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“E fundamental que os
resultados de experimentacion
se lle transfiran ao sector”

0 investigador do Instituto Navarro de Tecnoloxias e Infraestruturas
Agroalimentarias (INTIA) Jesus Maria Mangado foi, a principios dos 2000,
un dos precursores da creacion da Rede de avaliacién de variedades de millo
forraxeiro, unha organizacién que foi esencial para o desenvolvemento da
alimentacion en vactn leiteiro nos dltimos anos. Con motivo deste especial,
reunimonos con el para charlar en profundidade sobre o pasado, presente e

futuro do millo forraxeiro.

Tras case dias décadas de estudos,
puideron apreciar un desenvolve-
mento xenético das variedades?

Fixemos un traballo bastante inte-
resante na localidade de ensaio dos
grupos de ciclos FAO 400-500, dos in-
termedios, na area atlantica en condi-
cions de secafio fresco, cunhas preci-
pitaciéns de 250-400 mm no periodo
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vexetativo de millo (entre a segunda
quincena de maio, a segunda quince-
na de setembro e a primeira decena
de outubro). Nesas condiciéns, facen-
do a evoluciéon da media dos resul-
tados obtidos (kg de MS/ha) en cada
un dos anos de ensaio, chegamos &
conclusién de que a lina de tendencia
nestes 17 anos tivera un incremento
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de case 500 quilos de materia seca
por hectdrea por ano. Isto, en parte,
puido ser por unha mellora das ca-
racteristicas dos solos e do manexo
agronémico dos ensaios, por suposto,
pero, dende logo, unha parte dese in-
cremento é tamén debido 4 mellora
xenética das variedades que se van
sumando cada ano aos ensaios.

En funciéon do seu ciclo, como
dividen o estudo das distintas
variedades?

A idea foi desde o inicio que aquelas
rexions que fosen homoxéneas en
canto 4s suas caracteristicas agrocli-
maticas testasen unha serie de va-
riedades adaptadas a esas particula-
ridades. Asi, por exemplo, decidiuse
que as comunidades auténomas da
cornixa cantdbrica, xunto con Gali-
cia, traballasen con ciclos FAO curtos
e medios, adaptados ds stas condi-
cions, mentres que Cataluiia traballa-
ria con ciclos FAO largos. Agruparonse
as variedades existentes no mercado
en tres grupos en funcién do seu ci-
clo FAO: con 200-300 traballouse en
Galicia, Asturias e a zona atlantica de
Navarra; os 400-500, que esixen un
pouco madis de integral térmica no pe-
riodo de cultivo, traballaronse no Pais
Vasco e Navarra; e os grupos mais
mediterraneos (600-700), que necesi-
tan unha integral térmica superior, en
Navarra e Cataluna.

Navarra é entén a tinica comuni-
dade que traballa cos tres grupos.
A que se debe?

Navarra é una comunidade pequena
(1 millon de hectdreas) pero cunha
grande diversidade. £ a tinica de todas
as comunidades na que dispoiiemos de
situaciéns agroclimdticas como para
testar grupos de ciclos dos 200-300,
400-500 e 600-700.

Como organizan a avaliacion das
distintas variedades en cada centro?
0 acordo ao que se chegou para es-
tablecer este tipo de ensaios é que en
cada centro de investigacién no que se
testasen un grupo de variedades ha-
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beria, como minimo, unha variedade
testemuna que se repetiria en todos
os centros e, cada ano, dias varieda-
des novas comuns que se repetirian en
todos os centros nos que se testasen
estes grupos de ciclos. Ademais, temos
o compromiso de que cada unha das
variedades comuns que se repiten nos
distintos centros para cada un dos
grupos de ciclos se mantefian durante
tres anos.

Como afectan as condicions clima-
ticas de cada zona ao estudo das
variedades?

