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En este artículo presentamos las principales claves del proyecto de 
investigación MaisSolo, a través del cual se demuestra que la utilización 
de mezclas biodiversas en la producción de forrajes y pastos en los 
cultivos de invierno consigue un efecto positivo sobre los diversos 
bioindicadores de la salud de los suelos y, por tanto, un aumento de la 
sostenibilidad ambiental y económica.

Nuevo enfoque de la cuestión: 
¿por qué sembrar mezclas 
biodiversas en vez del 
monocultivo del raigrás?

Una parte muy importante de la 
alimentación de las vacas leche-
ras en la cornisa cantábrica es 

el ensilado de maíz. Al ser este un culti-
vo de verano, en los terrenos donde se 
produce podríamos cultivar otras espe-
cies durante el invierno. 

Para elegir qué cultivo plantar duran-
te el invierno, todos los años los gana-
deros buscan respuesta a la siguiente 
pregunta: “De todas las especies dis-
ponibles, ¿cuál la que mejor cumple 
el doble propósito de tener la mejor

relación cantidad/calidad?”. Casi siem-
pre, la elección recae sobre alguna varie-
dad seleccionada de raigrás. Así, en una 
enorme área se ha sembrado una rota-
ción maíz-raigrás, que se ha repetido, 
sucesivamente, a lo largo de décadas.

Observar las especies disponibles 
para escoger la mejor parece ser de 
una lógica indiscutible. Sin embargo, 
responder a la pregunta “Cuál es la 
mejor?” limita nuestro pensamiento. 
En realidad, nuestra pregunta debería 
ser esta: “¿Cuáles son las mejores?”.

La elección no tiene que limitarse a 
una única especie. La mejor hipótesis 
parece no recaer sobre una en parti-
cular, sino sobre una combinación de 
especies. Se ha demostrado repetida-

mente que estas mezclas producen 
mayor cantidad de forraje, de mejor 
valor nutricional y gastan menos re-
cursos.

Estudios recientes están arrojando 
luz sobre el porqué de que estas mez-
clas, cuando están bien hechas, alcan-
zan más éxito que los monocultivos. 
Todo apunta a las relaciones que se 
establecen en el suelo entre organis-
mos de diferentes especies. El suelo es 
la base de toda la agricultura y aquello 
que sucede en él condiciona el éxito de 
los cultivos.

OBSERVAR LAS RAÍCES
Las diferentes especies presentes en 
las mezclas tienen diferentes siste-
mas radiculares. Unas tendrán raí-
ces que se extienden por la super-
ficie, mientras otras crecerán más 
en profundidad. Es muy probable 
que, en conjunto, sean más eficien-
tes para obtener el máximo prove-
cho de todo el suelo de arriba hacia 
abajo.

En los últimos años han sido pu-
blicados muchos artículos científicos 
que demuestran que se pueden for-
mar entre los sistemas radiculares 
de las diferentes especies conexio-
nes que permiten el intercambio: 
por ósmosis, de agua y de nutrien-
tes entre ellas. Estos intercambios 
podrán ocurrir por coalescencia o 
injertos de raíces. Estos últimos pa-
recen ser extremadamente comunes.
Los intercambios entre plantas pue-

vp040_especial_pratensesFertiprado_castelan_4px.indd   156 21/8/23   12:25



E S P E C I A L :  C U LT I V O S  P R A T E N S E S

 08.2023 | Vaca Pinta n.º 40 | 157

AUTOSPIRE
MEZCLADORA AUTOPROPULSADA 12 – 24 M3

WWW.LUCASG.COM CONTIGO TODOS LOS DÍAS

PARA TODA LA INFORMACIÓN,
CONTACTE CON NUESTRO
REPRESENTANTE DE VENTAS:
JORDAN VARAGNE – 0033 607 647 735

> FRESA 200 CV ANCHURA 2M
> CINTA DE DISTRIBUCIÓN TRASERA DERECHA E IZQUIERDA
> 3 MODOS DE AVANCE:  SILO, TRABAJO, CAMINO
> VELOCIDAD 40 KM/H

 A UNA MAYOR BIODIVERSIDAD 
DE PLANTAS CORRESPONDERÁ 
UNA MAYOR BIODIVERSIDAD 
GLOBAL Y, ASOCIADOS A 
ESTA, TENDREMOS SUELOS 
MÁS RICOS Y SANOS, AGUA 
MÁS PURA Y CULTIVOS MÁS 
PRODUCTIVOS

den también ser mediadas por una 
red de hongos que forma asociaciones 
simbióticas con las raíces-micorrizas.

