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FERIA INTERNACIONAL . .
Semana Verde de Galicia

El altramuz

en las rotaciones
gallegas

INTRODUCCION

Una rotacion es una practica agronémi-
ca que consiste en cultivar una sucesion
de especies vegetales en una misma su-
perficie. Su utilizacién permite aumentar la
produccion, gracias a sus efectos benéfi-
cos sobre la fertilidad y porque limita las
pérdidas provocadas por las plagas y en-
fermedades, asi como reducir la pérdida
de suelo que provoca la actividad agricola.
Se emplea esta practica desde la antigle-
dad: existen evidencias arqueolédgicas que
muestran que era comun en |a agricultura
china de hace 3.000 afios. Sin embargo,
cuando en la década de los 50 la agricultu-
ra se intensifica —aplicando los conoci-
mientos cientificos y técnicos— extendién-
dose el uso de los fertilizantes y de los fito-
sanitarios de sintesis, se empiezan a aban-
donar las rotaciones, orientandose los sis-
temas agricolas hacia el monocultivo de
las especies mas rentables, ya que se pen-
saba que el empleo de estos productos
podia suplir y superar los efectos benéfi-
cos de éstas, sin pensar en las consecuen-
cias que a largo plazo una agricultura mas
intensiva podia tener.

En la actualidad se acepta que una ro-
tacién adecuada a un entomo agroclimati-
co permite aumentar tanto el rendimiento
agricola como econdmico, y contribuye a
que la produccion se mantenga a largo pla-
zo.

HACIA UNA AGRICULTURA
SUSTENTABLE

Como la produccién mundiail de ali-
mentos esta limitada en primer lugar por

(*) Escuela Politécnica Superior, Universidad
de Santiago de Compostela.

(**) Centro de Investigaciones Agrarias de Ma-
begondo, Xunta de Galicia.

Por. Federico Sau*, Carlos Gémez-lbarlucea**

y Josefina Hernandez-Nistal*

SU alto contenido en
proteinas y su
adaptacién a suelos
acidos, hacen que esta
planta despierte interés
en Galicia.

Altramuz blanco en floracion.

las condiciones del medio (se estima que
los factores abidticos adversos contribu-
yen en un 71% a la reducciéon de los rendi-
mientos de los cultivos) en las ultimas dé-
cadas la agricultura se ha enfocado hacia
la modificacion del entorno —riego, en-
miendas, fertilizantes, fitosanitarios,...—
para adaptarlo a las necesidades de los
cultivares. Es decir, se ha adaptado el me-
dio a la planta.

Esta estrategia se esta volviendo cada
vez mas costosa desde un punto de vista
economico y ambiental: en EEUU, por
ejemplo, en la mitad de los anos 60, se apli-
caba al cultivo del maiz (Zea mays L.) una
cantidad de nitrégeno equivalente a la que
se cosechaba. En la actualidad, el abono
utilizado supera en un 50% al cosechado.
Esto tiene dos consecuencias: 1) un coste
econdmico innecesario, 2) un coste ecolo-
gico rechazabie, entre otros la acumula-
cioén de nitratos en aguas subterraneas y
superficiales. Paralelamente, la agricultura
espanola ha pasado a ser practicamente
autosuficiente —en la década de los 50— a
depender en mas de un 40% de recursos
energéticos de otros sectores, sobre todo
de las importaciones de petréleo.