Hai que ter en conta que, sobre todo
os ensaios de grupos de ciclos curtos,
se realizan en condiciéns de secafio.
As caracteristicas de Galicia, Asturias,
o norte de Navarra e Pais Vasco (to-
das elas zonas atldnticas nas que, en
principio, non hai periodo de aridez
estival) fan que non sexa necesario
regar para manter o nivel de vexeta-
bilidade dun cultivo C4 como é o mi-
llo en pleno veran. O que pasa é que
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A REDE DE AVALIACION DE VARIEDADES DE
MILLO FORRAXEIRO

0 cultivo do millo para forraxe non era especial-
mente cofiecido ata os anos 90. Ao principio,
cando se viron as posibilidades que tifia para ali-
mentacién animal, sobre todo no racionamento en
vacin de leite, empezaronse a utilizar variedades,
pero sen criterios: empregabanse as variedades
que tifian mais desenvolvemento vexetativo sen
pensar na formacién da mazaroca, ou variedades
que non se sabfa que podian achegar non s en
cantidade, senén tamén en calidade e en valor
nutritivo, dous factores fundamentais.

Por iso, entre unha serie de investigadores que
se atopaban traballando en producion forraxeira
en centros de investigacion e desenvolvemento
en distintos puntos do norte de Espaiia (o CIAM
en Galicia, o Serida en Asturias, Neiker no Pais

a variabilidade de precipitaciéons dun
ano a outro é importante mesmo ali
onde parece que as tes aseguradas.
Por iso, cada variedade das comuns
que temos en cada un dos grupos de
ciclos nos curtos mantense duran-
te tres anos, coa idea de diminuir o

Vasco, Navarra a través de ITG Ganadero e Catalufia
co IRTA) tomaron a decisién de crear unha rede para
a avaliacion das variedades existentes no mercado co
obxectivo de ver as stas posibilidades de adaptacién
aos diferentes espazos climdticos do norte do pais.
Asi naceu, no ano 2002, a Rede de avaliacion de
variedades de millo forraxeiro.

efecto desa variabilidade, sobre todo
de precipitacions, que se da especial-
mente nun cultivo manexado en se-
caio fresco. Con todo, nas variedades
de ciclos medios e longos (zonas mais
mediterraneas, cunha integral térmi-
ca superior e cunhas precipitaciéons »
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estivais menores), que xa se cultivan
en sistema de regadio, ese xa non é
un factor limitante porque xa non hai
estrés hidrico.

Que factores se analizan para es-
tablecer a escala de variedades
preferentes?

Analizase sempre, por suposto, a
producion (kg de MS/ha), o seu con-
tido en cinzas (material mineral) ou,
a sda inversa, o contido en materia
organica; o contido en proteina bru-
ta e o contido en amidén. Tamén o
contido en materia seca da fraccion
mazaroca e da fraccion resto de
planta, a achega en materia seca da
mazaroca respecto da totalidade da
planta e os contidos en fibra bruta,
neutro deterxente e dcido deterxente,
que nos van dar unha idea da dixesti-
bilidade desa forraxe. Hai que ter en
conta que a forraxe de millo é hete-
roxénea (a parte vexetativa, con alto
contido en fibra vexetal, e o gran, con
alto contido en amiddn), enton nece-
sitamos cofecer tanto a sia achega
en hidratos de carbono facilmente
dixeribles (amid6n) coma en hidratos
de carbono menos dixestibles (celu-
losa, hemicelulosa e lignina contidas
na parede celular).

