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Híbridos forraxeiros galegos ante 
o cambio climático
Este traballo céntrase no obxectivo 1 do Proxecto Go Maíz: obter, avaliar 
e seleccionar híbridos de millo forraxeiro desenvolvidos a partir de 
variedades locais galegas, con alto rendemento en forraxe verde e 
materia seca, calidade nutritiva e adaptación ao medio. Preséntanse os 
resultados preliminares de produción forraxeira con base no contido de 
materia seca.     
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IMPORTANCIA DO MILLO FORRAXEIRO 
EN GALICIA

O millo forraxeiro é fundamen-
tal na alimentación do gan-
do vacún, especialmente do 

vacún de leite. Nos últimos anos, o 
seu cultivo aumentou fronte a outras 
especies forraxeiras. A nivel estatal, 
o millo ocupa a terceira posición en 
produción total de forraxes (17,4 %), 
só por detrás das pradeiras (19,3 %) 

e a alfalfa (30 %) (Anuario de estatís-
tica 2024). 

Galicia concentra preto do 65 % do 
millo forraxeiro producido en España, 
impulsado pola elevada demanda de 
forraxe ensilada nas explotacións. 

O cultivo do millo forraxeiro está a 
medrar por mor da súa ampla utili-
zación como complemento nas dietas 
do gando, pero os híbridos de millo 
cultivados en Galicia foron obtidos en 

ambientes moi distintos aos nosos e 
poden presentar problemas de adap-
tación. Ademais, os híbridos actual-
mente dispoñibles presentan unha 
diversidade xenética moi reducida, 
o que podería comprometer a súa 
resiliencia fronte ao estrés asociado 
ao cambio climático. Por iso, resul-
ta estratéxico dispoñer de híbridos 
adaptados ás condicións edafocli-
máticas da España húmida, capaces 
de tolerar escenarios que cada vez 
soportan temperaturas máis altas 
e menores precipitacións nas fases 
críticas do cultivo.

O PROXECTO GO MAÍZ
Este proxecto está financiado polas
Axudas para a Execución de Proxectos 
dos Grupos Operativos da Asociación
Europea da Innovación AEI (MR331B), 
Xunta de Galicia (FEADER 2024/046B). 
No marco do “Proxecto Go Maíz: 
millo para a alimentación huma-
na e animal” coordinado pola Aso-
ciación de Desenvolvemento Rural 
Ódega, participan como membros 
beneficiarios o grupo de Xenética e 
Mellora de Millo da Misión Biolóxica 
de Galicia (MBG-CSIC) e, como enti-
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 O GRUPO OPERATIVO TEN COMO OBXECTIVO IMPULSAR 
A TRANSFERENCIA DE COÑECEMENTO PARA MELLORAR A 
COMPETITIVIDADE DA AGRICULTURA E A GANDERÍA GALEGAS, 
CON ESPECIAL ATENCIÓN AO CULTIVO DE MILLO FORRAXEIRO 
E MILLO PARA FARIÑAS

dade subcontratada, o Centro de In-
vestigacións Agrarias de Mabegondo 
(CIAM)-Agacal.

O grupo operativo ten como obxec-
tivo impulsar a transferencia de co-
ñecemento para mellorar a competi-
tividade da agricultura e a gandería 
galegas, con especial atención ao cul-
tivo de millo forraxeiro e millo para 
fariñas. Apóstase por cadeas curtas 
de comercialización e polo uso de va-
riedades locais ou derivadas de xer-
moplasma autóctono, mellor adapta-
das ao agrosistema galego. 

A finalidade é identificar varieda-
des produtivas, de calidade e resilien-
tes na contorna onde se xera o produ-
to final, reducindo así a dependencia 
de insumos externos.

OBXECTIVO DO PROXECTO
Dentro deste GO, a MBG-CSIC e o 
CIAM-Agacal están a levar a cabo 
unha serie de ensaios que nos per-
mitan avaliar híbridos que se desen-
volveron a partir de variedades au-
tóctonas galegas que deberían estar 
máis adaptados ao agrosistema ga-

lego e que poidan ser utilizados no 
resto da España húmida. 

O obxectivo último do proxecto é 
desenvolver híbridos que sexan máis 
produtivos, de maior calidade e re-
silientes no propio ambiente onde 
contribuír a mellorar a competitivi-
dade e a aumentar a viabilidade  
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das explotacións, xa que terán unha me-
nor dependencia de insumos externos. 

