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INTRODUCCIÓN
El cultivo de herbáceos de secano engloba principalmente el cultivo de cereales, forrajes y cultivos industriales. Dentro 
de éstos, los cultivos mayoritarios en producción ecológica en Cataluña son los cereales, que a finales de 2011, 
ocupaban unas 3.800 ha ubicadas principalmente en la provincia de Lleida y Barcelona. El cereal ecológico es el tercer 
cultivo en Cataluña y representa un 22 % del total de la superficie de cultivos ecológicos. Tiene una especial relevancia 
el cultivo ecológico en secano de cereales, leguminosas y otros, para grano o forraje, destinados a una alimentación 
sana humana y animal.

En esta ficha se detallan las claves para la producción ecológica de los cultivos herbáceos de secano basada en una 
correcta gestión de los agrosistemas a partir del control de la fertilización del suelo y de la biodiversidad.

ELEMENTOS BÁSICOS DEL CULTIVO 
ECOLÓGICO DE HERBÁCEOS DE SECANO

La agricultura es una actividad humana compleja, en la 
cual intervienen ámbitos muy diversos del conocimiento. 
En ella, hay tres elementos básicos, además de la especie 
humana, que es quien la realiza: el clima, el suelo y la vida 
vegetal que se instala.

A veces, se considera también la sanidad de los vegetales 
como un elemento básico, pero en producción agraria 
ecológica se puede afirmar que el estado sanitario es, 
fundamentalmente, una consecuencia de las actuaciones 
que se realicen sobre el suelo y de las decisiones que se 
tomen sobre los vegetales que se cultivan. Por este motivo, 
en esta ficha no se tratan temas de sanidad vegetal.

En la agricultura de secano, los humanos no actúan sobre 
el clima. Sólo se adaptan mediante el trabajo del suelo, 
para aprovechar eficientemente el agua de la lluvia, y la 
elección de las especies y variedades mejor adaptadas a 
las características del clima local.

Por lo tanto, son sólo dos los elementos básicos sobre los 
que se puede actuar: el suelo y las plantas cultivadas; eso 
no quiere decir que la agricultura sea una actividad humana 
sencilla, ya que hay una multitud de aspectos parciales que 
entran en relación entre ellos.

La agricultura ecológica trabaja con los agrosistemas 
de forma holística, global, de manera que difícilmente se 
pueden resolver los problemas puntuales rápidamente, 
sino que se tiene que actuar preventivamente, creando 
situaciones equilibradas, buscando equilibrios entre 
los rendimientos y la calidad de las cosechas; entre la 
exportación de nutrientes del suelo y las aportaciones 
orgánicas de acción lenta y progresiva; entre el trabajo 
del suelo y la erosión; entre la presencia de hierbas 
adventicias y los rendimientos; entre la simplificación de 
las actividades y el aumento de la biodiversidad cultivada; 
entre los progresos técnicos y la conservación de prácticas 
tradicionales contrastadas; entre las actividades agrícolas y 

las ganaderas, de manera que la producción de cereales, 
leguminosas y forrajes de la finca puedan alimentar los 
animales en un sistema de ganadería ligada al suelo. 
Así pues, es fundamental la formación de las personas 
dedicadas a este tipo de producción: formación en el uso 
racional de las técnicas, en la actitud de observación de 
los hechos y en la capacidad de intuición de los procesos 
naturales.

La agricultura ecológica debe ser una actividad económica 
eficaz, pero, para serlo, es indispensable que sea una 
actividad sostenible.

Con el objetivo de la sostenibilidad, las actuaciones 
fundamentales son las que se hacen para mantener o 
mejorar la fertilidad del suelo y las que mantienen la máxima 
biodiversidad cultivada y espontánea posible.

Imagen 1. Cultivo ecológico de colza 
Fuente: DAAM
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LA FERTILIDAD DEL SUELO

El suelo es el elemento principal sobre el cual se basa la 
agricultura y es un medio frágil. Mantener y mejorar su 
fertilidad debe ser el primer y el objetivo más importante de 
la agricultura ecológica.

Un suelo agrícola es fértil cuando permite una vida 
satisfactoria de las plantas cultivadas, cuando pone a 
disposición de las raíces el aire para respirar y los nutrientes 
y el agua necesarios para el conjunto de la planta.

Se debe actuar sobre la fertilidad de las maneras siguientes: 
con aportaciones de materias orgánicas, con el trabajo del 
suelo, con la rotación de cultivos y evitando la erosión.

Imagen 2. Estratos del suelo 
Fuente: Pep Tuson Valls

LA FERTILIZACIÓN ORGÁNICA

El suelo es un medio vivo y justamente esta vida, la flora 
y la fauna, necesita materias orgánicas para subsistir 
y reproducirse, y haciéndolo, con su actividad y su 
metabolismo, es el agente principal de la fertilidad. Por 
una parte, los organismos presentes en el suelo son los 
responsables de la mineralización de la materia orgánica, 
poniendo a disposición de las plantas cultivadas los 
nutrientes que necesitan en la forma asimilable. Por otra, 
también son responsables de la transformación de las 
materias vegetales en humus, necesaria para aglomerar 
las partículas de arcilla, limo y arena del suelo y formar una 
estructura que permita la circulación del agua y del aire.

Por lo tanto, el mejor fertilizante son las materias orgánicas 
y su aportación es la mejor manera de mantener y mejorar la 
fertilidad del suelo. Se puede hacer con materias vegetales 
verdes (abono verde), secas (paja) y con materias mixtas 
de restos vegetales y excrementos animales (estiércol) 
frescos o compostados.

