ESPECIAL: SIEMBRA DEL MAiZ FORRAJERO
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“Es fundamental que los
resultados de experimentacion
se transfieran al sector”

El investigador del Instituto Navarro de Tecnologias e Infraestructuras
Agroalimentarias (INTIA) Jesus Maria Mangado fue, a principios de los
2000, uno de los precursores de la creacion de la Red de evaluacién de
variedades de maiz forrajero, una organizacion que ha sido fundamental
para el desarrollo de la alimentacién en vacuno lechero en los tltimos
afios. Con motivo de este especial, nos reunimos con él para charlar en
profundidad sobre el pasado, presente y futuro del maiz forrajero.

Tras casi dos décadas de estudios,
Jhan podido apreciar un desarro-
llo genético de las variedades?

Hicimos un trabajo bastante intere-
sante en la localidad de ensayo de
los grupos de ciclos FAO 400-500, de
los intermedios, en el area atlantica
en condiciones de secano fresco, con
unas precipitaciones de 250-400 mm
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en el periodo vegetativo de maiz (en-
tre la segunda quincena de mayo y la
primera decena de octubre). En esas
condiciones, haciendo la evolucién de
la media de los resultados obtenidos
(kg de MS/ha) en cada uno de los afios
de ensayo, llegamos a la conclusion
de que la linea de tendencia en estos
17 afos habia tenido un incremen-
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to de casi 500 kilos de materia seca
por hectdrea por afio. Esto, en parte,
ha podido ser por una mejora de las
caracteristicas de los suelos y del ma-
nejo agronémico de los ensayos, por
supuesto, pero, desde luego, una parte
de ese incremento es también debido
a la mejora genética de las variedades
que se van sumando cada afno a los
ensayos.

En funcién de su ciclo, ;como di-
viden el estudio de las distintas
variedades?

La idea fue desde el inicio que aquellas
regiones que fueran homogéneas en
cuanto a sus caracteristicas agroclima-
ticas testasen una serie de variedades
adaptadas a esas particularidades. Asi,
por ejemplo, se decidi6 que las comuni-
dades auténomas de la cornisa cantd-
brica, junto con Galicia, trabajasen con
ciclos FAO cortos y medios, adaptados
a sus condiciones, mientras que Catalu-
fia trabajarfa con ciclos FAO largos. Se
agruparon las variedades existentes en
el mercado en tres grupos en funcién
de su ciclo FAO: con 200-300 se trabajé
en Galicia, Asturias y la zona atldntica
de Navarra; los 400-500, que exigen
un poco mas de integral térmica en el
periodo de cultivo, se trabajaron en el
Pais Vasco y Navarra; y los grupos mas
mediterraneos (600-700), que necesi-
tan una integral térmica superior, en
Navarra y Catalufia.

Navarra es entonces la tinica co-
munidad que trabaja con los tres
grupos. ;A qué se debe?

Navarra es una comunidad pequefia
(1 millon de hectareas) pero con una
gran diversidad. Es la Unica de todas
las comunidades en la que dispone-
mos de situaciones agroclimdticas
como para testar grupos de ciclos
200-300, 400-500 y 600-700.

,Como organizan la evaluacién
de las distintas variedades en
cada centro?

El acuerdo al que se lleg6 para estable-
cer este tipo de ensayos es que en cada
centro de investigacion en el que se tes-
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tase un grupo de variedades habria,
como minimo, una variedad testigo
que se repetiria en todos los centrosy,
cada afo, dos variedades nuevas co-
munes que se repetirian en todos los
centros en los que se testasen estos
grupos de ciclos. Ademads, tenemos el
compromiso de que cada una de las
variedades comunes que se repiten en
los distintos centros para cada uno de
los grupos de ciclos se mantengan du-
rante tres anos.

.Como afectan las condiciones cli-
maticas de cada zona al estudio de
las variedades?

