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PRESENTACIO

Josep Tarragé i Colominas
Director General de I'lRTA

En el present nimero del DOSSIER TECNIC
el lector trobara diferents articles sobre els
resultats de I'experimentacié en varietats de
blat de moro, transgeniques i no transgeniques,
aixi com dades de projectes d’investigacio
sobre la coexistencia de blat de moro BT i
convencional.

Aquests resultats son, en la seva majoria, fruit
del treball d’investigadors de I'IRTA (Institut
de Recerca i Tecnologia Agroalimentaries)
que com és conegut és I'empresa publica
del Govern de la Generalitat que, adscrita
al Departament d’Agricultura, Ramaderia i
Pesca, exerceix la competéncia de la gestio
dels serveis publics d’investigacio i tecnologia
agroalimentaria a Catalunya.

LIRTA, al llarg dels anys, ha anat bastint uns
grups d’investigacio en els diferents ambits en
que treballa, des de la produccio vegetal fins a
la produccié animal passant per la tecnologia
d’aliments. | en les seves orientacions
estrategiques, que vénen marcades pel propi
Govern de la Generalitat, té la voluntat d’anar
cobrint aquells aspectes de més interes que
exigeixen una major producciod d’informacio
per al sector al qual adreca la seva activitat.

En aquest sentit, és del tot procedent
que des de I'IRTA s’abordin els diferents
aspectes relacionats amb I'aplicacié de noves
tecnologies com la de I'enginyeria genética.
L'aplicacié d’aquestes técniques ha permes
que avui dia existeixin ja en el mercat varietats
de blat de moro transgeniques que han cobert
alguns dels déficits existents a nivell agronomic
(aparici6d de determinades plagues) i han
aportat una via de solucié a aquests problemes.
Per tant, amb I'analisi d’aquests assajos i
experimentacions creiem que des de I'IRTA
contribuim a difondre una informacié fefaent
al sector productor que li permeti prendre
opcions en base a aquesta informacio. Per altra
banda, en algun cas també I’Administracié ha
de disposar de dades per poder desenvolupar
les seves propies normatives. Aquest és el cas
dels estudis de coexisténcia. | per aquesta
rad, els equips d’investigacio de I'RTA, amb
financament public, han estat treballant sobre
la pol-linitzacié creuada que es pot produir entre
varietats transgéeniques i no transgeniques.

D’aquesta manera es poden donar dades
precises i concretes sobre les distancies en
queé s’han de situar els camps que es conreen
d’una o altra varietat. Més tard, correspondra a
les autoritats administratives convertir aquestes
dades cientifiques, obtingudes amb I'aplicacié
del métode cientific i, per tant, amb dispositius
experimentals escaients, en normatives 0
recomanacions per als agricultors.

Espero que aquests resultats i aquestes
dades siguin d’interes per als lectors i puguin
contribuir a aportar una informacié rigorosa
i independent sobre aquesta questid a casa
nostra.

Dossier Técnic. Num. 10
“Varietats de panis”
Febrer de 2006

Edicié
Direccié General de Produccio, Innovacio i Industries

agroalimentaries. Departament d’Agricultura, Ramade-
ria i Pesca de la Generalitat de Catalunya.

Consell de Redaccié

Salvador Puig Rodriguez, Ramon Lletjés Castells,
Ramon Jové Mird, Santiago Planas de Marti, Ester
Pena de las Heras, Francesc Reguant Fosas, Mar-
garida Franch Gallés (DG02), Agusti Fonts Cavestany
(IRTA), Santiago Riera Lloveras (Premsa) i Joan S.
Minguet Pla

Coordinacié del present nimero
Joan Salvador Minguet Pla

Produccié
Teresa Boncompte Ribera i Joan S. Minguet Pla

Correcci6 estilistica i lingliistica
Teresa Boncompte Ribera

Assessorament lingiiistic
Joan Ignasi Elias Cruz

Grafisme i maquetacié
Quin Team!

Impressio
Produccions Grafiques, SL

Deposit legal
B-16786-05

El contingut dels articles és responsabilitat dels autors.
DOSSIER TECNIC no s’hi identifica necessariament.
S’autoritza la reproduccié total o parcial del articles
citant-ne la font i I'autor.

DOSSIER TECNIC es distribueix gratuitament.

En podeu demanar més exemplars a I'adrega:
dossier@ruralcat.net

Departament d’Agricultura, Ramaderia i Pesca
Gran Via de les Corts Catalanes, 612, 4a planta
080000 - Barcelona

Tel. 93 304 67 45. Fax. 93 304 67 02

e-mail: dossier@ruralcat.net

Més recursos, enllagos i versio electronica a la web
de RuralCat:
www.ruralcat.net

Foto portada
Espiga de panis en floracié. Antoni Lépez. UDL - IRTA.




VARIETATS DE PANIS

AVALUACIO DE NOVES VARIETATS COMERCIALS
DE BLAT DE MORO

DE CICLE 700 1 600 A CATALUNYA

Camp d'assaig de la Tallada d’Emporda (Baix Emporda) Foto: A. Roselld

01 Introduccio

La superficie de conreu de blat de moro a
Catalunya durant I'any 2005 ha estat de
38.938 ha, segons I'avang de dades del DARP.
Aquesta superficie es concentra principalment
en les comarques de Lleida (64%) i de Girona
(29%). Durant la campanya 2005 hi ha hagut
una disminucié d’un 8% en la superficie total
del cultiu respecte a la qual se sembrava en
els darrers anys (Figura 1). Aquest lleuger de-
crement ha estat provocat per un descens del
12% de la superficie sembrada a Lleida com a
consequencia de la incertesa en la disponibilitat
d’aigua de reg a la zona.

Les condicions i les caracteristiques de les zones
de regadiu de Lleida i Girona, on es concentra
la major part de la produccio, permeten assolir
rendiments productius molt elevats. Un dels
factors que més incideix en les produccions de
cada parcel-la és la varietat conreada. L'afluéncia
de nous hibrids de blat de moro al mercat és
molt elevada cada any. Per altra banda, hi ha una
dinamica molt gran de renovacio de les varietats
i el temps que aquestes estan en el mercat és
cada cop més baix. Tot plegat dificulta I'eleccid
de la varietat a sembrar per part de I'agricultor,
que alhora es veu sotmes a la inevitable pressio
comercial per part de les empreses que comer-
cialitzen la llavor.

Camp d’assaig del Palau d’Anglesola. Pla d’Urgell. Foto: A. Lépez

Figura 1. Evolucid de la superficie (ha) de blat de moro per a gra a Catalunya durant el periode 20071-2005. (Font: DARP)
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Taula 1. Dates de sembra i recol-leccié i nombre de varietats assajades per localitat.

LOCALITAT

El Palau
d’Anglesola

La Tallada
d’Emporda

Zona
Agroclimatica

Regadius de
Lleida

Litoral de Girona
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VARIETATS
ASSAJADES
Cicle Cicle
700 600
25 22
25 23

Data de Data de
sembra recol-leccié
04.04.2005 07.10.2005

30.03.2005 30.09.2005
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La Xarxa d’avaluacié de varietats de blat de moro de I'lRTA té com a objectiu avaluar en les condicions de les principals zones productores catalanes les
noves varietats comercials de blat de moro de cicles 700 i 600 que van apareixent en el mercat. Per aix0 es realitzen cada any camps d’assaig en els rega-
dius de Lleida (el Palau d’Anglesola), en els regadius del litoral de Girona (la Tallada d’Emporda) i a les comarques interiors de Girona (la Vall d’en Bas).
Els assaigs es realitzen en parcel-la petita de 24 m? (4 files de blat de moro, separades 75 cm entre sii de 8 m de llarg), amb un disseny estadistic de
fila-columna llatinitzat, amb 3 ¢ 4 repeticions per a cada varietat i amb una densitat de sembra de 75.000 6 80.000 llavors/ha.

Taula 2. Resultats productius i de parametres agronomics de les varietats de blat de moro assajades al Palau d’Anglesola (Pla d’Urgell),

durant ’any 2005.

VARIETAT

PR32W86
DKC6575*
HELEN
VARENNE
KERMESS
TIETAR
ELEONORA (T)
DKC6535
KLAXON
HELEN Bt*
GRECALE
PR32P76*
PR32R42
GOLDIMAX
ALICUNDE
NK FACTOR
CODISTAR
DKC6528

NK ARMA
SAETA
CAMPERO*
LARIGAL
GOLDRAILER
ARISTIS
ARISTIS Bt*

PR33P67*
PR34N43**
GUADALQUIVIR
SANCIA
CUARTAL Bt*
NESSI CS
COVENTRY
SQUADRA
LUGANO
JARAL Bt*
EVOLIA
GOLDEXTRA
PR33P66
DKC6040
GOLDWEST
CECILIA
JETA
AZEMA
KULT

VIRGI
CUARTAL
ASTURIAL

* Varietats transgeniques autoritzades derivades del MON 810 ** Varietat de cicle 500

Produccié
(kg/ha 14 %
humitat)

15.450 A
15176 A
14.878 AB
14.5689 ABC
14.436 ABCD
13.799 ABCDE
13.546 ABCDE
13.308 ABCDE
13.183 ABCDE
13.020 ABCDE
12.871 ABCDE
12.867 ABCDE
12.718 ABCDE
12.608 ABCDE
12.561 ABCDE
12.460 ABCDE
12.397 ABCDE
12.387 ABCDE
12.023 BCDE
11.926 CDE
11.816  CDE
11.808 CDE
11.565 DE
11.602 DE
10.872 E

14.743 ABC

13.127 ABCDE
13.032 ABCDE
12.967 ABCDE
12.713 ABCDE
12.606 ABCDE
12.406 ABCDE
12.396 ABCDE
12.376 ABCDE
12.202 ABCDE
12.097 ABCDE

12.028 BCDE
11.935 CDE
11.677 CDE
11.661 CDE
11.272 DE
11.165 DE
10.934 E
10.860 E
10.813 E
10.683 E
10.660 E

index
productiu

(%)

114,1
112,0
109,8
107,7
106,6
101,9
100,0
98,2
97,3
96,1
95,0
95,0
93,9
93,1
92,7
92,0
91,5
91,4
88,8
88,0
87,2
87,2
85,4
84,9
80,3

108,8
96,9
96,2
95,7
93,9
93,1
91,6
91,5
91,4
90,1
89,3
88,8
88,1
86,2
86,1
83,2
82,4
80,7
80,2
79,8
78,9
78,7

Humitat
del gra (%)

18,6
20,5
19,3
21,56
19,4
20,4
19,8
18,9
21,6
20,6
19,4
19,56
17,5
18,4
19,4
18,8
18,6
18,8
20,9
19,4
21,1
16,4
16,2
17,3
20,1

19,3
18,0
20,4
171
16,5
18,7
19,6
15,9
17,9
19,3
17,1
18,1
17,3
15,6
15,7
17,2
17,0
15,1
18,0
17,4
16,3
18,1

Altura del nus
d’insercio de la
panotxa (cm)

CICLE 700

118
110
130
115
127
107
105
102
108
102
113
113
115
108
122
112
100
110
118
100
113
97
108
105
105
CICLE 600
120
102
115
103
120
106
17
117
103
98
97
110
118
17
92
123
112
1056
123
120
102
103

Varietats amb la mateixa lletra no difereixen significativament entre si segons el test de Tukey (a=0.05)
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PIONEER HI-BRED
MONSANTO
ADVANTA
AGRAR SEMILLAS
KWS
MONSANTO
PIONEER HI-BRED
MONSANTO
KWS
ADVANTA
KWS
PIONEER HI-BRED
PIONEER HI-BRED
KOIPESOL SEMILLAS
NICKERSON SUR
SYNGENTA SEEDS
ARLESA SEMILLAS
AGRICOLA DE LA RIVA
SYNGENTA SEEDS
NICKERSON SUR
ADVANTA
SEMILLAS BATLLE
KOIPESOL SEMILLAS
NICKERSON SUR
NICKERSON SUR

PIONEER HI-BRED
PIONEER HI-BRED
ADVANTA
NICKERSON SUR
ARLESA SEMILLAS
SEMILLAS CAUSSADE
NICKERSON SUR
AGRAR SEMILLAS
CELDOR
SEMILLAS FITO
ARLESA SEMILLAS
KOIPESOL SEMILLAS
PIONEER HI-BRED
MONSANTO
KOIPESOL SEMILLAS
PIONEER HI-BRED
GOLDEN WEST
SEMILLAS FITO
KWS
PRO.SE.ME
ARLESA SEMILLAS
NICKERSON SUR
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Sobre aquestes parcel-les s’avalua no només la productivitat, sind també tot un seguit de parametres agrondmics molt importants en les nostres con-
dicions de conreu, i que intervenen decisivament en el resultat final d’'una varietat: la humitat del gra a recol-leccio, I'altura de les plantes i d’insercio de
les panotxes, el nombre de plantes trencades abans de recol-leccio, la susceptibilitat a podridures de la base de les tiges i a virosis, etc.

