N CONREU DE PANIS PER A GRA
VARIETATS. INCIDENCIA DE LES VIROSIS
EN LA PRODUCCIO

Abril 03 Noves varietats de blat de moro per a gra 16 Incidéncia de les virosis en la produccié de
panis gra a Catalunya

ww! Yl Pesca, Alimentaci6 i Medi Natural
CHLTEEE B www.géncat.cat/agricultura

La comunitat virtual agroalimentaria N Generalitat de Catalunya
% Rura LCat i del mén rural @ Departament d'Agricultura, Ramaderia,

v




Miquel Molins Elizalde
Director General d'Agricultura i Ramaderia

En un entorn cada cop més exigent i més com-
petitiu en tots els ambits, també en el moén agra-
ri, on cal optimitzar al maxim tots els recursos
i fer tot el possible per trobar un equilibri entre
la rendibilitat dels cultius i el compliment dels
requeriments mediambientals, és imprescindible
donar un major valor a la professionalitzacio,
independentment de la dimensié de les explo-
tacions i del sistema de produccié adoptat. En
aquest context, la transferencia tecnologica als
diferents sectors productors agraris hi juga un
paper fonamental, amb la finalitat de donar infor-
macions Utils que facilitin la presa de decisions
als professionals. Els Dossiers Tecnics publicats
pel DAAM tenen la pretensio de constituir-se en
una eina de treball, que aporti una informacid util
i assequible, i que a la practica es vegi reflectida
en el dia a dia de I'agricultura que ens envolta.

El blat de moro, amb més de 42.000 ha conre-
ades a Catalunya, és una pega clau del nostre
sistema de produccié perfectament adaptat a
les condicions que caracteritzen els nostres re-
gadius extensius. Es una alternativa prioritaria
per molts agricultors d’aquests indrets, refor-
cada per una conjuntura, sobretot la passada
campanya, en un context de materies prime-
res a l'alga, que apunta a una certa continuitat
de preus alts. No podem oblidar, pero, que es
tracta d’una espécie forca tecnificada i exigent,
entenent amb aixd que cal filar molt prim en
cadascuna de les decisions que es prenen. La

inversid necessaria és prou important com per
deixar massa caps per lligar.

Amb l'arribada de la primavera es posa en marxa
I’engranatge del cultiu del blat de moro, que
compren des de la preparacié del terreny, la
fertilitzacio i I'eleccid de les varietats fins a la
collita, passant per tot un conjunt de tasques
de manteniment durant un cicle de cultiu que
s’allarga fins a ben entrada la tardor. Per aquest
motiu, i com ve sent habitual en aquestes dates,
li hem volgut dedicar aquest monografic.

Per un costat, des de I'IRTA es presenten les
recomanacions varietals per a les diferents zones
geografiques, fruit d’'un seguit d’assajos realit-
zats en els indrets on té lloc la major superficie
conreada que es vénen repetint any rere any. El
blat de moro esta subjecte a una gran dinami-
ca varietal com a consequencia d’un procés de
millora continu, i no hi ha dubte que disposar
d’aquesta informacié de primera ma facilita en
gran mesura la tasca dels agricultors. De I'altre, i
considerant la incidencia que tenen les virosis en
aquest cultiu, en uns llocs més que en altres, hem
cregut oportu incloure quina €s la seva situacio
actual a Catalunya i com es pot dur a terme el
seu control, dades aportades pels técnics del
Servei de Sanitat Vegetal del DAAM. Acabo la
presentacio d’aquest Dossier Tecnic amb el desig
que en treieu el maxim de profit del seu contingut
i que tingueu una campanya molt profitosa.
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CONREU DE PANIS PER A GRA

NOVES VARIETATS DE BLAT DE MORO

PER A GRA

Foto 1. Camp d’avaluacio de nous hibrids de blat de moro abans de recol-leccié. El Poal, 2012
Autor: A. Lépez Querol. IRTA Lleida

Resultats de I’experimentacié
de nous hibrids als regadius de
Catalunya

01 Resum de la campanya 2012
01.01 Superficie sembrada

Durant la campanya 2012 s’han sembrat a
Catalunya 42.769 ha de blat de moro (DAAM,
2013), un 15% més que la campanya prece-
dent. Aquesta superficie ha estat una de les més
elevades dels darrers anys, similar a la de les
campanyes 2003, 2004 i 2008 (Figura 1).

Més de la meitat de la superficie (concretament
el 56,1%) ha estat sembrada amb llavor de vari-
etats de blat de moro modificades geneticament
(MG), derivades de I'event MON810. Aixi doncs,
durant les darreres campanyes es manté esta-
ble la proporcié entre varietats convencionals i
modificades, respecte el total cultivat.
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Figura 1. Evolucié de la superficie de blat de moro total (convencional i modificat genéticament) i modificat geneticament a Catalunya
entre els anys 2003/ 2012 (Font: Elaboracio propia a partir de dades del DAAM).
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La superficie de blat de
moro sembrada en 2012 a
Catalunya ha estat la més
elevada dels ultims anys.

El cultiu del blat de moro s’ha localitzat majorita-
riament a la provincia de Lleida (72% del total),
i en menor mesura a Girona (24%) (Figura 2).
Pel que fa al cultiu de blat de moro modificat

genéticament, aquest es concentra en les zones Foto 2. La zona de regadius de Lleida concentra el 72% de la superficie dedicada
on tradicionalment s’ha detectat la presén cia de al cultiu del blat de moro a Catalunya (DAAM, 2013). El Palau d’Anglesola (el Pla d’Urgell).

Autor: A. Lépez Querol. IRTA Lleida
barrinadors del blat de moro (Sesamia nonagri-

oides Lef. i Ostrinia nubilalis Hbn.), sobretot als Superficie (ha)
regadius de Lleida i al litoral de Girona. Durant 45000
la campanya 2012, a la demarcacio de Lleida 40000

el cultiu de varietats modificades ha representat 35000
el 60% del total, concentrat sobretot a les co-

marques del Pla d’'Urgell (66%), el Segria (71%), 30000
la Noguera (49%), I'Urgell (55%) i les Garrigues 25000
(64%). A la zona de Girona el cultiu de varietats 20000
MG ha representat el 55% de la superficie to- 15000
tal. Les comarques amb una major implantacié

d’aquest tipus de varietats han estat el Baix Em- 10000
porda (75%), I'Alt Emporda (70%), el Gironés 5000
(39%) i la Selva (35%).

Lleida Girona  Barcelona ' Tarragona ' Catalunya
01.02 Varietats modificades genéticament mee B Convencional W oma

Ala Uni6 Europea, I'inica modificacio genética Figura 2. Superficie de blat de moro a Catalunya per demarcacions. Campanya 2012.
autoritzada per a la sembra és I'anomenada (Font: Elaboracid propia a partir de dades del DAAM).

MON810. Aquest ‘event’ que s’incorpora a va-
rietats de blat de moro ofereix una resisténcia

Superficie (ha)
total a I'atac dels barrinadors. Totes les varietats 8000
MG que en I'actualitat es sembren a Catalunya
deriven d’aquesta modificacio. 7000
6000 4
Durant la campanya 2012, les varietats 5000
MG més cultivades han estat PR33Y72,
PR31N28, DKC6667YG, PR33D48, PR33P67, 4000 -
DKC6451YG, CARELLA YG, PR34N44 i 3000
PR33W86, que han representat el 75% de la
superficie total cultivada amb aquest tipus d’hi- 2
brids (Figura 3). 1000
0
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Figura 3. Superficie de blat de moro modificat genéticament a Catalunya, segons varietats. Campanya 2012.
(Font: Elaboracid propia a partir de dades del DAAM).