REDE DE ENSAIOS 
Avalíaronse 16 híbridos forraxeiros 
en dúas localidades:

•	Salcedo, Pontevedra (finca de 
MBG-CSIC) https://maps.app.goo.
gl/Xa9vjsuph4MoeJST8

•	 Mabegondo, Abegondo, A Coruña 
(finca de CIAM-Agacal) https://maps.
app.goo.gl/1fZ5AS4AFh7ePacG8

Estas localidades presentan dife-
renzas notables en integral térmica:

•	 Mabegondo: menor integral térmica. 
•	 Pontevedra: clima máis cálido e 

temperado, con regas de apoio can-
do cómpre.

En cada localidade realizáronse 
tres datas de sementeira (precoz, 
media e serodia), cubrindo o período 
desde finais de abril ata principios de 
xuño. As datas de sementeira, reco-
lección e rega recóllense na táboa 1. 

En Mabegondo, as chuvias de pri-
mavera atrasaron as sementeiras ata 
maio e as baixas temperaturas demo-
raron a nacenza. Non se aplicaron re-
gas durante o ciclo do cultivo.

O rendemento medio dos ensaios 
foi maior en Mabegondo que en 
Pontevedra (gráfico 1), excepto na 
sementeira tardía. Nesta localidade, 
a sementeira precoz foi a máis pro-
dutiva, xa que permitiu que o culti-
vo completase a floración antes do 
período de seca estival. En cambio, 
o rendemento diminuíu progresiva-
mente nas sementeiras media e tar-
día, que coincidiron en maior medi-
da co estrés hídrico do verán. 

En Pontevedra a tendencia foi 
oposta: a sementeira tardía foi a 
máis produtiva. Este resultado ex-
plícase porque o citado ensaio se 
regoua demanda e, ademais, a súa 
floración evitou a seca extrema de 
xuño e xullo, un período durante o 
cal os outros ensaios, especialmente 
o precoz, víronse fortemente afecta-
dos (gráfico 1). 

En Pontevedra, o ensaio precoz su-
friu unha seca excepcional e non pui-
do regarse; os outros ensaios si re-
cibiron regas adicionais. Entre o 14 
de xuño e o 19 de xullo precipitaron 
unicamente 0,8 mm en Pontevedra, 
coincidindo coa floración do ensaio 
de sementeira precoz, polo que os 
danos foron moi severos. 

Na produción do millo a seca in-
termitente durante unha ou máis 
etapas de crecemento das plantas, 

Ensaio
Data de 

sementeira 
(Pontevedra)

Data de 
sementeira 

(Mabegondo)

Data de 
colleita 

(Pontevedra)

Data de 
colleita 

(Mabegondo)

Rega 
(Pontevedra)

Rega 
(Mabegondo)

Precoz 28/04/2025 06/05/2025 18/08/2025 17/09/2025 Non Non
Media 08/05/2025 22/05/2025 27/08/2025 25/09/2025 Si Non
Tardía 20/05/2025 03/06/2025 09/09/2025 03/10/2025 Si Non

Táboa 1. Datas de sementeira e colleita do millo nos dous ambientes e dispoñibilidade 
de rega

Gráfico 2. Temperaturas máximas, mínimas e medias e precipitacións das estacións 
meteorolóxicas máis próximas ao lugar dos ensaios

Gráfico 1. Valores medios do rendemento 
de materia seca (RMS) en tres épocas de 
sementeira
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especialmente durante a fase máis 
sensible de floración e enchido de 
gran (Menkir e Akintunde, 2001; Oye-
kunle e colaboradores, 2015), limita o 
crecemento do cultivo e o rendemen-
to final e pode chegar a diminuír os 
rendementos de gran ata nun 17 % 
e reducir o rendemento promedio en 
máis do 90 % cando o estrés severo 
coincide coas etapas de floración e 
enchido de gran (NeSmith e Ritchie, 
1992). 