EL ABONO VERDE

Una opinión muy extendida atribuye a los abonos verdes 
un efecto muy beneficioso sobre la fertilidad del suelo y el 
rendimiento del cultivo siguiente, pero también hay estudios 
de mucho peso, realizados en zonas semiáridas de La 
Mancha, que demuestran que un abono verde de veza no 
mejora las características biológicas y químicas del suelo ni 
la productividad de una rotación de barbecho → cebada 

→ veza → trigo duro en cultivo ecológico. Eso se puede 
explicar teniendo en cuenta, por una parte, que las plantas 
verdes aportan muy poca materia orgánica humificable y, por 
otra parte, que la mineralización de esta materia orgánica y 
la liberación de nitrógeno se produce con un desfase con 
respecto al ciclo del cultivo siguiente y, concretamente, de 
la fase en qué es más necesario para el cultivo. Si la veza se 
siembra en noviembre o en febrero y se incorpora en mayo, 
es lógico que el trigo sembrado al siguiente otoño, que 
tendrá la máxima necesidad de nitrógeno en la primavera 
posterior, ya no encuentre el nitrógeno liberado por el 
abono verde por efecto de la lixiviación que se pueda haber 
producido durante diez meses.

Ahora bien, los efectos de un abono verde podrían ser 
diferentes en zonas de clima húmedo y semihúmedo que, 
permitiendo otros ciclos de cultivo de abonos verdes y 
manteniendo una humedad más regular en el suelo a lo largo 
del año, puede hacer que el ciclo de la descomposición 
de las plantas verdes sea más favorable. También se 
puede considerar que la dinamización temporal de la 
vida microbiana, provocada por la aportación de materia 
orgánica al suelo, aunque se produzca en un momento 
en que no es muy aprovechado por el cultivo presente, 
permite a la flora y fauna mantenerse en unas poblaciones 
suficientes para actuar más intensamente en un momento 
posterior en beneficio del cultivo.

Además, un abono verde tiene otras funciones, 
como mantener el suelo protegido de la erosión, de 
la compactación y del deterioro de la estructura en la 
superficie originada por las lluvias intensas, retener los 
minerales solubles y disminuir la población de hierbas 
espontáneas.

Imagen 3. Abono verde de veza + avena 
Fuente: Pep Tuson Valls

Desde un criterio económico, son mejores los cultivos 
para abono verde que no ocupan toda una campaña, 
sino que se pueden intercalar entre dos cultivos anuales, 
permitiendo hacer una cosecha principal cada año.

En zonas de clima húmedo y semihúmedo, la veza, la veza 
+ avena, la mostaza, la colza forrajera y el nabo, se pueden 
sembrar a menudo en agosto-septiembre, después de 
un cereal, y segar e incorporar a partir de noviembre, 
cosa que permite sembrar después, a partir de finales de 
enero, guisante blanco, guisante negro y otros cultivos de 
primavera o de verano.
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También es muy útil aprovechar la aparición de hierbas 
espontáneas para la fertilización en verde después de un 
cultivo de cereal o de leguminosa recolectados en junio-
julio. A menudo, se implanta una población muy densa, 
por ejemplo de rabaniza blanca, que en octubre-noviembre 
está en plena floración y que, si se siega antes de fructificar, 
se puede incorporar al suelo y sembrar luego un cultivo 
de invierno o dejar sobre el terreno hasta que, a partir de 
febrero se quiera sembrar un cultivo de primavera.

LA PAJA

Los restos de cosecha, raíces, rastrojo y paja son de 
gran utilidad para mantener la fertilidad del suelo. Debido 
a su contenido en celulosa y lignina, son ideales para 
formar humus. Además, sobre la paja incorporada en 
el suelo se desarrollan las bacterias heterótrofas, no 
simbióticas, fijadoras de nitrógeno, como el Clostridium y el 
Azotobacter. Está demostrado, en zonas semiáridas, que 
su incorporación es suficiente para mejorar el contenido 
de materia orgánica y para mantener la productividad 
de los sistemas agrícolas de secano. Para favorecer su 
descomposición hace falta trinchar la paja e incorporarla 
en los primeros 5-10 cm. Las lluvias de verano y de otoño 
crearán las condiciones favorables para la actuación de los 
microorganismos. La incorporación y descomposición en 
el mismo campo es la manera más económica de utilizarla.

Si se incorpora con el cultivador de discos, hay que evaluar 
el riesgo de erosión por el hecho de dejar la tierra desnuda 
durante los meses de lluvias, sobre todo en campos con una 
pendiente de más del 3 %. Se puede optar por sembrar un 
abono verde o por incorporar los restos progresivamente, 
en dos o tres pasadas con un cincel (chisel).

En una finca agrícola con cría de animales, éstos son unos 
competidores de la tierra con respecto a la utilización de 
la paja, ya que forma parte de la ración de los rumiantes 
y es uno de los materiales más confortables como 
cama. Los rumiantes devuelven una parte de la paja con 
las deyecciones, pero otra parte es metabolizada para 
satisfacer las necesidades de mantenimiento y producción. 
Con las deyecciones, la paja va acompañada de minerales, 
enzimas, bacterias y otros elementos que favorecen su 
descomposición. Con la cama pasa lo mismo, pero la 
mezcla no es tan diversa y rica.

Imagen 4. La paja de cereales es un excelente abono orgánico 
Fuente: Pep Tuson Valls

EL COMPOST

Las materias orgánicas mixtas de restos vegetales y 
excrementos animales (estiércol) pueden ser utilizadas 
frescas o compostadas.

El estiércol fresco se debe incorporar superficialmente a fin 
de que su fermentación sea aerobia; en caso de enterrarlo 
profundamente puede producir elementos perjudiciales 
para las plantas.

Lo mejor es sacar el estiércol de las granjas y compostarlo 
durante 3-12 meses, según la época del año, y aportarlo 
ya compostado a los campos, con lo cual se ahorra en 
manipulación y transporte, ya que el compost bien hecho 
supone sólo un 50 %, aproximadamente, del volumen del 
estiércol fresco.