Foto 3. Visita técnica al camp d'avaluacié de noves varietats de blat de moro. El Poal (el Pla d’Urgel)).
Autor: A. Lépez Querol. IRTA Lleida

01.03 Climatologia

Els productors de determinades zones del Pla
d’Urgell recordaran la campanya 2012 per les
fortes ventades que van arribar a tombar va-
rietats sensibles en vegetacio i, sobretot, per
I’excepcional pedregada enregistrada en les
zones de produccid properes a Mollerussa (Pla
d’Urgell) que va destruir bona part dels camps
de blat de moro afectats.

A banda d’aquestes inclemencies, la climato-
logia de la campanya de blat de moro 2012 ha
estat caracteritzada per I'elevat regim de tempe-
ratures enregistrades a la zona de regadius de
Lleida. En concret, durant els mesos de maig,
juny i agost, es van enregistrar temperatures
especialment elevades durant periodes llargs
de dies. Les temperatures mitjanes en aquests
mesos han estat entre 2 i 3°C superiors a les
mitjanes plurianuals en la zona. Aquest elevat
regim térmic ha comportat alhora una elevada
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Figura 4. Serie plurianual d’integrals térmiques, entre el 20 de marc i el 15 de setembre. Anys 1992 a 2012. Estacions agrometeoro-
logiques de la Tallada d’Emporda (Baix Emporda) i Cabanes (Alt Emporda) (Font: Elaboracio propia a partir de dades de METEOCAT).
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L'elevat réegim termic
enregistrat a la zona de
regadius de Lleida durant
bona part del cicle vegetatiu
del blat de moro ha afavorit
una elevada integral térmica
a la zona, que ha condicionat
part del comportament
fisiologic del cultiu.

integral térmica a la zona, que ha condicionat
part del comportament fisioldgic del cultiu. En
la Figura 5 s’observa com el valor de la integral
térmica de 2012 ha estat la més elevada amb
diferéncia dels ultims 13 anys. En concret, els
2.572°C d’aquest valor en 2012 superen en
182°C els 2.390°C del valor mitja plurianual de
la integral termica a la zona. També pot obser-
var-se 'increment progressiu d’aquest valor al
llarg de la série d’anys analitzada.

Les consequiéncies han estat basicament dues:
un avancament de la maduresa del gra i per
tant de la recol-leccid, aixi com una humitat del
gra recol-lectat molt baixa. En bastants casos
s’ha pogut comercialitzar el gra sense necessitat
d’assecatge.

9

Les consequéncies de
I'elevada integral térmica de
la campanya als regadius de
Lleida ha estat la precocitat
en la maduracié i una humitat
del gra molt baixa.
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Figura 5. Serie plurianual d’integrals térmiques, entre el 20 de marc i el 15 de setembre. Anys 2000 a 2012. Estacions
agrometeorologiques de Gimenells (Segria) i el Poal (Pla d’Urgell) (Font: Elaboraci propia a partir de dades de METEOCAT).
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La infecci6 pel virus del
nanisme rugés (MRDV) ha
provocat péerdues de collita
importants en algunes zones
de Lleida i, en especial, a la
zona de nous regadius del
canal Algerri-Balaguer.

Autor: J.A. Betbesé. IRTA Lleida

A la zona litoral de Girona, la climatologia de la
campanya ha estat relativament normal, sense
temperatures tan elevades com les patides a
Ponent. La integral térmica en aquesta zona s’ha
situat en valors mitjans. La Figura 4 mostra I'evo-
lucié d’aquest parametre a la zona productora
de Girona Litoral durant els darrers 20 anys. El
valor enregistrat en 2012 ha estat de 2.343°C,
tan sols 9°C inferior a la mitjana de la série de
20 anys estudiada.
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01.04 Virosis

La pressi6 de virosi del mosaic (Maize dwarf mo-
saic virus) no ha estat especialment destacable
tampoc durant la campanya 2012. Seguint la
tonica enregistrada des de fa unes campanyes,
els nivells d’infeccié i danys en el blat de moro es
manté en nivells bastant baixos, tret de varietats
que hi mostren una clara sensibilitat. En gene-
ral, la introducci6 de resisténcies a aquest tipus
de virosi en els nous hibrids juntament amb la
utilitzacié d’herbicides que controlen la canyota
(Sorghum halepense), han ajudat a reduir sensi-
blement els danys que aquest tipus causava en
les nostres zones productores, i especialment
en les de Lleida.

Una situacio ben diferent s’ha viscut, pero,
amb el virus del nanisme rugés o MRDV
(Maize rough mosaic virus), que ha provocat
seriosos danys en zones de les comarques
productores de Lleida i, més en concret, en
els nous regadius del canal Algerri-Balaguer.
La presencia del virus, fins ara poc important,
ha provocat perdues de collita considerables.
En molts casos han arribat al 80% i, en ca-
sos puntuals, s’ha hagut d’aixecar el cultiu.
Caldra estar atent en les zones afectades a
potencials infeccions fortes com les patides
en 2012, i considerar la realitzacié de mesures
profilactiques preventives, com per exemple la
data de sembra, algun tractament insecticida
durant els primers estadis del cultiu o la sem-
bra de varietats que mostrin un major grau de
tolerancia a aquest problema.

01.05 Barrinadors del blat de moro

El cultiu del blat de moro es veu afectat per di-
verses plagues que, en determinades ocasions,
en poden arribar a condicionar la rendibilitat.
Una d’aquestes son els barrinadors del blat de
moro, nom generic amb qué es coneixen dues
especies de lepidopters: Sesamia nonagrioides
Lef. i Ostrinia nubilalis Hbn. Aquestes especies
fan la posta en plantes de blat de moro i les
larves resultants s’alimenten de les plantes, cau-
sant importants danys i pérdues economiques
considerables.

La introduccio de varietats de blat de moro
MG amb resisténcia a aquests barrinadors
ha contribuit al control d’aquesta plaga de
manera significativa. A la figura 7 s’observa la
diferencia de produccid de varietats convenci-
onals i les seves isogéeniques transgeniques;
aixi com el nombre de larves de barrinadors
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Producci6 (kg/ha 14% humitat) Numero de larves barrinadors/planta
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Figura 6. Produccié mitjana de varietats modificades geneticament i de les seves isogéniques convencionals, en funcid del nivell
d’atac de barrinadores del blat de moro a la Tallada d’Emporda.

que s’ha trobat a les plantes. Durant les

S e e e ) darreres quatre campanyes, la presencia de

6000 -
barrinadors ha estat molt baixa. En aquestes
5000 J situacions, es detecten poques diferéncies
de produccio entre varietats convencionals i
4000 varietats modificades genéticament.

3000 - 01.06 Micotoxines

2000 - Les micotoxines sén toxines (metabolits

secundaris) produides per fongs. El blat de
1000 4 I I moro pot estar afectat per diferents tipus
de micotoxines que es poden produir tant
ol | , oden prod
T T T T T 1 durant el periode vegetatiu (micotoxines de

2007 2008 2009 2010 2011 2012 camp) com una vegada collitat (micotoxines
de post-collita).

Figura 7. Contingut mitia en fumonisines en les varietats ELEONORA i HELEN en els assaigs realitzats a la Tallada d’Emporda
(Girona litoral) les campanyes 2007 a 2012. . .

