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Cosecha de maiz en la parcela Lagoa

@

Alternativa y rotacion ecolégica de cultivos de
verano en riego e invierno en una explotacion
para produccion de leche ecoldgica en el regadio

del sur de la provincia de Ourense

En este trabajo mostramos los resultados obtenidos del ensayo llevado

a cabo en una parcela de la comarca de A Limia, en la que se analizé la
alternativa y rotacion en ecoldgico a cuatro afios para siega de maiz forrajero
mediante riego por goteo y cultivo de invierno, junto con una pradera
bianual, que posibilita incrementar el rendimiento y la calidad del forraje,

manteniéndose estable en el tiempo.
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INTRODUCCION

vanzar hacia una agricultura y
Ai?naderia respectuosas con el
edio ambiente es uno de los
grandes objetivos de la Union Europea,
la cual, dentro de su estrategia “De la
Granja a la Mesa”, quiere garantizar
una produccion de alimentos mds salu-

dables a largo plazo.
Por eso pretendia para el afio 2030,
entre otros objetivos, que, por lo menos,
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el 25 % de la superficie agricola euro-
pea, fuese cultivada en ecoldgico.

En el Plan Estratégico de la PAC
2023-2027 presentado por Espaia se
menciona alcanzar un 20 %, quizds
mais realista, ya que en 2020 era solo
ligeramente superior al 10 %; a este
respecto, en el aflo 2021 Galicia pre-
sentaba solamente un 4 %. Para tal
fin, a nivel europeo se les estd dando
suma importancia a las explotaciones

en ecologico y a las rotaciones agrarias
con cultivos mejorantes, como lo indi-
can las nuevas ayudas voluntarias que
remuneran practicas beneficiosas para
el clima y el medio ambiente (ecorregi-
menes de la PAC 2023-2027).

De manera paralela, el Plan Estraté-
gico de Dinamizacion del Sector Lacteo
Gallego 2020-2025 considera que es
posible para parte de las granjas reo-
rientar su producciéon hacia modelos
mas sostenibles. En cuanto a la produc-
cién de leche ecoldgica, el plan preten-
de duplicar en cinco afos el 0,6 % de
la produccion total en el ano 2020; de
momento, en el aflo 2022 se alcanza-
ron cifras préoximas al 0,8 %.

Actualmente, la produccion de leche
ecoldgica de vacuno en Galicia estd ba-
sada casi enteramente en el pastoreo
o bien en cortes de silo y heno de las
praderias plurianuales con una contri-
bucion extra, normalmente externa, en
concentrado, sobre todo, de base pro-
teica. Aun siendo de buena calidad las
praderas, el rendimiento lechero diario
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» LA PRODUCCION DE LECHE
ECOLOGICA DE VACUNO EN
GALICIA ESTA BASADA CAS|
ENTERAMENTE EN EL PASTOREO
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rara vez alcanza los 20 litros por vaca
y dia de promedio y para aumentar el
dicho ratio es necesario modificar la ra-
cién afladiendo mds energia y proteina;
ademads, para que sea rentable debe ser
producida en la propia explotacion.

El forraje energético por excelencia
en las zonas productoras de leche en
Galicia es el maiz forrajero, por lo que
es interesante que aparezca en los cul-
tivos de las explotaciones; ademds, a ni-
vel proteico un cultivo en rotacion con
el mafz que presente leguminosas en
su composicion seria el complemento
adecuado.

Las politicas estatales y autonomi-
cas de inversiones en regadio pueden
ser aprovechados para poner en valor
aquellas zonas antiguamente de rega-
dio y que ahora estan infrautilizadas,
como puede ser la comarca de A Limia.

La zona de regadio de la laguna de
Antela, enclavada en dicha comarca,
encaja perfectamente para producir
estos cultivos en ecoldgico, ya que per-
mite, ademds de reducir la contamina-
cion medioambiental, incrementar el
rendimiento y la calidad del forraje. El
sistema de regadio empleado mediante

goteo permite, ademads de una distribu-
cion mas homogénea sobre el cultivo,
un mejor aprovechamiento de los re-
cursos hidricos de la zona.

En un ensayo llevado a cabo en el
CIAM en 2018 en referencia a la lucha
contra las adventicias en el maiz forra-
jero, el efecto de la escarda mecanica
(grada de puias+escarda-aporcado) mo-
tivé una disminucién en el ndmero de
todas las dicotiledoneas estudiadas y al-
gunas monocotiledoneas tipicas del cul-
tivo del maiz, pero provoco el aumento
de otras, como fueron la grama de agua
(Paspalum dilatatum) y, sobre todo, la
juncia (Cyperus rotundus).

Para introducir el cultivo del maiz
forrajero en una rotaciéon en ecoldgi-
co hay que controlar principalmente
las adventicias tipicas del verano que
le puedan afectar. El éxito de su lucha
implica dos aspectos importantes con-
secutivos: primero, reducir el banco de
semillas en el suelo y, segundo, luchar
contra las que sobreviven; para reducir
el banco de semillas es clave la rotacion
de maiz con otros cultivos que impli-
quen evitar el desarrollo y la fructifica-
cion de las adventicias; la pradera con »
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aprovechamiento a corte es una buena
opcion. La duracion de esta debe ser por
lo menos de dos afios y condicionada a
evitar la presencia o la eliminacion en su
caso de monocotiledéneas de la familia
de la juncia y de la grama de agua. Para
la lucha de las demas que sobrevivan es
necesario eliminarlas en el momento del
cultivo del maiz, para lo cual la opcion de
grada de ptias combinada con escarda y
aporcado se muestra positiva.