Por otro lado, a medio plazo esta agri-
cultura es un suicidio para la humanidad,
ya que ha aumentado la erosion hasta tal
punto, que en muchas zonas el suelo ero-
sionado es diez veces mayor que el que se
forma en el mismo periodo de tiempo. Se
emplea el suelo para producir alimentos
hasta que se agota como si de una mina se
tratara, hablandose en muchos casos de
“mineria agricola”. No debemos olvidar
que es muy probable que la poderosa civi-
lizacion Maya desapareciera por no con-
trolar la erosiéon y que Mesopotamia, que
en la antigiiedad fue capaz de alimentar a
una poblacién de aproximadamente 25 mi-
llones, sélo esta poblada en la actualidad
por 4 millones de habitantes debido en
gran medida al mismo fenémeno. La opi-
nién publica en los paises desarrollados
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En estas dos parcelas de altramuces, se ob-
serva el contraste entre el blanco y el amari-
Ho.

considera, y con razon, que la agricultura
intensiva “convencional” es una de las acti-
vidades humanas que mas contribuye al
deterioro del entorno y reclama un cierto
retomo hacia una agricultura menos agre-
siva con el medio. Estamos abocados, por
tanto, a cambiar nuestros sistemas agrico-
las. En un pais como EEUU, donde suelen
iniciarse las “revoluciones” tanto tecnologi-
cas como culturales, parece apreciarse ya
el cambio de rumbo hacia otra agricultura,
de hecho, los agricultores han reducido
sus gastos en insumos un 20% aproxima-
damente estos ultimos anos.

Aunque en los paises de nuestro entor-
no la produccion agricola es cronicamente
excedentaria, llegando a causar problemas
econoémicos considerables, hay que tener
en cuenta que la poblacién mundial sigue
creciendo y que gran parte sigue subali-
mentada. No podemos permitirnos, por
tanto, cambiar bruscamente de agricultura
renunciando por completo al empleo de in-
sumos de sintesis porque ello conduciria a
un nuevo periodo de escasez. Tenemos
que reducir progresivamente estos insu-
mos para ser mas respetuosos con el me-
dio sin dejar por eso de producir. Esta ten-
dencia en agricultura se llama “agricultura
sustentable” (o sostenible) y parece ser la
Unica alternativa viable para la agricultura
del futuro.

Distintos grupos de investigacion llevan
un cierto tiempo hablando de este tipo de
agricultura. Una de las definiciones mas
aceptadas es la que propuso Gips en 1987:

“Es una agricultura ecologicamente funda-
da, econdmicamente viable y socialmente
justa”.

— Ecolégicamente fundada, ya que se
apoya en la ecologia y respeta el equilibrio
natural,

— econémicamente viable, porque la
economia de mercado lo exige, y

— socialmente justa y humana porque
tiene que proporcionar comida a todo el
mundo a unos precios asequibles.

¢Como se puede abordar el cambio
desde la agricultura convencional que
practicamos ahora a esta agricultura alter-
nativa? Frente a la actual, donde, como se
ha sefalado, se adapta el medio a la plan-
ta, el cambio fundamental es adaptar la
planta al medio.

Se estd estudiando la
posibilidad de recuperar
escombreras con planta-
ciones de altramuz.

IMPORTANCIA DE LAS ROTACIONES
EN LA AGRICULTURA SUSTENTABLE

En esta adaptacioén, las rotaciones
cumplen un papel primordial, ya que:

a) Reducen el tiempo que permanece el
suelo desnudo, si estan bien planteadas, lo
que limita la erosion.

b) Contribuyen a mantener la fertilidad
del suelo, bien mediante el empleo de es-
pecies consideradas mejorantes (como las
leguminosas, que son capaces de cubrir
parte de sus necesidades de nitrogeno con
el atmosférico cuando o en el suelo existe
rizobio especifico o es aportado mediante
inoculacién), bien mediante la alternancia
de especies con raices superficiales con
otras con sistemas radicales profundos lo
que limita la pérdida de nutrientes por lixi-
viacion permitiendo un mayor reciclado de
los nutrientes.

c) Limitan el impacto negativo de las
plagas y enfermedades, al rotar especies
susceptibles con otras inmunes. Este efec-
to es potenciado al aumentar las diferen-
cias entre las especies cultivadas secuen-
cialmente. Las plagas y enfermedades que
se pueden controlar mejor son las que son
poco moviles, ya que las que son capaces
de desplazarse con facilidad pueden inva-
dir desde campos adyacentes o areas cer-
canas.