As temperaturas medias, máximas 
e mínimas foron máis altas en Ponte-
vedra, con máximas en xullo máis de 
4 °C superiores respecto a Mabegon-
do (gráfico 2). Como consecuencia, 
o ciclo medio do cultivo foi 16 días 

Pontevedra Mabegondo

máis curto en Pontevedra, o que po-
dería explicar o maior rendemento da 
sementeira media en Mabegondo. 
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Híbridos avaliados 
Avalíaronse catorce híbridos experi-
mentais:
1. Híbridos desenvolvidos a partir de 
xermoplasma galego
Híbridos obtidos do cruzamento da 
liña dentada EC232 coas liñas puras 
lisas: EC18, EC49A, EC244, EC237, 
EC23A, EC35G e EC50. Todas as liñas 
puras lisas desenvolvéronse a partir 
da variedade local Aranga. EC232 é 
unha liña pura dentada desenvolvida 
a partir da variedade local Carnota.

2. Híbridos con introgresión de mate-
rial americano
Híbridos obtidos do cruzamento da 
liña dentada EC621A coas liñas pu-
ras lisas EC532A, EC538, EC547, 
EC529, EC510B, EC513 e EC521. 
As liñas puras lisas proveñen de li-
ñas galegas con introgresión da liña 
americana elite Mo17 (Campo e Mo-
reno-González, 2015). A liña dentada 
EC621A procede dunha liña pura 
galega con introgresión de material 
americano achegado pola liña pura 
B73. Tanto Mo17 como B73 foron am-
plamente utilizadas a nivel mundial 
para o desenvolvemento de híbridos 
de millo de ciclo FAO medio e tardío 
(Stojakovic e colaboradores, 2007).

3. Híbridos testemuñas
Ademais, incluíronse dous híbridos 
comerciais testemuña que foron se-
leccionados polos seus altos índices 
produtivos e polos seus altos rende-
mentos forraxeiros, superiores ás 
25 tMS/ha alcanzados nos ensaios 
de Valor Agronómico das Varieda-
des Comerciais de Millo Forraxeiro 
de Galicia (actualización 2025), pu-
blicados anualmente pola Xunta de 
Galicia.

Gráfico 3. Valores medios do rendemento de materia seca (RMS en tMS/ha) dos híbridos 
avaliados en Pontevedra (A), Mabegondo (B) e na análise combinada de ambas as locali-
dades, Pontevedra-Mabegondo (C)

Na localidade de Pontevedra, 10 
dos híbridos galegos obtiveron pro-
ducións significativamente superio-
res á media das testemuñas, o que 
representa o 71,4 % do total ava-
liado (gráfico 3.A). Destacaron en 
especial os híbridos que inclúen as 
liñas puras EC510B, EC50, EC532A 
e EC529, todos eles con rendemen-
tos superiores a 16 tMS/ha. Non 
obstante, é relevante sinalar que 6 
dos 14 híbridos diferiron significati-
vamente do mellor híbrido nesta lo-
calidade (gráfico 3.A), o que indica 
un desempeño moi competitivo do 
conxunto de materiais avaliados. 

En Mabegondo, 5 híbridos supera-
ron significativamente a media das 
testemuñas, 3 deles, EC538xEC621A, 
EC532AxEC621A e EC50xEC232, con 
producións forraxeiras superiores á 
mellor testemuña (gráfico 3.B). 

 EN CONXUNTO, 
IDENTIFICÁRONSE HÍBRIDOS 
MOI PROMETEDORES TANTO 
ENTRE OS DERIVADOS 
EXCLUSIVAMENTE DE 
XERMOPLASMA GALEGO 
COMA ENTRE AQUELES 
CON INTROGRESIÓN DE 
XERMOPLASMA AMERICANO