Si en lugar de incorporar directamente la paja de una 
cosecha de unos 2.000 a 4.000 kg de paja/ha, la queremos 
aportar en forma de estiércol compostado, se tendría 
que aportar a un campo, después de un cereal, entre 
1.000 y 3.000 kg/ha de compost, según la proporción de 
deyecciones y el grado de compostaje.

Imagen 5. Estiércol en proceso de compostaje 
Fuente: Pep Tuson Valls

EL TRABAJO DEL SUELO

Cuando se trabaja el suelo, se acostumbra a tener sólo un 
objetivo a corto plazo, cómo es dejar el campo en buenas 
condiciones para sembrar, pero sus efectos van mucho 
más allá y son mucho más importantes ya que, según 
cómo se haga, puede acelerar mucho la mineralización 
de la materia orgánica, alterar las condiciones de la vida 
microbiana y multiplicar el riesgo de erosión. Por lo tanto, 
el trabajo del suelo tiene unos efectos muy fuertes sobre la 
fertilidad del suelo.

Así pues, este trabajo se debe hacer reduciendo al mínimo 
la frecuencia de las intervenciones, la profundidad de 
trabajo y la agresividad sobre el estado natural del suelo.

El suelo debe trabajarse con la mínima frecuencia posible. 
Sobretodo cuando se trabaja en profundidad. También, no 
hay que obsesionarse en mantener siempre la tierra limpia 
de hierbas a base de hacer trabajos superficiales muy 
frecuentes; una tierra desnuda no es una tierra limpia, sino 
una tierra desprotegida.
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El suelo tiene que ser trabajado a la profundidad mínima 
que sea necesaria. Nunca se deben utilizar por sistema 
herramientas de trabajo profundo.

Cuando el suelo se ha compactado por la utilización 
abusiva de maquinaria pesada y cuando se ha formado 
una suela de labor por la utilización del arado de vertedera, 
el arado de discos, la fresadora o la cavadora, puede ser 
útil el subsolador y el cincel, según la profundidad del suelo 
compactado o de la suela. El subsolador debe ser el último 
recurso a utilizar, ya que consume mucho tiempo y energía.

Con el fin de evitar la inversión de los horizontes del suelo, 
no es recomendable trabajar por encima de los 15 cm de 
profundidad con el arado de vertedera y de discos.

Cuando es necesario hacer un trabajo sin voltear por 
encima de 15 cm de profundidad, se tiene que hacer con 
dos o más intervenciones, profundizando progresivamente, 
unos 10 cm cada vez, y con intervalos de tiempo suficientes 
para permitir la adaptación de los organismos al cambio 
de las condiciones ambientales. La secuencia puede ser 
la siguiente:

Cultivador - cincel- subsolador

Imagen 6. El cincel respeta el orden de los horizontes del suelo 
Fuente: Pep Tuson Valls

Se considera que se hace un trabajo demasiado 
agresivo sobre el suelo cuando se altera gravemente su 
estado natural, como cuando se trabaja a una humedad 
superior a la de sazón, cuando se invierten los horizontes 
de un perfil de más de 15 cm de profundidad, cuando se 
provoca la formación de suela de labor, cuando se pulveriza 
y se destruyen los agregados o cuando se hace un trabajo 
de más de 20 cm de profundidad en una sola operación, 
sin progresión.

La fresadora y la cavadora se diferencian por la velocidad 
de rotación de su eje horizontal, muy rápida en la fresadora 
y lenta en la cavadora. La cavadora hace un buen trabajo 
para desterronar la superficie. La fresadora no se tiene 
que utilizar, ya que deshace los agregados, destruye 
la estructura y deja pulverizado el horizonte del suelo 
trabajado. Las dos herramientas provocan la formación de 
una suela de labor que hay que romper periódicamente 
con una herramienta más profunda, como el cincel o el 
subsolador.

El arado de vertedera y el de discos, provocan la formación 
de la suela de labor y, si se trabaja a más de 15 cm de 
profundidad, se hace una inversión de los horizontes.

Es importante tener en cuenta el trabajo natural del suelo, 
el gran trabajo que hacen las heladas, las raíces y las 
lombrices de tierra, que son unos trabajadores voluntarios 
que, si encuentran un ambiente favorable, son suficientes 
para mantener un suelo en buenas condiciones de cultivo.

EVITAR LA EROSIÓN

Otra intervención indispensable son las actuaciones que 
permiten conservar el suelo. La aportación de fertilizantes 
orgánicos, el trabajo del suelo y la rotación, si se hacen 
correctamente, hacen disminuir la escorrentía de las 
aguas de lluvia y, por lo tanto, la erosión. Además, pero, 
hay otras consideraciones a hacer para evitar la erosión. 
Según diversas evaluaciones, la clave de la fertilidad está 
en los primeros 5-10 cm de suelo, donde se da la actividad 
biológica más intensa.

Cuando un chubasco cae sobre un campo con una 
pendiente fuerte y en un momento en que está desprovisto 
de vegetación, la erosión es considerable. En un campo 
con una pendiente inferior al 3 %, la erosión es muy 
reducida, pero puede llegar a las 15 toneladas/ha/año si la 
pendiente es del 6 % y a las 25 toneladas/ha/año cuando 
la pendiente es del 8 %. Cada 10 toneladas de suelo 
suponen un grueso de más de 2 mm, que, además, son de 
las fracciones más fértiles de la textura (materia orgánica, 
arcilla y limo).

Para disminuir o evitar la erosión y sus consecuencias, se 
pueden llevar a cabo las siguientes actuaciones:

Utilizar adecuadamente el suelo. Dedicar cada campo 
a una producción de acuerdo con sus características:

Cuando la pendiente de un campo es superior al 7 %, el 
riesgo de erosión es muy grande. En estos casos, el uso 
adecuado es el bosque y los prados y pastos permanentes.