A continuacio, es presenten els resultats obtinguts en aquesta Xarxa durant la campanya 2005, aixi com la recomanacio de varietats per a la campanya 2006.

Taula 3. Resultats productius i de parametres agronomics de les varietats de blat de moro assajades a la Tallada d’Emporda (Baix Emporda),
durant I’any 2005.

Plantes amb

Produccié index Humitat = Altura del nus :
. : oz dridures a Plantes EMPRESA

VARIETAT (kg/ha 14 % productiu del gra d’insercio de la po

humitat) (%) (%) panotxa (cm) la i)igzz <(:I°(/e° )Ies trencades (%) COMERCIALITZADORA

CICLE 700
HELEN Bt* 18.220 ABC 118,9 21,0 112 0 0 ADVANTA
DKC6575* 17.923 ABCD 117,0 20,6 120 0 1 MONSANTO
PR32W86 17.772 ABCDE 116,0 19,3 188 10 14 PIONEER HI-BRED
CAMPERO* 17.758 ABCDE 115,9 21,56 127 3 2 ADVANTA
GOLDIMAX 17.281 ABCDEF 112,8 20,3 118 4 11 KOIPESOL SEMILLAS
ARISTIS Bt* 16.911 ABCDEFGH 110,4 21,5 139 0 1 NICKERSON SUR
GOLDRAILER 16.867 ABCDEFGH 110,1 19,8 112 8 13 KOIPESOL SEMILLAS
HELEN 16.831 ABCDEFGH 109,9 20,6 131 6 13 ADVANTA
PR32P76* 16.576 ABCDEFGH 108,2 20,8 130 3 0 PIONEER HI-BRED
KERMESS 16.274 ABCDEFGH 106,2 21,3 118 9 9 KWS
DKC6535 16.263 ABCDEFGH 106,2 19,8 122 4 7 MONSANTO
GRECALE 16.089 ABCDEFGHI 105,0 20,4 117 1 6 KWS
TIETAR 15.891 ABCDEFGHI 103,7 20,1 112 8 4 MONSANTO
NK ARMA 15.861 ABCDEFGHI 103,5 20,9 132 5 10 SYNGENTA SEEDS
CODISTAR 15.803 ABCDEFGHI 103,2 19,5 127 8 13 ARLESA SEMILLAS
DKC6528 15.756 ABCDEFGHI 102,9 19,7 113 9 12 AGRICOLA DE LA RIVA
SAETA 15.635 CDEFGHI 102,1 21,0 107 6 17 NICKERSON SUR
KLAXON 15.631  CDEFGHI 102,0 21,0 120 4 7 KWS
LARIGAL 15.597  CDEFGHI 101,8 19,7 119 4 13 SEMILLAS BATLLE
PR32R42 15.469  CDEFGHI 101,0 20,2 118 12 12 PIONEER HI-BRED
NK FACTOR 15.427 DEFGHI 100,7 21,0 130 1 7 SYNGENTA SEEDS
ARISTIS 15.411 DEFGHI 100,6 20,2 121 2 6 NICKERSON SUR
ELEONORA (T) 15.318 DEFGHI 100,0 19,8 125 10 19 PIONEER HI-BRED
VARENNE 15.158 EFGHI 99,0 20,7 131 6 20 AGRAR SEMILLAS
ALICUNDE 14.848 EFGHI 96,9 20,0 136 9 15 NICKERSON SUR
CICLE 600

PR33P67* 18.406 AB 120,2 20,9 125 0 0 PIONEER HI-BRED
JARAL Bt* 16.952 ABCDEFG 110,7 21,0 117 0 0 SEMILLAS FITO
CUARTAL Bt* 16.927 ABCDEFGH 110,5 20,3 122 1 1 ARLESA SEMILLAS
SANCIA 16.466 ABCDEFGH 107,5 21,56 115 6 10 NICKERSON SUR
ASTURIAL 16.451 ABCDEFGH 107,4 20,1 115 1 8 NICKERSON SUR
COVENTRY 16.422 ABCDEFGH 107,2 20,1 127 2 5 NICKERSON SUR
GOLDWEST 16.018 ABCDEFGHI 104,6 18,2 95 6 8 KOIPESOL SEMILLAS
JETA 15.975 ABCDEFGHI 104,3 20,1 125 31 28 GOLDEN WEST
GOLDEXTRA 15.914 ABCDEFGHI 103,9 19,8 121 9 11 KOIPESOL SEMILLAS
SQUADRA 15.824 ABCDEFGHI 103,3 19,1 117 9 7 AGRAR SEMILLAS
CUARTAL 15.659 BCDEFGHI 102,2 19,8 111 2 7 ARLESA SEMILLAS
DKC6040 15.635 CDEFGHI 102,1 19,4 120 6 6 MONSANTO
EVOLIA 15.612  CDEFGHI 101,9 20,0 115 7 11 ARLESA SEMILLAS
PR34N43** 15.487  CDEFGHI 101,1 19,1 110 5 4 PIONEER HI-BRED
LUGANO 15.444 DEFGHI 100,8 20,6 105 3 B CELDOR
SAN ANTONIO 15.187 DEFGHI 99,1 20,0 104 4 & CELDOR
GUADALQUIVIR | 15.007 EFGHI 98,0 19,4 116 6 9 ADVANTA
AZEMA 14.722 FGHI 96,1 19,7 114 1 9 SEMILLAS FITO
KULT 14.463 GHI 94,4 18,9 119 2 6 KWS
VIRGI 14.394 GHI 94,0 19,8 123 4 5 PRO.SE.ME
NESSI CS 14.348 HI 93,7 20,4 111 7 8 SEMILLAS CAUSSADE
PR33P66 14.336 HI 93,6 20,1 129 12 12 PIONEER HI-BRED
CECILIA 13.564 | 88,5 18,4 123 25 13 PIONEER HI-BRED

* Varietats transgeniques autoritzades derivades del MON 810 ** Varietat de cicle 500
Varietats amb la mateixa lletra no difereixen significativament entre si segons el test de Tukey (=0.05)
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Planta de blat de moro infectada per MRDV.
Foto: A. Lépez Querol

02 Resultats de la campanya 2005

Durant la campanya 2005 s’han establert dos
camps experimentals d’avaluacié de varietats:
el Palau d’Anglesola (Pla d’Urgell) i la Tallada
d’Emporda (Baix Emporda) (Taula 1). Les
produccions mitjanes dels assaigs realitzats
han estat de 12.545 kg/ha i 16.043 kg/ha,
respectivament. En ambdues localitats s’han
observat diferéncies significatives de produc-
Cio entre varietats.

En la Taula 2 es poden observar el resultats
obtinguts en I'assaig del Palau d’Anglesola.
Aquest s’ha caracteritzat per la incidencia bas-
tant important de virosis (MDMV), que s’ha ma-
nifestat principalment en les varietats DKC 6040,
LARIGAL, VIRGI, AZEMA, CODISTAR, ARISTIS,
CUARTAL, SQUADRA, JETA, CAMPERO, DKC
6528 i ARISTIS Bt, totes elles amb més del 7%
de plantes amb simptomes d’infeccié. La major
part d’aquests hibrids es troben entre els menys
productius de I'assaig.

Tot i que la mitjana de plantes afectades per
podridures de la base de les tiges a I'assaig ha
estat del 5%, hi ha varietats que han mostrat una
especial sensibilitat a aquesta patologia, amb
nivells d’afectacié superiors al 10%: CECILIA,
GOLDWEST, JETA, LARIGAL, CAMPERO i
SANCIA es troben entre les més afectades.

Les fortes ventades enregistrades a la zona a
finals del mes de juny van provocar danys molt
lleus per “green-snap” o trencament en verd de
la tija en HELEN, PR32W86 i HELEN Bt. Tot i
que el nombre de plantes afectades tan sols va
oscil-lar entre un 1 i un 2%, podria haver-hi una

predisposicio varietal a patir danys per aquest
accident poc frequent, directament relacionada
molt probablement amb I'altura de planta propia
d’aquestes varietats.

A la Tallada d’Emporda les varietats GM, totes
elles derivades del MON 810 i amb resistencia
als barrinadors, han estat entre les més producti-
ves (Taula 3). Aquest fet s’explica pel fort atac de
barrinadors; se n’ha comptabilitzat una mitjana
de 3 larves/planta en els hibrids convencionals,
principalment de Sesamia nonagrioides Lef.
Posteriorment, el fort vent de tramuntana de
mitjans de setembre ha provocat el trencament
de les canyes en moltes varietats. Entre les
més trencades destaquen JETA, ELEONORA i

VARENNE. Els hibrids GM han mostrat un nivell
de trencament molt baix. El percentatge de tren-
cament de canyes esta habitualment relacionat
amb el de plantes afectades per podridures de
la base de les tiges i que ha mostrat a JETA,
CECILIA, PR33P66, PR32R42, PR32W86 i
ELEONORA com a varietats més afectades.

03 Resultats productius plurianuals

"analisi conjunta dels resultats dels assaigs del
Palau d’Anglesola i la Tallada d’Emporda durant
les campanyes 2004 i 2005 mostra un compor-
tament significativament diferent de les varietats
segons la localitat d’assaig (Figura 2).

Figura 2. Indexs productius mitjans de les varietats de blat de moro assajades al Palau d’Anglesola (Pla d’Urgell) i a la Tallada

d’Emporda (Baix Emporda), durant els anys 2004 i 2005.
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Figura 3. Relacio entre I'index productiu i la humitat del gra mitians de les varietats de blat de moro assajades al Palau d’Anglesola

(Pla d’Urgell), durant els anys 2003, 2004 i 2005.
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Taula 4. Resultats productius plurianuals mitjans de les varietats de blat de moro assajades al Palau d’Anglesola (Pla d’Urgell),
en funcié del nombre d’anys d’assaig.