De este modo, no debemos pensar 
en una única planta que crece por sí 
misma en medio de las otras, sino 
reconocer verdaderas comunidades 

de plantas que, junto con algunos 
microorganismos, establecen fuer-
tes relaciones a través de asociacio-
nes simbióticas, compartiendo agua, 
nutrientes y eventualmente coope-
rando en la defensa contra ciertas 
plagas y enfermedades. 
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LA PLANTA COMO UN TODO
En la cadena trófica, de la cual todos 
formamos parte, las plantas son la 
base. Son los únicos seres autotróficos, 
esto es, que sintetizan su propia energía 
(que obtienen de la luz solar a través de 
la fotosíntesis). Todos los demás seres, 
heterotróficos, dependen directa o in-
directamente de las plantas. Incluso los 
carnívoros son en realidad herbívoros 
en 2.º o 3.er grado. 

Sabemos que detrás de cada planta 
orbitan incontables seres que depen-
den de ella. Sabemos también que cada 
una de ellas corresponde a una deter-
minada “marca” de biodiversidad. Por 
ejemplo, los insectos y otros artrópodos 
tienen diferentes afinidades con dife-
rentes plantas. Así, de una determina-
da planta dependen esos insectos y sus 
predadores, así como los predadores de 
esos predadores. 

Consecuentemente, una mayor bio-
diversidad vegetal dará lugar a una 
mayor biodiversidad global. Cada uno 
de estos organismos presta verdaderos 
“servicios” al ecosistema: pueden ser 
depredadores que impiden la propaga-
ción de plagas y enfermedades, pueden 
ser recicladores de materia orgánica, 
pueden solubilizar nutrientes, algunos 
degradan rápidamente las toxinas del 
suelo, otros son polinizadores, los hay 
que mejoran el drenaje del suelo, los 
que filtran las impurezas del agua, etc. 
Así, junto con esta mayor biodiversidad 
global tendremos suelos más ricos y 

 ESTUDIOS EN QUE 
FERTIPRADO PARTICIPÓ HAN 
PUESTO EN EVIDENCIA QUE 
LOS CULTIVOS DE MEZCLAS 
BIODIVERSAS PROMUEVEN 
MÁS LA MULTIPLICACIÓN DE LA 
MICORRIZACIÓN RESPECTO DE 
OTRAS OPCIONES PROBADAS

sanos, agua más pura y cultivos más 
productivos.

Por el contrario, los ecosistemas 
simplificados artificialmente, como los 
monocultivos, se caracterizan por la 
ausencia de comunidades enteras de 
seres vivos debido a la imposibilidad 
de establecer relaciones interespecífi-
cas de depredación, comensalismo o 
simbiosis. Estos ecosistemas con poca 
diversidad tienen suelos menos fértiles 
donde se acumulan toxinas, y son más 
susceptibles al ataque de plagas y en-
fermedades. También son más frágiles 
cuando se ven expuestos a fenómenos 
meteorológicos extremos, de los que se 
recuperan con mayor dificultad.

Esta tesis se ha estado poniendo a 
prueba en diversos proyectos de inves-
tigación en los que Fertiprado participa. 
En esta ocasión os presentamos el pro-
yecto MaisSolo; en próximos artículos, 
tendremos oportunidad de presentaros 
otros.

EL PROYECTO MAISSOLO
La utilización de mezclas biodiversas 
para la producción de forrajes y su im-
pacto en varios bioindicadores: aquello 
que elegimos sembrar tiene impactos 
en el suelo. 

Para cuantificar estos efectos se ana-
lizarán varios bioindicadores:

Estudio de bioindicadores en el suelo
Los bioindicadores son metabolitos de 
organismos (enzimas), organismos o 
comunidades cuya presencia, abun-
dancia y condiciones son indicativos 
biológicos de una determinada condi-
ción ambiental. Ofrecen importantes 
pistas sobre la salud del ambiente que 
nos permiten evaluar la calidad del eco-
sistema.

Un ejemplo bien conocido son los 
nematodos omnívoros en el suelo. 
Son eficientes bioindicadores de su 

Gráfica 1. N.º de nematodos/500 g de suelo (campo de Manique, 2018)
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biodiversidad. Los nematodos omní-
voros son los que comen un poco de 
todo (hongos, bacterias y otros nema-
todos). Su presencia indica que estas 
poblaciones existen en el suelo, es 
decir, hay diversidad de organismos. 
Así, podemos medir el número de ne-
matodos omnívoros del suelo y quitar 
conclusiones sobre el estado de la vida 
en él. Cuanto mayor sea el número de 
nematodos omnívoros, más vida hay 
en el suelo.

Evaluación de los nematodos 
omnívoros
En este estudio medimos el núme-
ro de nematodos omnívoros en el 
suelo, que son muy eficientes en la 
descomposición de la materia orgá-
nica, lo que favorece el crecimiento 
de las plantas. Su presencia en can-
tidades altas nos dice que estamos 
en la presencia de suelos biológica-
mente equilibrados y con capacidad 
de suprimir fitopatógenos.