Con una pendiente entre el 3 % y el 7 %, el riesgo es 
entre medio y alto. Estos campos tendrían que dedicarse 
a bosque, prados y pastos permanentes o a forrajes 
plurianuales (alfalfa, esparceta, prados temporales).

Si la pendiente es inferior al 3 %, es posible todo tipo de 
cultivos anuales. Sin embargo, cuando la pendiente es de 
un 2 % o un 3 %, hay que tener en cuenta la fragilidad del 
suelo (profundidad, permeabilidad, contenido en materia 
orgánica, etc.), de manera que se hagan cultivos que 
cubran toda la superficie (trigo, cebada, forrajes) en lugar 
de cultivos poco protectores (girasol, maíz).

Acondicionar los campos. Cuando se hacen trabajos de 
acondicionamiento, a menudo se eliminan los márgenes 
y las terrazas pensando sólo en facilitar la mecanización. 
Con eso, resultan campos con una pendiente más fuerte 
y más larga, cosa que facilita enormemente la erosión del 
agua de escorrentía.

Cuando, más arriba de un campo, hay una zona de bosque, 
hace falta hacer una zanja perimetral en la zona limítrofe 
para recoger y desviar el agua de escorrentía procedente 
del bosque, evitando la erosión que produciría si se dejara 
entrar en el campo.
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Imagen 7. Erosión del suelo en un campo con fuerte pendiente 
Fuente: Sección de Gestión Agrícola. DAAM.

Modificar el perfil natural del terreno. Hacer terrazas 
para disminuir la pendiente del campo y, por lo tanto, la 
escorrentía. Con el movimiento de tierras no deben quedar 
zonas con el subsuelo o la roca madre al descubierto, 
sino que con la tierra superficial desmontada se debe 
reconstituir el perfil original de manera que haya un mínimo 
de 20-40 cm de suelo fértil.

Cultivar el suelo con técnicas adecuadas. Cuando la 
pendiente es superior al 3 % y el uso del suelo no es el 
adecuado, porque se dedica a cultivos anuales, hay que 
adoptar unas técnicas de cultivo del suelo y de cultivo que 
disminuyan la erosión al mínimo posible:

Las aportaciones de materias orgánicas (tema tratado antes) 
mejoran la estructura del suelo, aumentando su capacidad 
de infiltración y de retención del agua, cosa que hace 
disminuir la escorrentía y el arrastre de partículas del suelo.

El trabajo del suelo y la siembra según las curvas de nivel 
se puede complementar intercalando franjas de 2 a 5 m 
de anchura de forrajes permanentes, que retendrán los 
aluviones de las franjas cultivadas.

La práctica del cultivo de conservación, que mantiene en la 
superficie más de un 70 % de los residuos del cultivo anterior, 
se basa en el uso del cincel, que trabaja a una profundidad 
moderada (hasta 25 cm) sin invertir los horizontes.

La erosión de los campos no es solamente un riesgo, sino 
un hecho bien real: se considera que más de la tercera parte 
del territorio de Cataluña sufre una erosión entre moderada 
y grave y, por lo tanto, hay que tomar medidas que permitan 
un uso adecuado de la tierra, siempre conservando el suelo.

Unos criterios sobre el uso de la tierra y las técnicas de 
cultivo como los expuestos, tendrían que ser practicados 
por todo el mundo y especialmente por los que practican 
la producción agraria ecológica.

LA ROTACIÓN DE CULTIVOS

En la agricultura ecológica de secano, para mantener o 
mejorar la fertilidad del suelo es muy importante establecer 
una rotación de cultivos diversificada y con especies 
con características complementarias. Entre las especies 
escogidas hace falta que haya plantas poco exigentes en 
nutrientes, plantas que aporten nutrientes, plantas que 
puedan dejar muchos restos orgánicos, plantas con raíces 
profundas y plantas de las cuales se aprovechan órganos 
diferentes. Este tema se tratará más extensamente en el 
apartado siguiente.

LA BIODIVERSIDAD EN LA FINCA

El segundo elemento sobre el cual se basa la sostenibilidad 
de la actividad agrícola de una finca es la biodiversidad que 
se instala o que se deja que se instale. Mantener la máxima 
biodiversidad cultivada y espontánea posible conduce 
a una situación de equilibrio dinámico entre todos los 
elementos de la finca y este equilibrio es una de las bases 
de la sostenibilidad.

LA BIODIVERSIDAD ALREDEDOR DE LOS CAMPOS

Según los datos estadísticos de superficies agrícolas 
elaboradas por el Departamento de Agricultura, Ganadería, 
Pesca, Alimentación y Medio Natural, los cultivos herbáceos 
de secano en Cataluña el año 2010 ocupaban 296.722 
hectáreas y la distribución de los grupos de cultivos es la 
que se ve en el siguiente gráfico:

LAS ESPECIES CULTIVADAS

Según los datos estadísticos de superficies agrícolas 
elaboradas por el Departamento de Agricultura, Ganadería, 
Pesca, Alimentación y Medio Natural, los cultivos herbáceos 
de secano en Cataluña el año 2010 ocupaban 296.722 
hectáreas y la distribución de los grupos de cultivos es la 
que se ve en el siguiente gráfico:

Cultivos herbáceos de secano 
en Catalunya 2010 (%)

Otros: 1,3

Industriales: 2,7

Forrajes: 8,7

Leguminosas grano: 0,3

Cereales grano: 87

Los cereales para grano ocupaban el 87 % de la superficie 
y, si se tiene en cuenta que el cultivo de la cebada y del 
trigo representan más del 90 % de la superficie de cereales, 
la realidad es que en zonas muy amplias del secano el 
monocultivo es un hecho evidente y contundente, con 
consecuencias negativas sobre la fertilidad del suelo, la 
erosión, la invasión de hierbas espontáneas y la “necesidad” 
de utilización de abonos minerales y de herbicidas. Además, 
se produce una concentración en una sola cosecha de la 
distribución del trabajo a lo largo del año y de los riesgos 
climáticos y económicos.