OBJETIVO

El Centro de Investigaciones Agrarias
de Mabegondo (CIAM) esta llevando
a cabo estudios en los ultimos anos
de cultivos forrajeros que avalan y
sientan la base de este ensayo, lo que
genera una alternativa y rotaciéon en
ecoldgico a cuatro afios para siega de
cultivos forrajeros anuales de verano
mediante riego por goteo e invierno,
junto con una pradera bianual, que
posibilita incrementar el rendimiento
y la calidad del forraje, que se man-
tiene estable en el tiempo.

Donde adquiere especial relevancia
el cultivo del maiz en verano como
aporte de energia y la pradera de in-
vierno o bianual como aporte de pro-
teina en la racién es en una explota-
cién de vacuno de leche de la comarca
de A Limia inscrita en el Consejo
Regulador de Agricultura Ecolégica
(Craega) que, tradicionalmente, basa
su produccion lactea en el pastoreo.

MATERIALY METODOS

Localizacion

La parcela de ensayo estd ubicada en
el regadio de la laguna de Antela en
la comarca de A Limia, provincia de
Ourense, en un terreno plano y con
una pendiente media del 0,7 %, 6pti-
ma para el riego, perteneciente a SAT
Torneiros de Allariz, explotacion de
vacuno de leche en ecolégico.

Previa a la implantaciéon de la
rotacion en el afio 2018, la parcela
disponia de una pradera plurianual
con aprovechamiento a corte de silo
y heno que mostraba cierto deterio-
ro con escasez de leguminosas.

Planificacién de la actividad

La rotacion que se establecié en el en-
sayo consistié en tres cultivos: maiz
forrajero, cultivo anual de invierno
(figura 4) y pradera bianual (figuras
2 y 3), distribuidos siguiendo el es-
quema de la figura 1 (pag. sig.), por
lo que se cultivd maiz forrajero du-
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rante dos afos, intercalando un cul-
tivo de invierno rico en leguminosas
y dejando el terreno durante dos afios
implantado con una pradera bianual
con presencia de leguminosas para
ser aprovechada en cortes sucesivos.
Para mantener estable en el tiempo la
cantidad de forraje producida se hizo
necesario generar una alternativa,
para lo cual se empled otra parcela
de similares caracteristicas y con la
misma rotacion pero haciendo coinci-
dir el cultivo del maiz en los afios de
pradeira bianual de la otra parcela.

Maiz en regadio

Para la siembra del maiz se procedio
mediante volteo con arado de vertedera
y aplicacién de purin procedente de la
propia granja a dosis necesaria para un
aporte por debajo de los 170 kg de ni-
trégeno por hectdrea y ano permitidos
por el Craega. El purin fue enterrado,
una vez aplicado, para reducir las pér-
didas por nitrégeno mediante un pase
de grada de discos; posteriormente, se
le dio otro pase para preparar la cama
de siembra.

En presiembra se aplicé un produc-
to ecologico con azufre (57,2 % SO3) y
hierro (0,02 % soluble en agua), que
permite la mejora de las condiciones
bioldgicas del suelo y asi combate po-
sibles gusanos del suelo.

En las parcelas se sembraron todos los
anos 4 variedades de maiz, que variaron
entre ciclos FAO 240 y 350 con integral
térmica desde siembra hasta cosecha
entre 1520 °C y 1920 °C con el objetivo
de conocer también qué ciclos se adap-
tan mejor a la zona, no siendo objeto de
exposicion en el presente articulo; el ta-
mafo de la parcela elemental para cada
variedad fue de 0,5 hectdreas.

En las parcelas se puede entrar con
maquinaria no antes de primeros o me-
diados de mayo debido a que la capa
fredtica estd elevada hasta entonces
ablandando el terreno; una vez reco-
gido el cultivo de invierno y después de
hacer las labores preparatorias, la siem-
bra se llevo a cabo a primeros de junio
a una dosis de 100.000 semillas/ha con
sembradora monograno neumatica de 4
lineas y 75 cm de separacion entre ellas,
combinada con grada rotativa de eje ver-
tical, tabla de alisado y rulo packer.

Para luchar contra las adventicias
se empleo en los primeros estadios del
cultivo del maiz con 2-3 hojas un pase
de grada de puas en toda la superficie.
La grada empleada permite un ancho

» LAS POLITICAS ESTATALES Y
AUTONOMICAS DE INVERSIONES
EN REGADIO PUEDEN SER
APROVECHADAS PARA

PONER EN VALOR AQUELLAS
ZONAS ANTIGUAMENTE DE
REGADIO Y QUE AHORA ESTAN
INFRAUTILIZADAS, COMO PUEDE
SER LA COMARCA DE A LIMIA

de trabajo de 3 metros y contiene 5
barras de puas colocadas de tal forma
que, por cada pase de grada, las puas
actian en 2,5 cm del ancho del terreno
gradado.