En les nostres condicions ambientals, les
micotoxines més importants en el cultiu del
blat de moro, entre les que tenen el seu ori-

Contingut en fumonisines (ug/kg) gen a camp, sén les fumonisines. Aquestes

S, sén produides pel fong Fusarium verticilloi-
5000 ] des, que pot afectar els grans de blat de
moro abans de la recol-leccid. En les figures

4000 7 i 8 es poden observar els continguts en
micotoxines que s’han obtingut en els as-

30004 saigs realitzats a la Tallada d’Emporda i als
Regadius de Lleida. La majoria dels anys

2000 - els continguts obtinguts han estat inferiors
a 4 pg/kg, que és el llindar maxim admeés

1000 en la major part del blat de moro no elabo-
. . rat amb destinacioé a I’alimentacié humana.

0 r r r r r 1 L’any 2012 els continguts observats a les
2007 2008 2009 2010 2011 2012 dues zones han estat baixos, principalment

a la zona de Lleida.

Figura 8. Contingut mitia en fumonisines en les varietats ELEONORA i HELEN en els assaigs realitzats als regadius de Lleida les
campanyes 2007 a 2012.
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Figura 9. Contingut mitia en fumonisines en varietats modificades genéticament i les seves isogéniques convencionals als assaigs
realitzats al litoral de Girona i als regadius de Lleida les campanyes 2008 a 2012.

Tots els anys s’ha observat un contingut en
fumonisines més alt en les varietats convencio-
nals, que en les seves isogeniques modificades
geneticament (figura 9). La preséncia de barrina-
dors, encara que sigui amb un nombre baix de
larves per planta, afavoreix I'atac de Fusarium
verticilloides i consequentment la formacié de
fumonisines. La utilitzacié de varietats modifi-
cades genéticament és probablement una de
les millors opcions per minimitzar el contingut
en fumonisines.

9

Els hibrids convencionals
que estan mostrant millors
resultats a les comarques
litorals de Girona sén
PR33Y74, GUADIANA,
DKC6451YG, HELEN

Bt, PR32T16, PR32G49,
PR32W86, PR31N28, HELEN,
entre altres.

02 Resultats de ’experimentacié
en varietats

Durant les darreres campanyes, I'IRTA ha re-
alitzat assaigs per a I'avaluacio de les noves
varietats comercials de blat de moro. Aquests
s’han localitzat a les dues principals zones pro-
ductores de Catalunya: els regadius de Lleida
i les comarques litorals de Girona. Els assaigs
s’han realitzat en parcel-la petita (24 m?) amb

un disseny en blocs a I'atzar o en fila-columna
llatinitzat, amb tres o quatre repeticions. La data
de sembra ha estat el mes d’abril i de recol-
leccio normalment a finals de setembre. Tots els
assaigs s’han realitzat en condicions de regadiu.

En 2012 s’han sembrat dos assaigs localitzats
a la Tallada d’Emporda (Baix Emporda) i el Poal
(Pla d’Urgell). S’han avaluat 57 varietats, la
majoria d’elles de cicles FAO 700 i 600, tant
convencionals com modificades genéticament
(87%). Aquestes darreres incorporen la modifi-
cacid MON810, que els confereix una resistéencia
total als barrinadors del blat de moro (Sesamia
nonagrioides i Ostrinia nubilalis) i és I'tinica mo-
dificacio genética autoritzada pel cultiu en blat
de moro a Catalunya.

A les figures 19 i 20 es mostren els resultats
productius obtinguts amb I'agrupacié de les
varietats en series de quatre, tres i dos anys,
segons els nombre de campanyes que han estat
assajades. Quant major és el nombre d’anys
considerats, també més precisa és la informa-
cio disponible. Normalment, les recomanacions
es fan considerant un minim de tres o quatre
anys d’assaig, per la qual cosa cal considerar
els resultats de dos anys com a unicament in-
formatius.

Els resultats obtinguts a les comarques lito-

Foto 5. Camp d’avaluacié de nous hibrids de blat de moro abans de recol-leccid. El Poal (el Pla d’Urgell).
Autor: A. Lépez Querol. IRTA Lleida
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4 anys (4 assaigs) 3 anys (3 assaigs) 2 anys (2 assaigs)

90 9 100 105 110 115 120190 95 100 105 110 115 120190 95 100 105 110 115 120
PR33Y74 I - a abc
GUADIANA I - abc a
DKC6451YG* I - abcdef abcde
HELEN Bt* _ abcd abcd abcd
PR32T16 I - abcde abcd
PR32W86* I b abcdef abcdef
PR31N28* I - abcdef abcdef
HELEN _ abcde abcde abcde
ANTISS _ abcde abcdef abcdef
DKC6666 _ abcde abcdef abcdef
DKC6667YG* _ abcde cdef abcdef
LG 37.11YG* bcdef abcdef
SANCIA defe cdef
BELES SUR* defe bcdef
ELEONORA f ef
PR33Y72* ab abcd
NOAH abcde abc
LG 36.27 abcdef abcde
VIVANI YG* abcdef abcde
PR33W82 abcdef abcdef
KORIMBOS abcdef abcdef
KARTER YG* cdef abcdef
MAS 58.M defe cdef
BENAZIR ef ef
LYNXX YG* ef cdef
LG 30.681 a
ANTISS YG* ab
KOPIAS abcde
KWS KENDRAS YG* abcdef
ROSEDO abcdef
INDACO abcdef
FARAONIXX def

ef

89MAY70 f

index productiu respecte a la varietat testimoni ELEONORA. *
Varietats transgéniques amb la modificacié MON 810;

En color més fosc es senyalen les varietats que les darreres 4 i 3 campanyes han format part del grup més productiu sense diferéncies significatives entre si (VARIETATS RECOMANADES).
Les varietats amb la mateixa lletra formen part del mateix grup productiu (sense diferéncies significatives entre si) segons la separacié de mitjanes d’Edwards and Berry.

Varietat de cicle 600 Varietat de cicle 700

Figura 10. Indexs productius respecte a ELEONORA de les varietats de blat de moro assajades durant els darrers quatre, tres i dos anys als regadius del litoral de Girona.
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index productiu respecte a la varietat testimoni ELEONORA. * Varietats transgéniques amb la modificacié MON 810;
En color més fosc es senyalen les varietats que les darreres 4 i 3 campanyes han format part del grup més productiu sense diferencies significatives entre si (VARIETATS RECOMANADES).
Les varietats amb la mateixa lletra formen part del mateix grup productiu (sense diferéncies significatives entre si) segons la separacié de mitjanes d’Edwards and Berry.

Varietat de cicle 600 Varietat de cicle 700

Figura 11. Indexs productius respecte a ELEONORA de les varietats de blat de moro assajades durant els darrers quatre, tres i dos anys als regadius de Lleida.
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Els hibrids GM que estan
mostrant millors resultats a les
comarques litorals de Girona
son PR33Y72, DKC 6451YG,
HELEN Bt, PR32G49, PR31N28,
entre altres.

9

Els hibrids convencionals que
estan mostrant millors resultats
a les comarques de regadiu

de Lleida sén PR32B41, LG
36.27, GUADIANA, DKC 6666,
PR32W86, PR33Y74, entre
altres.