Con respecto al abastecimiento de leguminosas para 
grano para consumo humano o animal, la dependencia 
de Cataluña del exterior es casi total, ya que, según la 
misma fuente estadística, en el 2007 sólo se cultivaban 
aproximadamente 101 ha de garbanzo; 216 ha de judía 
seca; 0 ha de lenteja; y 249 ha de leguminosas para 
alimentación animal.

Esta realidad, en la que poco más de 5 especies ocupan 
la inmensa mayoría de las tierras de secano, contrasta con 
las posibilidades de diversificar los cultivos. La tabla 1 es 
una lista de las familias y especies que se pueden cultivar 
con algunas de sus características.
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TABLA 1. CARACTERÍSTICAS DE LAS ESPECIES CULTIVABLES EN SECANO

Familia y especie
Nombre  
científico

Dura-
ción

Aprovechamiento
 Composición

 nutritiva

Comentarios
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GRAMÍNEAS

Cebada
Hordeum  
vulgare

x x x x x De 2 y de 6 hileras

Trigo blando
Triticum  
aestivum, 
ssp. vulgare

x x x
Es interesante el cultivo de trigo 
candeal, que es una variedad 

tradicional de trigo blando

Avena Avena sativa x x x x x x x

Escanda
Triticum  
aestivum,
ssp. spelta

x x x x
Escanda mayor. Hay otras dos 
especies: la escanda pequeña  

y la gemela

Trigo duro
Triticum  
turgidum, 
ssp. turgidum

x x x
Es interesante el cultivo del trigo 
redondillo, que es una variedad 

tradicional de trigo duro

Maíz Zea mays x x x x x

Sorgo
Sorghum  
vulgare

x x x x x
Variedades para grano  

o para forraje

Mijo
Panicum  
miliaceum

x x x

Ray-grass  italiano
Lolium  
multiflorum

x x x x x x x
Los tipos alternativos  

son anuales

Dactilo
Dactylis  
glomerata

x x x x x x

Festuca
Festuca  
arundinacea

x x x x x x

Bromus
Bromus  
catharticus

x x x x x x

LEGUMINOSAS

Guisante
Pisum  
sativum

x x x x x x x
Para uso forrajero  

hay variedades frondosas

Garbanzo
Cicer  
arietinum

x x x

Lenteja
Lens  
esculenta

x x x

Judía
Phaseolus  
vulgaris

x x x

Judía de careta 
Vigna  
unguiculata

X x x
Las variedades más conocidas 

son la de ojo negro  
y la de ojo rojo

Haba
Vicia faba,  
var. equina

x x x
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TABLA 1. CARACTERÍSTICAS DE LAS ESPECIES CULTIVABLES EN SECANO (II)

Familia y especie
Nombre  
científico

Dura-
ción

Aprovechamiento
 Composición

 nutritiva

Comentarios
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LEGUMINOSAS

Yero Vicia ervilia x x x x

Alholva
Trigonella 
foenum-graecum

x x x x x

Alberjón
Vicia  
narbonensis

x x x x x

Alfalfa
Medicago  
sativa

x x x x x

Veza común Vicia sativa x x x x x x

Esparceta
Onobrychis  
sativa

x x x x x x

Trébol violeta 
Trifolium  
pratense

x x x x x x

Trébol blanco
Trifolium 
repens

x x x x x x

Lotus
Lotus 
corniculatus

x x x x x x

CRUCÍFERAS

Nabo (hoja+raíz)
Brassica rapa, 
var. rapifera

x x x x hoja raíz

Colza
Brassica  
napus, 
var. oleifera

x x x x

Col
Brassica  
oleracea

x x x Variedades sin cogollo

Mostaza blanca Sinapis alba x x x x verde

QUENOPODIÁCEAS

Remolacha 
Beta vulgaris,  
var.rapa

x x x

COMPUESTAS

Girasol Helianthus annus x x x grano grano

POLIGONÁCEAS

Alforfón
Fagopirum  
esculentum

x x x x
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El secano de Cataluña es muy diverso en cuanto a clima. 
Teniendo en cuenta la pluviometría, hay desde zonas 
áridas y semiáridas, con menos de 500 mm de lluvia 
anual, pasando por zonas semihúmedas, con 500-700 
mm anuales y hasta zonas húmedas, con más de 700 mm 
anuales. Eso quiere decir que todas las especies de la tabla 
no se pueden cultivar por todas partes, especialmente 
algunas forrajeras y cultivos de verano. Aún así, las 
posibilidades de diversificar son muy grandes.

Imagen 8. La espelta y otros cereales de paja alta dejan muchos restos orgánicos 
Fuente: Pep Tuson Valls

La tabla 1 no es exhaustiva; se puede añadir el triticale, el 
centeno, las habas, la patata, el lino, el cáñamo y otros. 
En total, se han mencionado unas cuarenta especies 
pertenecientes a nueve familias botánicas. Entre ellas 
hay cultivos para alimentación humana o animal, de 
ciclo anual o de duración más larga, con un solo tipo de 
aprovechamiento o muy polivalentes, y ricas en proteína, en 
energía o lo bastante equilibradas. Y eso, sin incluir diversas 
especies típicas de la horticultura, pero que pueden ser 
cultivadas en el secano con métodos adaptados y una 
serie de plantas aromáticas y de condimento. Por lo tanto, 
hay un gran abanico de posibilidades para diversificar los 
cultivos de una finca de secano.

Imagen 9. Con el garbanzo y otras leguminosas se puede enriquecer el suelo  
en nitrógeno. Fuente: Imma Costa Escalè

Entre las especies de la tabla 1 hay algunas que son poco 
conocidas y muy poco cultivadas. Se trata, especialmente 
del yero, la alholva, el alberjón y el alforfón. Son plantas que 
habían sido cultivadas en Cataluña y que han desaparecido 
totalmente o casi del todo.