Momento del pase de grada de piias en el cultivo
del maiz

El objetivo de este pase, que fue he-
cho en un dia soleado, es remover to-
talmente la capa superficial de tierra
sin afectar a la plantula de maiz, que
soporta esta remocion, pero desenrai-
zando las adventicias que estdn emer-
gidas en estado de plantula incipiente
o solamente germinadas, por lo que se
ven perjudicadas por la labor hasta el
punto de desaparecer o ralentizarse su
crecimiento el tiempo suficiente para
que se establezca la planta de maiz.

Posteriormente, se realiz6 un pase
combinado de escardador-aporcador
entre lineas cuando el cultivo del maiz
alcanz6 una altura de 30-50 cm, em-
pleando dos cultivadores tipo “cola
de golondrina” con brazo flexible y
un aporcador tipo vertedera doble de
brazo rigido por cada entrelinea de
maiz. Los cultivadores permiten hacer



» EL CULTIVO DEL MAIZ SE
DESARROLLO SIN GRANDES
DIFICULTADES Y NO PRESENTO
PROBLEMAS DE HIERBAS
ADVENTICIAS DURANTE SU
DESARROLLO, SIN DUDA
DEBIDO AL PASE DE LAS
LABORES DE GRADAY
ESCARDA-APORCADO

una labor de escarda desenraizando
las adventicias que pudieron escapar
del primer tratamiento con grada de
puas y el aporcador extrae tierra del
centro de la entrelinea para acercarla
dentro de la linea del maiz tapando las
adventicias proximas, pero sin tapar ni
tumbar la planta de maiz. Inmediata-
mente, se extendieron las mangueras
de riego por goteo cada dos lineas y se
mantuvo el tiempo necesario para que
la planta no sufriese estrés hidrico.

A primeros de octubre, cada parce-
la elemental de 0,5 ha se recogié por
separado mediante picadora autopro-

Momento del pase de escarda y aporcado en el
cultivo del maiz

pulsada, se procedié a pesar todos los
remolques recolectados con el fin de
obtener el rendimiento en verde, to-
mando muestras picadas para la deter-
minacion de la materia seca, de la com-
posicion quimica y del valor nutritivo.
Una vez recogido el cultivo de verano,
se procedi6 a la siembra del cultivo co-
rrespondiente de invierno (figura 1).
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Figura 1. Esquema de la alternativa de parcelas y rotacion de cultivos
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Figura 2. Formula pratense bianual ecolé-
gica (PBI) con alto contenido en tréboles

FORMULA PRATENSE BIANUAL (PBI)

kg de semilla por hectérea kg/ha
Rg hibrido tipo italiano cvBarclamp | 10
Trébol violeta o Spur 5
Trébol encarnado ov Viterbo 4
Trébol persa ssp. Resupitanum | cv Nitroplus | 3
Trébol migueliano ov Vista 3
Total kg/ha 25

Las muestras se trasladaron en el mis-
mo dia al laboratorio, donde se obtuvo
el contenido en materia seca en estufa
(80 °C, 16 h). Una vez seca, la muestra se
molié a 1 mm en molino de martillos y
se procedi6 a registrar el espectro NIRS
en un aparato NIRSystems 6500. Se
realizé la prediccion de la composicion
quimica y digestibilidad de la materia
organica utilizando ecuaciones de cali-
bracion para forrajes frescos desarrolla-
da en el CIAM. Los parametros a estimar
fueron los siguientes: materia organica
(MO), proteina bruta (PB), fibra neutro
detergente (FND), fibra 4cido detergente
(FAD), almidén (AMD) y digestibilidad de
la MO (DMO). Mediante ecuaciones de-
sarrolladas en el CIAM, se estimaron la
energia neta leche (ENL) y las unidades
forrajeras leche (UFL).

Pradera bianual
Siguiendo el esquema de la rotaciéon
de la figura 1, en octubre de 2019

la parcela Lagoa se sembré con una
férmula pratense bianual ecol6gi-
ca (PBI) expuesta en la figura 2 y
la parcela Arximiro desde otofio de
2021 con la formula PBI modificada,
en la que se eliminaron los tréboles
persa y migueliano, y se incluyé el
trébol blanco ladino (de hoja gran-
de), modificindose las cantidades
como se indica en la figura 3, debido
a la escasez de trébol violeta en su
segundo afio de implantaciéon en la
parcela Lagoa, ya que este presen-
ta raices profundas que se vieron
perjudicadas por el ascenso de la
capa fredtica de la parcela en invier-
no debido a la lluvia, que motivo la
inundacion local de la parcela, por
lo que se decidi6 introducir un tré-
bol blanco de hoja grande con raices
mds superficiales, eliminando dos
de los tréboles anuales que menos
presencia mantenian.