Híbrido RMS

EC510BxEC621A 17,14
EC50 xEC232 16,87

EC532AxEC621A 16,50
EC529xEC621A 16,24
EC547xEC621A 15,78
EC538xEC621A 15,63
EC237xEC232 15,23

EC521xEC621A 14,92
EC513xEC621A 14,85
EC49AxEC232 14,83
EC23AxEC232 13,70
EC35GxEC232 13,50
TESTIGO 300 13,12

EC244xEC232 12,29
TESTIGO 400 12,07
EC18xEC232 11,69

Híbrido RMS

EC538xEC621A 22,35
EC532AxEC621A 21,85

EC50 xEC232 21,62
TESTIGO 300 21,26

EC547xEC621A 21,23
EC237xEC232 21,08

EC513xEC621A 20,98
EC529xEC621A 20,15
EC521xEC621A 19,50
EC49AxEC232 19,26
TESTIGO 400 19,18

EC510BxEC621A 18,89
EC18xEC232 17,52

EC35GxEC232 17,50
EC23AxEC232 16,99
EC244xEC232 15,56

Híbrido RMS

EC50 xEC232 19,25
EC532AxEC621A 19,17
EC538xEC621A 19,00
EC547xEC621A 18,50
EC529xEC621A 18,19
EC237xEC232 18,15

EC510BxEC621A 18,01
EC513xEC621A 17,92
EC521xEC621A 17,21

TESTIGO 300 17,19
EC49AxEC232 17,04
TESTIGO 400 15,63

EC35GxEC232 15,50
EC23AxEC232 15,34
EC18xEC232 14,60

EC244xEC232 13,92

A) Pontevedra B) Mabegondo

C) Pontevedra-Mabegondo

Valores medios do rendemento de materia seca (RMS) 
dos híbridos avaliados en Pontevedra

Valores medios do rendemento de materia seca (RMS) 
dos híbridos avaliados en Mabegondo

Medias cubertas pola mesma barra non son significati-
vamente diferentes
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O comportamento dos híbridos foi 
moi consistente en ambas as loca-
lidades: os híbridos con mellores e 
peores rendementos coincidiron no 
ranking produtivo. Esta estabilidade 
confirmouse mediante a análise com-
binada, xa que a interacción entre a 
data de sementeira e os híbridos ga-
legos non resultou significativa.

Ao analizar conxuntamente os resul-
tados en ambos os ambientes, o rende-
mento medio foi de 17,16 tMS/ha. Entre 
os híbridos desenvolvidos a partir de 
material xenético autóctono, destaca-
ron EC50 × EC232 e EC237 × EC232, 
con rendementos de 19,25 tMS/ha e 
18,15 tMS/ha, respectivamente (gráfico 
3.C). Tanto EC50 como EC232 xa amo-
saran boa resistencia ao frío en estudos 
previos, o que podería ter contribuído 
ao seu excelente comportamento.

Entre os híbridos con introgresión 
de material americano, sobresaíron 
aqueles que inclúen as liñas puras 
EC532A, EC538, EC547 e EC529, 
todos con producións iguais ou supe-
riores a 18 tMS/ha. Estes materiais 
situáronse de forma consistente entre 
os máis produtivos tanto na análise 
combinada como en cada unha das 
localidades. Así mesmo, o híbrido 
EC510BxEC621A alcanzou rende-
mentos moi elevados en Pontevedra 
e na análise conxunta, aínda que en 
Mabegondo diferiron significativa-
mente do mellor híbrido testemuña 
pese a superar as 18 tMS/ha. 

En conxunto, identificáronse híbri-
dos moi prometedores tanto entre os 
derivados exclusivamente de xermo-
plasma galego como entre aqueles 
con introgresión de xermoplasma 
americano. Non obstante, as maio-
res producións obtivéronse xeral-
mente nos híbridos que incorporan 

 NA PRESENTE CAMPAÑA, SEMENTARANSE EN GRAN PARCELA 
DOUS DOS HÍBRIDOS MELLOR SITUADOS PARA ESTUDAR O SEU 
COMPORTAMENTO EN CONDICIÓNS DE CULTIVO MÁS PRÓXIMAS 
ÁS DUNHA EXPLOTACIÓN REAL

material americano, o cal coincide 
co agardado: estes materiais combi-
nan a adaptación local proporciona-
da polo xermoplasma galego coa alta 
produtividade do xermoplasma elite 
americano. Ademais, o feito de que as 
liñas foran desenvolvidas no CIAM-
Agacal garante que a súa adaptación 
ao agro galego non se perda durante 
o proceso de mellora, unha práctica 
habitual e contrastada na mellora xe-
nética do millo (Cartea e colaborado-
res, 1999). 

Os resultados obtidos son moi alen-
tadores para a futura selección e trans-
ferencia de híbridos galegos ao sector. 
Na presente campaña, sementaranse 
en gran parcela dous dos híbridos me-
llor situados para estudar o seu com-
portamento en condicións de cultivo 
máis próximas ás dunha explotación 
real. 

O obxectivo final é identificar os hí-
bridos con maior rendemento e boa 
calidade forraxeira para o seu rexis-
tro na Oficina Española de Varieda-
des Vexetais. 
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