d) Anulan el efecto depresivo que los
residuos de un cultivo tienen sobre su ren-
dimiento al ano siguiente (alelopatia). Es
posible que las plantas contengan com-
puestos capaces de inhibir o estimular el
crecimiento de otras plantas. La duracion
del efecto negativo de los restos de un cul-

tivo sobre él mismo depende de la especie
a la que pertenezca. Asi, mientras en el ma-
iz un ano es suficiente para hacerlo desa-
parecer, la soja —Glycine max (L.) Merr.—
requiere mas de un afo. Algunos autores
atribuyen el efecto positivo de las legumi-
nosas en las rotaciones a sustancias esti-
mulantes del crecimiento que contendrian
sus residuos.

INTERES DE LAS LEGUMINOSAS

Europa es deficitaria en leguminosas
de grano, siéndolo también Espana. Por lo
que respecta a la Comunidad gallega, con
un alto consumo de piensos debido a su
cabaha, la produccion de leguminosas es,
salvo en judia seca, practicamente inexis-~
tente. Como se ha senalado, la introduc-
cién de leguminosas en las rotaciones es
muy beneficioso. Por ello nos planteamos
estudiar la implantacion de algunas en las
rotaciones gallegas. Primero estudiamos la
soja, concluyendo que podria incluirse en
ciertas zonas agroclimaticas (Rodriguez
Centron y col., 1993). Actualmente, y como
leguminosa de invierno y previsiblemente
con un area de cultivo potencial mayor, he-
mos comenzado a ensayar con el altramuz
(Lupinus spp.).

¢Qué nos ha llevado a considerar estas
especies como interesantes para el campo
gallego? En primer lugar la espontaneidad
de algunas especies del género y su capa-
cidad para colonizar, lo que nos indica su
perfecta adaptacion edafoclimatica, parti-
cularmente en zonas de muy baja fertili-
dad, y debido a la tolerancia a los suelos
acidos de la especie. Por otro lado, cuando
se observan los nédulos que tienen las
plantas espontaneas,sorprende su tamano
y abundancia, y la alta presencia de leghe-
moglobina en su interior, lo que pone mani-
fiesto la presencia generalizada en los sue-
los gallegos del rizobio especifico para es-
tas especies.

Existen mas de 200 especies de altra-
muces. Las tres especies cultivadas méas
importantes son L. albus (de flor blanca, fo-
tos 1y 2), L. angustifolius (de hoja estrecha
y flor azul, foto 4). Las que se encuentran
en Galicia, en forma silvestre son las dos
ultimas. Esto nos indica que, en principio,
el cultivo puede implantarse sin grandes
problemas en esta Comunidad.

A continuacién describiremos el cultivo
del altramuz y qué papel podria desempe-
far en los sistemas agricolas de nuestra
Comunidad.

LA PLANTA

El altramuz es una leguminosa con raiz
pivotante, que puede alcanzar 1,50 m. de
altura, cuyas semillas son muy ricas en
energia. Es capaz de fijar nitrogeno atmos-
férico gracias a las bacterias de Bradhyrhi-
zobium spp. (Lupinus) y Rhizobium Loti
que infectan sus raices, por lo que consti-
tuye una buena cabecera de rotacion.
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ORIGEN E HISTORIA

En la cuenca mediterranea, el altramuz
blanco lleva cultivandose mas de 3.000
afos. Comenzo a cultivarse, al parecer, en
Egipto, y los griegos y los romanos los ex-
tendieron. Entonces se empleaba como fo-
rraje y abono verde y, solo en momentos
de escasez, se empled su semilla para ali-
mentacién del hombre.

