ESPECIAL: SEMENTEIRA DO MILLO FORRAXEIRO

O millo en tempos dificiles

Este estudo reflexiona sobre as consecuencias do cambio climético para
o cultivo do millo e ofrece algunhas claves para poder adaptarnos & nova
situacion co fin de obter o méximo rendemento das nosas parcelas e poder

reducir os custos de producion.

José Maria Vivero, Lorena Pérez, Marta Blanco, Marcos Garcia

Asesores agronomicos Dekalb

INTRODUCION

sementeira do millo en Espa-
Aﬁa non sé varia en funcién do

prezo da materia prima, senén
tamén da temperatura e disponibilida-
de de auga principalmente, polo que é
unha actividade totalmente exposta as
adversidades climaticas.

Os dltimos informes indican que o
cambio climdtico en Espafia levara-
nos a:

- Un incremento de vagas de calor,

o que implica cada vez mais episo-

dios de calor extrema.
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- O déficit hidrico: espérase que no
sur de Europa un terzo da po-
boacion sufra escaseza de auga.

- Perda de colleitas: calctulase que
nos Ultimos 50 anos se triplicaron
en Europa debido 4 seca e ds ele-
vadas temperaturas.

No cultivo do millo, varios estudos
indican que o aumento de tempera-
turas e o descenso de precipitacions
provocaran perdas de rendemento
ao redor do 20 % na UE, acrecentan-
dose nos paises do sur de Europa.
Todos estes efectos e repercusions

xeran desequilibrios entre a oferta
e a demanda, que provocan un in-
cremento de prezos, volatilidade dos
mercados e inestabilidade politica,
social e econémica.

No ano 2022 a superficie de millo
de Espafia reduciuse mdis dun 10 %
malia o prezo récord do millo no mer-
cado e en 2023 prevese outra baixada
dun 5 % en funcion da auga disponi-
ble. Nos anos que teflamos un gran
déficit de precipitacions atoparemos
fortes reduciéns de producion e todo
iso irase complicando a medida que
aumenta o quecemento global.

Na cornixa cantdbrica (Galicia, As-
turias e Cantabria) cultivanse ao redor
de 80.000 ha de millo para ensilado en
secafio, o que representa aproximada-
mente 0 75 % da superficie de millo
forraxeiro en Espafia.

As condicions edafoclimdticas da
cornixa son, en xeral, excelentes para
o cultivo, e permiten alcanzar unhas
boas produciéns e unha moi boa ca-
lidade de ensilado, sen necesidade de
aplicar regas. Con todo, nos tltimos
anos observouse que os verdns son
cada vez madis célidos e con menores
precipitaciéns, o que provoca unha
reducion de superficie nalgunha zona,
asf como unha diminucién do rende-
mento xeral do cultivo, o que nos afecta
tanto na producion coma en calidade.

ESTRES HIDRICO E CAMBIO CLIMATICO
EN GALICIA

Galicia caracterizase por un clima
con verans en xeral temperados,
con picos de temperaturas elevadas
(> 30 °C) poucos dias ao ano. Se fa-
cemos un repaso aos ultimos anos,
o nimero de dias con temperaturas
superiores a 30 °C nos meses de xu-
llo e agosto foron os seguintes:



—V

» EN 2022 A SUPERFICIE DE
MILLO DE ESPANA REDUCIUSE
MAIS DUN 10 % MALIA O
PREZO RECORD DO MILLO

NO MERCADO E EN 2023
PREVESE OUTRA BAIXADA DUN
5 % EN FUNCION DA AUGA
DISPONIBLE

Observando os datos da tdboa 1,
podemos ver como o ano 2022 foi un
ano atipico climatoloxicamente falan-
do, xa que o numero de dias nos que
as temperaturas excederon os 30 °C
foron de 20, moi superior a calquera
dos 4 anos precedentes, e 0 de menos
pluviometria acumulada nos meses
de veran.

En zonas do interior de Galicia,
como poden ser Lugo Sur e na comar-
ca de Deza, este estrés hidrico vese
acentuado, debido a que, ao ser zonas
mais ao interior, presentan temperatu-
ras mais extremas.

Asi mesmo, e con respecto aos graos-
dia de crecemento demostrouse que o
tempo que o millo require para pasar
dunha etapa de desenvolvemento a ou-
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Taboa 1. Ntiimero de dias con T.* maior a 30 °C e Ppt acumuladas nos meses de veran

ANO N.° DiAS CONT?