VARIETAT

HELEN
ELEONORA (T)
TIETAR
DKC 6535
KERMESS
PR32R42
SAETA
KLAXON
ALICUNDE
CODISTAR
DKC6528
PR32W86
DKC6575*
HELEN Bt*
VARENNE
CAMPERO*
LARIGAL
NK FACTOR
NK ARMA
ARISTIS
ARISTIS Bt*

PR33P66
ASTURIAL

KULT

SANCIA
EVOLIA
CECILIA
GOLDWEST
AZEMA

JETA
PR33P67*
PR34N43**
GUADALQUIVIR
COVENTRY
CUARTAL Bt*
JARAL Bt*
VIRGI

5 ANYS D’ASSAIG
(2001 a 2005)

Produccié index

(kg/ha 14%  productiu
humitat) (%)
15.361 A 112,9
13.604 A 100,0

4 ANYS D’ASSAIG 3 ANYS D’ASSAIG
(2002 a 2005) (2003 a 2005)
Produccié index Produccié index

(kg/ha 14% productiu (kg/ha 14% productiu
humitat) (%) humitat) (%)
CICLE 700
15.500 A 115,3 15.492 A 107,3
13.439 BC 100,0 14.437 ABCDE 100,0
14.508 AB 108,0 14.513 ABCD 100,5
14.187 ABC 105,6 14.256 ABCDE 98,7
13.875 BC 103,2 14.063 ABCDE 97,4
13.739 BC 102,2 13.685 BCDE 94,8
13.553 BC 100,8 14.099 BCDE 97,7
14.735 ABC 102,1
14.066 ABCDE 97,4
14.222 ABCDE 98,5
13.616 CDE 94,3
CICLE 600
13.917 BC 103,6 13.908 BCDE 96,3
13.611 BC 101,3 13.445 BCDE 93,1
13172 C 98,0 13.269 CDE 91,9
14930 AB 103,4
14126 BCDE 97,8
13822 BCDE 95,7
13413 CDE 92,9
13121 DE 90,9
13031 E 90,3

* Varietats transgeniques autoritzades derivades del MON 810 ** Varietat de cicle 500
Varietats amb la mateixa lletra no difereixen significativament entre si segons el test de Tukey (0=0.05)
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2 ANYS D’ASSAIG
(2004 i 2005)
Producci6 index
(kg/ha 14% productiu
humitat) (%)
14.690 ABC 108,7
14.172 ABCDE 100,0
13.948 ABCDEF 98,4
14.270 ABCDE 100,7
14.149 ABCDE 99,8
13.592 BCDEFG 95,9
13.473 BCDEFG 95,1
14.088 ABCDE 99,4
13.435 BCDEFG 94,8
13.263 BCDEFG 93,6
12.995 CDEFG 91,7
15.481 A 109,2
15.057 AB 106,2
14.785 ABC 104,3
14.747 ABC 104,1
14.024 ABCDEF 99,0
13.661 ABCDEFG 96,4
13.596 BCDEFG 95,9
13.509 BCDEFG 95,3
12.706 EFG 89,7
12.099 G 85,4
13.667 ABCDEFG 96,4
12.751 EFG 90,0
12.732 EFG 89,8
14.354 ABCD 101,3
13.169 BCDEFG 92,9
13.371 BCDEFG 94,3
12.457 EFG 87,9
12.357 FG 87,2
12.543 EFG 88,5
14.874 AB 105,0
14.496 ABCD 102,3
13.990 ABCDEF 98,7
13.927 ABCDEFG 98,3
13.089 CDEFG 92,4
13.008 CDEFG 91,8
12.831 DEFG 90,5
N
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Taula 5. Resultats productius mitjans de les varietats de blat de moro assajades a la Tallada d’Emporda (Baix Emporda), en funcié del
nombre d’anys d’assaig.

6 ANYS D’ASSAIG

(1999, 2000, 2001, 2002, 4 ANYS D’ASSAIG

(2001, 2002, 2004 i 2005)

3 ANYS D’ASSAIG
(2002, 2004 i 2005)

2 ANYS D’ASSAIG
(2004 i 2005)

2004 i 2005)
VARIETAT - . - . - . .
el ooty e ooty | (eghaas  premi | Produccio (ke | TSt
humitat) (%) humitat) (%) humitat) (%) (%)
CICLE 700
ARISTIS 15.562 A 100,3 15.178 A 97,3 15.346 AB 96,2 15.307 BCDEFGH 99,0
ELEONORA (T) 15.514 A 100,0 15.604 A 100,0 15.951 AB 100,0 15.467 ABCDEFGH 100,0
HELEN 16.196 A 103,8 16.339 A 102,4 15.817 ABCDEFGH 102,3
ALICUNDE 15.457 A 99,1 15.658 AB 98,2 15.169 BCDEFGH 98,1
KERMESS 16.611 A 104,1 16.122 ABCDEFG 104,2
PR32R42 16.054 AB 100,6 15.238 BCDEFGH 98,5
TIETAR 15.969 AB 100,1 15.340 ABCDEFGH 99,2
HELEN Bt* 17.556 A 113,5
DKC6575* 17.375 AB 112,3
PR32P76* 17.094 ABC 110,5
CAMPERO* 17.030 ABCD 110,1
PR32W86 16.787 ABCDE 108,5
ARISTIS Bt* 16.601 ABCDEF 107,3
DKC6535 15.984 ABCDEFGH 103,3
DKC6528 15.363 ABCDEFGH 99,3
CODISTAR 15.023 CDEFGH 97,1
NK ARMA 15.008 CDEFGH 97,0
NK FACTOR 14.995 CDEFGH 96,9
KLAXON 14.801 CDEFGH 95,7
SAETA 14.483 FGH 93,6
LARIGAL 14.374 GH 92,9
VARENNE 14.247 GH 92,1
CICLE 600

ASTURIAL 15.785 AB 99,0 15.372 ABCDEFGH 99,4
CUARTAL 15.512 AB 97,2 15.5636 ABCDEFGH 100,4
PR33P66 15.250 AB 95,6 14.499 ABCDEFGH 93,7
KULT 14295 B 89,6 14.052 ABCDEFGH 90,9
PR33P67* 16.835 ABCDEFGH 108,8
JARAL Bt* 16.029 ABCDEFGH 103,6
CUARTAL Bt* 15.905 ABCDEFGH 102,8
JETA 15.774 ABCDEFGH 102,0
GOLDWEST 15.642 ABCDEFGH 101,1
SANCIA 15.524 ABCDEFGH 100,4
GUADALQUIVIR 15.344 ABCDEFGH 99,2
COVENTRY 15.049 CDEFGH 97,3
VIRGI 14.948 CDEFGH 96,6
PR34N43** 14.749 DEFGH 95,4
EVOLIA 14.729 DEFGH 95,2
AZEMA 14.090 GH 91,1
CECILIA 13.742 H 88,8

* Varietats transgeniques autoritzades derivades del MON 810 ** Varietat de cicle 500
Varietats amb la mateixa lletra no difereixen significativament entre si segons el test de Tukey (=0.05)
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Planta de blat de moro infectada per MDMV.
Foto: A. Lépez Querol

La localitat del Palau d’Anglesola és molt més
selectiva que la Tallada d’Emporda com a conse-
quéncia de la major preséncia de virosis (MDMV
i MRDV) que pot limitar greument la productivitat
de les varietats sensibles. En general, varietats
productives amb una bona tolerancia als virus
(PR32W86, DKC6575, PR33P67, HELEN, entre
d’altres) mostren una bona adaptacio a les dues
localitats (Figura 2). Per contra, hibrids produc-
tius, perd sensibles als virus (CAMPERO, ARISTIS
Bt, entre d’altres), mostren una millor adaptacio
a la Tallada d’Emporda.

En les Taules 4 i 5 es presenten els resultats
productius de les varietats assajades al Palau
d’Anglesola i a la Tallada d’Emporda en funcio
del nombre d’anys d’assaig. S’hi observa que
com a més gran és el nombre d’anys d’assaig,
major és la possibilitat de separar els hibrids en
base al seu comportament productiu.

Linterés d’un hibrid ve donat principalment per
la seva productivitat. Aquesta va lligada en part
al seu cicle, de forma que els hibrids de cicle
meés llarg normalment sén més productius. Un
cicle massa llarg, pero, pot representar un retard
excessiu de la data de recol-leccio o una humitat
a collita més elevada. Per aix0, sovint s’analitza
conjuntament la produccié i la humitat a collita, de
tal forma que els hibrids més interessants serien
aquells que presenten un equilibri adequat entre
aquests dos parametres. En les Figures 3 i 4 es
poden observar els resultats de produccid i la
humitat a collita mitjanes de totes les varietats que
s’han assajat durant els tres darrers anys.

VARIETATS DE PANIS

Figura 4. Relacio entre I'index productiu i la humitat del gra mitjans de les varietats de blat de moro assajades a la Tallada d’Emporda

(Baix Emporda), durant els anys 2002, 2004 i 2005.
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Figura 5. Nombre mitja (%) de plantes infectades per MDMV en les varietats assajades al Palau d’Anglesola durant els anys

2003 a 2006.
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04 Resisténciaamalaltiesiaccidents

A I'hora de prendre la decisio sobre la varietat
de blat de moro a sembrar, no tan sols hauriem
de tenir en compte el comportament productiu
demostrat per una o altra varietat a la zona, sind
que també és important coneixer i valorar la resis-
téncia de les varietats de blat de moro a algunes
malalties i accidents que poden condicionar de
forma important I'éxit del cultiu, principalment en
aquelles zones Més propenses a la seva aparicio.
Ales Figures 5, 67 es presenten les dades dis-
ponibles sobre el comportament de les varietats
assajades durant els Ultims 3 anys enfront de
tres dels més importants: virosis, podridures de la
base de les tiges i trencament de les canyes.
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04.01 Resisténcia a virosis

El virus MDMV (Maize Dwarf Mosaic Virus) és
un problema important en el conreu del blat de
moro a la zona de regadius de Lleida i es pot dir
que avui dia és endemic a tota la vall de I'Ebre.
Tot i que la intensitat dels seus danys ha anat
disminuint en els darrers anys, la sembra de
varietats que no siguin tolerants a aquest virus
pot comprometre seriosament I'exit del cultiu en
aquesta zona en anys en que les possibilitats
d’infeccid siguin majors. La Figura 5 mostra el
percentatge mitja de plantes infectades per als
hibrids assajats al Palau d’Anglesola durant les
campanyes 2003 a 2005. Les varietats KLA-
XON, KULT, HELEN i DKC 6535 han mostrat
una practica absencia de simptomatologia (<
1%) d’infeccid durant aquests tres anys.
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%

A LA ZONA DE REGADIUS DE
LLEIDA LA SENSIBILITAT A

VIROSI (MDMV) POT CONDICIONAR
EL COMPORTAMENT PRODUCTIU
D’UNA VARIETAT.

AL LITORAL DE GIRONA LA
RESISTENCIA AL TRENCAMENT DE
CANYES ES UN DELS CARACTERS
PRINCIPALS A TENIR EN COMPTE

Per contra, sobre AZEMA, CODISTAR, JETA i
DKC 6528 s’ha avaluat al voltant d’'un 5% de
plantes infectades en el mateix periode.

En els darrers anys, s’ha constatat també un
increment de parcel-les de blat de moro amb
infeccions pel virus MRDV (Maize Rough Dwarf
Virus) en la zona més occidental dels regadius
de Lleida i la Franja de Ponent. Aquesta patolo-
gia és habitualment coneguda com a “virus del
nanisme” i, en casos d’atac important, pot posar
en greu perill la produccio.

04.02 Resisténcia a podridures de la base
de les tiges

Aquesta alteracio parasitaria esta causada per
la infeccid per fongs (majoritariament del génere
Fusarium) de la part inferior de les tiges del blat
de moro, en la seva zona més propera al sol.
Els teixits interns d’aquesta zona de la tija es
destrueixen, i aquesta queda buida en major o
menor grau. A part dels danys directes sobre
el potencial productiu de les plantes afectades,
aguestes esdevenen molt més sensibles a patir
trencaments de la canya.

Tot i que hi ha factors externs que afavoreixen
aquest tipus d’infeccid fungica, com és per
exemple un deficient drenatge del terreny, la
major o menor sensibilitat d’un hibrid a aques-
ta patologia obeeix majoritariament a factors de
resistencia lligats a les seves caracteristiques
genétiques. CECILIA, JETA, PR33P66 i DKC
6528 es mostren entre les varietats potencial-
ment més sensibles en la zona de regadius de
Lleida, mentre que HELEN, KULT i KLAXON hi
han mostrat bons nivells de resistéencia.

La Figura 6 mostra, en percentatge, el nombre
mitja de plantes amb podridures a la base de la
canya en els hibrids assajats a la zona de rega-
dius de Lleida durant els anys 2003 a 2005.