Que caracteristica é mais impor-
tante que teiia unha boa forraxe de
millo: calidade ou cantidade?
Agora mesmo, no que respecta a ex-
plotaciéons comerciais de vacun de
leite en toda a cornixa cantdbrica,
practicamente o 55-60 % da mate-
ria seca diaria da racién é fraccion
forraxeira e, dela, mais do 50 % é
millo forraxeiro. Isto quere dicir que
a forraxe de millo é una parte fun-
damental na composiciéon da racion
diaria en vacun leiteiro, e esta claro
que non podes arriscar o resulta-
do produtivo das tias vacas por un
mal racionamento. Entén importa
a cantidade, si, pero fundamental-
mente a calidade, o valor nutritivo
dos alimentos. Por iso, os pardme-
tros fundamentais que se deben co-
fiecer nunha forraxe de millo son a
dixestibilidade da materia organica
e a concentraciéon enerxética, que é
a enerxia que o animal necesita para
cubrir as stas necesidades de produ-
cion de leite.
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» “NAVARRA E A UNICA DE TODAS AS COMUNIDADES NA QUE
DISPONEMOS DE SITUACIONS AGROCLIMATICAS COMO PARA
TESTAR OS TRES GRUPOS DE CICLOS”

Unha densidade de sementeira
axeitada é esencial para obter uns
bos resultados. Cal diria que é a
concentracion 6ptima?

Esta é tamén unha pregunta que se fan
os gandeiros e hai que darlles resposta.
Falando claro, e tomando como referen-
cia os resultados dun ensaio que fixen
hai uns anos, a conclusién & que cheguei
é que a opcion 6ptima son doses de se-
menteira de 90.000/95.000 plantas/ha,
tendo en conta que o nimero de plan-
tas en colleita estd nun 90-95 % das
sementadas.

No relativo ao proceso de cultivo,
son as micotoxinas un problema
grave e comun no millo?

No caso concreto de Navarra, coas
micoses no periodo de cultivo a ver-
dade é que nunca tivemos problemas
nestes 17 anos. Os problemas que se
puideron presentar foron madis debi-
do ao proceso de conservacion ou de
ensilado que ao proceso de produ-
cion, e ai entran outras caracteristi-
cas: como se fai o ensilado, o tempo
que se utiliza, o nivel de eliminacion
de bolsas de aire, de cerramento e de
impermeabilidade da cuberta; a velo-
cidade de avance unha vez aberto...
Eses son factores que afectan 4 posi-
ble presenza de fungos na masa do
silo e de micotoxinas como metaboli-
to do metabolismo deses fungos.

E podemos prever que a maior
dose de nitré6xeno conseguiremos
un maior rendemento do cultivo?
A resposta & fertilizacion nitroxenada
de calquera planta de calquera culti-
vo é sempre unha parabola na cal a
pendente é moi alta a doses baixas
e, ao incrementar a dose de fertiliza-
cién nitroxenada, alcanza un punto
de maxima reposta a partir do cal co-
meza a ser fitotoxico. Grosso modo, e
con todas as excepcions que se poden
dar nas condiciéns agroclimaticas de
cada ensaio, a dose 6ptima para un
millo manexado en secaio fresco na
cornixa cantdbrica pode estar preto
dos 120 quilos de nitréxeno mineral
por hectarea, sempre unido a unha
achega abundante de esterco en pre-
sementeira do cultivo. Isto é razoable
a condicion de que tefiamos, claro, uns
solos en bo estado.

En relacién con isto tultimo, vos-
tede adoita facer referencia a4 im-
portancia de que os solos “tefian
vida”. Por que?

Eu, por vocacion e por afeccion, son
moi edaf6logo. Gistame moito coidar
e entender os solos e é bdsico enten-
der que non son un mero soporte fi-
sico para un cultivo, é o lugar onde
se van achegar os nutrientes necesa-
rios e, por iso, é tan importante a sda
saude, a sua vida. Por exemplo, as »
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raices de calquera planta estdn cons-
tituidas por células que respiran e
para poder respirar ten que haber, na
stia proximidade, unha circulacion de
aire, algo que permite unha boa es-
trutura dos solos.

E como se consegue un solo vivo?
Iso conséguese cando hai micro e ma-
crofauna que o mantefien cunha hoa
estrutura, a cal permite que todos os
nutrientes necesarios para as plantas
poidan ser absorbidos por elas. Para
iso é fundamental o contido en ma-
teria organica. Un dos graves proble-
mas que se dd en Espafa en solos en
secaflo en ambientes mediterrdneos
é a desertificacion, é dicir, unha es-
quilmacién dos solos a base de non
repoier a materia organica que se
extrae, algo que para min é un factor
fundamental.