N.° DiAS

PRECIPITACIONS

>30°C > 30 °C xullo e agosto Xufio, xullo e agosto (I/m?)
2018 15 1 155
2019 11 6 119
2020 19 10 121
2021 8 5 139
2022 22 20 117

tra depende da cantidade de calor acu-
mulada (Gilmore & Rogers, 1958).

Existen varios métodos conecidos
para calcular a calor acumulada,
pero o mdis comin é o de graos-
dia de crecemento, cofiecido como
unidades-grao de crecemento (GDU,
polas suas siglas en inglés). Este mé-
todo baséase no uso de temperaturas
minimas e maximas para o crece-
mento e o desenvolvemento.

Para o millo, estas temperaturas son
minima = 10 °C; maxima = 30 °C.

Aproximadamente, necesitanse 90-
120 GDU para que unha pldntula de
millo emerxa despois da sementeira,
mais a cantidade exacta requirida pode
verse afectada pola fondura da semen-
teira ou outros factores, e novamente

esta suba de temperatura do chan, que
cumpre un papel dominante a medida
que a semente de millo xermina, favo-
rece un desenvolvemento madis rapido.

Na seguinte andlise de temperaturas,
poédense observar os datos obtidos a
través das estacions meteoroloxicas de
Santa Comba e Castro Ribeiras de Lea, e
o sumatorio de GDU (graos-dia de crece-
mento) en cada unha de as zonas nos ul-
timos 12 anos. Establecendo unha com-
parativa das medias do sumatorio de
GDU de cada semana entre o 15 de maio
e 0 31 de outubro de cada ano, obser-
vamos que nos Ultimos 5 anos, para o0s
mesmos dias obtemos un maior nimero
de GDU, ou, o que é o0 mesmo, necesita-
mos menos dias para alcanzar o mesmo
sumatorio de temperaturas e, por »
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Gréfico 1. GDU medias por dia e periodo de anos
Santa Comba
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Gréfico 2. GDU medias por data e periodo de anos
Castro R. de Lea
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conseguinte, para alcanzar o punto 6p-
timo de ensilado ou da madureza fisio-
léxica do millo.

Se temos en conta os dous periodos
que aparecen na grafica 1, ata decem-
bro de 2015 e de 2016 a 2023, pode-
mos determinar pola andlise e estudo
dos datos que existe unha variacion e
que esta ¢ mais pronunciada a partir
de 2016. No caso da comarca do Xa-
llas, vemos que para o mesmo nime-
ro de dias obtemos unha media dos
dltimos cinco anos de 27 GDU, o que
implica que para a zona de Xallas-
Barcala, cunha estimacién proxima de
3 GDU por dia, necesitamos entre 9-10
dias menos para alcanzar o mesmo
sumatorio.

En relacién & zona interior de Lugo,
vemos que a variacion é mais pronun-
ciada, e a diferenza nos tltimos anos é
mais significante.

No caso da zona de Castro, o estudo
dos datos da situacion xera un maior
contraste, posto que o sumatorio me-
dio das GDU dos tltimos 5 anos da un
valor de 79 GDU e, por tanto, na zona
implica unha diferenza de 14/15 dias
de diferenza.

Establecendo unha comparativa en-
tre o sumatorio de GDU de cada ano
en cada unha das zonas, tamén obser-
vamos como ambas as graficas se van
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desde 02016

diferenciando a medida cque transco-
rre o periodo analizado e, do mesmo
xeito, vemos que se van observando
maiores diferenzas significativas.

En lifas xerais, podemos concretar
que para obter 0 mesmo sumatorio de
GDU necesario para alcanzar a madu-
racion fisioléxica do millo nos tltimos
anos se requiriron menos dias, polo
que observamos que necesitamos me-
nos dias para a sta recoleccién; por
iso, debemos adiantarnos e readaptar-
nos a estes cambios.

NECESIDADES HiDRICAS DO MILLO

0 grafico 4 méstranos as necesida-
des hidricas do millo por estadio,
asi como os momentos de mdxima e
minima necesidade ao longo do ciclo
vexetativo.

Dependendo das condiciéns cli-
madticas, o cultivo de millo require ao
longo do seu ciclo de 500-800 mm de
auga ben distribuida de acordo coas
suas fases fenoloxicas; destas, o pe-
riodo con maior esixencia de auga
é o que vai desde 10 dias antes da
floracion ata 30 dias despois desta,
coincidindo coas fases de floracién e
enchido e son as madis criticas para
obter a maxima producion.

Ainda que o estrés hidrico pode
afectar ao rendemento final en calque-

» AINDA QUE O ESTRES HIDRICO
PODE AFECTAR O RENDEMENTO
FINAL EN CALQUERA MOMENTO
DO CICLO, O IMPACTO SOBRE

A PRODUCION ESTA MOI
PREDETERMINADO POLO ESTADIO
NO QUE SE ATOPE A PLANTA

ra momento do ciclo, o impacto sobre
a producion estd moi predeterminado
polo estadio en que se atope a planta.