No se procedié a su fertilizacion por
no disponer la explotacién de purin su-
ficiente ni se hizo ningtin otro tipo de
actuacion. Si se llevo a cabo un ensayo
de fertilizacion con purin no expuesto en
este articulo, donde se observo como un
aporte de 30 kg de nitr6geno/ha me-
diante purin en cobertera la salida del
invierno supuso una mejora significa-
tiva del rendimiento en materia seca
y energia neta (UFL) del 10 %, y no
afect6 al contenido en leguminosas. »

Estado de la pradera bianual en el momento del primer corte del primer afio en la parcela Lagoa
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Estado de la pradera bianual en el segundo corte del
primer aiio en la parcela Arximiro
Figura 3. Formula pratense bianual modifi-

cada ecoldgica (PBIm
FORMULA PRATENSE BIANUAL modificada (PBIm)

kg de semilla por hectdrea kg/ha
wBardamp | 12

Rg hibrido tipo italiano

Trébol violeta o Spur 4

Trébol encarnado v Viterbo 6
Trébol persa ssp. Resupitanum | cv Beaumont | 3
Total kg/ha 25

Se procedi6 al muestreo de la
pradera bianual en el momento del
primer corte de silo tomando 10
muestras aleatorias en un cuadrado
de 0,25 m? que se embolsaron para
el posterior envio al laboratorio. Se
realiz6 un segundo corte entre finales
de junio y primeros de julio, y se proce-
di6 a su muestreo como se indico para
el primer corte.

Las muestras se trasladaron al CIAM,
donde cada una se pes6 para obtener el
rendimiento del cultivo en verde; pos-
teriormente, se obtuvo el contenido en
materia seca en estufa (80 °C, 16 h) de
la muestra. Una vez seca, se moli6 a 1
mm en molino de martillos y se proce-
di6 a registrar el espectro NIRS en un
aparato NIRSystems 6500. Se realizd
la prediccién de la composicién quimi-
ca y digestibilidad de la materia orgé-
nica utilizando ecuaciones de calibra-
cién para forrajes verdes desarrollados
en el CIAM. Los parametros a estimar
fueron materia organica (MO), protei-
na bruta (PB), fibra neutro detergente
(FND), fibra 4cido detergente (FAD),
carbohidratos solubles en agua (CSA),
carbohidratos no estructurales (CNET) y

» SE PROCEDIO AL MUESTREO
DE PRADERA BIANUAL EN

EL MOMENTO DEL PRIMER
CORTE DE SILO TOMANDO
10 MUESTRAS ALEATORIAS
EN UN CUADRADO DE 0,25
M2 QUE SE EMBOLSARON
PARA EL POSTERIOR ENVIO AL
LABORATORIO

digestibilidad de la MO (DMO). Mediante
ecuaciones desarrolladas en el CIAM, se
estim6 la energia neta leche (ENL) y las
unidades forrajeras leche (UFL).

Cultivo de invierno

Siguiendo el esquema de la alternativa
y rotacion de la figura 1, las parcelas
se sembraron en otofio una vez reco-
gido el maiz o la pradera plurianual en
2019 en la parcela Arximiro, y no se
fertiliz6 con purin, dado que la canti-
dad total de nitrégeno admitida anual-
mente (170 kg N/ha) en el Craega ya




» EN LA PRADERA BIANUAL EN EL
PRIMER CORTE DE SILO PARA LA
MEDIA DE CUATRO CAMPANAS
SIN FERTILIZACION SE OBTUVO
UN RENDIMIENTO MEDIO POR
HECTAREA DE 3,8 TONELADAS
DE MATERIA SECA CON 3,3
TONELADAS DE UFL

se aporta en la campana del maiz. La
formula empleada se indica en la fi-
gura 4 y se componen de un 52 % de
tréboles anuales, que, ademds de las
ventajas agronémicas y nutricionales
que proporciona, permite declarar la
superficie cultivada como superficie
de interés ecoldgico en la PAC. No fue
preciso hacer ninguna labor mas hasta
la cosecha.

Las parcelas con cultivo de invierno
se recogieron para silo a un solo corte a
mediados de mayo, realizando la toma
de 10 muestras aleatorias, y se procedio
como lo indicado en la pradera bianual.
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Figura 4. Formula pratense anual para
cultivo de invierno con alto contenido en
tréboles

FORMULA PRATENSE ANUAL (R3L)

kg de semilla por hectdrea kg/ha
Rg hibrido tipo italiano cvBarclamp | 12
Trébol encamado o Viterbo 6
Trébol persa ssp. Resupitanum | cv Nitroplus 4
Trébol migueliano o Vista 3
Total kg/ha 25

RESULTADOS

En la tabla 1 se exponen los resultados
del analisis de tierra de las parcelas de
ensayo lLagoa y Arximiro llevadas a
cabo previo a la rotacion establecida,
donde se observa un contenido en ma-
teria orgdnica elevado con una relacion
carbono-nitrégeno (C/N) que permite la
normal liberacién del nitrégeno.

En cuanto a los nutrientes asimila-
bles, se observa cémo el fosforo pre-
sentaba niveles muy altos superiores
a 70 mg/kg MS, lo que implica la po-
sibilidad de efectos medioambientales
perjudiciales; el nivel de potasio se
considera medio, por lo que se hace

necesario un aporte de mantenimien-
to; en todo caso ninguno de los niveles
afectan al desarrollo de los cultivos pre-
vistos. El nivel de saturacion del alumi-
nio es 6ptimo, por lo que no se llevo a
cabo enmienda caliza.

Segun se expone en la figura 5, se
observa cémo, si bien la temperatu-
ra del periodo de ensayo es similar
a la temperatura media de los veinte
dltimos afios, en cambio las precipi-
taciones si que presentan variaciones
resefables, con un otofo 4,4 mm mas
hiimedo y un invierno mas seco, a
excepcion del mes de marzo con un
déficit de 43,8 mm sobre la media; la
primavera fue mas himeda, a excep-
ciéon del mes de mayo, con un incre-
mento de 16,8 mm y el verano, mas
seco, con un déficit de 11,4 mm sobre
la media. El aporte de agua en este 1l-
timo periodo fue basico para evitar el
estrés hidrico del cultivo de maiz.