Evaluación de la enzima 
dehsidrogenasa
También fue estudiada la actividad de 
la enzima dehsidrogenasa como bioin-
dicador de la actividad de los microsor-
ganismos en el suelo. Cuando los valo-
res de esta enzima son más altos, eso 
nos indica que hay más actividad de  
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 LOS SUELOS DONDE SE 
PRACTICA EL MONOCULTIVO 
SON MUCHO MENOS 
BIODIVERSOS Y ESTA 
MENOR BIODIVERSIDAD 
LLEVA A PÉRDIDAS DE LAS 
FUNCIONALIDADES BENÉFICAS 
DE SUS MICROORGANISMOS

Gráfica 2. Actividad de la deshidrogenasa 
(μg TFF g-1 h-1)

Gráfica 3. Número de bacterias q-1 de suelo

Enzima deshidrogenasa: valores más altos = + estabilidad suelo + 
actividad de los microorganismos. Bioindicador de vida en el suelo Enzima deshidrogenasa: valores más altos = + estabilidad suelo + 

actividad de los microorganismos. Bioindicador de vida en el suelo

los microorganismos, más estabilidad y 
más sanidad en el suelo.

También aquí queda demostrado 
que hay un efecto positivo del uso de 
las mezclas de gramíneas y legumi-
nosas sobre la actividad biológica en 
el suelo en comparación con el uso 
de raigrás solo. 

Evaluación de las micorrizas
Las micorrizas son asociaciones entre 
hongos y raíces de determinadas plan-
tas. Ayudan a la planta a absorber agua 
y minerales del suelo. Asociadas a es-
tas, las plantas pueden adaptarse a cli-
mas más secos. También se hacen más 
eficientes a solubilizar el fósforo. La fre-
cuencia de la micorrización es también 
un buen bioindicador de la salud de los 
suelos. 

Estudios en que Fertiprado participó 
han puesto en evidencia que los cultivos 
de mezclas biodiversas promueven más 
la multiplicación de la micorrización res-
pecto de otras opciones probadas.

Evaluación de las bacterias fijadoras 
de nitrógeno
Los rizobios que son bacterias simbióti-
cas fijadoras de nitrógeno fueron tam-
bién usadas como bioindicador de la 
salud del suelo.

Estas bacterias fijan nitrógeno at-
mosférico en simbiosis con plantas 
leguminosas, lo que contribuye al 
enriquecimiento sostenible del suelo 
en nitrógeno. En los suelos donde se 
practica el monocultivo de raigrás 
la presencia natural de rizobios es 
muy baja. En cambio, las conso-
nancias con leguminosas inocula-
das con rizobios específicamente 
seleccionados por su capacidad de 
fijar nitrógeno aseguran el estable-
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cimiento de la simbiosis y contribu-
yen al aumento de la población de 
rizobios en el suelo.

De nuevo queda demostrado que la 
utilización de mezclas de semillas con 
leguminosas inoculadas promueve la 
formación de comunidades vivas y ac-
tivas en el suelo.

Todos los proyectos de investigación 
en los que Fertiprado ha participado 
han demostrado que la utilización de 
mezclas biodiversas en la producción 
de forrajes y pastos ha logrado un efec-
to positivo sobre los varios bioindicado-
res de la salud de los suelos.

Los suelos donde se practica el mono-
cultivo son acentuadamente menos bio-
diversos y esta menor biodiversidad lleva 
a pérdidas de las funcionalidades bené-
ficas de los mircroorganismos del suelo.

Cuando sea necesario escoger lo que 
va a sembrarse, debe tenerse en cuenta 
que la opción por usar mezclas biodi-
versas, más allá de ser una excelente 
solución para obtener un forraje de 
calidad y con buena rentabilidad, lle-
va a la formación de suelos más vivos, 
fértiles y más saludables; con más altos 
estándares de materia orgánica, más 
capaces de almacenar agua y donde los 
cultivos más deprisa recuperan en caso 
de tener que enfrentar condiciones ad-
versas de sequía o encharcamiento.

CONCLUSIÓN
En este escenario de guerra, inflación y 
escasez es imperativo aprender a sacar 
quitar el mejor partido de las complejas 
relaciones interespecíficas que se esta-
blecen en el suelo.

Seguramente estos nuevos enfoques 
nos vayan a ayudar a reducir la depen-
dencia del exterior y aumentar la soste-
nibilidad tanto ambiental como econó-

Reigrás Mezcla Testigo

mica. De ahí que las nuevas directivas 
de la PAC favorezcan el uso de mezclas 
biodiversas, ricas en leguminosas, para 
la producción de forrajes, de pastos, 
para la cobertura de suelos y para el 
abono verde.

En nuestras vidas parece cobrar sen-
tido la idea de que los organismos más 
fuertes no solo son los que prevalecen 
en la selección natural, sino que son 
los que tienen claras ventajas compe-
titivas; son los organismos que mejor 
cooperan. 
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