Hay que tener en cuenta que, sobre
todo los ensayos de grupos de ciclos
cortos, se realizan en condiciones de
secano. Las caracteristicas de Galicia,
Asturias, el norte de Navarra y el Pais
Vasco (todas ellas zonas atlanticas en
las que, en principio, no hay periodo de
aridez estival) hacen que no sea nece-
sario regar para mantener el nivel de
vegetabilidad de un cultivo C4 como es
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LA RED DE EVALUACION DE VARIEDADES DE
MAIZ FORRAJERO

El cultivo del maiz para forraje no era especial-
mente conocido hasta los afios 90. Al principio,
cuando se vieron las posibilidades que tenfa para
alimentacién animal, sobre todo en racionamien-
to en vacuno de leche, se empezaron a utilizar
variedades, pero sin criterios: se empleaban las
variedades que tenfan més desarrollo vegetativo
sin pensar en la formacién de la mazorca, o
variedades que no se sabia qué podian aportar
no solo en cantidad, sino también en calidad y en
valor nutritivo, dos factores fundamentales.

Por eso, entre una serie de investigadores que

se encontraban trabajando en produccion forra-
jera en centros de investigacién y desarrollo en
distintos puntos del norte de Espafia (el CIAM en
Galicia, el Serida en Asturias, Neiker en el Pais

el maiz en pleno verano. Lo que pasa
es que la variabilidad de precipitacio-
nes de un afio a otro es importante in-
cluso alli donde parece que las tienes
aseguradas. Por eso, cada variedad de
las comunes que tenemos en cada uno
de los grupos de ciclos en los cortos se

Vasco, Navarra a través de ITG Ganadero y Catalufia
con el IRTA) tomaron la decisién de crear una red
para la evaluacién de las variedades existentes en el
mercado con el objetivo de ver sus posibilidades de
adaptacion a los diferentes entornos climéticos del
norte del pais. Asf nacié, en el afio 2002, la Red de
evaluacion de variedades de maiz forrajero.

mantiene durante tres afos, con la idea
de disminuir el efecto de esa variabili-
dad, sobre todo de precipitaciones, que
se da especialmente en un cultivo ma-
nejado en secano fresco. Con todo, en
las variedades de ciclos medios y largos
(zonas mas mediterrdneas, con una »
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integral térmica superior y con unas
precipitaciones estivales menores), que
ya se cultivan en sistema de regadio,
ese ya no es un factor limitante porque
ya no hay estrés hidrico.

,Qué factores se analizan para es-
tablecer la escala de variedades
preferentes?

Se analiza siempre, por supuesto, la
produccion (kg de MS/ha), su conteni-
do en cenizas (material mineral) o, su
inversa, el contenido en materia orga-
nica; el contenido en proteina bruta y
el contenido en almidén. También el
contenido en materia seca de la frac-
ci6n mazorca y de la fraccién resto de
planta, la aportacion en materia seca
de la mazorca respecto de la totalidad
de la planta y los contenidos en fibra
bruta, neutro detergente y dcido deter-
gente, que nos van a dar una idea de
la digestibilidad de ese forraje. Hay que
tener en cuenta que el forraje de maiz
es heterogéneo (la parte vegetativa,
con alto contenido en fibra vegetal, y el
grano, con alto contenido en almidén),
entonces necesitamos conocer tanto su
aportacion en hidratos de carbono fa-
cilmente digeribles (almidén) como en
hidratos de carbono menos digestibles
(celulosa, hemicelulosa y lignina conte-
nidas en la pared celular).

.Qué caracteristica es mas impor-
tante que tenga un buen forraje de
maiz: calidad o cantidad?