9

Els hibrids GM que estan
mostrant millors resultats a
les comarques de regadiu de
Lleida sén PR32G49, PR33Y72,
PR31N28, DKC 6667YG, DKC
6451YG, entre altres.
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Figura 15. Nombre de grans per panotxa i pes de 1.000 grans de les varietats de blat de moro assajades al litoral de Girona i als
regadius de Lleida, les campanyes 2010, 2011 i 2012.

rals de Girona indiquen que amb quatre anys
d’assaig les varietats PR33Y74, GUADIANA,
DKC6451YG, HELEN Bt, PR32T16, PR32W86,
PR31N28, HELEN, ANTISS, DKC6666 i
DKC6667YG han format el grup amb uns majors
rendiments. D’aquestes, PR33Y74, GUADIANA,
DKC6451YG, HELEN Bt i PR32T16 han supe-
rat significativament el testimoni ELEONORA.
Amb tres anys d’assaig s’afegeixen al grup de
varietats amb majors rendiments PR33Y72,
NOAH, LG 36.27, VIVANI YG, PR33W82 i KO-
RIMBOS. D’aquestes, només PR33Y72 i NOAH
han superat significativament els rendiments del
testimoni ELEONORA. Amb només dos anys
d’assaig també cal destacar LG 30.681, ANTIS
YG, KOPIAS, KWS KENDRAS YG, ROSEDO i
INDACO, varietats de les quals caldra acabar de
contrastar-ne el comportament en propers anys.

Si es compara el rendiment de varietats GM amb
les seves isogéniques convencionals (PR33Y72/
PR33Y74, HELEN Bt/HELEN, ANTISS/ANTI-
SSYG, DKC6667YG/DKC6666 | BELES SUR/
SANCIA), en cap cas no s’han observat dife-
réncies significatives a les comarques litorals de
Girona, probablement per la baixa pressio de
barrinadors del blat de moro (Sesamia nona-
grioides i Ostrinia nubilalis), que s’ha observat
aquests darrers anys en els assaigs.

Als regadius de Lleida, considerant els resul-
tats dels quatre darrers anys d’assaig, han
destacat les varietats PR31N28, DKC6667YG,
DKC8451YG, GUADIANA, DKC6666, PR32W86,

PR33Y74, HELEN Bt, ANTISS, LG 37.11YG,

PR32T16, BELES SUR i ELEONORA que formen Foto 6. £ cultiu de blat de moro per a gra en 2a collita sol implicar la seva sembra immediata després de la recol-leccid del cultiu
! ’ anterior. En aquests casos, la sembra directa resulta molt util.
el grup amb rendiments més elevats. Les varie- Autor: A. Ldpez Querol. IRTA Lleida.
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L HILES COMPONENTS DEL RENDIMENT
PRECOCITAT PRl L
ENERESH DEFLORACIO  HUMITAT STAY-GREEN
VARIETATS  comenciauzanora  OETLORAC! ) -
ALTURA INSERCIO FILESPER  GRANS PER PES GRA
PANOTXA PANOTXA FILA
LIMAGRAIN Precog a " Baixa a . . s s Mitja Mitja
Bl IBERICA ADVANTA Mitjana i Mitjana Baixa ST a Alt a Alt
TN MONSANTO Molt precog 2 RS Mitiana Baixa Mitja Mitja Mitja g
Precog a Alt
Precoc a Mitjana Mitjana a o _— Mitja _—
DKC6666 MONSANTO Mitjana a Alta Alta Alta Mitja a Bo Mitja a Alt Mitja
Molt preco¢ a Mitjana Mitjana a . . Mitja .
DA MONSANTO Precoo a Alta Alta Alta Mitja a Bo Mitja a Alt Mitja
PIONEER Mitjana a Baixa a Mitjana a Mitjana a i .
ELEONORA - WEWCRYSSY Tardana Mitiana Alta Alta =2 B Bax Al
LIMAGRAIN Molt precog a Baixa a Alta a Molt . .
GUADIANA IBERICA - LG Precog Mitiana alta Alta Bo Mitja Alt Mitja
LIMAGRAIN Mitjana Alta a Molt Mitjana a reg reg e .
HELEN IBERICA ADVANTA Precog a Alta alta Alta Mitaa Bo  Mitja a Alt Mitja Mitja
LIMAGRAIN Molt precog a Mitjana Mitjana a " s Mitja .
L LU [BERICA ADVANTA Precoc aAlta Alta gz 2 Mipast LA
LIMAGRAIN Molt precog a Mitjana - . s s
LG 37.11 YG IBERICA - LG Precog aAta Alta Mitjana Bo Mitja a Alt Mitja Mitja
"y " Mitjana a Baix a rp Mitja
PR31N28 PIONEER HI-BRED Mitjana Mitjana Alta Alta Bo Mitia Mitja a Alt
Baixa a - . . Alt a .
PR32T16 PIONEER HI-BRED Preco¢ Mitjana Mitjana Baixa Bo Mitja a Alt Mot alt Baix
ST PIONEER HI-BRED Mitiana Baixa Moltata  ARMOI iy Mitia Alt Mitia
Taula 1. Caracteristiques de les varietats de blat de moro de cicle 700.
SN

tats MG DKC6667 YG, HELEN Bt i BELES SUR
han presentat produccions que no han diferit sig-
nificativament de les seves respectives isogéeni-
ques convencionals DKC6666, HELEN i SANCIA,
malgrat que aquestes dues darreres no estan
en el grup més productiu. L'analisi dels resultats
dels assaigs dels darrers tres anys ha mostrat
com a varietats més productives a DKC6451YG,

PR33Y72, PR31N28, DKCB667YG, LG 36.27,
GUADIANA, DKC6666, NOAH i VIVANI YG.
D’aquestes, les dues primeres han superat sig-
nificativament el testimoni ELEONORA.

Tot i que en general s’observa un comporta-

ment similar de les varietats en les dues zones
d’estudi (regadius de Lleida i litoral de Girona),

13

Una data de floracié precog
i una baixa humitat del gra
caracteritzen el cicle curt de

PR33W82.
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MEGEI 10 5 COMPONENTS DEL RENDIMENT
PRECOCITAT LA
ENERESH DEFLORACIO  HUMITAT STAY-GREEN
VARIETATS  comenciauzanora  OETLORAC! ) -
ALTURA INSERCIO FILES PER GRANS PER PES GRA
PANOTXA PANOTXA FILA
LIMAGRAIN Molt preco¢ a - Mitjana a " . -~ .
BELES SUR IBERICA - LG Precos Mitjana Alta Mitjana Mitja a Bo Mitja Alt Mitja
KORIMBOS [P Mitgna ~ Moltbaxa =y o Miiana  BaxaMita  Alt Baix a Baix a
a Baixa Mitja Mitja
LIMAGRAIN . Mitjana a s -~ -~
LG 36.27 IBERICA - LG Precog Baixa Molt Alta Alta Mitja a Bo Mitja Alt Mitja
NOAH LIMAGRAIN Precoc Baixa Mot Alta Alta MitiaaBo  Mitja a Alt Alt sl
IBERICA ADVANTA Mitja
PIONEER Precog a . s s s .
PR33Y72 HI-BRED Mitjana Baixa Alta Alta MitaaBo  Mitja a Alt Mitja Mitja a Alt
PR33Y74 (RSN Mitiana Baixa Alta Alta Mia  Mitaa At Mita  Mitaa Al
HI-BRED
PIONEER ) Baixa a Molt baixa a - s . .
PR33W82 HI-BRED Molt precog Baixa Mitjana Baixa MitdaBo  Mitja a Alt Mitja Baix
PIONEER . Baixa a Molt baixa a . s .
PR33W86 HI-BRED Molt precog Baixa Mitiana Baixa Mitja a Alt Mitja Baix
SEMILLAS Molt precoga  Mitjana a - " e Baix a .
VIVANI YG CAUSSADE Precog Alta Mitjana Mitjana Mitja a Bo Mitja Alt Baix

Taula 2. Caracteristiques de les varietats de blat de moro de cicle 600.

hi ha algunes diferéncies que pot ser interes-
sant tenir en consideracio (figura 12). Aixi, les
varietats PR33Y72, GUADIANA, PR33Y74 i
DKC6451YG, entre altres, han mostrat un bon
potencial productiu a les dues zones avalua-
des durant les tres darreres campanyes. A la
zona del Litoral de Girona, els hibrids HELEN
Bt, HELEN i PR32T16 s’han inclos en el grup
de varietats més productives; en canvi, no ho
han estat a la zona dels Regadius de Lleida.