Los yeros son muy resistentes al frío, tienen unas legumbres 
con dos o cuatro granos, con la vaina muy adherida a ellos 
y se utilizan en la alimentación de rumiantes.

La alholva se parece a la alfalfa hasta que florece; la 
legumbre es muy delgada y las semillas son doradas; tiene 
una vegetación vigorosa; se utiliza como condimento y el 
grano germinado y aliñado es muy agradable, ligeramente 
amargo y muy nutritivo.

El alberjón tiene unas hojas parecidas a las de la haba, 
pero con zarcillos; en cambio, la legumbre es como la 
del guisante: es interesante para alimentación animal y 
también, cocido, para alimentación humana.

El alforfón es un cultivo de verano, que no deja nacer 
hierbas adventicias; es tan resistente a la sequía o más 
que el mijo; es útil para alimentación de cerdos y aves de 
corral; para alimentación humana, el grano se consume 
tradicionalmente cocido y con la harina se preparan las 
papillas de alforfón y las mejores crêpes.

Hay que tener en cuenta que, para cultivar algunas de las 
especies de la tabla 1, puede haber algunos problemas. 
Uno de ellos es la maquinaria necesaria, especialmente la 
de siembra y la de recolección, que en algunos casos es 
específica de un cultivo (maíz, forrajes...) y hay que valorar 
si conviene hacer la inversión o recurrir al uso en común o 
al alquiler. Otro problema es la posibilidad de venta, que 
puede pedir al agricultor o agricultora una cierta dedicación 
a la comercialización, lo cual es bastante corriente en 
agricultura ecológica.

Imagen 10. Detalle de esparceta 
Fuente: Pep Tuson Valls

LAS VARIEDADES

En los últimos sesenta años, los criterios que han dominado 
la selección varietal han sido el aumento del rendimiento 
y la homogeneidad, en base a una agricultura cada vez 
más intensiva, con el uso de fertilizantes y fitosanitarios de 
síntesis química.

En agricultura ecológica, los criterios para seleccionar y 
elegir las variedades de cada especie que se cultivarán 
deben ser diferentes. Los criterios fundamentales deben 
ser la estabilidad de los caracteres genéticos (para evitar 
la degeneración de las variedades), la diversidad genética 
(conservar el patrimonio genético de poblaciones y 
cultivares), el vigor (altura de la planta, frondosidad, sistema 
radicular potente), la rusticidad (adaptación al medio local, 
resistencia a la sequía, a las altas temperaturas, al frío, a las 
invasiones de insectos, hongos...) y la utilidad alimenticia 
(diversidad y contenido de nutrientes, sabores particulares).
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LA ALTERNATIVA

La alternativa es la subdivisión de la finca en tantas 
parcelas como cultivos se quieran hacer, ya que lo más 
recomendable es cultivar cada año las diversas especies 
escogidas. Conviene que la finca tenga una alternativa 
diversificada, porque así aumenta la biodiversidad cultivada 
en el espacio, se disminuyen los riesgos meteorológicos, de 
invasión de hierbas espontáneas, sanitarios y comerciales, 
y se puede organizar el trabajo de una manera más 
homogénea a lo largo del año. 

LA ROTACIÓN

Con las especies escogidas se organizará la rotación, que 
es la sucesión de especies que se cultivan en una parcela  
a lo largo de unos años.

El principio básico de la rotación es que, en una parcela, a 
una especie le tiene que suceder otra con características 
diferentes, complementarias o contrarias, de manera 
que se compensen entre sí los efectos de los diversos 
cultivos sobre el medio. Así, se establece una biodiversidad 
cultivada en el tiempo.

Una alternativa diversificada y una rotación compensada 
es uno de los pilares fundamentales de la agricultura 
ecológica, con el fin de garantizar un adecuado manejo del 
suelo y control de la sanidad vegetal.

Conviene establecer rotaciones de 4-5 años como mínimo 
y considerarlas de una manera flexible y adaptable a las 
circunstancias de cada año. Este periodo de tiempo es 
el mínimo aconsejable para evitar que las invasiones de 
insectos, hongos y hierbas adventicias se conviertan en 
graves y crónicas.

La alternativa y la rotación se pueden organizar con un 
objetivo concreto si la finca tiene algún problema específico 
con respecto a la fertilidad del suelo, la presencia de 
parásitos y de hierbas adventicias u otros, pero en general 
lo más conveniente es escoger un objetivo global como es 
el funcionamiento satisfactorio y sostenible de la finca.

Con este objetivo, se escogerán plantas que pertenezcan 
a familias botánicas diferentes, plantas que dejen muchos 
restos orgánicos, que aporten nutrientes en el suelo, con 
ciclos diversos. Éstos son los principales criterios que 
conducirán a alcanzar el objetivo global. Claro está que 
también se debe tener en cuenta la adaptación de las 
especies al clima local, la disponibilidad de maquinaria 
específica, la existencia en la finca de animales a los que 
alimentar y las posibilidades de comercialización.

Las familias botánicas. El criterio de escoger especies 
de familias botánicas diversas es un criterio que sintetiza 
un conjunto de características muy diversas. Las especies 
de una misma familia suelen tener algunas características 
parecidas, como las necesidades de nutrientes, la 
profundidad de las raíces, algunos de los insectos y hongos 
que las parasitan, etc. Es el criterio más sencillo y más 
utilizado, aunque conviene complementarlo con los otros. 
La tabla 1 puede servir de guía para la elección. Conviene 
un mínimo de cuatro especies, que pertenezcan a dos o 
más familias diferentes.

La capacidad de dejar restos orgánicos. Los residuos 
de las cosechas, raíces, rastrojo, paja, dejados en la 
superficie o incorporados en los primeros 5-10 cm, se 
descomponen dando lugar al humus, que es la base de 
una buena estructura y fertilidad del suelo. En este sentido, 
los cereales son especialmente útiles.