Ahora mismo, en lo que respecta a ex-
plotaciones comerciales de vacuno de
leche en toda la cornisa cantédbrica,
practicamente el 55-60 % de la materia
seca diaria de la racion es fraccion fo-
rrajera y, de ella, més del 50 % es maiz
forrajero. Esto quiere decir que el fo-
rraje de maiz es una parte fundamental
en la composicion de la racion diaria
en vacuno lechero, y estd claro que no
puedes jugarte el resultado productivo
de tus vacas por un mal racionamiento.
Entonces importa la cantidad, si, pero
fundamentalmente la calidad, el valor
nutritivo de los alimentos. Por eso, los
parametros fundamentales que se de-
ben conocer en un forraje de maiz son
la digestibilidad de la materia organica
y la concentracion energética, que es
la energia que el animal necesita para
cubrir sus necesidades de produccion
de leche.
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» “NAVARRA ES LA UNICA DE TODAS LAS COMUNIDADES EN LA
QUE DISPONEMOS DE SITUACIONES AGROCLIMATICAS COMO
PARA TESTAR LOS TRES GRUPOS DE CICLOS”

La densidad de siembra es esencial
para obtener unos buenos resulta-
dos. ;Cudl diria que es la concen-
tracion 6ptima?

Esta es también una pregunta que se
hacen los ganaderos y hay que darles
respuesta. Hablando claro, y toman-
do como referencia los resultados de
un ensayo que hice hace unos afos, la
conclusion a la que llegué es que la
opcion optima son dosis de siembra
de 90.000/95.000 granos/ha, tenien-
do en cuenta que el nimero de plantas
en cosecha estd en un 90-95 % de las
sembradas.

En lo relativo al proceso de cultivo,
¢;son las micotoxinas un problema
grave y comtn en el maiz?

En el caso concreto de Navarra, con las
micosis en el periodo de cultivo la ver-
dad es que nunca hemos tenido proble-
mas en estos 17 afos. Los problemas
que se han podido presentar han sido
mas debido al proceso de conservacion
o de ensilado que al proceso de produc-
ci6n, y ahi entran otras caracteristicas:
como se hace el ensilado, el tiempo que
se utiliza, el nivel de eliminacién de bol-
sas de aire, de cerramiento y de imper-
meabilidad de la cubierta; la velocidad
de avance una vez abierto... Esos son
factores que afectan a la posible pre-
sencia de hongos en la masa del silo
y de micotoxinas como metabolito del
metabolismo de esos hongos.

.Y podemos prever que a mayor
dosis de nitrégeno conseguiremos
un mayor rendimiento del cultivo?
La respuesta a la fertilizacion nitro-
genada de cualquier planta de cual-
quier cultivo es siempre una para-
bola en la cual la pendiente es muy
alta a dosis bajas y, al incrementar
la dosis de fertilizacién nitrogenada,
alcanza un punto de maxima repues-
ta a partir del cual comienza a ser
fitotoxico. Grosso modo, y con todas
las excepciones que se pueden dar
en las condiciones agroclimaticas de
cada ensayo, la dosis 6ptima para un
maiz manejado en secano fresco en la
cornisa cantdbrica puede estar cerca
de los 120 kilos de nitr6geno mineral
por hectdrea, siempre unido a una
aportacion abundante de estiércol en
presiembra del cultivo. Esto es razo-
nable siempre y cuando tengamos,
claro, unos suelos en buen estado.

En relacién con esto ultimo, usted
suele hacer referencia a la impor-
tancia de que los suelos “tengan
vida”. ;Por qué?

Yo, por vocacién y por aficion, soy muy
edaf6logo. Me gusta mucho cuidar
y comprender los suelos y es basico
entender que no son un mero soporte
fisico para un cultivo, es el lugar don-
de se van a aportar los nutrientes ne-
cesarios y por eso es tan importante
su salud, su vida. Por ejemplo, las »
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raices de cualquier planta estdn cons-
tituidas por células que respiran y
para poder respirar tiene que haber,
en su proximidad, una circulaciéon de
aire, algo que permite una buena es-
tructura de los suelos.

Y como se consigue un suelo vivo?
Eso se consigue cuando hay micro y
macrofauna que lo mantienen con una
buena estructura, la cual permite que
todos los nutrientes necesarios para
las plantas puedan ser absorbidos por
ellas. Para eso es fundamental el con-
tenido en materia organica. Uno de los
graves problemas que se da en Espa-
fia en suelos en secano en ambientes
mediterrdneos es la desertificacion, es
decir, una esquilmacion de los suelos a
base de no reponer la materia organi-
ca que se extrae, algo que para mi es
un factor fundamental.