Na grafica 5, ademais das necesi-
dades de auga, podemos ver a sensi-
bilidade ao estrés hidrico e o risco de
seca nas diferentes fases vexetativas
do cultivo.

Na etapa de floracién, que compren-
de a diseminacion do pole e a aparicion
dos estigmas, tanto unha seca coma un
estrés provocado por altas temperatu-
ras ou outros factores danan a planta e
o impacto mais grave é no rendemento
final de forma que ao final do ciclo po-
deremos observar mazarocas malfor-
madas, con puntas estériles e ausencia
de grans como veremos mais adiante
neste artigo. A diferenza doutros ce-
reais, na planta de millo, os 6rganos
florais femininos e masculinos at6pan-
se localizados en diferentes estruturas
dentro da mesma planta.

A panicula (comunmente denomina-
da ‘penacho’) e a futura mazaroca son
respectivamente as estruturas repro-
dutoras masculinas e femininas. Ao re-
dor dos 30 dias despois da sementeira,
iniciase a panicula no interior do talo e
na base deste. Transcorridas de 4 a 6
semanas desde este momento comeza
a liberacién do pole e o alongamento
dos estilos en cuxo extremo estdn 0s
estigmas via de entrada do pole para a
fecundacion.

A diseminacion do pole comeza dous
ou tres dias antes da aparicién dos pri-
meiros estigmas e contintia durante 5-8
dias madis, chegando & diseminacion
maximano terceiro dia. A espiga debe es-
tar totalmente emerxida e alcanzar o seu
tamano final antes de que o pole comece
a diseminarse. A diseminacién comeza
durante as primeiras horas da mafid »
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Gréfico 3. GDU por ano e zona
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Grafico 4. Evolucion de necesidade hidrica durante ciclo do cultivo

Grafico 5. Niveis de sensibilidade ao estrés hidrico e o risco de seca nas diferentes fases

vexetativas do cultivo

Institut Arvalis

e o mediodia, unha vez que o orballo
que recobre a espiga secou, algo que
non é un proceso continuo, senén
que se interrompe ata que as condi-
cions sexan novamente favorables.
Ainda baixo condiciéns favorables,
os grans de pole permanecen viables s6
de 18 a 24 horas e a fecundacion pro-
dtcese de 12 a 18 horas despois de de-
positarse o gran de pole sobre o estig-
ma (comunmente denominados sedas).
A falta de auga e a temperatura ele-
vada interfiren na sincronizacién entre
a diseminacion do pole e a emisién de
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os estilos-estigmas, via de entrada do
gran de pole. A deshidratacion deste
desencadea en converter ao estilo-es-
tigma en non receptivo a polinizacion.

Un estrés causado por deficiencia de
auga no periodo de floracién pode ser
motivo dunha diminucion do 6 ao 13 %
por dia, no rendemento final.

Se observamos as temperaturas dos
altimos cinco anos (2018-2022), vemos
que en tres destes cinco (2018, 2020 e
2022), os periodos de temperaturas su-
periores aos 30 °C sitanse na primeira
quincena de agosto.

SINTOMAS MAIS COMUNS DO ESTRES
HIDRICO

1. Antes da floracion

Enrolamento e coloracion “azul” das
follas do meristemo apical. Este enrola-
mento reduce a capacidade fotosintéti-
ca e a sintese de carbohidratos.

2. En floracién

¢ Mala polinizacién pola falta de sincro-
nizacion entre a liberacion do pole e
a aparicion do estilo-estigma.

3. Despois da floracién
e Aborto dos grans



e Mazaroca con danos por seca,
malformadas con pouco gran, es-
pecialmente na punta.

TECNICAS PARA REDUCIR 0 CONSUMO

DE AUGA

e Seleccion de leiras con potencial
suficiente para a producién de
millo. Evitar parcelas con chans li-
xeiros, con baixo contido en materia
orgéanica e estrutura arxilosa-areen-
ta, caracteristicas non desexables en
condicions de seca.

e Rotacion de cultivos e fertilizantes
verdes. Niveis adecuados de materia
organica axudan a que a evapotrans-
piracién sexa menor e a que o chan
conserve a humidade durante un pe-
riodo de tempo mais longo. Esta ten-
dencia cada vez estd mdis marcada
na PAC, de forma que as terras non
queden sen cultivo para evitar a ero-
sién, lixiviacion e a desvalorizacion do
chan.