TABLA 2. CANTIDAD DE HUMUS GENERADO POR LOS 
RESTOS DE LA COSECHA

kg/ha

Trigo (rastrojo) 400 - 800

Trigo (paja incorporada) 100 - 200

Maíz (toda la planta) 700 - 1400

Abonos verdes 40

Fuente: Dielh, 1975

La aportación de nutrientes al suelo. Las principales 
familias que se distinguen por esta característica son 
las leguminosas, como fijadoras del nitrógeno del aire 
mediante las bacterias que viven en simbiosis en sus 
raíces, y las crucíferas, por la buena movilización que 
hacen de las reservas minerales del suelo, sobre todo del 
potasio, además de su adaptabilidad en los suelos pobres 
y su capacidad nematocida.

Ciclos diversos. En una rotación, combinar especies que 
se puedan sembrar y recolectar en estaciones diversas 
provoca un corte del ciclo de las hierbas adventicias, 
impidiendo la diseminación. Al escoger adecuadamente 
los ciclos de los cultivos, con siembra de otoño (cereales, 
leguminosas...), de final de invierno (leguminosas...), de 
primavera (algunas forrajeras...), de verano (alforfón, mijo...) 
o de final de verano (crucíferas, algunas forrajeras...), 
etc., se puede disminuir la presencia de las hierbas más 
problemáticas en cada parcela.

También influye en el control de hierbas adventicias la 
fecha de recolección de plantas forrajeras de las cuales se 
obtiene más de un corte al año (raygrass italiano, alfalfa, 
esparceta...) y la fecha de siega para la incorporación de 
abonos verdes.

Adaptación al clima local. Cuando se habla de secano 
se refiere a zonas diversas, desde una pluviometría de 
menos de 400 mm hasta más de 800 mm anuales. Por lo 
tanto, las posibilidades pueden ser muy diversas.

En el secano se debe ser muy prudente a la hora de 
considerar si conviene o no cultivar especies provenientes 
de climas muy diferentes al clima local de la finca y de 
introducción reciente, que no hayan pasado por un largo 
proceso de adaptación. Es el caso del maíz, sorgo, patata, 
judía, etc. En general son cultivos que tienen, al mismo 
tiempo, unas necesidades elevadas de temperatura y de 
agua. Su cultivo presenta problemas técnicos y sanitarios, 
y su rendimiento es muy variable o de rentabilidad dudosa. 
En todo caso, depende del clima local. Son más adaptadas 
en las zonas de clima húmedo como cultivos de verano.

En la tabla 3 figuran cuatro ejemplos de rotaciones de 
cuatro campañas agrícolas con 4-5 cosechas.
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Estos ejemplos son aplicables a zonas de clima húmedo y 
semihúmedo. En zonas de clima árido y semiárido, algunos 
cultivos y ciclos pueden variar. 

• �La rotación 1 es una sucesión de cuatro cultivos para 
grano, algunos para alimentación humana y otros 
para alimentación animal.

• �La rotación 2 incluye un abono verde y tres cultivos 
para grano para alimentación animal o humana.

• �La rotación 3 incorpora una crucífera forrajera, y 
cuatro cultivos para grano con destino ambivalente, 
animal o humano, uno de los cuales es una 
poligonácea de ciclo de verano.

• �La rotación 4 incluye una crucífera de uso polivalente 
(grano, forraje, abono verde), una asociación forrajera 
y tres cultivos para grano destinados sobre todo al 
consumo humano.

TABLA 3. EJEMPLO DE ROTACIONES

R
o

ta
ci

ó
n

Campaña 1 Campaña 2 Campaña 3 Campaña 4

o n d g f m a m j j a s o n d g f m a m j j a s o n d g f m a m j j a s o n d g f m a m j j a s

1 trigo garbanzo cebada guisante

2 Alholva (abono verde) avena alberjón escanda

3 nabo (forraje) alforfón cebada guisante centeno nabo

4 mostaza trigo lenteja veza+avena (forraje) mijo

Leyenda

Cereales y alforfón para grano
Leguminosas y mostaza para grano
Forrajes y abonos verdes

LAS HIERBAS ADVENTICIAS

La presencia de hierbas adventicias no se considera un 
tema sanitario, ya que las hierbas no atacan directamente 
las plantas cultivadas, sino que compiten con ellas; por 
dicho motivo, se hará una referencia a su función y a su 
control.

Son plantas propias de los campos, o que han llegado de la 
mano de la actividad agraria, y que han sobrevivido por tener 
algunas características compatibles con las condiciones de 
cultivo: ciclo corto, gran capacidad de reproducción, altura 
muy baja, etc.

En diferentes suelos agrícolas se han encontrado de 4.100 
a 137.000 semillas/m2 (Wilson, 1998) y, por consiguiente, 
en agricultura ecológica hay que aprender a convivir con 
las hierbas adventicias, ya que es imposible eliminarlas 
completamente como no sea esterilizando el suelo.

Las hierbas adventicias tienen funciones beneficiosas: 
indican que alguna cosa no se ha hecho bien, protegen 
el suelo de la erosión y la desecación, aportan materia 
orgánica, mejoran la estructura y aireación del suelo, evitan 
pérdidas de nutrientes, recuperan y movilizan nutrientes de 
las capas profundas, dinamizan los procesos biológicos del 
suelo y sirven de refugio de la fauna útil.

Por otra parte, tienen efectos perjudiciales como la 
competencia con el cultivo por el agua, la luz, los nutrientes 
y el espacio. También originan algún problema en la 
recolección y pueden hacer necesario limpiar la cosecha.