JEntonces, estan en mal estado de
salud los suelos del pais?

En la cornisa cantabrica, el tipo de ex-
plotacion ganadera estd muy ligada a la
base territorial y eso provoca que desde
tiempo inmemorial haya habido una
buena conjugacion animal-vegetal. Los
animales han estado ligados a la base
territorial y, tras un manejo de milenios,
los contenidos habituales de materia or-
ganica en nuestros suelos de la cornisa
cantdbrica son de altos a extremada-
mente altos, aunque también hay algu-
nas situaciones por exceso. En esta zona
no es nada inusual encontrarse con
unos contenidos en materia orgdnica de
un 4-8 %y eso, desde un punto de vista
agronomico, es vida. Por el contrario, si
vamos al area mediterranea (zona con
mucha menor cultura de la fusién entre
ganaderia y base territorial), tenemos
suelos que no han sido muy cuidados
o en los que no se ha tenido muy en
cuenta la evolucion de esos contenidos
en materia orgdnica. Son suelos con
una baja estructura, muy mineralizados
y que, por mucha tecnologia y mucha
quimica con la que se cuente, se van
quedando atras por eso, porque les falta
materia orgdnica, les falta vida.

JEl maiz es un cultivo apto para
cualquier tipo de terreno?

El maiz es un cultivo muy mecaniza-
do, exige unas caracteristicas orogra-
ficas importantes: no podemos hacer
una siembra de maiz en pendiente si
vamos a tener después problemas en
la cosecha. Las parcelas que tienen
estas caracteristicas tampoco son tan
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abundantes en la cornisa cantabrica,
entonces quizas se tiende a reiterar el
cultivo afio tras afio sobre las mismas
parcelas porque no hay muchas alter-
nativas. Cuidado con eso: cuanto mas
se incrementa la reiteracion de un cul-
tivo sobre un suelo, mayor es el riesgo
de presencia de plagas, de mutacio-
nes, de resistencia a los mecanismos
de control o malas hierbas, etc.

.Como de alta es la eficacia de los
tratamientos para la prevencion de
plagas en esta forrajera?

En Navarra en concreto es muy impor-
tante la presencia de Heliothis en suelo
y los tratamientos hasta ahora habian
sido eficaces y econémicos, cosa muy
rara en agricultura, pero el afio pasado
la molécula que la controlaba se sacé
del libro de Registro a nivel europeo,
con lo cual podriamos empezar a tener
un problema. En general hay trata-
mientos para todos los gustos, sean mas
0 menos necesarios, pero, al final, una
forma agrondmica importante en la lu-
cha contra estas plagas es la rotacién de
cultivos, porque eso rompe los ciclos de
todas aquellas plagas, enfermedades y
malas hierbas. La agronomia tiene res-
puestas para todo eso sin tener que que-
darse meramente en el control quimico.

Pensando en la posible salida de
muchas moléculas de control de
malas hierbas del Registro euro-
peo para el uso en agricultura,
hace una década ustedes ya plan-
tearon una experimentacion para
contrastar la eficacia de una serie
de estrategias de control mecani-
co frente a tratamientos quimicos.
,Qué resultados obtuvieron?
Nosotros trabajamos siempre bajo cri-
terios de sostenibilidad, buscando no la
eliminacion, sino el control hasta nive-
les con los que se pueda coexistir. La
conclusion de ese estudio fue que, no
solo desde el punto de vista de la efica-
cia, sino también del coste econémico
de su control, las estrategias de control
mecanico tenian cabida. Concretamen-
te, utilizando unas gradas de puas flexi-
bles, que son unos equipos normales y
corrientes, con un tratamiento inicial
de cobertura de todo el terreno ligado
a un segundo tratamiento mecanico
con una binadora sobre las entrelineas
de cultivo, el control que se conseguia
era suficientemente eficaz, el coste eco-
némico era inferior al uso de muchos
agroquimicos y el coste ambiental, ya
ni te cuento.

