente de N
esencial en los ecosistemas agricolas y
el elemento esencial de las rotaciones
forrajeras ecoldgicas. La cantidad de
N fijado depende de diversos factores,
variando en un amplio rango de entre
50 a 200 kg N/ha y afio.

La inclusion del cultivo de legumino-
sas también implica un efecto positivo
sobre la diversidad de las zonas agra-
rias, aumentando la biodiversidad de
especies de insectos (no plaga), lo que
contribuye al mantenimiento de las
poblaciones de abejas tanto silvestres
como domesticadas y al incremento
tanto el tamafio como la diversidad de
las poblaciones de aves y de maripo-
sas. Ademads, las especies leguminosas
presentan una buena adaptacion a las
condiciones de cambio climédtico, de-
bido a que poseen un 6ptimo de tem-
peratura mayor y mejores respuestas

a las elevadas concentraciones de CO,
en comparacion con las especies gra-
mineas de zonas templadas.

COMPETITIVIDAD DE LOS CULTIVOS

Las plantas se pueden afectar mu-
tuamente segregando sustancias que
inhiben la germinacién de otras (ale-
lopatia), bien mediante las exudacio-
nes radiculares o de la materia de la
planta durante la descomposicién. El
centeno, la cebada, el trigo y la avena
son cereales que tienen propiedades
alelopaticas. El grado de competen-
cia entre los distintos tipos de plantas
puede facilitar o dificultar tratamiento
de las malas hierbas en los distintos
cultivos. Se podria utilizar este nivel
de competencia como autoproteccion
de las cosechas en los intercultivos.
Entre los cereales mdas competitivos
estaria el centeno y entre los menos,
el maiz; en la figura siguiente se indi-
ca el grado de facilidad de implanta-
cion y dominancia frente a las malas
hierbas de los principales cultivos.
En la figura 4 se muestra el grado
de competitividad, en este sentido,
de distintos cultivos agricolas aptos
para formar parte de las rotaciones. »
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Figura 4. Competitividad de distintas especies de cultivos en las rotaciones forrajeras

Mds competitivos

+

Centeno

Trigo, cebada de invierno

Colza de invierno

Avena

Cebada y trigo de primavera

Colza de primavera

Altramuces, guisantes

Maiz, lino, soja

Menos competitivos

LOS ABONOS VERDES
Son cultivos de especies mejorantes
que se incorporan a la tierra por sus
efectos beneficiosos. El abono verde es
mas natural y biol6gicamente activo
que el suelo descubierto y, por tanto,
favorece la regeneracién de este. La
cubierta vegetal en el periodo entre
cultivos evita la erosion, compite con
las malas hierbas, evita la pérdida de
nutrientes por lixiviacion y, en el caso
de las leguminosas, mejora la fertili-
dad a través de la fijacién del nitrége-
no atmosférico. Una vez incorporados,
su efecto positivo se basa en la activi-
dad de los microorganismos, gracias a
la energia que obtienen a partir de la
biomasa vegetal, proporcionando un
importante valor fertilizante para el
cultivo siguiente.

En la rotacién, el abono verde se
debe incluir, como minimo, una o dos

ol oy

Parcela (previamenté ocupada por mato bajo) con una
Limia (20/06/2019)
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veces cada cuatro o cinco anos, alter-
nando familias diferentes. Una mane-
ra practica es intercalarlos siempre
entre los mismos dos cultivos y esta-
blecerlo como sistema habitual. En las
parcelas que estan en barbecho tam-
bién es mejor hacer un abono verde
que dejar el suelo descubierto. Aunque
no es demasiado frecuente, también
se deberfan tener en cuenta las inte-
racciones con plagas y enfermedades
de los cultivos que preceden. La utili-
zacion de mezclas de dos o mas espe-
cies asegura el desarrollo y una mejor
cobertura y exploracion del suelo. Los
diferentes tipos de raices permiten es-
tructurar el suelo a diferentes niveles.
Las plantas con raices pivotantes des-
compactan este en profundidad, mien-
tras que otras con raices mds abiertas
y fasciculadas pueden penetrar mejor
en los agregados. Los diferentes portes

LU s fors Z

ual en ecolégico en A

» LOS CULTIVOS ROTARAN
EN FUNCION DE SU
CAPACIDAD DE COMPETIR
CON LAS MALAS HIERBAS Y
DE SUS REQUERIMIENTOS
NITROGENADOS

de las plantas permiten a unas espe-
cies actuar de tutor de otras y, depen-
diendo de las condiciones ambientales
de cada afio, hay especies que tendran
mas facilidad para desarrollarse que
otras, asegurando asi el éxito de la cu-
bierta vegetal.