Tot i que el potencial productiu d’una varietat
és una de les caracteristiques agrondomiques
més destacables a I'hora de decidir qué sem-
brem, hi ha altres parametres molt importants i
que poden condicionar la rendibilitat del cultiu.
Aixi doncs, és important congixer per exemple,
la humitat del gra en el moment de la collita.
Les varietats més interessants sén aquelles

que mostren alhora un elevat potencial pro-
ductiu i una humitat baixa en el moment de la
recol-leccid. A la figura 13 es pot observar la
relacié entre aquests dos parametres de les
varietats de blat de moro assajades les tres
darreres campanyes. Destaca el comportament
dels hibrids PR33Y72, PR33Y74 i GUADIANA,
entre d’altres, que han mostrat un bon com-
portament productiu i un contingut en humitat
relativament baix.

Un altre parametre important en el moment
d’escollir una varietat de sembra és la seva al-
tura, tant I'altura total que assoleix la planta com
I'altura on es produeix la insercié de la panotxa
principal. Ambdds parametres estan molt rela-
cionats amb la resistencia al trencament de la
canya, sobretot en aquelles zones on es pro-
dueixen ventades importants.
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A la figura 14 s’observa la classificacio de les
varietats en funcio de la seva altura de planta i
d’insercié de la panotxa, amb els resultats dels
assaigs realitzats durant les tres darreres cam-
panyes. En general, les varietats més altes son
també les que presenten una major altura d’in-
sercid de la panotxa. Destaca I'elevada altura de
PR32W86, NOAH i GUADIANA, entre d’altres.

A la figura 15 es mostren els valors del pes de
mil grans i el nombre de grans per panotxa de
les varietats assajades durant les tres darreres
campanyes. Les varietats poden seguir basi-
cament dues estrategies per tal d’obtenir pro-
duccions elevades: presentar un elevat pes del
gra o bé mostrar un elevat nombre de grans per
panotxa. En aquest cas, els hibrids ELEONORA,
PR33Y72, PR31N28, entre d’altres, destaquen
pel seu elevat pes del gra, mentre que PR32T16



i NOAH han mostrat els valors més elevats de
grans per panotxa.

03 Caracteristiques de les varietats
més destacades

Ales taules 112 es presenten uns resums de les
caracteristiques de les varigtats més destacades
de cicle 700 i 600, respectivament.

La varietat PR33W82 és una de les de cicle més
curt, ja que ha presentat simultaniament una
data de floracié molt precog i humitat a collita
baixa. Les varietats VIVANI YG i BELES SUR,
també de cicle 600, han presentat una data
de floracié bastant precog, pero proporcional-
ment una humitat a collita bastant més alta. Al
contrari, la varietat de cicle 700, PR32W86, ha
presentat una data de floracié bastant tardana,
perd una humitat a collita bastant baixa.

Els hibrids més baixos han estat PR33W82,
ANTISS, DKC6451YG i PR32T16.

La capacitat de mantenir-se la planta verda des-
prés de la maduresa fisioldgica es coneix com a
‘stay-green’. Normalment, es considera un ca-
racter positiu, que esta relacionat amb el cicle,
pero també amb la sanitat de la planta. Les va-
rietats de cicle 700 que han mostrat més verdor
amaduresa han estat ELEONORA, GUADIANA,
HELEN Bt, LG 37.11YG, PR31N28 i PR32T16.
La varietat KORIMBOS és la que ha mostrat un
nombre més elevat de files per panotxa, mentre
que PR31N28 i VIVANI YG els més baixos. La
varietat que ha mostrat un major nombre de
grans per filera ha estat PR32T16.

04 Autors
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Foto 7. La forta pedregada enregistrada en les zones de produccio properes a Mollerussa (el Pla d’Urgell) el mes de juliol, va destruir bona part dels camps de blat de moro afectats.
Autor: A. Lépez Querol. IRTA Lleida
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INCIDENCIA DE LES VIROSIS
EN LA PRODUCCIO DE PANIS GRA A CATALUNYA

Foto 1. Planta de panis infectada pel virus MDMV. S’observa el tipic mosaic amb decoloracio
groguenca estriada del parénquima foliar. Foto: A. Ldpez Querol.

9

La Vall de I'Ebre ha estat
tradicionalment la zona
productora d’Espanya on
les virosis del panis s6n més
importants i poden causar
més danys al cultiu.

01 Introduccié

La important incidencia del virus del nanisme
rugos (MRDV) durant la campanya de panis
2012 en algunes zones productores de Lleida
i les perdues de produccid que ha provocat,
han fet que les virosis que afecten els conreus
de panis a Catalunya hagin pres protagonis-
me durant la campanya i que aquest problema
fitopatologic estigui molt present a I’hora de
pensar en la nova sembra, sobretot a les zones
afectades el 2012.

16

Foto 2. Planta de panis infectada pel virus MRDV. El caracteristic escurcament dels entrenusos és
el simptoma més clar que mostren les plantes infectades. Foto: M.A. Achdn.

La vall de I'Ebre ha estat tradicionalment la zona
productora d’Espanya on aquest problema és
més important i pot causar més danys al cultiu.
Des de fa aproximadament 15 anys, algunes
zones de regadiu de la provincia d’Osca, rela-
tivament properes a Lleida, venen patint greus
problemes de virosi en la produccié de panis,
amb importants disminucions de la produccio. El
virus del nanisme rugos o Maize rough dwarf virus
(MRDV) ha estat el més freqUent i alhora el més
greu en aquella zona productora, on ha acabat
convertint-se en endemic (vegeu figures 11 2).



Zones amb incidéencia de MDMV
- Zones amb alta incidencia de MDMV

Figura 1. Distribucio geografica de les zones de la Vall de I'Ebre amb problemes per MDMV.

Fins ara a Catalunya no hi havia hagut greus
problemes amb aquest virus, perd la important
freqUiéncia i nivell d’infeccions sofertes en aques-
ta passada campanya 2012 en les esmentades
zones fan preveure un increment de la seva pre-
séncia en el futur.

Els problemes de virosis més freqlents en les
zones productores de panis a casa nostra han
estat els provocats pel virus del mosaic o Mai-
ze dwarf mosaic virus (MDMV). Ja fa uns 30
anys, aquest virus va comencar a fer disminuir
ostensiblement les produccions dels camps de
panis situats aproximadament en el triangle for-
mat entre les poblacions de Lleida, Balaguer i
Mollerussa, fins al punt que, en moltes finques
tradicionalment productores, es va haver de dei-
xar de conrear-lo. Les millores en resistencia i/o
tolerancia a aquest patogen introduides per la
millora vegetal en els nous hibrids, juntament
amb 'adopcio de practiques agricoles profi-
lactiques, han fet que actualment I'MDMV no
causi danys importants en els cultius de panis
de la zona, tot i ser-hi present. En I'actualitat,
les varietats amb possibilitats de ser conreades
comercialment a tota la vall de I'Ebre no poden
ser susceptibles a MDMV.