Aunque en la actualidad L. mutabilis
(tarwi) no sea una especie agricola impor-
tante debido a su inadaptacion a las zonas
de clima templado, los incas lo cultivaban.
Habian aprendido a eliminar —mediante
hervido y remojo— un problema que tienen
estas semillas que es su contenido en alca-
loides. La presencia de estos compuestos
ha supuesto el principal freno a la expan-
sion del cultivo. Hace algo mas de medio
siglo, en Alemania se obtuvieron las prime-
ras variedades libres de alcaloides de L. al-
bus, L. angustifolius y L. luteus. Posterior-
mente, se fueron obteniendo variedades
de altramuces dulces cada vez mas adap-
tadas a su entorno. Aunque el contenido
elevado en alcaloides conlleva problemas
en la alimentacién animal, estos protegen a
las plantas de los ataques de los herbivo-
ros, insectos y microorganismos. Las va-
riedades dulces se encuentran desprotegi-
das frente a estos ataques, y debe recurrir-
se al empleo de fitosanitarios para preser-
varlas. Para la produccion de grano, el al-
tramuz ideal seria una variedad de hojas
amargas y semilla dulce (se consideran
dulces las semillas con un contenido de ta-
ninos inferior al 0,05%, amargas las que lo
tienen superior al 3%, y semidulces las in-
termedias).

SITUACION ACTUAL

En el mundo se cultivan unos 2 millo-
nes de hectareas de altramuz. Algo mas de
la mitad de esta superficie se dedica ala
produccién de grano, mientras que el resto
se destina al uso como forraje o como abo-
no verde. La antigua URSS, con aproxima-
damente 1 millén de ha, Australia con 0,5y
Polonia con cerca de 0,3 son los paises
que dedican mayor superficie a su cultivo.
Australia es el primer pais productor de al-
tramuz grano, mientras que la ex Union So-
viética se centra en la produccion de forra-

je.

En Espaiia el altramuz cultivado es el
blanco. Se llegaron a cultivar 25.000 ha en
la década de los 40. Al igual que el de otras
leguminosas, el cultivo del altramuz cono-
€i6 un importante retroceso en las dltimas
tres décadas. A finales de los afos 70, el
MAPA potenci6 la investigacion en esta le-
guminosa debido a su alto contenido en
proteinas (ver tabla 1) y a su gran adapta-
cibén a las zonas &acidas, proponiendo el al-
tramuz como solucién al déficit en proteina
vegetal destinada a la alimentacién animal,
calculandose un area potencial de cultivo,
mayoritariamente en la Espana acida, de
800.000 ha.

Altramuz amarillo en floracion.

Aunque, actualmente, en Galicia no se
cuitivan altramuces, las fabricas de pien-
sos demuestran interés por estas semillas
para usarlos como materia prima. Por
ejemplo, Cooperativas Orensanas (CO-
REN) cifra sus necesidades en 300-400 tm
mensuales.

EXIGENCIAS DEL CULTIVO

La ecologia del altramuz en el area me-
diterranea est4 definida principalmente por
tres variables: temperatura en invierno,
precipitaciones durante el periodo de cre-
cimiento y tipo de suelo.

Temperatura: Existen variedades de
inviemo y de primavera. Las primeras (Lu-
noble, Adam,...) son resistentes a las bajas
temperaturas y de ciclo largo. Las de pri-
mavera (Alban, Lucky,...) son mas suscepti-
bles a las heladas y de ciclo méas corto. En
zonas como la nuestra, donde suele faltar
el agua desde finales de primavera hasta fi-
nales de agosto, las siembras otofo-inver-
nales se adaptan mejor al régimen de liu-
vias, por lo que sélo recurriremos a las va-
riedades de primavera en zonas de monta-
fa.

La germinacion puede producirse
cuando la temperatura del suelo supere los
4 °C. Lipinus albus y L. luteus sélo toleran
heladas ligeras, mientras que L. angustifo-
lius es mas resistente al frio. La planta al-
canza la maxima resistencia al frio cuando
tiene 3 6 4 hojas (estadio de roseta, en que
los entrenudos no se han alargado), sopor-
tando hasta -6 °C. En general, temperatu-
ras diumas, comprendidas entre 20 y 25 °C
son las mas favorables al crecimiento.