¢ Reducién do laboreo: unha opcién
pode ser, en lugar da utilizacion dun
arado unha bancada rapida, chisel
ou sementeira directa para non rom-
per a sola de labor do terreo e manter
a0 mdaximo as reservas de auga no
perfil do chan. Outra opcién en auxe
para diminuir a evaporacion da auga
do chan é a opcion de traballar s6 a
lina de sementeira, cunha maquina
de strip till.

¢ Reducion da compactacion do chan.
0 feito de que o chan estea compac-
tado dificulta o desenvolvemento das
raices da planta, o que limita a capa-
cidade de absorcién de auga.

e Modificar a data de sementeira. En
Galicia observouse que as sementei-
ras temperas poden favorecer a pro-
teccion do cultivo fronte 4 seca e as
altas temperaturas, ao adiantar a flo-
racién a unha época de maior dispo-
fiibilidade de auga; un claro exemplo
disto foi 0 ano 2022.
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e Modificar o marco de sementeira.
Deste xeito podemos evitar que a luz
solar incida directamente sobre o
chan, o que dimintie a evapotrans-
piracion, 4 parte de favorecer un
maior control sobre as malas herbas
e un mellor aproveitamento dos re-
cursos do chan.

¢ Adecuacion do ciclo para evitar flo-
racion en periodos criticos e uso de
hibridos adaptados 4 zona. Como
podemos observar na imaxe inferior,
unha parte importante é tamén a
eleccion do hibrido que se vai semen-
tar, onde ten un papel fundamental o
Departamento de Desenvolvemento
das Empresas de Producion e Co-
mercializacion de Semente, e débese
realizar ensaio in situ, a partir dos ca-
les poderan avanzar os hibridos con
maior resistencia a enfermidades,
maior rusticidade, maior stay green
e que mellor se adaptan as condi-
ciéns da zona xeografica.

e Agricultura variable. Nunha mesma
parcela existen zonas mais produti-
vas e con mellores condiciéns edafo-
loxicas ca outras, de forma cque nas
zonas menos produtivas, se variamos
a cantidade de plantas, poderemos
obter mais disponibilidade de auga
e nufrientes. Do mesmo xeito, nas
zonas de maior potencial produtivo
aumentamos a densidade de semen-
teira ao dispofier de mais nutrientes
e auga para favorecer o crecemento
dun maior nimero de plantas; asi au-
menta a producion, debido a que opti-
mizamos 0s insumos e minimizamos
o efecto da seca. Actualmente, a agri-
cultura de precision e a agricultura
dixital permitennos realizar agricul-
tura variable en funcién do potencial
produtivo de cada zona da parcela,
aproveitindonos de imaxes de saté-
lite, mapas de monitoreo, mapas de
consumo de auga e mapas de rende-
mento, 0 que axuda os agricultores a
incrementar dunha forma sustentable
a produtividade de cada campo.

Instalacion de rega. Dado que le-
vamos uns anos con tendencia a
verans moi secos, unha opcion seria
a implementacion da rega para axu-
dar ao noso cultivo.

RECOMENDACIONS E PAUTAS

e Variabilidade da parcela; cada par-
cela ten unhas caracteristicas edafo-
climaticas propias que determinan
0 seu potencial produtivo, polo que
debemos adaptarnos a cada zona.

e Facer unha boa fertilizacion das par-
celas.

e Axustar a data de sementeira, en
funcién das condiciéns climatol6xi-
cas.

e Adaptar o marco e densidade de se-

menteira.

Elixir os hibridos en funcién da rus-

ticidade e adaptabilidade na zona.

Instalar rega nos casos onde sexa

posible.

CONCLUSIONS

Dado que a tendencia na tultima dé-
cada é a que a climatoloxia sexa mais
inestable, con episodios de seca e con
temperaturas moi elevadas para a
nosa comunidade, a producion de fo-
rraxes estara cada vez mais limitada,
de forma que teremos que adiantar-
nos e adaptarnos co fin de mellorar o
rendemento.

A adaptacion ao clima serd impres-
cindible se queremos obter o maximo
rendemento das nosas parcelas e redu-
cir os custos de producion, e asi conse-
guir minimizar a dependencia de facto-
res externos.

Tendo en conta as dificultades as que
nos enfrontamos en Galicia, non é nin
sera tarefa facil, pero unindo o traballo
e esforzo de todas as partes implica-
das para tentar levar a cabo os aspec-
tos anteriormente citados, obteremos
como resultado unha mellor eficiencia
no manexo e, xa que logo, unha maior
rendibilidade na producion do cultivo
de millo. m
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