A la resta de zones productores catalanes i,
sobretot a les comarques litorals de Girona,
aquests dos tipus de virus esmentats no han
estat fins ara un problema important per a la
produccid, tot i que també hi sén presents. La
zona interior de Girona, amb sembres de panis
més tardanes, ha tingut en alguna campanya
problemes quelcom més significatius, perd
sense arribar a ser determinants en descensos
productius destacables per aquest motiu.

02 Les virosis en panis més fre-
qlients a casa nostra

Les afectacions per virus en panis poden provo-
car malalties i pérdues importants en el cul-
tiu. De virosis que hi podem trobar arreu, n’hi ha
moltes perd, com hem dit, només algunes sén
importants a Catalunya, i aquestes son les pro-
vocades pel que anomenem MDMV, el MRDV
i també més recentment 'SCMV. El problema
més important que hem tingut durant la darrera
campanya del 2012 és d’'MRDV.

Per tal de poder infectar una planta sana, els
virus necessiten d’una via de transmissio,
mitjangant el contacte amb les mans, les eines
0, amb molta més freqliéncia, per agents trans-
missors que solen ser insectes vectors.

02.01 L’MDMV o virus del nanisme i mosaic
del panis

El nom d’MDMV ve del terme Maize dwarf mo-
saic virus, i és també una de les virosis més
importants i difoses a tot el mon.

Els simptomes sén un mosaic al llarg dels
nervis de les fulles del panis, d’aspecte rat-
llat, amb zones més clares que unes altres i un
efecte de decoloraci¢ a bandes o ratlles. Quan
la infeccid de la planta és important i aquesta
és jove, les panotxes produides acaben sent
petites, poc granades i facilment es podreixen
per fongs.

El virus és transmeés per diverses espécies de

pugons, sobretot per les especies Rhopalo-
siphum maidis Fitch, Rhopalosiphum padi (L.)
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Figura 2. Distribucio geografica de les zones de la Vall de I'Ebre amb problemes per MRDV.
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Zones amb incidencia baixa de MRDV
Zones amb incidencia mitjana de MRDV

Zones amb incidéencia alta de MRDV

9

Els problemes de virosis més
frequents fins ara en les zones
productores catalanes han
estat els provocats pel virus
del mosaic o Maize dwarf
mosaic virus (MDMV).

9

Les afectacions per virus

en panis poden provocar
malalties i pérdues importants
en el cultiu.
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%

Les plantes infectades
per MRDV presenten un
caracteristic escurcament
dels entrenusos.

Foto 3. Planta de panis infectada per MRDV. A més de
quedar nanes i amb un marcat escurgament dels seus
entrenusos, la planta produeix panotxes molt petites i amb
molt pocs grans que es tradueixen en notables pérdues de
produccio. Foto: A. Lopez Querol.

i Szichaphis graminum (Rodani). L'insecte, un
cop ha succionat la saba d’una planta malal-
ta per la virosi, pot passar el virus succionat
picant i alimentant-se d’una altra planta, i aixi
successivament.

L'MDMV és un parasit que no sap viure sind
és infectant una planta. La forma de sobreviure
quan no hi ha el cultiu instal-lat és buscant plan-
tes hoste compatibles, normalment graminies
com la canyota (Sorghum halepense), la panis-
sola o pota de gall (Echinochloa crus-galli (L.)
P. Beauv), I'escaiola (Phalaris arundinacea L.),
I'aferradis o herba del lladre (Setaria verticillata
(L.) P. Beauv.) o el fenas o mill bord (Panicum
Spp.)-

02.02 L’MRDV o virus del nanisme rugos
del panis

El nom d’'MRDV li ve de Maize rough dwarf vi-
rus, i €s una virosi menys coneguda i difosa
que I'anterior. Es distribueix principalment per
tota I’Europa mediterrania, I’Argentina, Corea
del Sud, Israel i la Xina. A Espanya s’ha trobat
a totes les zones productores de panis.

Els simptomes en panis sén d’'un nanisme se-
ver si la infeccié es produeix quan la planta és
encara molt jove, a la formacio de les primeres
fulles. En aquests casos no se sol produir pa-
notxa o bé aquesta és molt petita i poc granada.
Quan la infeccid es produeix en estadis més
avangats del cultiu, els simptomes no sén tan
severs i la planta produeix gra, perd es nota
una davallada del rendiment de la parcel-la in-
fectada, que sol oscil-lar entre el 20 i el 80%.
Les plantes severament infectades presenten a
les fulles unes petites tumoracions, anomena-
des ‘enacions’, al revers de les fulles i de tacte
rugos. En tots els casos, les plantes infectades
presenten un caracteristic escurcament dels
entrenusos.

En el cas de 'MRDV, I'unic vector conegut a
Espanya i Europa és un insecte xuclador de
saba anomenat Laodelphax striatellus (Fallen).
Aguest insecte transmet el virus de forma molt
eficient i un cop s’hagi alimentat d’una planta
infectada anira transmetent el virus a la resta
fins a morir.

Els hostes naturals més coneguts i també més
afectats son el panis, I'ordi, la civada, la forca-
della (Digitaria sanguinalis (L.) Scop), la panis-
sola o pota de gall (Echinochloa crus-galli (L.)
P. Beauv.) i I'aferradis o herba del lladre (Setaria
verticillata (L.) P. Beauv.).
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02.03 L’SCMV o virus del mosaic de la ca-
nya de sucre

L'SCMV és un virus també molt distribuit per tot
el moén. El seu nom li ve de Sugarcane mosaic
virus perqué es va identificar inicialment a la ca-
nya de sucre i després es va veure com també
podia afectar altres espécies vegetals, sobretot
de la familia de les graminies.

Els simptomes son mosaics similars als des-
crits en el cas de 'MDMV. El mosaic es mani-
festa més en forma de bandes clorotiques a
les plantes joves i en aspecte de coloracions
vermelloses a les plantes adultes. En funcié de
I’etapa de desenvolupament del cultiu podria
aparéixer un grau elevat de nanisme i una major
esterilitat de les panotxes que sovint acabaran
també deformades.

El virus és transmeés per diverses espécies de
pugons, essent les espécies transmissores
més eficients Metopophium dirhodum (Walker),
Szichaphis graminum (Rodani) i Sitobion ave-
nae (Fabricius). També poden ser transmissors
Rophalosiphum maidis Fitch. i Rophalosiphum
padi L. Aixi mateix es pot transmetre per la llavor,
pero les taxes de transmissio son molt baixes i
no serien responsables d’epidémies anuals en
una area determinada. Tan sols explicarien la
seva introducci6 a partir de nivells molt baixos
de malaltia.

L'SCMV se sol trobar associat amb altres virus
semblants a ell com 'MDMYV (ja citat abans),
I'SrMV (Sorghum mosaic virus) i el JGMV (John-
songrass mosaic virus), per la qual cosa tam-
bé els podem trobar a la mateixa planta. Totes
aquestes variants del virus produeixen simpto-
mes similars. En I'analisi de mostres de plantes
infectades de la zona productora de Lleida,
s’han trobat sovint associats I'SCMV i 'MDMV
en les mateixes mostres.

03 Qiiestions que hem de conéixer

03.01 Com es produeixen les infeccions
del panis per virosis i com es propaga la
malaltia?

Els diferents tipus de virus que poden afectar el
panis en les nostres condicions de cultiu neces-
siten plantes vives per parasitar i viure d’elles. Es
llavors quan es diu que la planta esta infectada.