Figura 6. Nombre mitja de plantes amb podridures de la base de les tiges (Fusarium sp.) enregistrat a les varietats assajades a

la zona de Regadius de Lleida durant els anys 2003 a 2005.
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Figura 7. Nombre mitja de plantes trencades enregistrat a les varietats assajades a la zona litoral de Girona durant els anys 2002,

2004 i 2005.
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04.03 Resisténcia al trencament de la canya
La resisténcia al trencament de les canyes és
una caracteristica fonamental a tenir en compte
aI’hora d’escollir la varietat a sembrar en zones
sotmeses a vents forts i/o freqlents. Cal també
tenir present que aquesta resisténcia al trenca-
ment pot veure’s forga reduida en cas d’atac de
barrinadors i/0 infeccions per Fusarium sp. (po-
dridures de la base de les tiges). Es basicament
per aquest motiu que les varietats GM mostren
un nivell de resistencia molt més elevat.

Les varietats TIETAR, KULT i HELEN es mos-
tren entre les més resistents, tot i tenir aquesta
Ultima una notable altura de plantes i d’insercio
de panotxa. La Figura 7 mostra els nivells mit-
jans de trencament enregistrats en les varietats
assajades durant els anys 2002, 2004 i 2005 a
la zona litoral de Girona.
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05 Recomanacié de varietats per
a la campanya 2006

El comportament productiu d’una varietat pot
variar entre localitats. Dintre d’una mateixa
localitat, pero, també pot variar entre anys. Te-
nint en compte que els factors temporals, com
I'any, no son controlables, és convenient prendre
com a base els resultats del nombre més elevat
possible de campanyes, per tal de poder fer una
recomanacio fiable. La base d’aquesta recoma-
nacio és I'analisi del comportament productiu
plurianual (Taules 4 i 5) juntament amb I'avalua-
ci6 dels nivells de sensibilitat o resistéencia a les
principals malalties i accidents de les nostres
condicions de conreu.Les recomanacions que
es formulen tot seguit inclouen només varietats
que s’han avaluat en assaigs almenys durant
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EL COMPORTAMENT PRODUCTIU
MOSTRAT EN ELS DOS DARRERS
ANYS D’ASSAIG PER ALGUNES
VARIETATS GM AUTORITZADES
DE CICLE 700 (DKC 6575 | HELEN
Bt) | LA VARIETAT CONVENCIONAL

Camp d’assaig de la Tallada d’Emporda (Baix Emporda) Foto: A. Rosellé

les tres Ultimes campanyes, tot i que s’apunta
també I'interés d’alguns hibrids assajats només
durant els dos ultims anys.

05.01 Varietats recomanades de cicle 700

LLa major part dels hibrids de major interes pre-
senten una bona adaptacio tant en el regadiu de
Lleida com en el litoral de Girona. En les dues
zones la varietat testimoni ELEONORA encara
continua essent una molt bona referéncia i, en
el conjunt dels tres darrers anys, no ha estat
superada de forma significativa per cap de les
noves varietats. Entre aquestes, HELEN és ara
mateix I'hibrid que sembla mostrar un potencial
productiu més alt; supera la productivitat mitjana
d’ELEONORA en un 12,9% a la zona de regadius
de Lleida en els darrers 5 anys, i en un 3,8% al
litoral gironi en les Ultimes 4 campanyes. També
destaquen altres hibrids com TIETAR, DKC 6535,
KERMESS i PR32R42, entre altres, els quals
presenten uns nivells productius similars o lleu-
gerament superiors als d’ELEONORA, tot i que,
normalment, sense diferencies significatives.

Entre les varietats que s’han assajat Unicament
durant els Ultims dos anys cal destacar les
varietats transgeniques autoritzades HELEN
Bt i DKC6575 (ambdues derivades del MON
810) i la varietat convencional PR32W86, amb
resultats que suggereixen un potencial de pro-
duccié superior a ELEONORA tant en la zona
dels regadius de Lleida com del litoral de Girona.
En aquesta darrera zona també es pot destacar
el comportament dels hibrids transgenics auto-
ritzats CAMPERO i ARISTIS Bt. Aquesta Ultima,
perd, amb una adaptacio molt pitjor al regadiu
de Lleida, que pot ser deguda, molt probable-
ment, a la seva sensibilitat a virosis (MDMV).

DKC 6535

Varietat de cicle 700 recomanada després de 4
anys d’assaig a la zona de regadius de Lleida,
on s’ha comportat a un nivell productiu similar
al dels millors hibrids assajats a la zona. Tot i
que les plantes son altes, I'altura d’insercio de
la panotxa és proporcionalment més baixa. En
aquests anys s’ha mostrat lleugerament sensible
a Fusarium, resistent a virosi (MDMV) i amb una

Recomanacié de varietats per a la campanya 2006

REGADIUS DE LLEIDA

Varietats assajades
durant 4 o més anys
HELEN
TIETAR
DKC 6535
PR33P66
KERMESS
PR32R42
Varietats assajades
durant 3 anys
SANCIA
KLAXON

LITORAL DE GIRONA

Varietats assajades
durant 4 o més anys
HELEN
ELEONORA
Varietats assajades
durant 3 anys
KERMESS
PR32R42
TIETAR
ASTURIAL

1

PR32W86 DEIXA ENTREVEURE
UN POTENCIAL DE PRODUCCIO
SUPERIOR AL D’ELEONORA

humitat del gra a recol-leccié també mitjana. El
pes especific del gra és alt (Empresa comercia-
litzadora: Monsanto Agricultura Espana, SL).

ELEONORA

Es considerada la varietat testimoni tant als rega-
dius de Lleida com al litoral de Girona, i mostra
un elevat potencial de produccié. Tot i que nous
hibrids comencen a desplacar-la, encara és una
varietat ampliament conreada en aquestes dues
zones. La planta és de talla mitjana, amb una
insercié de la panotxa de mitjana a alta; és una
de les varietats assajades de floracié femenina
més tardana. Mostra una bona resistencia a les
virosis, perd és mitianament sensible a Fusarium.
Presenta un molt bon “stay-green”, indicador de
la seva bona sanitat. La panotxa és caracteris-
tica, amb un nombre baix de grans per fila que,
normalment, presenta la punta sense emplenar.
El gra sol ser de pes elevat i el seu pes especific
també és alt (Empresa comercialitzadora: Pio-
neer Hi-Bred Spain, SL).

HELEN

En els quatre ultims anys aquesta varietat ha
superat la produccié mitjana d’ELEONORA,
tant a la zona de regadius de Lleida, com a la
del litoral de Girona; ha assolit resultats produc-
tius excel-lents, superiors en un 15,3% i 3,8%,
respectivament, als de la varietat testimoni. Es
tracta d’un hibrid de cicle 700 FAO alt, amb una
altura d’insercié de la panotxa principal també
alta. La seva bona resisténcia a podridures de
la base de la tija la fa bastant resistent, pero, al
trencament de la canya. Segons les avaluacions
realitzades fins aquesta campanya a la zona de
regadius de Lleida, HELEN s’ha mostrat, de
moment, com a resistent a virosi (MDMV).
Mostra un bon “stay-green” i la humitat del
gra a recol-leccio és relativament alta (Empresa
comercialitzadora: Nickerson Sur, SA).
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KERMESS

Varietat recomanada per primer cop tant a la
zona litoral de Girona com a la de regadius de
Lleida, amb 3 i 4 anys d’assaig respectivament.
El seu comportament productiu en ambdues
zones és similar al de la varietat testimoni
ELEONORA. Es un hibrid de talla mitjana, perd
d’una altura d’insercié de la panotxa proporcio-
nalment més alta, que la fa relativament sensible
al trencament de la canya. Aquesta possibilitat
es pot veure incrementada en casos d’infeccio
per Fusarium, al qual es mostra mitjanament
sensible. Presenta un bon “stay-green” i una
elevada humitat del gra a recol-leccio, superior
ala d’ELEONORA (Empresa comercialitzadora:
KWS Semillas Ibérica, SL).

KLAXON

Hibrid recomanat per primer cop a la zona de
regadius de Lleida després de 3 anys d’assaig,
en que la seva mitjana productiva supera la
d’ELEONORA en un 2,1%, tot i que sense prou
significacié en la diferéncia. Es una varietat de
planta bastant alta i de molt bona sanitat en
conjunt, que es veu en el seu bon “stay-green”.
En aquests 3 anys s’ha mostrat forca resistent
a virosi (MDMV), tot i que deixa entreveure una
lleugera sensibilitat a trencament de canyes. La
seva humitat del gra a recol-lecci6 és la més
alta d’entre les assajades durant les 3 Ultimes
campanyes (Empresa comercialitzadora: KWS
Semillas Ibérica, SL).

PR32R42

Hibrid 700 recomanat després de 4 campanyes
d’assaig a la zona de regadius de Lleida i per
primer cop també a la zona litoral de Girona. En
ambdos casos s’ha mostrat al mateix nivell pro-
ductiu que ELEONORA. Sembla manifestar una
certa sensibilitat a infeccions per Fusarium, que el
fa relativament sensible al trencament de canyes.
No apareix, perd, com a especialment sensible
a virosi (MDMV) i mostra un bon pes especific
del gra. Es de talla mitjana, perd la insercié de

%

ELEONORA CONTINUA ESSENT
UNA BONA REFERENCIA ENTRE
LES VARIETATS DE CICLE 700.

ELS HIBRIDS MES PRODUCTIUS
ASSAJATS EN LES DARRERES
TRES CAMPANYES PRESENTEN
NIVELLS DE PRODUCCIO SIMILARS

panotxa és de mitjana a baixa (Empresa comer-
cialitzadora: Pioneer Hi-Bred Spain, SL)

TIETAR

Aquesta varietat sembla ben adaptada als
regadius de Lleida, zona en qué ha superat
en produccié a ELEONORA en un 8% com a
mitjana en els darrers 4 anys. A la zona litoral de
Girona ha mostrat un comportament productiu
similar al d’ELEONORA en els Ultims 3 anys.
Es tracta d’un hibrid de cicle 700 de floracio
bastant precog¢, d’altura mitjana, perd amb
una insercié de panotxa bastant baixa que la
fa resistent al trencament de canyes. Mostra
una lleugera sensibilitat tant a podridures de
la base de la tija com a infeccions per virosi
(MDMV) (Empresa comercialitzadora: Monsanto
Agricultura Espana, SL).

05.02 Varietats recomanades de cicle 600

Amb tres anys d’assaig, a la zona del regadiu
de Lleida, destaca especialment SANCIA, que
és I'Uinica varietat assajada d’aquest cicle que
presenta produccions similars al testimoni ELEO-
NORA i als millors hibrids 700.

"adaptacio de la varietat ASTURIAL ha estat
millor en el litoral de Girona. Les produccions
d’aquest hibrid, juntament amb CUARTAL i
PR33P66, no difereixen significativament del
testimoni després de tres anys d’assaig en
aquesta zona.

Segons els resultats de les dues Ultimes campa-
nyes, cal destacar especialment el nivell produc-
tiu que mostren algunes varietats transgeniques
autoritzades resistents als barrinadors, similar o
lleugerament superior al del testimoni ELEONO-
RA. En aquest sentit, destaca PR33P67 en totes
les zones estudiades.

Cal fer menci¢ especial a la varietat PR34N43
que, tot i ser la de cicle més curt entre les as-
sajades (cicle 500) i la que presenta una de les
humitats més baixes a collita, ha mostrat un ni-
vell productiu que no difereix significativament
del de moltes de les millors varietats de cicle
700 i 600, segons les dades obtingudes els
dos darrers anys.

ASTURIAL

Varietat recomanada a la zona litoral de Girona,
tot i que en ambdues zones d’assaig s’ha mos-
trat a nivells productius similars als d’ELEONO-
RA. Es un hibrid de cicle 600, de floracié molt
precog i talla mitjana. Es mostra sensible a virosi
(MDMV) i mitjanament sensible a Fusarium (Em-
presa comercialitzadora: Nickerson Sur, SA).