Entén, estan en mal estado de sa-
de os solos do pais?

Na cornixa cantdbrica, o tipo de ex-
plotacién gandeira estd moi ligada &
base territorial e iso provoca que des-
de tempo inmemorial houbese unha
boa conxugacién animal-vexetal. Os
animais estiveron ligados 4 base te-
rritorial e, tras un manexo de mile-
nios, os contidos habituais de materia
orgéanica nos nosos solos da cornixa
cantabrica son de altos a extrema-
damente altos, ainda que tamén hai
algunhas situacions por exceso. Nes-
ta zona non é nada inusual atoparse
cuns contidos en materia orgdnica
dun 4-8 % e iso, desde un punto de
vista agronémico, ¢é vida. Pola contra,
se imos & darea mediterranea (zona
con moita menor cultura da fusion
entre ganderfa e base territorial),
temos solos que non foron moi coi-
dados ou nos que non se tivo moi en
conta a evolucion deses contidos en
materia organica. Son solos cunha
baixa estrutura, moi mineralizados e
que, por moita tecnoloxia e moita qui-
mica coa que se conte, van quedando
atrds por iso, porque lles falta mate-
ria orgdnica, faltalles vida.

O millo é un cultivo apto para cal-
quera tipo de terreo?

O millo é un cultivo moi mecanizado,
esixe unhas caracteristicas orografi-
cas importantes: non podemos facer
unha sementeira de millo en penden-
te se imos ter despois problemas na
colleita. As parcelas que tefien estas
caracteristicas tampouco son tan
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abundantes na cornixa cantdbrica,
entén quizais se tende a reiterar o
cultivo ano tras ano sobre as mesmas
parcelas porque non hai moitas alter-
nativas. Coidado con iso: canto mais
se incrementa a reiteracion dun cul-
tivo sobre un solo, maior é o risco de
presenza de pragas, de mutacions, de
resistencia aos mecanismos de con-
trol ou malas herbas etc.

Como de alta é a eficacia dos trata-
mentos para a prevencion de pra-
gas nesta forraxeira?

En Navarra en concreto é moi impor-
tante a presenza de Heliothis en solo
e os tratamentos ata agora foran efi-
caces e econémicos, cousa moi rara
en agricultura, pero o ano pasado a
molécula que a controlaba sacouse do
libro de rexistro a nivel europeo, co
cal poderiamos empezar a ter un pro-
blema. En xeral hai tratamentos para
todos os gustos, sexan mais ou menos
necesarios, pero, ao final, unha forma
agronomica importante na loita con-
tra estas pragas ¢ a rotacion de cul-
tivos, porque iso rompe os ciclos de
todas aquelas pragas, enfermidades e
malas herbas. A agronomia ten res-
postas para todo iso sen ter que que-
dar meramente no control quimico.

Pensando na posible saida de moi-
tas moléculas de control de malas
herbas do Rexistro europeo para
o uso en agricultura, hai unha dé-
cada vostedes xa expuxeron unha
experimentacion para contrastar a
eficacia dunha serie de estratexias
de control mecanico fronte a tra-
tamentos quimicos. Que resultados
obtiveron?

Noés traballamos sempre baixo crite-
rios de sustentabilidade, buscando
non a eliminacion, senén o control
a niveis nos que se poida convivir. A
conclusion dese estudo foi que, non
s6 desde o punto de vista da eficacia,
sen6n tamén do custo econémico do
seu control, as estratexias de control
mecdnico tifian cabida. Concreta-
mente, utilizando unhas bancadas de
puas flexibles, que son uns equipos
normais e correntes, cun tratamento
inicial de cobertura de todo o terreo
ligado a un segundo tratamento me-
canico cunha binadora sobre as en-
trelinas de cultivo, o control que se
conseguia era suficientemente eficaz,
0 custo econémico era inferior ao uso
de moitos agroquimicos e o custo am-
biental, nin che conto.