Si bé és possible la infeccio de la planta per
algun altre mitja, la immensa majoria d’infeccions
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Foto 4. Varietat molt susceptible a MRDV (2 rengs centrals). Gairebé el 100% de les plantes han estat infectades i mostren un marcat nanisme respecte a les varietats veines (2 rengs sembrats/vari-
etat). En zones amb risc d’atac de MRDV és molt important la sembra de varietats tolerants o que mostrin una menor susceptibilitat al virus. Foto: A. Lopez Querol.

en les nostres zones productores es produeixen
per picades d’insectes portadors del virus
(vectors). En el cas d’MDMV i SCMV, els princi-
pals insectes transmissors son diverses espe-
cies de pugons (vegeu apartat 02.01.) habituals
en altres cultius tradicionals d’aquestes zones.

Fora del cicle normal de conreu, quan no hi
ha plantes de panis vives, aquests virus viuen
i es reprodueixen en plantes hostes existents
en la propia parcel-la, en les veines o en els
marges. En el cas de 'MDMV, el virus sobreviu
en algunes graminies d’estiu, principalment en
la canyota o milloca (Sorghum halepense). Es
la succi¢ de saba dels pugons sobre aquestes
males herbes la que introdueix el virus en els
pugons i quan aquests passen a alimentar-se
de les plantes de panis, transmeten el pato-
gen, infectant-les. Es per aquest motiu que les
primeres zones de la parcel-la on es mostren
els simptomes de plantes infectades solen ser
les del seu perimetre, ja que son les primeres
plantes a on arriben els pugons.

En el cas de 'MRDV, el circuit és similar, perod
amb actors diferents. En aquest cas, tan sols
sembla haver un insecte conegut fins ara

que fa de vector o transmissor de la ma-
laltia. Es tracta d’un insecte fulgorid anomenat
vulgarment mosquit del panis (Laodelphax stri-
atellus) (vegeu apartat 02.02). Aquest insecte
adquireix aquest virus de les plantes hostes i
infecta les plantes de panis en picar les seves
fulles per a alimentar-se. En aquest cas, la pro-
pagacio de la infeccid és més rapida a causa de
la major mobilitat d’aquest insecte. Les plantes
hoste on el virus viu mentre no hi ha panis al
camp son, en aquest cas, algunes males herbes
d’estiu, perd sobretot graminies com ara ordi,
blat o civada existents als marges de les
parcel-les o com a renadiu del cultiu an-
terior. Aquest és un dels motius pels quals les
sembres de segona collita tenen habitualment
més probabilitats d’infeccid si el cultiu anterior
ha estat ordi o blat i no s’ha enterrat molt bé el
rostoll abans de sembrar el panis, per tal d’evitar
la preséncia de renadiu.

Es important tenir present que els virus necessi-
ten viure en plantes vives. Per tant, encara que
una parcel-la hagi estat infectada un any, el virus
no queda present en els canyots del rostoll ni en
fulles, ja que aquestes parts de la planta ja estan
seques i els seus teixits morts. Aixi doncs, el fet
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La immensa majoria
d’infeccions en les nostres
zones productores es
produeixen per picades
d’insectes portadors del virus
(vectors).

%

En el cas del MRDV, tan sols
sembla haver un insecte
conegut fins ara que fa de
vector o transmissor de la
malaltia. Es tracta de I'insecte
anomenat vulgarment
“mosquit del panis”
(Laodelphax striatellus).
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El fet d’haver tingut
problemes de virosi un any
no implica necessariament
que la parcel-la en torni a
tenir durant I'any seglent
per causa de les restes
seques del rostoll.

Foto 5. Les plantes atacades pel virus MRDV produeixen
panotxes molt petites i amb molt pocs grans que es tra-
dueixen en notables perdues de produccio.

En casos d’atacs greus, no arriben ni tan sols a fer panotxes.
Foto: A. Lépez Querol.

-

Fins avui no s'ha pogut
constatar que MDMV ni
MRDV es puguin transmetre
per la llavor.

Foto 6. Mascle i femella de Laodelphax striatellus o “mosquit del panis”. Aquest insecte fulgorid és I'inic transmissor conegut del
virus del nanisme rugds del panis (MRDV). Foto: M.A. Achdn.

d’haver tingut problemes de virosi un any
no implica necessariament que la parcel-
la en torni a tenir durant 'any segiient per
causa de les restes seques del rostoll.

Una altra creenca relativament estesa és que
aquests virus vénen transmesos per la llavor
de panis. Aix0 pot ser possible en alguns ca-
sos quan es tracta d’'SCMV, pero fins avui no
s’ha pogut constatar que MDMV ni MRDV
es puguin transmetre per la llavor.

03.02 Danys que provoquen

Quan el virus infecta la planta, va a parasitar
les seves cel-lules. Les funcions vegetatives
de la planta es veuen doncs alterades i, en
funcié de I'estadi en quée es troba el panis en
el moment de ser infectat, 'alteracié del seu
cicle normal i desenvolupament vegetatiu sera
més o menys afectat, i els danys en la planta
més 0 menys greus. Aixi, en el cas d’MDMV,
poden veure’s plantes infectades amb els
mosaics caracteristics, pero d’una altura
normal, amb la seva panotxa més o menys
formada, i alhora, plantes infectades, amb
els mateixos mosaics, perd que han quedat
nanes, amb desenvolupament vegetatiu molt
baix i que no han arribat a produir panotxa.
En el primer cas, les péerdues en la produccié

-

no solen ser greus, mentre que en el segon
poden arribar a ser importants.

D’altra banda, la propia infeccid que pateix la
planta i la pérdua de vigor que sol comportar,
faciliten la preséncia d’altres malalties, sobretot
d’origen fungic, que afegeixen els seus danys
als que provoca la propia infeccid virica.

La infeccio del panis per MRDV pot com-
portar danys molt més importants. El normal
desenvolupament vegetatiu es veu greument
alterat, apreciant-se clarament les plantes in-
fectades en quedar nanes i amb un caracteris-
tic escurcament dels seus entrenusos. La
produccié d’aquestes plantes es veu sempre
afectada. Es poden observar panotxes petites,
gairebé raquitiques, amb alguns grans o sense,
i panotxes quelcom més grans, perd amb molts
pocs grans. En parcel-les atacades per MRDV
de manera més o menys uniforme, la dismi-
nucioé de la produccié pot anar del 20% al
80% en funcié de la gravetat de I'atac. En els
casos més greus, fins i tot cal aixecar el cultiu.

04 Control de les virosis
A diferencia de les malalties fungiques, és impor-

tant saber que les infeccions per virus no es
poden curar amb cap tipus de tractament

La infeccié del panis per MRDV pot comportar danys
molt importants en la produccié, que pot veure’s
disminuida entre un 20% i un 80%, en funcié de la

gravetat de I'atac.
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Foto 8. Simptomatologia tipica de planta atacada per MDMV.
En les fulles es veu un mosaic caracteristic amb decoloracio
groguenca estriada del parénquima foliar, que s’identifica més
facilment a contrallum. Foto: J.A. Betbesé.

fitosanitari un cop s’ha produit la infeccié de
la planta. En cas de voler actuar contra poten-
cials infeccions, caldra doncs fer-ho de manera
preventiva per tal de disminuir la probabilitat
d’infeccions, o que la gravetat d’aquestes sigui
la més baixa possible.Es tracta, doncs, de me-
sures normalment de tipus profilactic amb les
quals podem intentar disminuir els riscos d’afec-
tacié o que agquesta comporti danys greus.