» “LA OPCION OPTIMA SON
DOSIS DE SIEMBRA DE
90.000/95.000 GRANOS/HA"

No obstante, las empresas de fi-
tosanitarios siguen trabajando en
nuevos productos adaptados a las
nuevas normativas. j;No son reco-
mendables?

Hoy en dia lo son. Es verdad que las
empresas de fitosanitarios, ante la
caida de algunas de sus moléculas
del Registro europeo para el uso en
agricultura, estdn trabajando mucho
y bien en investigacion y desarrollo
de nuevas moléculas que ahora mis-
mo estan funcionando bien, pero na-
die nos dice que en un futuro estas
no vuelvan a caer o disminuya su uso
ante la demanda de una produccion
mas sostenible, sea ecoldgica o no.

El suelo es, después del mar, el ma-
yor de los sumideros de carbono en el
planeta. ;Puede reducirse la acumu-
lacion de carbono en la atmosfera?

Si. Con uno manejo agronémico co-
rrecto podemos secuestrar carbono
en el suelo y disminuir el contenido en
CO, (gas de efecto invernadero) en la
atmoésfera. De este modo, estaremos
luchando contra el calentamiento glo-
baly los ganaderos y agricultores pon-
dremos, desde un punto de vista am-
biental, nuestro granito de arena en
la lucha contra el cambio climatico. »
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» “EL SUELO NO ES UN MERO SOPORTE FiSICO PARA UN CULTIVO, ES
EL LUGAR DONDE SE VAN A APORTAR LOS NUTRIENTES NECESARIOS
Y, POR ELLO, ES TREMENDAMENTE IMPORTANTE SU SALUD”

Creo que es algo importante. Con un
manejo de fertilizacion orgdnica de los
suelos, no solo se estd reutilizando un
recurso generado en las explotaciones
(esquemas de economia circular), sino
que también se estd mejorando la es-
tructura y el nivel fertilizante de estos
al tiempo que se reduce la presencia
en la atmdsfera del principal gas de
efecto invernadero.

El cambio climatico va, al menos
en parte, ligado al crecimiento de
la fauna salvaje, un problema cada
vez mayor en Galicia. ;Ocurre lo
mismo en su territorio?

Si. Hablando del cultivo de maiz, en
Navarra estamos teniendo problemas
por fauna silvestre, concretamente por
jabali, y también por tejon y por cier-
vo, y una de las causas, desde luego, es
climatica. Las areas de distribucion de
estos animales estdn aumentando y eso,
unido a que la poblacion esta creciendo
(en jabali se estd pasando de una a dos
épocas de cria al aio), precisamente por
cambio climético, hace que el problema
con la fauna salvaje se esté incremen-
tando de una manera sustancial. Yo he
valorado casos de explotaciones de va-
cuno de leche en Navarra con dafios de
hasta el 5 % de la superficie sembrada
en maiz provocados por fauna silvestre.

JEstan ocasionando estas alteracio-
nes en las tendencias climaticas al-
guna modificacion en la produccion
forrajera?

No se trata tanto de que se den feno-
menos extremos, que también, sino de
que se incremente su frecuencia, eso es
lo grave. Un fendmeno extremo es, por
ejemplo, que en la cornisa cantdbrica
haya un periodo estival de sequia muy
importante. Pero lo cque podria ocu-
rrir, en tiempos, un afio de cada ocho,
ahora estd disminuyendo a uno cada
cuatro o a uno cada tres y el cultivo de
maiz es caro para el ganadero (laboreo,
fertilizacion, la semilla, los fitosanita-
rios...), entonces se necesita garantizar
su rentabilidad. Por eso tiene que saber
los riesgos a los que se somete. Si esta
frecuencia de fenémenos extremos se
incrementa, si se reduce el periodo en
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el cual tiene “garantizadas” esas condi-
ciones climadticas para obtener un cul-
tivo rentable por su productividad, ahi
empiezan los problemas.