El cultivo del maiz se desarroll6 sin
grandes dificultades y no presenté
problemas de hierbas adventicias, sin
duda, debido al pase de las labores de
grada y escarda-aporcado, y tampoco
presenté problemas de gusanos ni »
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Figura 5. Datos climéticos mensuales de temperatura y precipitacion de la Estacion de Xinzo
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Tabla 1. Resultados del anélisis de tierra de
las parcelas de ensayo previa a la rotacion

ANALISIS DE LATIERRA
PARCELA
MO
Materia organica (g/kg MS) 47,3 66,8
Relacién C/N 1 12,8

Elementos asimilables

Fosforo Olsen (mg/kg MS) 125 76,0

Potasio en acetato aménico

(mglkg MS) 144 217,0
Otros pardmetros

Saturacién por acidez

(g/100 ) 7,89 0,1
pH enagua 52 6,4

Tabla 2. Resultados del rendimiento, com-
posicion quimica y valor nutritivo del culti-
vo del maiz forrajero cultivado en ecoldgico
en la comarca de A Limia (Ourense)

Afos Media|5 | Sd Cv
Rendimiento (kg/ha)

Materia seca 16.287 2.842 | 17,5
Energia neta (UFL) 14983 | 2.604 | 17,4

Proteina bruta 1.001 233 | 23,3

Composicidn quimica (% MS)

MS 29 | 07 |22
MO 970 | 08 | 08
PB 61 | 06 |99
FAD 23 | 05 |25
FND 46 | 11 [ 25
AMD 296 | 18 | 61
Digestibilidad de la MO (%)

DMO | 694 | 06 |08
Valor energético

ENL (Mcal/kgMS) 156 | 002 [ 15
UFL/kg MS 092 | 001 | 14

*Sd: desviacion tipica; Cv: coeficiente de variacion
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de estrés hidrico gracias en este caso
a la aportacion del riego por goteo.

Supuso un rendimiento medio
por hectarea (tabla 2) para las cin-
co cosechas estudiadas (figura 1) de
16,2 toneladas de materia seca, con
14,9 toneladas de UFL y 1,0 tonela-
da de proteina bruta.

Si analizamos la composicién qui-
mica, observamos que la materia seca
media alcanzada fue de casi el 33 %
con un contenido en amidén medio del
29,6 %, y presenté muy poca contami-
nacion de cenizas (97 % MO) y, como
era de esperar, un contenido proteico
bajo (6,1 % PB) tipico de los maices
forrajeros, con una digestibilidad
de casi el 70 %, que aporta un valor
energético de 1,56 Mcal/kg MSy 0,92
UFL/ha acorde con maices forrajeros
cultivados en otras zonas de Galicia. »

» EL CULTIVO DEL MAIZ SUPUSO
UN RENDIMIENTO MEDIO POR
HA PARA LAS CINCO COSECHAS
ESTUDIADAS DE 16,2 T DE

MATERIA SECA, CON 14,9 T DE UFL

Y 1,0 T DE PROTEINA BRUTA

Estado del cultivo de invierno R3L el 27 de abril en la parcela Arximiro
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El maiz exige un pH de entre 6y 7.

* ENMIENDA CALIZA, CAL VIVA GRANULADA (90 % Ca0) « ENMIENDA CALIZA, CARBONATO CALCICO (56 % Ca0)

« ENMIENDA CALIZA, CAL VIVA GRANULADA DOLOMITICA
(35 % Mg0 / 60 % Ca0) , )
« ENMIENDA CALIZA DE CARBONATO CALCICO MAGNESICO,

o, 0,
* ENMIENDA CALIZA, CAL VIVA (80 % Ca0) GALIMAG (33 % Ca0 /17 % Mg0)

° ) o,
« ENMIENDA CALIZA, CAL APAGADA (65 % Ca0) ENMIENDA CALIZA, GRANICAL G60 SUPRA (54 % Ca0 / 1 % MgO0)

o ENMIENDA CALIZA, GRANICAL G60 PLUS (47,35 % Ca0 / 6 % Mg0)
o ENMIENDA CALIZA, CAL APAGADA + DOLOMIA (53 % Ca0 / 23 % MgO0)

GALICAL SL ) C/ Gallastegui Unamuno. Tfno.: 982 22 14 84
CALES Y DOLOMIAS AGRICOLAS VialG - N.° 7 E-mail: infofdgalical.es
Poligono Industrial As Gandaras Web: www.galical.es

27003 Lugo n



ESPECIAL: SIEMBRA DEL MAiZ FORRAJERO

Tabla 3. Resultados del rendimiento, com-
posicion quimica y valor nutritivo del culti-
vo forrajero de invierno cultivado en ecold-
gico en la comarca de A Limia (Ourense)

Afios Media|3 | Sd Cv

Rendimiento (kg/ha)

Materia seca 3.083 972 | 31,5
Energia neta (UFL) 2.877 940 | 32,7
Proteina bruta 374 168 | 45,0
Composicidn quimica (% MS)