Los requerimientos totales de tempera-
tura a lo largo del ciclo se recogen en la ta-
bla 2. Se puede decir que el altramuz de in-
vierno es un cultivo de ciclo largo por el

, Tabla 2
'LONGITUD DEL CICLO DE TRES ESPECIES DE ALTRAMUZ EN FUNCION DE
LA TEMPERATURA MEDIA DIARIA ( EN GRADOS CENTIGRADOS)

} - Periodo del ciclo
- Especie Siembre-floracién Slembra-maduracién
L. angustifolius 1.400 2.400
L. luteus 1.800 2.600
L. albus 2.000 2.800

L. albus
Proteina 30-48*
Lisina 4,5-5,0
Aceite 10-12
Celulosa 11

* Los valores se expresan como porcentaje.

Tabla 1 \
COMPOSICION DE LAS SEMILLAS DE LAS PRINCIPALES ESPECIES
DE ALTRAMUZ (SEGUN JAMBRINA, 1980)

L. luteus L. angustifolius
32-48 30-40
4,9 4,5
7,0 7,0
17 15

elevado numero de grados que necesita
para completar su ciclo, siendo los de pni-
mavera, COmo ya se expuso, de ciclo cor-
to".

Agua: En Francia se ha estimado que
las necesidades totales de agua del altra-
muz blanco estan comprendidas entre 400
y 500 mm para una cosecha de 4.000
kg/ha. El desarrollo de su raiz pivotante
confiere al altramuz una cierta resistencia a
la sequia cuando se cultiva en suelos pro-
fundos. La mayor respuesta al riego se pro-
duce después de la floracion. La ramifica-
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cién y altura de la planta aumenta con la
disponibilidad del agua, que también pue-
de incrementar el nimero de semillas por
vaina.

Suelos: Este cultivo prefiere los suelos
profundos de textura arenosa, con pH aci-
do-neutro (4,5-7,0), lo que hace innecesario
el encalado. Deben drenar bien, ya que la
planta es muy sensible al encharcamiento.
Estas condiciones las retine un alto por-
centaje del suelo cultivado de Galicia.

TECNICAS DEL CULTIVO

Preparacién del suelo: Debido a su
sistema radical profundo, se recomienda el
uso del subsolador para preparar el terre-
no. El empleo de herbicidas requiere labo-
res complementarias que dejen el suelo fi-
namente preparado. Ademas, como es un
cultivo de emergencia epigea, hay que evi-
tar la formacién de costra. El vibro-cultiva-
dor es un apero recomendable.

Siembra: Se recomienda sembrar las
variedades de invierno en torno al 15 de
octubre, para que cuando lleguen las pri-
meras heladas las plantas estén en estadio
de roseta, en el que son mas resistentes al
frio. En esta siembra, la densidad de plan-
tas objetivo sera de 20 plantas/m?.

Es preciso sembrar las variedades de
primavera entre el 20 de febrero y el 10 de
marzo. En este caso, la densidad objetivo
sera de 50 plantas/m?.

La siembra se suele realizar con sem-
bradora de chorrillo, empleando distancias
entre lineas comprendidas entre 30 (prima-
vera) y 60 (otofio) cm, y en general, a una
profundidad no superior a3 cm.

Recoleccién: La cosecha mecanizada
no suele presentar problemas en L. albus,
ya que es una especie con bastante resis-
tencia al encamado y con vainas poco
dehiscentes. Se pueden emplear cosecha-
doras de cereales con ligeras modificacio-
nes. La fecha de recoleccién es tardia,
cuando se compara con otros cultivos de
inviermo como guisante proteaginoso o ce-
reales. Debe realizarse en septiembre.