12

Eleonora continua essent una bor-7a referemcia entre les varietats
de cicle 700. Foto: A. Lépez Querol

PR33P66

Hibrid de cicle 600 recomanat a la zona de re-
gadius de Lleida. En aquesta zona ha superat la
mitjana de la varietat testimoni en un 3,6%, tot i
que aquesta diferéncia no sigui significativa. Es
mostra sensible a Fusarium i mitianament sensi-
ble també a virosi (MDMV). La seva considerable
alcada de planta i d’inserci¢ de panotxa i no
massa bona sanitat fan que sigui poc resistent
al trencament de canyes. El gra té un elevat
pes especific i una humitat de mitjana a baixa a
recol-leccié (Empresa comercialitzadora: Pioneer
Hi-Bred Spain, SL).

SANCIA

Varietat recomanada per primer cop a la zona
de regadius de Lleida, on ha superat la mitjana
productiva d’ELEONORA en un 3,4% durant
les 3 Ultimes campanyes. Es un cicle 600 de
floracio precog, que s’ha mostrat mitjanament
sensible a virosi (MDMV) i sensible a podridures
de la base de les tiges. Presenta una resistéencia
mitjana al trencament de les canyes (Empresa
comercialitzadora: Nickerson Sur, SA).
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VARIETATS DE PANIS

VARIETATS DE BLAT DE MORO GE[\IETICAMENT
MODIFICADES (GM), AMB RESISTENCIA ALS
BARRINADORS: PRODUCTIVITAT | ALTRES
PARAMETRES AGRONOMICS

Foto 1.- Tija de blat de moro convencional atacada per barrinadors (dalt) i de blat de moro OMG,
derivat del MON 810, sense atac (baix). Foto: J. Serra

01 Introduccié

El conreu de varietats de blat de moro transgéni-
ques es va iniciar a Espanya I'any 1998 després
de la inscripcid en el Registre de Varietats Co-
mercials espanyol de les varietats COMPA CB i
JORDI CB (BOE num. 73, de 26/03/98) i amb la
consequent autoritzacio del seu cultiu. De llavors
enga, la superficie cultivada de blat de moro
geneticament modificat (GM) ha augmentat
notablement (Figura 1) amb un total de 53.225
ha, I'any 2005. Aquest any, Catalunya ha estat
la segona comunitat autonoma en superficie
d’organismes geneticament modificats (OGM),
amb 16.830 ha, i aproximadament un 42% de
superficie de blat de moro transgénic respecte al
total conreat. Estimacions realitzades pel DARP
en base a les vendes de llavor de varietats GM
mostren que el seu conreu es concentra en les
comarques de Lleida (88%) i de Girona (12%),
on representen respectivament el 60% i el 18%
del blat de moro sembrat.Les varietats amb una
major superficie de conreu a Catalunya durant
I'any 2005 han estat PR33P67 (45%) i DKC6575
(22%) (Figura 2), ambdues amb la modificacio
genética MON 810. Durant el 2005 el 95% de
la superficie de blat de moro GM ha correspost
a varietats amb aquesta modificacio, enfront de
només un 5% de la CG00256-176.

Foto 2.- Larva de Sesamia nonagrioides Lef. a I'interior d’una tjja de blat de moro. Foto: J. Serra

Figura 1.- Evolucio de la superficie cultivada de blat de moro transgénic a Espanya (Font: MAPYA).

60.000
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50.000

40.000

30.000

20.000

10.000 -

1998 1999 2000 2001

En aquest moment hi ha 31 varietats de blat de
moro transgéeniques autoritzades per la seva
sembra a Espanya, totes elles amb la modifica-
ci6 genetica MON 810. La major part d’aquestes
estan inscrites en el Registre de Varietats Co-
mercials espanyol (BOE num. 60, d’11/03/03,
BOE num. 40, de 16/02/04 i BOE num. 191,
d’11/08/05) i la resta en el Cataleg Comunitari
(Diari Oficial de la Uni6 Europea de 17/09/04).
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Enla Taula 1 es mostren totes les varietats GM de
cicle 700, 600 i 500 registrades, si bé és probable
que algunes d’elles no es comercialitzin. Cal re-
cordar que en campanyes anteriors també estava
autoritzat el conreu de varietats que contenien la
modificacio CG 00256-176, com per exemple
COMPA CB i BRAMA, pero recentment han es-
tat excloses del Registre de Varietats Comercials
espanyol (BOE num. 191, d’11/08/05).



DOSSIERTECNIC

Totes les varietats que contenen la modificacio
genética MON 810 mostren resisténcia a les lar-
ves dels barrinadors del blat de moro (Sesamia
nonagrioides Lef. i Ostrinia nubilalis Hbn.) (Foto
1), per la seva capacitat d’expressar en totes les
parts de la planta i durant tot el seu cicle vege-
tatiu la proteina Cry1A(b), que és una toxina per
a les citades larves. Aquesta també la produeix
de forma natural el bacteri Bacillus thuringiensis
i d’aqui la denominacio de varietats Bt.

02 Els barrinadors del blat de moro

A Catalunya, hi ha dues larves de lepidopters
que es desenvolupen a l'interior de les tiges del
blat de moro (barrinadors): el noctuid Sesamia
nonagrioides Lef. (Foto 2) i el piralid Ostrinia nu-
bilalis Hon. Aquestes larves produeixen perdues
directes de produccio¢ i també indirectes com a
consequéncia del trencament de plantes, I'atac
de fongs, entre d’altres.

Figura 2.- Varietats de blat de moro transgeniques cultivades durant el 2005 a Catalunya (Font: DARP).

Altres
5%

Compa CB

ELGINA
5%
PR33P67
0,
PR32P76 44,9%
7,7%

Jaral Bt
11%

DKC6575
22%

Taula 1.- Varietats de blat de moro transgéniques de cicles 700, 600 i 500, inscrites en el Registre de Varietats Comercials espanyol

i comunitari.

VARIETAT EMPRESA COMERCIALITZADORA PAIS DE REGISTRE DATA D’INSCRIPCIO
e .
ARISTIS Bt Nickerson Sur, S.A. Espanya 11/03/03

DKC6575 Monsanto Agricultura Espana, S.L. Espanya 11/03/03
CAMPERO Advanta Ibérica Espanya 16/02/04

DKC6550 Monsanto Agricultura Espana, S.L. Espanya 16/02/04

PR32P76 Pioneer Hi-Bred Spain, S.L. Espanya 16/02/04

FOGGIA Agrar Semillas, S.A. Espanya 11/08/05

HELEN Bt Advanta Ibérica Espanya 11/08/05

PR32R43 Pioneer Hi-Bred Spain, S.L. Espanya 11/08/05

PR32W04 Pioneer Hi-Bred Spain, S.L. Espanya 11/08/05

RIGLOS Bt Arlesa Semillas, S.A. Espanya 11/08/05

SF1035T Semillas Fito, S.A. Espanya 11/08/05

SF1036T Semillas Fito, S.A. Espanya 11/08/05

SF1112T Semiillas Fito, S.A. Espanya 11/08/05
S cewEe0
PR33P67 Pioneer Hi-Bred Spain, S.L. Espanya 11/03/03

CUARTAL Bt Arlesa Semillas, S.A. Espanya 16/02/04

GAMBIER Bt Nickerson Sur, S.A. Espanya 16/02/04

JARAL Bt Semillas Fito, S.A. Espanya 16/02/04

PROTECT Golden Harvest Espanya 16/02/04

ELGINA Pioneer Hi-Bred Spain, S.L. Franga 17/09/04
DKC5784YG Monsanto Agricultura Espafa, S.L. Espanya 11/08/05
DKC6041YG Monsanto Agricultura Espana, S.L. Espanya 11/08/05
- geks0
ALIACAN Bt Nickerson Sur, S.A. Espanya 11/03/03

LEVINA Pioneer Hi-Bred Spain, S.L. Franga 17/09/04

PR34N44 Pioneer Hi-Bred Spain, S.L. Espanya 11/08/05

10| DOSSIERTECNIC
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La magnitud d’aquestes perdues depen princi-
palment del nombre d’erugues per planta i de
I'estadi vegetatiu en queé es produeixen els atacs.
Els atacs dels barrinadors varien d’'una parcel-la
a una altra per diferents factors, entre els quals
es poden destacar els seglients:

Taula 3.- Nombre mitja de larves de bar-
rinadors per planta determinat, abans de
la recol-lecci6, en les varietats de blat de
moro convencional ARISTIS, CECILIA,
CUARTAL, ELEONORA, HELEN, PR33P66,
PR34N43 i TIETAR, en la localitat de la Ta-
llada d’Emporda (Baix Emporda), durant els
anys 2004 i 2005.

VARIETATS DE PANIS

Taula 4.- Nombre mitja de larves de bar-
rinadors per planta determinat, abans de
la recoleccid, en les varietats de blat de
moro convencional ELEONORA, GAMBIER,
OROPESA i PR33P66, durant I’any 2005,
en la localitat de la Tallada d’Emporda
(Baix Emporda), en funcié de la data de
sembra.

02.01 La zona de conreu. 2004 2005
o Sesamia

Els atacs més importants es donen normalment nonagrioides 0,5 2,8
en les comarques litorals de Girona i de la zona -

. . o Ostrinia 0.2 03
de regadius de Lleida, amb valors mitjans moltes nubilalis ’ ,
vegades superiors a 1 larva/planta (equivalent

Total 0,7 3.1

aproximadament a 75.000 larves/ha). Per
contra, altres zones de clima més fred, com
per exemple la Garrotxa, es veuen molt menys

afectades (Taula 2).
durant els anys 2004 i 2005.

02.02 Lany Sesamia
VARIETATS nonagrioides
) (larves/planta)

En una mateixa zona de conreu l'atac de
barrinadors pot variar notablement segons la
campanya (Taula 3). PR33P66 2,4

TIETAR 2,3
02.03 La data de sembra

ELEONORA 2,0
Les sembres més tardanes es veuen normalment CECILIA 1,5
més afectades pels barrinadors en comparacio HELEN 15
amb les sembres més precoces (Taula 4).

PR34N43 1,4
02.04 La varietat CUARTAL 1,1

ARISTIS 0,8
La resistencia als barrinadors varia notablement Miti 16

n

en funcié de I'hibrid. Les varietats GM que in- SiEhs 2
corporen la modificacié genética MON 810
presenten una resistencia practicament total als HELEN Bt 0,1
barrinadors (Taula 5). Els hibrids convencionals ARISTIS Bt 0.1
son sensibles al seu atac, si bé poden donar-se
diferents nivells de susceptibilitat. En els assaigs CUARTAL Bt 0
d’avaluacio de varietats és dificil determinar les DKC6575 0
més resistents a causa de la gran variabilitat PR33P67 0
observada entre plantes d’un mateix hibrid i

Mitjana 0

entre zones d’un mateix assaig.

Taula 2.- Nombre mitja de larves de barrinadors per planta determinat, abans de la
recol-leccio, en les varietats de blat de moro convencional DK626, DRACMA, MARZIA i
SENEGAL, durant I’any 2000, en les localitats del Palau d’Anglesola, la Tallada d’Emporda
i la Vall d’en Bas.

El Palau d’Anglesola La Tallada d’Emporda La Vall d’en Bas

(EL PLA D’URGELL) (EL BAIX EMPORDA) (LA GARROTXA)
o 0.6 0.9 0
nonagrioides
Bl 2.0 0.7 0.2
nubilalis
Total 2.6 1.6 0.2

15

7 27 20 de
d’abril d’abril maig
Sesamia 16 22 25

nonagrioides

el 04 04 07
nubilalis
Total 20 2,6 3,2

Taula 5.- Nombre mitja de larves de barrinadors per planta en funcié de la varietat determinat,
abans de la recol-leccid, en els assaigs realitzats a la Tallada d’Emporda (Baix Emporda),

Total
(larves/planta)

Ostrinia nubilalis
(larves/planta)

VARIETATS CONVENCIONALS

0,3 2,7
0,3 2,6
0,2 2,2
0,3 1,8
0,2 1,7
0,1 1,5
0,3 1,4
0,3 1,1
0,3 1,9

VARIETATS MG AMB LA MODIFICACIO GENETICA MON 810

0,1 0,2
0 0,1
0 0
0 0
0 0
0 0,1

9

TOTES LES VARIETATS QUE
CONTENEN LA MODIFICACIO
GENETICA MON 810 MOSTREN
RESISTENCIA A LES LARVES DELS
BARRINADORS DEL BLAT DE
MORO EN TOTES LES PARTS DE LA
PLANTA | DURANT TOT EL CICLE
VEGETATIU.
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LES LARVES DE BARRINADORS
CAUSEN PERDUES DE
PRODUCCIO TANT PELS SEUS
DANYS DIRECTES COM
INDIRECTES (TRENCAMENT DE
TIGES, INFECCIONS
FUNGIQUES, ETC.).