El sistema radicular ramificado de
los cereales de invierno y de las grami-
neas pratenses es muy eficaz para ex-
traer nitrato del suelo, reduciendo su
lixiviacion en las épocas de lluvia. La
incorporacion al suelo del cultivo como
abono verde en la siguiente primavera
permitird liberar el N retenido en la
cosecha, pero a menor velocidad que
si se tratase de un cultivo de legumi-
nosas, debido a una descomposicion
mas lenta en el primer caso. Cuan-
do se incorporan al suelo cultivos de
gramineas con un alto ratio C:N (por
ejemplo, de 30:1) o superior, el N del
terreno queda temporalmente inmovi-
lizado al ser captado por los microor-
ganismos que descomponen los resi-
duos ricos en carbono. El retraso de la
siembra de un cultivo principal en dos
o tres semanas tras la incorporacion
de los restos vegetales (o algo menos
si son de plantas poco lignificadas,
nuevas y folidceas) suele ser suficiente
para el retorno del N tomado por los
microorganismos al suelo y asegurar
su disponibilidad para la planta.

CABEZA DE ROTACION

La cabeza de rotaciéon contribuye a
la fase de limpieza, reposo y enri-
quecimiento del suelo, asi como a la
mejora de su estructura, aireacion y
capacidad de retenciéon de agua. En
el sistema de policultivo-ganaderia,
lo ideal es utilizar una pradera tem-



»NO SE DEBE REPETIR EL
MISMO CULTIVO EN LA MISMA
PARCELA EN DOS CICLOS
SUCESIVOS

poral de gramineas/leguminosas o de
alfalfa para tierras profundas y bien
drenadas. En el sistema cerealista
se utilizard una leguminosa anual o
plurianual y granos proteaginosos
(guisante, lupino, haba...) o un forraje
en mezcla con una graminea. Las le-
guminosas constituirdn 1/3 de la rota-
cion en ausencia de pradera.

El cuerpo de rotacién comienza
por un cultivo exigente en N y poco
rustico. En el caso de maiz grano
antes de cereal, los restos deben es-
tar finamente picados para evitar el
desarrollo de micotoxinas en los gra-
nos. En suelos superficiales con poco
N, se aconseja implantar una mezcla
cereal/leguminosa y en suelos pro-
fundos se podran implantar cereales
secundarios como cebada, avena o
triticale.

En el final de rotacion se deberan
implantar cultivos poco exigentes y
con capacidad de limpiar las malas
hierbas (centeno o avena). El primer
factor de produccién después del
agua es la disponibilidad de N. Los
cultivos rotaran en funciéon de su
capacidad de competir con las ma-
las hierbas y de sus requerimientos
nitrogenados. No se debe repetir el
mismo cultivo en la misma parcela
en dos ciclos sucesivos. Idealmente,
el periodo de “ruptura” entre dos cul-

Tabla 2. Caracteristicas de algunos cultivos herbéceos utilizados en las rotaciones

a) Como cultivos principales

AGRICULTURA

tivos del mismo tipo deberd ser dos
veces mas largo que el periodo de
cultivo. Algunas dicotiledéneas exi-
gen un periodo mas largo antes de
ser reintroducidas en la rotacion.

CULTIVOS PARA LAS ROTACIONES
ECOLOGICAS

En la tabla 2 se indican las principa-
les caracteristicas de algunos cultivos
herbaceos utilizados en las rotacio-
nes forrajeras, con indicacioén de las
previsiones de rendimientos, extrac-
ciones netas de nutrientes del suelo,
tolerancia al frio y competitividad en
el establecimiento, diferenciando los
cultivos principales y los cultivos de
cubierta.