MS 18,2 1.5 8,2

MO 90,6 1.5 1.7

PB 12,0 2,6 21,9
FAD 26,3 1.7 6,3

FND 38,9 4,6 11,7
CSA 22,4 39 17,2
CNET 23,8 35 14,5
Digestibilidad de la MO (%)

DMO | 783 [ 13 |16
Valor energético

ENL (Mcal/kgMS) 1,58 004 | 23

UFL/kg MS 0,93 0,02 19

*Sd: desviacion tipica; Cv: coeficiente de variacion

» EN EL CULTIVO DE INVIERNO PARA LA MEDIA DE TRES CAMPANAS
SIN FERTILIZACION SE OBTUVO UN RENDIMIENTO MEDIO POR HA
DE 3,1 TONELADAS DE MATERIA SECA, CON CASI 2,9 T DE UFL

Detalle del estado del cultivo del maiz en el periodo
deriego

Tabla 4. Resultados del rendimiento, composicion quimica y valor nutritivo de una
pradera bianual en primer y segundo corte cultivada en ecoldgico en la comarca de

A Limia (Ourense)

Cultivo PBi (1.° corte) PBi (2.° corte)
Media Media
Afos Sd Cv Sd Cv
4 3
Rendimiento (kg/ha)
Materia seca 3.774 388 10,3 3.327 1.075 32,3
Energia neta (UFL) 3.336 470 14,1 2.781 890 32,0
Proteina bruta 467 110 23,6 469 268 571
Composicién quimica (%MS)
MS 17,0 32 18,9 25,6 9.3 36,3
MO 91,5 14 1,5 911 2,5 2.8
PB 12,4 30 23,9 13,2 37 28,4
FAD 28,6 13 4,5 334 11 32
FND 49,4 9,5 19,3 49,5 2,0 41
CSA 19,2 3.9 20,3 8,38 6,2 70,4
CNET 19,9 33 16,4 114 38 335
Digestibilidad de la MO (%)
DMO | 732 [ 47 | 64 | 90 | 04 | 05
Valor energético
ENL (Mcal/kgMS) 1,51 0,08 55 1,42 0,03 2,4
UFL/kg MS 0,89 0,05 55 0,84 0,02 2,5

*Sd: desviacion tipica; Cv: coeficiente de variacion

En el cultivo de invierno (tabla 3)
para el promedio de tres campafias sin
fertilizacién se obtuvo un rendimiento
medio por hectdrea de 3,1 toneladas
de materia seca con casi 2,9 toneladas
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de UFL, fruto de un valor energético
de 1,58 Mcal’kg MS y 0,93 UFL, y de
casi 0,4 toneladas de proteina bruta
gracias a un contenido proteico del
12 % PB.

En el momento de la cosecha su ma-
teria seca fue del 18,2 %, por lo que
se hizo necesario el presecado para
alcanzar valores por encima del 25 %
evitando asi la emisién de efluente con
la consiguiente pérdida de nutrientes.
El contenido en carbohidratos fue de
22,4 %y 23,8 % en solubles y no es-
tructurales respectivamente, por lo
que su facilidad de ensilado no estaba
comprometida, y presenté una alta
digestibilidad de la materia orgdnica
(78,3 % DMO).

En la pradera bianual (tabla 4) en el
primer corte de silo (mayo) para el pro-
medio de cuatro campafias sin fertiliza-
cién se obtuvo un rendimiento medio
por hectdrea de 3,8 toneladas de mate-
ria seca con 3,3 toneladas de UFL, fruto
de un valor energético de 1,51 Mcal/’kg
MSy 0,89 UFLYy de casi 0,47 toneladas
de proteina bruta gracias a un conteni-
do proteico del 12,4 % PB.

En el momento de la cosecha su ma-
teria seca fue del 17,0 %, por lo que se
hizo necesario el presecado para evitar
la emisién de efluente. El contenido en
carbohidratos fue de 19,2 %y 19,9 %
en solubles y no estructurales respec-
tivamente, por lo que su facilidad de
ensilado tampoco estaba comprometi-
da, y present6 una digestibilidad de la
materia orgdnica del 73,2 %.

En el segundo corte (junio-julio)
para la media de tres campafias sin
fertilizacion se obtuvo un rendimiento
medio por hectdrea de 3,3 toneladas
de materia seca con 2,8 toneladas de
UFL, fruto de un valor energético de
1,42 Mcal/kg MS y 0,84 UFL y de
casi 0,47 toneladas de proteina bru-
ta gracias a un contenido proteico
del 13,2 % PB.»



VENTAJAS

Mejoran la estructura del suelo, dre-
naje, retencion de agua y aireacion,
proporcionando un mejor ambiente
de enraizamiento de las plantas.

Poseen cualidades de liberacion

de nutrientes lenta. El material
continua su descomposicion dentro
del suelo, reduciendo la cantidad de
nitrégeno y fosfato que puede origi-
narse con los fertilizantes quimicos.

Mejoran la capacidad de trabajo de
los suelos, especialmente arcillosos
pesados.

Mejoran la retencion de agua en los
suelos ligeros.

Mejoran la resistencia a la compac-
tacion del suelo y a la erosion.

Reducen la necesidad de fertilizan-
tes artificiales.

Regulan el pH del suelo, al aportar cal.