Hablando de estos cambios, ;seria
viable que algunas zonas empeza-
sen a pensar en la instalacion de
sistemas de riego?

En cultivos de poco valor afiadido
como son los forrajeros, es dificilmen-
te compensable y soportable el precio
del agua necesario para obtener una
produccion forrajera importante. En
tiempos, la transformaciéon a regadio
de los secanos espafioles se hacia asu-
miendo la Administracién central todas
las obras de infraestructura necesa-
rias para su puesta en marcha. Ahora
mismo, en Navarra hay un plan para
la puesta en regadio de 56.000 ha de
nuestra drea mediterrdnea. El coste
de las infraestructuras generales (pan-
tano y canal) las asume un consorcio
formado entre la Administracion cen-
tral y la Comunidad Foral, pero se
amortizard a través de un canon re-
percutido sobre los usuarios.

JEntonces no seria recomendable
a titulo individual?

Yo creo que es cuestionable. En el caso
de cambio climdtico, de incremento de
la frecuencia de periodos de estio im-
portantes, abogaria por pensar en es-
pecies forrajeras mas adaptadas a esa
situacién. Un sorgo forrajero, un hibrido
pasto sudan, es un cultivo forrajero que
no es ni tan productivo ni de tanta cali-
dad como el maiz, pero que, si asegura-
mos la nascencia, nos puede funcionar,
es decir, existen alternativas (alfalfa,
moha, girasol...) y, sobre todo, existe
mucha informacion y ganas de experi-
mentar para transferir.

En relacion con los estudios de
variedades, las casas comerciales
también publican sus propios in-
formes. ;En qué se diferencian los
datos que pueda publicar cualquie-
ra de ellas de una investigacion de
alguno de los centros de la Red?

En todo el norte de Espaia, tanto cor-
nisa como area mediterranea, se esta

incrementando cada vez mas la su-
perficie del cultivo de maiz. Por este
motivo, la presion a la que estan so-
metidas las casas comerciales es im-
portante y hay una gran demanda de
aportar semillas de nuevas varieda-
des de ensayos cada afio para tener
resultados y elaborar las estrategias
comerciales de cada entidad en fun-
cion de estos. Por supuesto, las casas
comerciales desarrollan sus hibridos,
experimentan con rigor sus posibili-
dades productivas y transmiten sus
resultados. Los equipos que integra-
mos esta Red lo que debemos hacer, y
hacemos, es garantizar de forma ab-
soluta el rigor en la experimentacion
y la independencia en la transferen-
cia de resultados.

JEn qué consiste el trabajo de los
centros de investigacion con ellas?
Todos los afos, cada centro elabora
los informes con los resultados, co-
mentarios y recomendaciones de los
ensayos realizados ese afio, asi como
de las variedades testadas durante
tres afios. Estos informes se envian,
de forma individual, a cada una de
las empresas que han aportado sus
variedades. Ademas, se publican en
la web de cada uno de los centros,
en boletines de informacion y trans-
ferencia y en revistas especializadas,
como Vaca Pinta.

Asi pues, la Red no solo se dedica
a investigacion y experimentacion
con variedades, sino también a la
transferencia de estos conocimien-
tos. ;Como de importante cree que
es este papel?

Efectivamente, todos los centros de in-
vestigacion y experimentacion que es-
tamos dentro de esta Red trabajamos
en investigacion aplicada y en trans-
ferencia, porque es fundamental que
los resultados de experimentacion se
transfieran al sector. En nuestro insti-
tuto, las necesidades de informacion y
experimentacion se detectan median-
te el contacto directo e individual con
agricultores y ganaderos y a través de
los sindicatos agrarios, que conforman
un 6rgano consultivo de INTIA. Dis-
ponemos de grupos de investigacion
aplicada que se encargan de obtener
los datos y resultados demandados
y de equipos técnicos de transferen-
cia de los mismos, que lo hacen por
contacto directo con los profesionales
del sector primario y mediante publi-
caciones (web, revistas, boletines...). m
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