03 Productivitat

Linteres de les varietats de blat de moro Bt va
lligat a la preséncia de barrinadors i en conse-
quéncia sera potencialment major en aquelles
zones amb una major probabilitat d’atacs
importants.

Durant els anys 2000 i 2001 es van plantejar
tres assaigs cada campanya, a les localitats
del Palau d’Anglesola (Pla d’Urgell), la Tallada
d’Emporda (Baix Emporda) i la Vall d’en Bas
(Garrotxa), on es va comparar la produccio de
tres varietats transgéniques derivades del MON
810 amb les seves isogeniques no transgeni-
ques (Figura 3).

En les localitats amb una elevada pressio de bar-
rinadors, cas del Palau d’Anglesola i la Tallada
d’Emporda amb un atac mitja de barrinadors
superior a 1 larva/planta, es va observar una
produccié superior dels hibrids GM en 751 i
1056 kg/ha, respectivament. Per contra, en la
localitat de la Vall d’en Bas, amb una molt bai-
xa pressio de barrinadors, no s’hi van observar
diferéncies significatives de produccié entre
les varietats transgeniques respecte les seves
isogéeniques.

En les zones del regadiu de Lleida i del litoral de
Girona, durant els anys 2004 i 2005, s’han plan-
tejat assaigs per avaluar I'adaptacio de les noves
varietats MG derivades del MON 810 (ARISTIS
Bt, CAMPERO, CUARTAL Bt, DKC6575, HELEN
Bt, JARAL Bt i PR33P67) en comparacié amb
varietats convencionals, algunes de les quals
isogeniques de les anteriors (ARISTIS, CUAR-
TAL, TIETAR, HELEN i PR33P66 sén isogeni-
ques d’ARISTIS Bt, CUARTAL Bt, DKC6575,
HELEN Bt i PR33P67, respectivament) i altres
testimonis de referencia (CECILIA, ELEONORA
i PR32W86). En el conjunt dels quatre assaigs
realitzats no s’observen diferéncies significatives
de produccio entre varietats (Taula 6), si bé quan

Figura 3.- Produccio mitjana de varietats de blat de moro transgeniques amb resisténcia als barrinadors, en comparacio amb les
seves isogeniques, obtinguda els anys 2000 i 2001 a les localitats del Palau d’Anglesola (Pla d’Urgell), la Tallada d’Emporda (Baix

Emporda) i la Vall d’en Bas (Garrotxa)

18.000

16.000 -

Producci6 (kg/ha 14 % humitat)

14.000 -

12.000 -

10.000 -

Il Varietats transgéniques
Varietats isogeniques

8.000 T

El Palau
d'Anglesola

d'Emporda

La Tallada La Vall d'en

Bas

Taula 6.- Produccié de les varietats de blat de moro transgéniques i convencionals assa-
jades al Palau d’Anglesola (Pla d’Urgell) i a la Tallada d’Emporda (Baix Emporda), durant

les campanyes 2004 i 2005.

VARIETAT - e - EEGrhcx I T
(%) (Test Tukey a=0.05)
DKC6575° 16.204 100,7 A
HELEN Bt 16.183 109,5 A
PR32W86 16.090 108,9 A
PR33P67" 15.880 107,5 A
CAMPERO' 15.544 105,2 A
HELEN 15.235 108,1 A
ELEONORA 14.774 100,0 A
TIETAR 14.630 99,0 A
JARAL Bt 14.536 98,4 A
CUARTAL Bt 14510 98,2 A
ARISTIS Bt 14.396 97,4 A
PR33P66 14.080 95,3 A
ARISTIS 14.016 94,9 A
CUARTAL 13.940 94,4 A
CECILIA 13.523 915 A

Produccié mitjana de I'assaig
Nivell de significacié de les varietats
Nivell de significacié de la interaccio varietat per localitat

es compara el rendiment conjunt dels hibrids
Bt amb el dels seus isogenics convencionals,
presenten una produccié mitjana superior en
1.055 kg/ha (Taula 7).

La Figura 4 combina graficament I'index pro-
ductiu mitja de les varietats assajades, en funcio
de la localitat. El grafic suggereix un compor-
tament diferent de les varietats en funcié de
la localitat d’assaig. Aixi, s’observen algunes
varietats GM (DKC6575, HELEN Bt i PR33P67)

16

14.903 kg /ha (14 % humitat)
p-valor = 0.0523
p-valor = 0.0511

i convencionals (PR32W86) que presenten un
index superior al del testimoni ELEONORA,
en les dues localitats. En altres varietats,
principaiment GM (CAMPERO i ARISTIS Bt),
aquest index és superior només en la localitat
de la Tallada d’Emporda. Finalment, en algunes
varietats convencionals (CECILIA i PR33P66)
de cicle més curt que ELEONORA és inferior
en les dues localitats. Totes les varietats més
productives al Palau d’Anglesola també ho son
a la Tallada d’Emporda, perd no al revés.



En el regadiu de Lleida hi ha un factor que
incideix sobre el comportament dels hibrids de
blat de moro, tant o més que la preséncia de
barrinadors, que és la preséncia de virosis, prin-
cipalment MDMV (mosaics) i MRDV (nanisme).
Aquelles varietats més sensibles als virus (ARIS-
TIS, CUARTAL, ARISTIS Bt, entre daltres), amb
independeéncia que siguin convencionals o GM,
presenten un pitjor comportament productiu en
aquesta zona (Figura 5).

04 Floracié femenina i humitat del
gra

No s’observen diferéncies en la data de flo-
racié femenina entre les varietats GM amb la
modificacio MON 810 i les seves isogeniques
convencionals (Taula 8). Per contra, les varietats
Bt presenten una major humitat a collita en com-
paracio amb les seves isogeniques convencio-
nals, probablement com a consequiéncia d’una
major sanitat en els darrers estadis vegetatius.
En el cas de dates de sembra d’inicis d’abril i
de collita durant la primera quinzena d’octubre
aquesta diferéncia d’humitat és aproximadament
d’'un 1%.

05 Components del rendiment

En determinades circumstancies, el nombre de
panotxes en el moment de la collita pot ésser
més elevat en les varietats GM amb resisténcia
als barrinadors, que en les seves isogeniques
convencionals, com a consequéncia d’un menor
nombre de panotxes que cauen a terra per danys
indirectes de l'atac de barrinadors. Aquestes
també presenten un pes del gra significativament
més elevat (Taula 9), al no veure’s limitat el procés
d’ompliment del gra per I'atac d’aquesta plaga.
Per contra, les dades també mostren un menor
nombre de files per panotxa en les varietats GM
derivades del MON 810. En el moment que es fixa
aquest component del rendiment, els atacs de

%

A CATALUNYA, ELS ATACS
DE BARRINADORS MES
IMPORTANTS ES DONEN
EN EL REGADIU DE LLEIDA
I EN EL LITORAL DE
GIRONA, PRINCIPALMENT
EN LES SEMBRES MES
TARDANES.

barrinadors normalment sén poc importants; per
tant, I'expressio de la resisténcia, en el cas de les
plantes GM que contenen la modificacio genética
MON 810 (cal recordar que presenten un promotor
de tipus constitutiu), podria representar més un in-
convenient que un avantatge, en comparacio amb
les plantes de varietats convencionals. En cas de

VARIETATS DE PANIS

donar-se atacs importants de barrinadors, aquest
menor nombre de files per panotxa queda com-
pensat posteriorment per un major pes del gra, i el
resultat final €s un increment del rendiment.

Taula 7.- Produccié mitjana de les varietats de blat de moro GM en comparacié amb les
seves isogéniques convencionals assajades al Palau d’Anglesola (Pla d’Urgell) i a la Tallada
d’Emporda (Baix Emporda), durant les campanyes 2004 i 2005.

PRODUCCIO
VARIETATS (kg/ha 14 %
d’humitat)
MG 15.435
CONVENCIONALS 14,380

Nivell de significacié del contrast MG/convencionals

SEPARACIO DE
MITJANES (Test
Tukey a=0.05)

iNDEX
PRODUCTIU (%)

107,3 A

100,0 B

p-valor =0.0117

Figura 4.- Index productius de les varietats GM i convencionals assajades al Palau d’Anglesola (Pla d’Urgell) i a la Tallada o’Emporda
(Baix Emporda) durant les campanyes 2004 i 2005, en funcié de la localitat d’assaig.

115 7
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Index productiu al Palau d'Anglesola (% respecte ELEONORA)

Figura 5.- Index productiu respecte el testimoni ELEONORA en funcié del percentatge de plantes afectades pel virus MDMV de les
varietats de blat de moro GM i convencionals assajades al Palau d’Anglesola (el Pla d’Urgell), durant I'any 2005.
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LA SEMBRA DE VARIETATS
DE BLAT DE MORO GM AMB
RESISTENCIA ALS BARRINADORS
NOMES ES JUSTIFICA EN
AQUELLES SITUACIONS AMB
ATACS IMPORTANTS
D’AQUESTES PLAGUES

Foto 3.- Grans de blat de moro atacats per fongs en  Foto 4.- Plantes de blat de moro amb podridures a la base de les
tiges. Foto: J. Serra

comparacio a grans sans. Foto: J. Salvia.

Taula 8.- Data de floracié femenina i humitat del gra de les varietats de blat de moro GM en com-
paracié amb les seves isogéniques convencionals assajades al Palau d’Anglesola (Pla d’Urgell)
i a la Tallada d’Emporda (Baix Emporda), durant les campanyes 2004 i 2005.

VARIETATS FLORACIO FEMENINA HUMITAT (%)
GM 11 de juliol 21,9A
CONVENCIONALS 11 de juliol 20,8 B

Nivell de significacié del contrast GM/convencionals p-valor = 0,0108

Varietats amb la mateixa lletra no difereixen significativament entre si segons el test de Turkey( o= 0,05).

Taula 9.- Components del rendiment de les varietats de blat de moro GM en comparacié
amb les seves isogéniques convencionals assajades a la Tallada d’Emporda (Baix Emporda),
durant les campanyes 2004 i 2005.

Nombre de Nombre de Nombre de  Pes de 1000
ERIEIATS panotxes/m? files/panotxa  grans/fila grans (g)
GM

7,26 A 16,0 B 40,7 405 A
CONVENCIONALS 6,75 B 16,5 A 41,0 379 AB
Nivell de significacio del p-valor = p-valor = p-valor = p-valor =
contrast MG/convencionals 0,0001 0,0011 0,5089 0,0002

Taula 10.- Malalties, accidents i nivell de fumonisines en les varietats de blat de moro GM,
en comparacié amb les seves isogéniques convencionals, assajades al Palau d’Anglesola
(Pla d’Urgell) i a la Tallada d’Emporda (Baix Emporda), durant les campanyes 2004 i 2005.