GRUPO

AGROAMB

SEN

CODIGO

PRODUCTOS
FERTILIZANT

TIDO DEL

RECICLAUJE

Su contenido en materia orgénica, nitrégeno
y fésforo los hacen especialmente atractivos
para la elaboracion de fertilizante en el sector

agroforestal. Entre sus variadas ventajas hay que

destacar gue mejoran la estructura del suelo, su
grado de porosidad y la capacidad de retencion
de agua debido fundamentalmente al aporte

de materia orgénica. Ademés, le proporciona al
suelo nitrégeno, fosforo y potasio de liberacion
lenta, y, al aportar cal, permite regular el pH del
suelo. AGROAMB tiene inscritos los diferentes
productos fertilizantes que elabora en el Registro
de Productos Fertilizantes del Ministerio de

Agricultura,

Alimentacion y Medio Ambiente.

FERTILIZANTES AUTORIZADOS

TIPO

NOMBRE COMERCIAL

F0001757/2022

Fertilizante organico NPK de origen animal y vegetal

AGROTHAME ORGANITE START

F0001894/2022

Enmienda orgénica compost

AGROTHAME ORGANITE COMPOST

F0001895/2022

Enmienda orgénica compost

AGROTHAME ORGANITE COMPOST START

F0001896/2022

Enmienda organica himica

AGROTHAME ORGANITE HUMICO START

F0001897/2022

Enmienda orgénica hiimica

AGROTHAME ORGANITE HUMICO

F0001919/2023

Fertilizante drgano-mineral nitrogenado liquido

AGROTHAME ORGANITE N-LIQ

F0001925/2023

Fertilizante 6rgano-mineral NK liquido

AGROTHAME ORGANITE PURINE

F0001926/2023

Fertilizante 6rgano-mineral NP liquido

AGROTHAME ORGANITE LIQUID

F0001980/2023

Enmienda orgénica hamica

AGROTHAME ORGANITE HUMICO ZEN

F0002420/2025

Fertilizante 6rgano-mineral NPK

AGROTHAME ORGANITE AGRO

F0002421/2025

Fertilizante 6rgano-mineral NPK

AGROTHAME ORGANITE SULFAGRO

F0002422/2025

Enmienda orgénica hamica

AGROTHAME ORGANITE HUMOST

\

AGROAMB

Ponte de Outeiro, 10 |
Teléfono (+34) 982 231 365 | Fax (+34) 982 240 534
E-mail agroamb@agroamb.com | Web www.agroamb.com

27256 Castro de Rei (Lugo)



ESPECIAL: SIEMBRA DEL MAiZ FORRAJERO

Tabla 5. Resultados del rendimiento, composicion quimica y valor nutritivo de la rotacién en ecoldgico de una parcela en la

comarca de A Limia (Ourense)

PARCELA LAGOA 2018 2019 2020 2021 2022
Cultivo e Maz . cBoIrte) (2.oP e (1 .°Pcilne) 20 folrte) (1 . ?olrte) EHE
Fecha cosecha 09 oct. 13 mayo 09 oct. 11 mayo 26 junio 27 abril 07 julio 14 mayo 06 oct.
Rendimiento (kg/ha)
Materia seca 15.705 2.050 18.670 3.603 2.275 3.351 3.282 4.255 18.592
Energia neta (UFL) 14.112 1.866 17.054 3.392 1.874 2.671 2.815 3.766 17.102
Proteina bruta 1.029 262 1.110 482 212 361 448 41 1.265
Composicion quimica (% MS)
MS 32,9 16,5 32,6 16,0 34,4 20,5 26,6 18,5 32,3
MO 95,7 89,8 97,2 91,1 89,3 92,2 94,0 92,9 97,2
PB 6,6 12,8 6,0 13,4 93 10,3 13,5 9.7 6,8
FAD 23,2 24,7 22,0 27,0 34,4 28,5 32,3 30,1 22,1
FND 45,1 34,0 441 38,1 48,4 57,7 51,8 56,8 46,2
AMD 27,8 sd 30,5 sd sd sd sd sd 274
CSA sd 21,0 sd 20,0 54 21,6 15,9 21,7 sd
CNET sd 23,5 sd 214 9.9 214 15,8 21,7 sd
Digestibilidad de la MO (%)
DMO 69,1 794 68,6 78,1 69,4 67,3 68,7 7,7 69,5
Valor energético
ENL (Mcal/kgMS) 1,54 1,54 1,55 1,61 1,40 1,41 1,46 1,50 1,56
UFL/kg MS 0,91 0,91 0,91 0,95 0,82 0,83 0,86 0,89 0,92
*Sd: sin dato

En el momento de la cosecha su ma-
teria seca fue del 25,6 %, por lo que no
se hizo necesario el presecado. El con-
tenido en carbohidratos fue de 8,8 %y
11,4 % en solubles y no estructurales
respectivamente, y presenté una di-
gestibilidad de la materia orgédnica del
69,0 %.