» “A OPCION OPTIMA SON
DOSES DE SEMENTEIRA DE
90.000/95.000 PLANTAS/HA"

Non obstante, as empresas de fitosa-
nitarios seguen a traballar en novos
produtos adaptados ds novas nor-
mativas. Non son recomendables?
Hoxe en dia sono. E verdade que as
empresas de fitosanitarios, ante a cai-
da dalgunhas das stas moléculas do
Rexistro europeo para o uso en agri-
cultura, traballaron moito e ben en in-
vestigacion e desenvolvemento de no-
vas moléculas que agora mesmo estan
a funcionar ben, pero ninguén nos di
que nun futuro estas non volvan caer
ou diminda o seu uso ante a deman-
da dunha producién mais sustentable,
sexa ecoléxica ou non.

O solo é, despois do mar, o maior
dos sumidoiros de carbono no pla-
neta. Pode reducirse a acumulacion
de carbono na atmosfera?

Si. Cun manexo agronémico correcto
podemos secuestrar carbono no solo
e diminuir o contido en CO, (gas de
efecto invernadoiro) na atmosfera.
Deste xeito, estaremos loitando contra
o quecemento global e os gandeiros
e agricultores poneremos, desde un
punto de vista ambiental, o noso gran
de area na loita contra o cambio cli-
matico. Creo que é algo importante.
Cunmanexo de fertilizacion organica»
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» “O SOLO NON E UN MERO SOPORTE FiSICO PARA UN CULTIVO, E
O LUGAR ONDE SE VAN ACHEGAR OS NUTRIENTES NECESARIOS E,
POR ISO, E MOI IMPORTANTE A SUA SAUDE”

dos solos, non s6 se esta reutilizando
un recurso xerado nas explotacions
(esquemas de economia circular), se-
non que tamén se estd a mellorar a
estrutura e o nivel fertilizante destes
ao tempo que se reduce a emision de
gases de efecto invernadoiro.

0 cambio climatico vai, polo menos
en parte, ligado ao crecemento da
fauna salvaxe, un problema cada
vez maior en Galicia. Ocorre o mes-
mo no seu territorio?

Si. Falando do cultivo de millo, en Na-
varra estamos tendo problemas por
fauna silvestre, concretamente polo xa-
baril, e tamén polo teixo e polo cervo, e
unha das causas, desde logo, é climati-
ca. As dreas de distribucion destes ani-
mais estdn a aumentar e iso, unido a
que a poboacion estd a crecer (en xaba-
ril estd a pasarse dunha a duias épocas
de cria ao ano), precisamente por cam-
bio climatico, fai que o problema coa
fauna salvaxe se estea a incrementar
dun xeito substancial. Eu tefio valorado
casos de explotacions de vactun de leite
en Navarra con danos de ata 0 5 % da
superficie sementada en millo provoca-
dos por fauna silvestre.

Estan a ocasionar estas altera-
cions nas tendencias climaticas
algunha modificacion na produ-
cion forraxeira?

Non se trata tanto de que se dean fe-
némenos extremos, que tamén, senén
de que se incremente a sua frecuencia,
iso é o grave. Un fenémeno extremo é,
por exemplo, que na cornixa canta-
brica haxa un periodo estival de seca
moi importante. Pero o que poderia
ocorrer, en tempos, un ano de cada
oito, agora estd diminuindo a un cada
catro ou a un cada tres e o cultivo de
millo é caro para o gandeiro (laboreo,
fertilizacion, a semente, os fitosani-
tarios...), entén necesitase garantir
a sua rendibilidade. Por iso ten que
saber os riscos aos que se somete. Se
esta frecuencia de fenémenos extre-
mos se incrementa, se se reduce o
periodo no cal ten “garantidas” esas
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condicions climaticas para obter un
cultivo rendible pola sta produtivida-
de, ai empezan os problemas.