Plantes . .
afectades per Plantes a?;g:fs F?Brnfglig\es
VARIETATS podridures en trencades P % 17 "2 St)
la base de les (%) perfongs (% respecte
tiges (%) (%) convencionals)
. 22 B 44 B 128 17
CONVENCIONALS 6,1 A 11,8 A 2,5 A 100
Nivell de significacio
) B p-valor = p-valor <
del contrast p-valor = 0,0026 00282 0,0001

MG/convencionals

Observacions: Varietats amb la mateixa lletra no difereixen significativament entre si segons el test de Tukey (a=0,05). La valoracid
del percentatge de grans afectats per fongs i del nivell de fumonisines a la collita s’ha realitzat Gnicament en I'assaig de la Tallada
d’Emporda de I'any 2005. L'analisi de fumonisines ha estat realitzat per Anna Coll, Anna Nadal i Maria Pla, de I'Institut de Tecnologia
Agroalimentaria de la Universitat de Girona.
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06 Malalties i accidents

Les ferides causades en les tiges i en els grans
pels barrinadors afavoreixen I'aparicioé de po-
dridures en la base de les plantes (Foto 3), el
trencament de les canyes i les infeccions per
fongs al gra (Foto 4). En consequiéncia, les vari-
etats que presenten resistencia als barrinadors
es troben també indirectament més protegides
enfront d’aquestes problematiques (Taula 10).
La resistencia al trencament de les canyes és
especialment important en les zones més ven-
toses, com per exemple 'Emporda.

'atac de fongs al gra contribueix a augmen-
tar el nivell de micotoxines en el moment de
la collita. En consequiencia, les varietats GM
que, en no patir atacs de barrinadors, es veuen
menys afectades per fongs al gra, presenten
també uns nivells menors de micotoxines,
principalment de fumonisines (Taula 10).
"atac de barrinadors en les panotxes és un
dels factors que més afavoreix la presencia
d’aquesta micotoxina.
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Foto 1. Renadius: plantes procedents de llavors que varen caure al camp Foto 2. Panotxa d’una planta de blat de moro blanc amb grans grocs de resultes de la pol-linitzacio amb
pol-len d’una varietat groga. En aquest assaig la varietat groga és una varietat hibrida transgenica pel que
nomeés la meitat dels grans grocs porten el transgen. Foto: IRTA

durant la collita anterior. Foto: IRTA

01 Concepte de coexisténcia

La Uni6 Europea defineix la coexistencia
com el dret que tenen els agricultors de
poder escollir entre la produccié de cultius
convencionals, ecologics o modificats gene-
ticament (transgenics), sempre que compleixin
amb les obligacions legals que marquen les
normatives sobre etiquetatge i tracabilitat.
Entre aquestes, cal destacar que el reglament
d’etiquetatge (1830/2003) estableix el llindar
del 0.9% de contingut de transgenics, per
sobre del qual els productes s’han d’etiquetar
com a tals.

D’acord amb aquest reglament, la presencia
accidental d’'OGM (organismes genéticament
modificats) que superi el lindar del 0,9%, en
un cultiu inicialment no transgeénic, determina
que aquest cultiu s’hagi d’etiquetar com
a transgenic, fet que, en algun cas, pot
perjudicar economicament I'agricultor. Per
tant, d’acord amb la Uni¢ Europea, s’han
d’establir una serie de normes que ajudin a
disminuir al maxim la barreja entre OGM i no
GM. De fet, la coexisténcia t¢ a veure amb
el possible efecte economic de la barreja de
cultius GM i no GM, amb la determinacio
de mesures de gestio viables per reduir les
barreges i amb el cost d’aquestes mesures. El
concepte de coexistencia no inclou aspectes
de bioseguretat per a la salut humana o el

medi ambient, ja que els cultius transgenics
autoritzats comercialment ja han passat tota
una série de proves analitiques per demostrar
que sOn segurs i sensiblement iguals als no
transgenics.

La presencia de material transgénic pot venir
determinada per diversos factors, com per
exemple la puresa de la llavor, el flux de gens,
la preséncia de renadius (Foto 1) i finalment
les possibles barreges durant la collita i la
postcollita. Aixi, pero, el flux de gens és el
que desperta més preocupacio, ja que en
condicions de camp és dificil controlar la
pol-linitzacio creuada.

02 El flux de gens

El blat de moro es fecunda majoritariament per
pol-linitzacié creuada, i el vent afavoreix que
el pollen d’'una planta fecundi les plantes del
voltant. Ja que aquesta caracteristica és propia
de I'espécie, també es dona en el blat de moro
transgenic. Aixi, pero, el flux de gens, o sigui
la dispersié mitjancant el pol-len dels transgens
(gens introduits a la planta transgénica) pot
tenir una certa influencia a I'hora d’aplicar les
normatives sobre tracabilitat i etiquetatge. Aixi,
el grau de pol-linitzacié creuada entre un camp
transgenic i un camp no transgénic podria
determinar si el producte final s’ha d’etiquetar
com a transgenic o no.

Es evident, perd, que el flux de gens en
blat de moro pot estar influenciat per altres
factors diferents del vent, com per exemple la
climatologia o el maneig del camp en concret, i
que la normativa que s’estableixi per assegurar
la coexisténcia haura de basar-se en dades
experimentals fiables obtingudes en zones
diferents. Per agquesta rad, s’han realitzat tota
una série d’assaigs orientats a quantificar el flux
de gens, a establir les distancies de seguretat
necessaries per minimitzar-lo i sobretot a tenir
dades quantitatives fiables que serveixin de
base de la normativa que s’ha d’establir al
nostre pais, per assegurar la coexisténcia entre
cultius transgenics, convencionals i ecologics.

03 Assaig de coexisténcia 2003

Aquest primer assaig es va realitzar a Ivars
d’Urgell, i consistia en un nucli de 50 x 50 m
de blat de moro transgenic Bt de la varietat
Compa CB, rodejat de la varietat convencional
Brasco. La superficie total de I'assaig era de
7,5 ha. L'objectiu era quantificar el flux de gens
en funcié dels vents dominants a la zona i de
la distancia entre el blat de moro transgénic i el
convencional; al final del cultiu es varen agafar
mostres de capses (panotxes) a diferents
distancies i es varen analitzar per determinar
la proporci6 d’ADN transgénic. Aquest
s’hauria originat a partir de la pol-linitzacio
del blat de moro convencional pel pol-len

P 10| DOSSIERTECNIC
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Figura 1. % OMG detectats en les mostres preses al voltant del camp transgeénic. Les distancies no estan representades a escala.

Les distancies reals estan assenyalades verd.
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produit per la varietat transgénica. L'assaig
va ser subvencionat per I'IRTA, el DARP i
IrtaGen, i es va comptar amb la col-laboracid
de Syngenta Seeds. Les dues varietats varen
florir simultaniament. A la Figura 1 es mostren
els resultats obtinguts. Es veu clarament que
el contingut d’ADN, i per tant el flux de gens,
decreix rapidament amb la distancia i que hi
ha una clara influencia dels vents dominants
de la zona. Aixi, a la vora nord-est, direccio
afavorida pels vents dominants, la mitjana del
contingut d’ADN transgenic era inferior al 0,9%
a 10 m de distancia mentre que en la direccio
oposada als vents dominants, la taxa inferior al
0,9% s’obtenia ja a 2 m de distancia del camp
transgenic.

%

EL FLUX GENETIC
S’ACUMULA A LES
VORES DELS CAMPS |
DISMINUEIX RAPIDAMENT
CAP A INTERIOR.

EL FLUX GENETIC ES MES
FORT EN LA DIRECCIO
DEL VENT DOMINANT

A efectes practics, €s molt convenient distingir
entre valors puntuals, valors mitjans a una
distancia determinada i valors mitjans aplicats
a 'area total d’'un camp adjacent.

En aquest assaig es va detectar un valor
puntual superior al 0,9% a 40 m de distancia
en la direccio del vent dominant. Malgrat aixo,
la mitjana de les mostres avaluades a 10 m del
camp transgenic va donar només un 0,6% en
el canté a favor del vent i menys de 0,1 en
el contrari. A la vora dels camps es poden
trobar valors molt alts perd que disminueixen
rapidament a mesura que ens endinsem al
camp. El valor mitja d’'una collita dependra,
doncs, en gran manera de les dimensions
del camp no transgenic (Melé et al., 2004;
Messeguer et al.,, 2004). Amb els valors
obtinguts en aquest assaig, la collita global
del camp no transgénic del voltant no s’hauria
d’etiquetar com a transgenic, ja que té un valor
de 0,11% de mitjana. En canvi, una part del
camp, posem un quart d’hectarea, situada
a la dreta a tocar del transgeénic, s’hauria
d’etiquetar com a transgenic, ja que superaria
per poc el lindar del 0,9%.

04 Assaig de coexisténcia 2004

El segon assaig de coexistencia es va realitzar
a la Serra de Dar¢ (Baix Emporda) i consistia
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en un nucli de 4 varietats de blat de moro Bt
de gra groc, que ocupaven un total de 4 ha,
envoltades de blat de moro convencional de
gra blanc, amb una superficie total de 27 ha.
Es varen escollir aquest tipus de varietats
perque la taxa de pollinitzacié creuada es
pot quantificar comptant els grans grocs que
apareixen a les panotxes blanques (Foto 2).
Aixd permet analitzar un nombre molt elevat de
mostres, ja que aquest sistema és molt més
facil i econdmic que no pas fer les analisis del
contingut d’ADN transgénic. Els objectius de
I'assaig eren determinar la influencia de la mida
del camp transgenic en la taxa de pol-linitzacio
creuada detectada en camps adjacents i
estudiar més acuradament I'efecte d’una zona
tampod en el control del flux de gens. L'assaig
va ser subvencionat per I'IRTA i el projecte
PORTA.

En aquest assaig també hi va haver una
coincidéncia de la floracié molt bona entre les
varietats transgéniques i el blat de moro blanc.
Es varen analitzar més de 700 mostres de 3
panotxes cada una. El flux de gens va ser més
elevat en la direccio del vent dominant, fet que
confirma els resultats del primer assaig.

A més, el flux també decreixia amb la distancia
de tal manera que a les zones del camp de blat
de moro blanc adjacents al nucli transgenic,



s’observa que el blat de moro blanc actuava
com una zona tampd i que als 10-15 m de
distancia la mitjana de les mostres tenia una
taxa inferior al 0,9%. En canvi, a la zona de
I’assaig on un cami de pas de 10 m d’amplada
separava el blat de moro transgénic del blanc,
la taxa de pol-linitzacio creuada detectada a la
linia de la vora del cami era molt més alta del
0,9% (Melé et al., 2005; Pla et al., 2006).

05 Assaig de coexisténcia de 2005

Els dos assaigs anteriors es varen planificar
de tal manera que les varietats transgéeniques
i convencionals florissin al mateix temps per
tal de detectar el maxim nivell de flux de
gens que es podria produir. Ara bé, com que
en determinades zones del nostre pais és
possible fer sembres molt primerenques o molt
tardanes, calia esbrinar si el flux de gens es
podia controlar millor si es feia disminuir dins el
possible la coincidéncia de la floracio.

Aixi, doncs, es va dissenyar un assaig on es
combinaven tres dates de sembra de blat
de moro transgénic groc amb tres dates de
sembra de blanc no transgeénic (31 de marg
la primera, 20 d’abril la segona i 11 de maig
la tercera). Es va escollir un disseny que
afavoris al maxim la pol-linitzacié creuada, de
manera que la distancia mitjana entre plantes
transgeniques i no transgeniques fos inferior
a dos metres. L'assaig es va fer a la zona de
Foixa (Baix Emporda) i el varen finangar I'lRTA
i el DARP.

Malgrat la diferéncia de tres setmanes entre
la primera i la segona sembra, les floracions
es produiren amb molt poca diferéncia de
temps (2 o 3 dies). En canvi, entre la segona i
la tercera es produi una separacioé de la floracio
de poc més de 10 dies.

Els resultats son provisionals, ja que s’estan
fent encara les analisis per poder assegurar
I'equivalencia dels recomptes en grans grocs
amb el percentatge de transgénic. En principi,
com que es tracta de varietats transgeniques
hibrides, només la meitat dels grans grocs de
les panotxes blanques son transgénics, perd
cal avaluar també la probable interferencia del
pol-len groc procedent dels camps veins.