Imagen 11. Con el ciclo de la mostaza podemos disminuir la presencia de hierbas 
adventicias. Fuente: Pep Tuson Valls

El objetivo debe ser controlar su presencia a una densidad 
que no suponga una pérdida importante de cosecha. El 
concepto de “umbral económico” cuantifica la densidad de 
hierbas adventicias, expresado en número de plantas/m2, 
por debajo del cual el coste de su eliminación es superior 
al aumento de producción que permitiría. En agricultura 
convencional se refiere al tratamiento con herbicidas y, en 
agricultura ecológica, se debería referir al coste del trabajo 
mecánico con cultivador durante el ciclo del cultivo. No se 
conoce la existencia de trabajos experimentales sobre este 
tema. 

Imagen 12. La rabaniza mejora la fertilidad del suelo 
Fuente: Pep Tuson Valls

Los métodos de control pueden ser:

• �Preventivos: utilizar semilla limpia, compostar bien los 
residuos orgánicos, segar los márgenes. 
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• �Culturales: hacer una rotación con especies de ciclos 
diversos, con forrajes y abonos verdes, aprovechar 
coyunturas favorables para hacer falsas siembras.

• �Mecánicos: desherbar toda la superficie con el 
cultivador de púas flexibles o entre las hileras con 
un cultivador-extirpador o segar las hierbas, siempre 
antes de granar.

LAS ASOCIACIONES DE ESPECIES

El cultivo de asociaciones es una práctica tradicional 
que en agricultura ecológica añade a las ventajas de 
la complementariedad el aumento de la biodiversidad. 
Las asociaciones más corrientes, tanto las tradicionales 
como algunas actuales, consisten en asociar una o más 
gramíneas con una o más leguminosas. La mayor parte de 
las asociaciones que se practican en secano tienen como 
destino la alimentación animal.

Algunas de las ventajas conseguidas son las siguientes: 
la ayuda mutua, como en el caso de un cereal que sirve 
de apoyo a una leguminosa mientras ésta le procura 
el nitrógeno proveniente de las bacterias que viven en 
simbiosis en sus raíces; la complementariedad nutritiva, 
cuando la cosecha va destinada a la alimentación animal, ya 
que en una cosecha se obtiene un alimento más equilibrado 
entre la energía del cereal y la proteína de la leguminosa; 

la disminución del riesgo meteorológico, teniendo en 
cuenta que una de las especies asociadas puede resistir 
mejor que la otra los accidentes meteorológicos rigurosos; 
la disminución de las invasiones de insectos y hongos, 
gracias a la disminución de la densidad de la especie 
objeto de parasitismo; la disminución de las invasiones 
de hierbas adventicias, ya que el aumento de la densidad 
de la vegetación y de la cobertura del suelo dificultan su 
nacimiento y viabilidad.

Otra ventaja de cara a la alimentación humana es la mejora 
de la riqueza proteínica de los cereales cuando se cultivan 
con leguminosas.

Cuando se quiere cultivar una asociación se debe tener en 
cuenta algunos aspectos:

• �El objetivo: si se quiere obtener forraje, grano o una 
cubierta de protección temporal de una especie 
sobre la otra. Se deben escoger las especies 
adecuadas.

• �La compatibilidad entre las especies asociadas: 
vigor y altura, para evitar la competencia entre ellas; 
ciclos, para sincronizar la siembra y la recolección; 
resistencia al frío y a la sequía, para que su respuesta 
a los acontecimientos meteorológicos sea parecida.

TABLA 4. ALGUNAS ASOCIACIONES PRACTICADAS

Asociación
Dosis

de siembra
kg/ha

Ciclo: periodo de siembra y recolección
Uso

O N D G F M A M J J A S O N D

Guisante
Cebada

120
50

Grano para alimentación animal

Alberjón
Espelta

65-50
15-30

Grano para alimentación animal

Cebada
Avena
Yeros

75
40
40

Grano para alimentación animal

Morcajo:
Trigo

Centeno
70-80
70-80

Grano para alimentación  
animal y humana

Dos fórmulas:
Veza 

Avena

(1)
30
120

(2)
100
30

Forraje de corte
(1) Veza para aportar más proteína
(2) avena de soporte

Esparceta
Avena

85
95

Forraje (avena de protección)
1º año: cosecha de avena grano
2º año: dos cortes de esparceta

Avena

Alfalfa
Lino

20
60

Forraje (lino de protección)
1º año: cosecha de lino grano
2º a 5º año: 3-4 cortes de alfalfa/año

Lino

Alfalfa
Dactilo

20
10

Forraje de corte
1º año: 1 corte
2º a 5º año: 3-4 cortes/año

Dactilo
Festuca

Trébol blanco

10-12
10-12
2-3

Prado de siega y pasto
1º año: 1 corte
2º a 5º año: 2-3 aprovechamientos/año

Ray-grass 
italiano

Trébol violeta

15
10

Forraje de corte
1º año: 1 corte
2º a 3º año: 2-3 cortes/año

Leyenda
Fecha de siembra Fecha de recolección
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• �La mezcla sembrada: la dosis sembrada de cada 
especie influye, en parte, en la composición de la 
mezcla que se selecciona, a pesar de que, cada 
año puede haber variaciones en la proporción de 
las especies en la mezcla recolectada, ya que no 
responden de la misma manera a las variaciones 
meteorológicas.

En la tabla 4 figuran algunas asociaciones que han 
sido practicadas, que se hacen todavía o que han sido 
recuperadas recientemente por su interés. No todas las 
asociaciones de la tabla se pueden cultivar en todas las 
partes de Cataluña, especialmente algunas forrajeras. Las 
dosis de siembra son orientativas, ya que pueden variar 
en función del objetivo, como en el caso de la asociación 
de veza con avena. Esta asociación se puede sembrar y 
cosechar en tres épocas distintas durante la campaña, tal 
y como se ve en la tabla 4.

Imagen 13. Asociación de guisante y cebada para grano 
Fuente: Pep Tuson Valls
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