Igualmente, la descripcion de las
principales caracteristicas de 15
cultivos de diferentes especies que
pueden entrar a formar parte de las
rotaciones ecoldgicas estdn disponi-
bles en la web del CIAM (http://ciam.
gal/sp/index/?r=descargas.fichas-
cultivos). En esta serie de fichas de
cultivos se procuré condensar la in-
formacion obtenida en diferentes es-
tudios y experimentos realizados en
el citado centro, todos ellos en siste-
mas de produccién convencional, por
lo general con alto uso de estiércoles
y purines como abonos organicos. B

: o . Rendimiento  Extraccion neta (kg/1.000 kg de producto)  Toleranciaal ~ Competitividad ~ Camade
Cultivo Familia ~ Parte recogida . ; . .
medio kg/ha P K frio malas hierbas siembra
Cultivos principales
Maizgrano | Gramineas | Semilla 5.600 17 1,7 21 Baja Moderada Media
Cebada , Semilla 2.880 18 1,7 2,2 .
primavera Gramineas Hojasytallos | 1.210 18 13 154 Alta Moderada Media
. Semilla 3.030 16 14 2,1 .
Avena Gramineas Hojas ytallos | 4.020 5 08 83 Alta Moderada Media
Trigo . Semilla 2410 25 2,1 2,9 .
primavera | M€ | s tallos | 2,770 9 05 83 Alta Moderada Media
Trigo .
. . Semilla 2410 25 2,1 2,9 .
inverno Gramineas Hojasy tallos | 3.030 8 04 83 Muy alta Alta Media
. Semilla 2.500 22 13 2,5 .
Centeno Gramineas Hojasy tallos | 1.610 1 14 78 Muy alta Alta Media
Soja Leguminosas | Semilla 2.410 59 6,0 14,0 Baja Alta Media
Alfalfa Leguminosas | Hojasy tallos | 5.220 25 2,4 191 Muy alta Alta Fina
Pradera de Gramineas
gramineas y e uminosZs Hojasy tallos | 3.790 21 35 18,1 Muy alta Alta Fina
leguminosas 9

Fuente: Mohlery Johnson (2009)
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b) Como cultivos de cubierta

Captura Tolerancia al frio Competitividad ~ Cama de

P malas hierbas  siembra

Familia Parte recogida

Cultivos de cuberta

Cereales de invierno Gramineas Todalaplanta | Alta Moderada | Moderada | Muy alta Alta Media
Cereales de primavera Gramineas Toda la planta | Moderada Moderada | Moderada | Alta Moderada Media
Raigras anual Gramineas Todala planta | Moderada Moderada | Moderada | Muy alta Moderada Media
Sorgo-Pasto del Sudan Gramineas Todalaplanta | Alta Moderada | Moderada | Baja Alta Media
Trébol blanco Leguminosas | Toda la planta | Fija 80-200 kg N/ha | Baja Baja Muy alta Moderada Media
Trébol violeta, T.encamado | Leguminosas | Toda la planta | Fija 70-150 kg N/ha | Moderada | moderada | Muy alta Moderada Media
Trébol alexandrino Leguminosas | Todalaplanta | Fija70-130 kg N/ha | Moderada | Moderada | Baja Moderada Media
Veza villosa Leguminosas | Todala planta | Fija 90-200 kg N/ha | Moderada | Moderada | Muy alta Moderada Media
Guisante Leguminosas | Toda la planta | Fija 90-150 kg N/ha | Baja Baja Alta Moderada Media
Colza Cruciferas Todalaplanta | Alta Alta Moderada | Alta Moderada Media

Fuente: Mohlery Johnson (2009)

Fichas de cultivos disponibles en la web del CIAM

- Alfalfa (Medicago sativa)
- Altramuz o lupino (Lupinus ssp.)

- Avena comun (Avena sativa); Avena rubia (Avena byzantina); avena negra

(Avena strigosa)

- Cebada forrajera (Hordeum hexastichon [=Hordeum vulgare ssp.vulgarel)

- Centeno (Secale cereale)

- Guisante (Pisum sativum)

- Colza (Brassica napus)

- Haboncillo (Vicia haba)

- Lino (Linum usitatissimum)
- Maiz (Zea mays)

- Sorgo (Sorghum bicolor)

- Trigo blando o panificable (7riticum aestivum)

- Triticale (Triticosecale sp.)

- Veza sativa (Vicia sativa); veza villosa (Vicia villosa)

- Girasol (Helianthus annuus)
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