Fertilizacién: Cuando el altramuz esta
bien nodulado (lo que no debe ser proble-
mético en esta Comunidad) no requiere
abono nitrogenado alguno para alcanzar
elevados rendimientos. si incorporamos
los residuos del cultivo al suelo, sélo nece-
sitamos reponer, mediante abonado, el
fésforo y el potasio que contienen las semi-
llas para que el suelo no se empobrezca.
Para esto, basta aportar entre 60-80 kg/ha
de P,05 y de K,O para un rendimiento
comprendido entre 3.000 y 4.000 kg/ha.

Fitosanitarios: Debido a su lentitud
para cubrir el suelo, es recomendable em-
plear herbicidas. En presiembra se reco-
mienda la benfluralina. Los de preemer-
gencia actuan mejor cuando la superficie
del suelo no est4 seca. Entre estos produc-
tos cabe destacar la trifluralina y el clortolu-

Altramuz azul (de hoja estrecha) en floracion.

rén. En cuanto a los de postemergencia,
son poco eficaces contra dicotiledéneas.

PERSPECTIVAS

Trabajos realizados en el C.I.A. de Ma-
begondo (Coruita) con L. albus (Multolupa)
y L. luteus (Tremosilla) han mostrado que
estas especies pueden constituir una alter-
nativa forrajera de invierno interesante en
las zonas costeras de Galicia. Podrian pro-
porcionar niveles de produccion, digestibi-
lidad y proteina similares, y en algunos ca-
sos superiores, a los de otros forrajes de
invierno como el centeno y la veza-avena.
Con siembras tempranas (finales de sep-
tiembre) se obtuvieron producciones de
8,5 tm/ha de forraje verde (18% de materia
seca con un 21% de proteina y 83% de di-
gestibilidad) en un corte realizado a finales
de enero. Cortando a finales de abril, se re-
cogieron 30 tm/ha de forraje verde (14% de
materia seca con un 17% de proteina 'y
80% de digestibilidad).

Respecto a la produccion de semilla de
L. albus, es posible que se puedan alcan-
zar rendimientos superiores a los 4.000
kg/ha en zonas de Galicia con suelos pro-
fundos. Los ensayos realizados en Mabe-
gondo en el afo agricola 1992-1993 son
alentadores, ya que tanto las siembras oto-
fales (L.unoble, Adam) como las de prima-
vera (Lublanc, Lutop, Lucky y Alban) pro-
dujeron unos 3.000 kg/ha. Los rendimien-
tos equivalentes obtenidos con las dos fe-
chas de siembra son debidos, probable-
mente a la profundidad de los suelos de la
finca y, sobre todo, a que este verano fue
especialmente lluvioso. También hay que
sefalar la ausencia de plagas y enfermeda-
des. Tampoco hubo encamado, y al estar
la vaina por encima de 10 cm, se facilitd la
recoleccion mecéanica. Es conveniente
confirmar estos resultados en otras locali-
dades y afios, pero se puede considerar
que el altramuz es un cultivo de interés en
ciertas zonas gallegas.

En zonas marginales del interior de Ga-
licia, donde se cultiva centeno en rotacion
de afio y vez, se podria plantear sembrar L.
albus en vez de dejar el suelo en barbecho
después del centeno. No se han realizado
ensayos al respecto, pero es probable que

el rendimiento del centeno fuese superior
al obtenido en la rotacion tradicional debi-
do al efecto beneficioso de la leguminosa.

Para recuperar progresivamente los
suelos de escombreras de minas de lignito
(caso de Puentes de Garcia Rodriguez, en
Coruiia) se esta estudiando la posibilidad
de utilizar attramuces inoculados y abona-
dos con fosfato y potasio. Progresivamen-
te, esta especie podria dejar paso a otras
mas exigentes.

Parece claro, entonces, que esta planta
puede adaptarse a distintos entomos del
agro gallego, permitiendo disminuir el tra-
dicional déficit de proteinas, reducir los
costes por aplicacion de insumos y diversi-
ficar los cultivos, con las ventajas que de
ello se derivan. Es decir, avanzar en el sen-
tido que marca la agricultura sustentable.
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