A modo de ejemplo, en la tabla 5 se
exponen los datos de la parcela Lagoa
cultivada en ecolégico desde el afio
2018 hasta el 2022, entendiendo que
la rotacién como tal serian los tltimos
cuatro afios 2019-2022, donde se ob-
serva como el maiz forrajero presenta
valores de rendimiento de la materia
seca recogido a primeros de octubre,
comprendidos entre las 15,7 toneladas
del primer ano después de una prade-
ra plurianual de larga duracion sin le-
guminosas (figura 1) y las 18,7 ty 18,6
t de los afios 2019 y 2022, respectiva-
mente, con cultivo previo rico en legu-
minosas, en concreto en el afio 2019
la mezcla denominada R3L (figura 4)
y en el aflo 2022, una pradera bianual
en su tercer y dltimo afio de aprove-
chamiento (figura 2), lo que supone un
incremento frente a 2018 del 18 %. El
rendimiento en UFL fue superior en
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los anos 2019 y 2022 en un 21 % res-
pecto de la cosecha del afio 2018. Cabe
destacar el incremento en rendimiento
de la proteina bruta, sobre todo en la
cosecha del afio 2022 con un 23 % so-
bre la cosecha del afio 2018 y un 14 %
sobre la del afio 2019, motivado por el
aporte de nitrégeno del purin y, sobre
todo, de las leguminosas presentes en
los cultivos previos.

El maiz fue recogido con una mate-
ria seca aceptable, superior al 32 %,
con un contenido proteico que osci-
laba entre el 6,0 % PB del afio 2019 y
el 6,8 % PB del afio 2022, con un con-
tenido en almidén superior al 27 %
AMD y una digestibilidad por encima
del 68,5 % DMO, que oscilaba entre el
68,6 % DMO del ano 2019 y el 69,5 %
DMO del afio 2022, lo que implica un
valor energético expresado como UFL
de 0,91 de los afios 2018 y 19y 0,92
del afio 2022.

Respecto al cultivo de invierno
del afo 2019, este presenta valores
de rendimiento por hectarea de la
materia seca recogido a mediados
de mayo de 2,0 toneladas y en UFL
de 1,9 toneladas, valores algo bajos
compensados con la buena digesti-




ESPECIAL: SIEMBRA DEL MAiZ FORRAJERO

» LA ROTACION ESTABLECIDA SUPONE, ADEMAS DE PONER
EN VALOR UNAS TIERRAS DE REGADIO, UNA MEJORA EN EL
RENDIMIENTO Y EN LA CALIDAD DE LOS FORRAJES CON
RESPECTO A LAS EXPLOTACIONES GANADERAS GALLEGAS DE

LECHE EN ECOLOGICO

bilidad del forraje (79,4 % DMO). El
rendimiento en proteina bruta fue
de 262 kg/ha, con un contenido del
12,8 % PB. Fue recogido con un con-
tenido en fibras del 24,7 % FAD y
34,0 % FND y una materia seca en
campo del 16,5 % baja, lo que impli-
ca que se recogi6 algo pronto.

La pradera bianual presenta valo-
res de rendimiento por hectarea de
la materia seca en primer corte, que
oscila entre las 3,3 t/ha del segundo
afo, con un contenido proteico de
10,3 % PB y las 4,3 t/ha del tercer
afio, con 9,7 % de PB y un primer afio
intermedio de 3,6 t/ha con 13,4 %
PB; en el segundo corte se obtienen
valores de 2,3 t /ha, con 9,3 % PB y
3,3 t/ha con 13,5% PB en los afios
2020y 2021, respectivamente.

Los rendimientos energéticos por
hectarea en primer corte oscilan en-
tre 2.671 UFL/ha del segundo afio,
con un contenido de 0,95 UFL/kg
MS y 3.766 UFL/ha del tercero afio,
un contenido de 0,89 UFL/kg MS con
un primero afio intermedio de 3.392
UFL/ha y un contenido de 0,95 UFL/
kg MS. En el segundo corte se ob-
tienen valores de 1.874 UFL/ha en
el primer afio, con un contenido de
0,82 UFL/kg MS y 2.815 UFL/ha en
el segundo afio, con un contenido de
0,86 UFL/kg MS. La digestibilidad
de la materia orgdnica para todos
los cortes oscild entre 67,3 % DMO y
71,7 % DMO, a excepcion del primer
afno en primer corte, que ascendi6 a
78,1 %.

CONCLUSIONES

Poder introducir maiz en la rotacién
en ecolégico junto con mezclas pra-
tenses ricas en leguminosas lleva a
una mejora de rendimiento anual en
los parametros analizados de ma-
teria seca, energia neta y proteina
bruta para la rotacion de cultivo de
invierno o pradera bianual en pri-

mer corte con maiz frente a la pra-
dera bianual a dos cortes, donde la
rotaciéon anual que incorpora maiz
supone 19,7 t MS/ha, multiplicando
por 2,8 el resultado sobre la prade-
ra bianual (7,1 t MS/ha), en energia
expresada como UFL el incremento
y de 3,0 veces superior, pasando de
6,1 a 18,1 t UFL/ha, y el rendimien-
to en proteina bruta se incrementa
1,5 veces, pasando de 0,9 t PB/ha la
1,4 t PB/ha.

Evidentemente, estos datos tenemos
que englobarlos dentro de la rotacién
a cuatro anos, de ahi que sea impres-
cindible para la explotacién disponer
de una alternativa para mantener la
produccion estable anualmente a lo
largo del tiempo.

La rotacion establecida supone,
ademds de poner en valor unas tie-
rras de regadio, una mejora en el
rendimiento y en la calidad de los
forrajes con respecto a las explota-
ciones ganaderas gallegas de leche en
ecolbgico, cuya base forrajera basica
son las praderas plurianuales.
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