06 Estudi de coexisténcia en
condicions reals

Els assaigs descrits anteriorment estaven
dissenyats d’una manera molt concreta per
avaluar millor els efectes del vent, la distancia
o0 la coincidéncia de la floraci6. Aix0 ha
permeés detectar que pot passar en aquestes
condicions de cultiu que normalment s’han
buscat que afavorissin el flux genétic per poder-
lo estudiar millor. Aixi, perd, en una situacioé real
de coexistencia com la que tenim al nostre
pais des del 1998, cada pagés decideix que
vol plantar i quan. Aixo significa que dins d’una
zona hi pot haver diversos camps transgenics
repartits o no entre camps convencionals, de
mides diferents i, a més, que les dates de
sembra poden ser coincidents o no. Calia
doncs estudiar alguna zona concreta i analitzar
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’EFECTE DE LA DISTANCIA
PER IMPEDIR EL FLUX DE
GENS DEPEN MOLT DE QUE Hi
HA EN AQUESTA DISTANCIA.
UNA ZONA TAMPO DE BLAT
DE MORO NO TRANSGENIC
DE 15 M ES MOLT EFECTIVA,
MENTRE QUE UN CAMP DE
CEREAL O UN CAMP ERM HO
SON MOLT POC

en condicions reals de coexisténcia quines
taxes de pol-linitzacid creuada es produeixen
i quins son els factors més importants que la
determinen. Aquesta tasca és la que estem
portant a terme dins del projecte europeu
SIGMEA, que es va iniciar al marg de 2004 i té
una durada de 3 anys.

Durant la campanya de 2004 es varen escollir
dues zones, una a Térmens (Noguera) i I'altra
a Foixa (Baix Emporda). Es va construir un
mapa que situava els diferents tipus de cultiu
i les barreres fisiques que podien modificar
el moviment del pollen. Gracies a la gran
col-laboracié de la cooperativa de Térmens i
dels pagesos d’ambdues zones, es varen poder
identificar el tipus de blat de moro sembrat en
cada camp (si era convencional, ecologic o

Foto 3. Detall del camp d’assaig. En primer terme en color verd clar hi ha la sembra conjunta de transgénic i no transgénic de la tercera data encara sense florir. Foto: IRTA
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LES DIFERENCIES ENTRE
LES DATES DE SEMBRA
PRIMERENQUES (MARC,
ABRIL) PRODUEIXEN POC
EFECTE DE SEPARACIO DE
LES FLORACIONS. EN CANVI,
LES DIFERENCIES DE SEMBRA
DE DATES MES TARDANES
(MAIG ) SON MES EFECTIVES
EN EL DECALATGE DE LES
FLORACIONS

transgenic) i les dates de sembra de cadascuna
d’elles. Posteriorment, es varen determinar les
dates de floracid. A partir d’aquestes dades
es varen triar una série de camps que a priori
podien tenir diferents graus de pol-linitzacié
creuada amb els camps transgenics veins i es
va analitzar detalladament el contingut d’OMGs
en les diferents parts del camp (30-40 mostres
de tres panotxes segons la mida i la forma del
camp). Dels quinze camps analitzats, se’'n va
trobar tres amb un contingut superior al 0,9%
i que, per tant, s’haurien d’etiquetar com a
transgeénics.

En uns altres tres no es va detectar la preséncia

de flux transgenic, perqué no van coincidir en
la floracié amb els camps transgenics del
voltant.

Els resultats obtinguts en aquest estudi
posen de manifest que en condicions reals
de coexistencia, el vent dominant no té tant
d’efecte com en el cas dels assaigs descrits
anteriorment. Aquest resultat és logic, ja que
els camps transgenics i no transgénics estan
“barrejats” i distribuits en diverses orientacions.
En canvi, els factors més importants que
determinen el grau de flux de gens son
la coincidencia de la floracio i la distancia
entre els camps. Si es combinen aquest dos
parametres en un férmula senzila es pot
explicar en tots els casos, i de manera molt
ajustada, els valors de flux genetic que s’han
trobat en els camps estudiats. D’acord amb
aquests resultats es pot concloure que, en
el cas d’'una coincidéncia de floraci6 total, la
distancia de separacio entre els camps hauria
de ser d’'uns 15-20 m per tal que el contingut
d’OGM fos inferior al 0,9 %. Aquest any també
s’ha fet un estudi semblant i esta previst fer
algunes comprovacions més per trobar un
sistema que permeti predir de manera fiable el
flux de gens a partir de la situacié dels cultius
transgenics i de les dates de floracio.

07 Conclusions

Tant en els assaigs planificats per estudiar el
flux de gens com en I'estudi portat a terme en
dues zones per avaluar una situacié real, es
pot concloure que una distancia de seguretat
(zona tampo) entre 10-20 m seria suficient per
mantenir el lindar de contingut d’'OGM en la
produccioé del camp per sota del 0,9%. Aquest
resultat concorda amb el d’altres assaigs
realitzats a Alemanya i Anglaterra (Henry et al.,
2003; Weber et al., 2005).

Quan diversos camps transgenics i no trans-
génics coexisteixen en una zona, els factors
més importants que determinen el contingut
d’OGM a causa de la pol-linitzacié creuada sén
la coincidencia de la floracio i la distancia entre
els camps.

Per altra part, la normativa sobre coexistencia
haura de preveure altres aspectes per evitar
la barreja accidental amb el blat de moro
transgenic causada per la impuresa de les
llavors de sembra, la presencia de renadius
d’un cultiu anterior transgenic, la neteja de la
maquinaria i d’utillatge emprat per al transport i
I'emmagatzematge del gra.

Taula 1. Contingut global d’OGM en els camps analitzats en ’estudi de coexisténcia en les zones de Térmens i Foixa. En la zona escollida
de Foixa no hi havia plantacions de transgénic Bt 176

Camps analitzats

Zona Parcel-la
Foixa A
Foixa B
Foixa C
Foixa D
Foixa E
Foixa F
Foixa G
Térmens H
Térmens |
Térmens J
Térmens K
Térmens L

Area (ha) Mon 810
1,07 0
0,58 0
4,63 0
1,89 0,05
3,56 0,11

1.1 1,22
1,5 1,89
0,5 0,03
3,08 0,02
0,97 0,04
1,89 0,01
2,55 0,01
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% GM-DNA/total DNA

Bt 176 Total

0,01 0,04
0,51 0,53
0,08 0,07

2,28 2,29



Fioto 4. Vista general dels camps de la zona de Foixa escollits per I'estudi de coexisténcia del 2004. Foto: IRTA

Cadascuna d’aquestes possibles causes
requereix unes precaucions i una normativa
especifica per minimitzar el risc de barreges
no desitjades.

Sovints’argumenta, en defensade distancies de
seguretat més llargues, que d’aquesta manera
es rebaixara el nivell total d’OGM, ja que a més
del flux genetic hi ha tots aquests factors que
s’acaben d’esmentar. Probablement, caldra
avaluar-los i controlar-los un per un; augmentar
les distancies de seguretat, per exemple fins a
cinquanta metres, equivaldria a una prohibicio
de fet en zones com les estudiades, on la mida
mitjana de les parcel-les és petita.
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QUAN, AMB SETZE ANYS, EN JOSEP TORRENT
VA COMENGCAR A TREBALLAR A 'EXPLOTACIO
AGRARIA DE LA SEVA FAMILIA A BELLCAIRE
D'URGELL, AQUESTA TENIA 8 HECTAREES
DE TERRENY. ACTUALMENT, LA FINCA TE
PROP DE 30 HECTAREES, LA MAJORIA DE
REG DINS LA ZONA DEL CANAL D'URGELL,
ON CONREA PANIS, BLAT | GARROFA. EN
JOSEP SEMPRE HA ESTAT VINCULAT AMB EL
MON COOPERATIU; HA ESTAT PRESIDENT DE
LA COOPERATIVA DEL CAMP DE BELLCAIRE,
DE LES COOPERATIVES DE SEGON GRAU
TRANSALFALS | LA VISPESA, AMB SEU A
BELLCAIRE, | D’ACTEL, AMB SEU A LLEIDA.
EN AQUESTA ENTREVISTA, EN JOSEP ENS
PARLA DEL CONREU DEL BLAT DE MORO A
LA SEVA EXPLOTACIO | DE COM EN TREU EL
MAXIM PROFIT.

Quins tipus de productes gestiona a la seva
explotacio?

En I'explotacié gestionem panis, blat, veca i
retirada. La rotacié de conreus que realitzem a la
nostra explotacio seria la seglient: quatre anys de
panis i un de blat. A les finques on hem fet el blat
sembrem veca al setembre per enterrar-la a finals
de mar¢ abans de tornar a fer panis i iniciar aixi
altre cop la roda. Laltre “cultiu” que gestionem és
la retirada, imposada per la normativa europea, la
PAC. A mesura que ens adaptem als canvis de la
PAC, preveiem que alterarem la nostra rotacio, ja
que el marge de benefici del panis es veura més
afectat que el del blat.

De les diverses varietats de blat de moro
existents al mercat quines estan presents
en els seus conreus?

Nosaltres sembrem varietats de cicle 600 i 700.
Aquest any sembrarem només dues varietats,
com a convencional la Pionner R42, i com a
transgenica la Pionner P67.
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Quins criteris té en compte a ’hora d’esco-
llir aquestes varietats?

En aquest aspecte disposem d’informacio
privilegiada, ja que fa molts anys que col-laborem
amb la casa de llavors Pionner, i ja fa unes
campanyes que realitzem assaigs de diverses
varietats comercials d’aquesta firma dins la
nostra explotacio; per tant, sabem quines son
les varietats que s’adapten millor als nostres
terrenys. Un dels criteris més importants és el
rendiment, perd no és I'tnic. Tenim en compte
també la humitat a collita, la resistencia a
malalties i el cicle; escollim cicles curts per a les
finques on després hem de sembrar blat.

Té en compte les recomanacions de varietats
que anualment publica '|RTA per a la seva
zona?

Coneixem les recomanacions de I'lRTA i molts
cops coincideixen amb les que obtenim als
nostres camps.

Quan creu que és adequat aplicar ’'adobatge
nitrogenat de cobertura?

El millor moment per aplicar aquest tipus
adobatge és quan el panis té entre 50 i 60
centimetres d’alcada.

Més endavant és dificil entrar amb les maquines
dins el camp de panis sense fer malbé les mates.
Si disposéssim de reg per aspersio, aquest
adobat es podria fraccionar molt més, es
podria aplicar fins a la floracié i aproximant-lo
a les necessitats de la planta.

Coneix I'eina de Pla d’adobatge de RuralCat?
Coneixem I’eina de pla d’adobatge, perd no
la utilitzem de moment, ja que tinc un fill que
és enginyer agronom i junt amb ell preparem
I’adobatge, en funcio del cultiu anterior i de si
hem enterrat o no els residus (palla o canyots).
No descartem, en un futur proxim, la possibilitat
de fer-ne Us.

Quin procés de comercialitzaci6 segueix per
a les produccions de la seva explotaci6?
Comercialitzem les nostres produccions a través
de la cooperativa del poble. Amb aquesta opcid
crec que aconseguim un bon preu de venda; i
tenim confiancga en ella pel que fa a la mesura
de la quantitat de quilograms i la humitat de la
produccio.

Com es compagina la productivitat i la
competitivitat amb les mesures mediam-
bientals d’obligat compliment?

Creiem que la productivitat no és incompatible
amb el respecte al medi ambient.

Realitzar un adobatge equilibrat i raonat, a part
de ser més bo pel medi, és més rendible per a
I'explotacio.

Cal ajustar molt els costos, i per tant racionalitzar
les dosificacions d’adobat i d’herbicida.
Nosaltres apliguem de manera diferenciada
el fosfor, la potassa i el nitrogen; aixi es
poden ajustar les dosificacions i ser el maxim
d’eficients.
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