Falando destes cambios, seria via-
ble que algunhas zonas empezasen
a pensar na instalacion de siste-
mas de rega?

En cultivos de pouco valor engadido
como son os forraxeiros, é dificilmente
compensable e soportable o prezo da
auga necesario para obter unha pro-
ducion forraxeira importante. En tem-
pos, a transformacion a regadio dos
secanos espafiois facfase asumindo a
Administracion central todas as obras
de infraestrutura necesarias para a
stia posta en marcha. Agora mesmo,
en Navarra hai un plan para a posta
en regadio de 56.000 ha da nosa drea
mediterrdnea. O custo das infraestru-
turas xerais (pantano e canle) asimeas
un consorcio formado entre a Adminis-
tracién central e a Comunidade Foral,
pero amortizarase a través dun canon
repercutido sobre os usuarios.

Entén non seria recomendable a
titulo individual?

Eu creo que é cuestionable. No caso
de cambio climédtico, de incremento da
frecuencia de periodos de estio impor-
tantes, avogaria por pensar en espe-
cies forraxeiras mdis adaptadas a esa
situacién. Un sorgo forraxeiro, un hi-
brido pasto sudan, é un cultivo forra-
xeiro que non é nin tan produtivo nin
de tanta calidade coma o millo, pero
que, se aseguramos a nacenza, Nos
pode funcionar, é dicir, existen alterna-
tivas (alfalfa, painzo, xirasol...) e, sobre
todo, existe moita informacion e ganas
de experimentar para transferir.

En relacion cos estudos de varie-
dades, as casas comerciais tamén
publican os seus propios informes.
En que se diferencian os datos que
poida publicar calquera delas dun-
ha investigaciéon dalgin dos cen-
tros da stiia Rede?

En todo o norte de Espafia, tanto cor-
nixa coma area mediterranea, esta-

se incrementando cada vez maéis a
superficie do cultivo de millo. Por
este motivo, a presion a4 que estin
sometidas as casas comerciais é im-
portante e hai unha gran demanda
de achegar sementes de novas va-
riedades de ensaios cada ano para
ter resultados e elaborar as estra-
texias comerciais de cada entidade
en funcién destes. Por suposto, as
casas comerciais desenvolven os
seus hibridos, experimentan con ri-
gor as suas posibilidades produtivas
e transmiten os seus resultados. Os
equipos que integramos esta Rede o
que debemos facer, e facemos, é ga-
rantir de forma absoluta o rigor na
experimentacion e a independencia
na transferencia de resultados.

En que consiste o traballo dos cen-
tros de investigacion con elas?
Todos os anos, cada centro elabora
os informes cos resultados, comen-
tarios e recomendacions dos ensaios
realizados ese ano, asi como das va-
riedades testadas durante tres anos.
Estes informes envianse, de forma
individual, a cada unha das empresas
que achegaron as suas variedades.
Ademais, publicanse na web de cada
un dos centros, en boletins de infor-
macion e transferencia e en revistas
especializadas, como Vaca Pinta.

Asi pois, a Rede non sé se dedica
a investigacion e experimentacion
con variedades, sen6n tamén &
transferencia destes cofiecemen-
tos. Como de importante cre que é
este papel?

Efectivamente, todos os centros de
investigacion e experimentacion que
estamos dentro desta Rede traballa-
mos en investigacion aplicada e en
transferencia, porque é fundamental
que os resultados de experimenta-
cién se lle transfiran ao sector. No
noso instituto, as necesidades de
informacién e experimentacion de-
téctanse mediante o contacto direc-
to e individual con agricultores e
gandeiros e a través dos sindicatos
agrarios, que conforman un 6rgano
consultivo de INTIA. Dispofiemos de
grupos de investigacion aplicada que
se encargan de obter os datos e re-
sultados demandados e de equipos
técnicos de trasferencia dos mes-
mos, que o fan por contacto directo
cos profesionais do sector primario
e mediante publicacions (web, revis-
tas, boletins...). m
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