- La data de sembrai la llavor

La data de sembra és un dels sistemes a 'abast
de I'agricultor per tal d’evitar o disminuir els
danys per virosi. Es tracta d’avangar o retardar
el moment de la sembra per tal d’evitar que
coincideixi ’época de maxima poblacié
dels insectes vectors amb els estadis pri-
merencs de la planta, en que aquesta és molt
més vulnerable. En aquest sentit, i en funcié de
les caracteristiques climatologiques de I'any, la
sembra molt preco¢ o molt tardana, amb les
varietats dels cicles adequats en cada cas, tin-
dria, en principi, menys riscos de patir atacs
importants per virosi. Recordem que la grave-
tat de les infeccions per virus en panis son
directament proporcionals a la precocitat
de I’estadi de la planta en qué aquestes
es produeixen. Aquest estadi més susceptible
se situa entre 2 i 6 fulles. D’acord amb aixo, la
sembra precog és un dels sistemes de llui-
ta preventiva més eficag. Si aquesta sembra
primerenca no és possible, no s’hauria de fer
fins que les temperatures siguin prou elevades
com per garantir el rapid desenvolupament

vegetatiu de la planta i trobar-se aixi el minim
temps possible exposada a la infeccié en els
seus estadis de major susceptibilitat.

En les zones amb més probabilitat de presencia
de virus seria efica¢ poder distribuir una xarxa de
trampes o altres sistemes que permetin fer un
seguiment proper i en temps real de les poblaci-
ons dels principals insectes transmissors per tal
de poder disposar d’aquesta informacio a I'nora
de prendre la decisi¢ del moment de sembra.
Respecte a la llavor de panis a utilitzar, cal sem-
brar amb llavor tractada amb un insecticida
sistémic autoritzat. Aquest tractament resulta
efica¢ durant les primeres 4 a 6 setmanes del
cicle vegetatiu de la planta, mantenint-la aixi
protegida dels insectes transmissors durant els
seus estadis de maxima susceptibilitat.

- Tractaments insecticides en vegetacio
Laplicacio preventiva sistematica de productes
insecticides autoritzats durant els primers esta-
dis del cultiu pot ajudar considerablement a dis-
minuir les probabilitats d’infeccié durant aquest
periode de major susceptibilitat de la planta, ja
que eliminen o redueixen les poblacions d’in-
sectes vectors durant aquest periode i, en
consequencia, les probabilitats de transmissio
del virus. Els productes a emprar hauran de ser
a base dels ingredients actius alfa cipermetrin,
deltametrin, lambdacihalotrin o una barreja de
cipermetrin i clorpirifos. Dues aplicacions entre
I'estadi de 2-3 fulles i el de 6-8 fulles, mentre
I'altura del cultiu permeti la realitzacié del tracta-
ment, haurien de permetre un bon control dels
insectes vectors.

Pel que fa a la llavor de sembra, és important
que, en zones amb risc de preséncia de virus,
aquesta sigui llavor tractada amb un produc-
te insecticida autoritzat per al tractament de
llavor. Els més efectius i autoritzats a data d’avui
son a base de nicotinoides com ara imidacloprid
o clotianidina. Aquest tractament proporciona
proteccio a la plantula de panis durant
algunes setmanes després de la sembra,
coincidint amb I'estadi de major susceptibilitat.

- Control de plantes infestants i renadius

Atés que, en absencia del cultiu els reservoris
dels virus es troben en diferents espécies
de males herbes i restes de cultius cereali-
coles anteriors, és molt important mantenir les
parcel-les a sembrar de panis liures d’aquestes
plantes. En concret, cal fer especial atencié a
la preséencia de canyota o milloca (Sorghum
halepense) en la parcel-la o en els seus mar-
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Foto 7. Planta de panis amb infeccié tardana per MRDV. Tot
i no apreciar-se un nanisme marcat de la planta, si que es
pot apreciar I'escurcament dels entrenusos. Les infeccions
tardanes per virosi no solen provocar danys tan greus com
les que es produeixen en els primers estadis de desenvolupa-
ment de la planta. Foto: A. Lopez Querol.

9

Les infeccions per virus no es
poden curar amb cap tipus de
tractament fitosanitari un cop
s'ha produit la infeccié de la
planta. En cas de voler actuar
contra potencials infeccions,
caldra doncs fer-ho de manera
preventiva.
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La gravetat de les infeccions
per virus en panis sén
directament proporcionals
a la precocitat de I'estadi de
la planta en que aquestes
es produeixen. D'acord amb
aixo, la sembra precog és

un dels sistemes de lluita
preventiva més eficac.

ges o parcel-les properes. En el cas d’MRDV
és fonamental que no hi hagi restes vives de
cultius anteriors d’espécies cerealistes com ara
ordi, blat o civada. Els insectes transmissors
agafen el virus mentre s’alimenten en aguestes
plantes, passant-lo després al panis. En aquest
sentit, mesures de tipus profilactic, com ara el
tractament periddic dels marges amb herbicida
total per tal de mantenir-los nets d’herbes en
tot moment o I'Us d’aquest mateix tipus de
productes per a I’eliminacio de restes vives
del cultiu anterior abans de fer la sembra
del panis, poden resultar molt eficaces. D’altra
banda, I'aparicié i la utilitzacié des de fa uns
anys d’herbicides antigraminies selectius
en panis fan molt més facil i efectiva I'eliminacio
de canyotai altres graminies d’estiu amb el cultiu

de panis implantat. Els formulats comercials a
base de foramsulfuron, imazamox, nicosulfuron,
rimsulfuron, sulcotriona o tembotriona poden ser
forca eficacos en agquestes circumstancies.

- La tolerancia varietal

Des que a la década dels anys 80 la preséncia
d’MDMYV es va generalitzar en algunes zones
importants de produccio del Segria, la Noguera
i el Pla d’Urgell, els seus rendiments van anar
disminuint fins al punt de deixar de conrear-se
panis en moltes finques d’aquestes zones afec-
tades. L'aparicio al mercat de la varietat P-3183
va suposar un gran aveng en aportar una certa
tolerancia al virus i, en consequencia, un notable
increment de les produccions que van permetre
reprendre-hi de nou el conreu normal de panis.

Amb posterioritat, els programes de millora
genetica van anar incorporant resisténcia o
tolerancia més o menys efectiva en els nous
hibrids que han anat sortint al mercat, de tal
manera que en els darrers anys s’ha constatat
una clara disminuci6 de plantes infectades
per MDMV i un augment de la tolerancia de
les noves varietats al virus. En la figura 3 es
pot observar el percentatge mitja de plantes
infectades de les varietats assajades a la zona
de regadius de Lleida, en el marc de la Xarxa
d’Avaluacio de Varietats de Panis a Catalunya
de I'IRTA, durant les campanyes 1995 a 2012.
Es pot comprovar clarament el descens pro-
gressiu d’aquest valor en la série de 18 anys
avaluada i la recta de tendéncia lineal amb
pendent negativa.

Mitjana de plantes infectades per MDMV (%)

La figura 4 mostra el nivell de plantes in-
fectades per MDMV (%) en els assaigs de
I'IRTA en aquesta mateixa zona durant les
campanyes 2010 a 2012 per a cadascuna de
les varietats avaluades. Tret d’alguna excep-
cio, la major part d’hibrids han mostrat
nivells de susceptibilitat baixos o molt
baixos (< 3%), fet que confirmaria la intro-
duccidé de resisténcia a aquest tipus de virosi
en els nous hibrids abans esmentada. Cal
remarcar alhora que no s’ha observat fins
ara cap varietat que hagi mostrat resistéen-
cia total al virus, tot i que varietats com ara
PR33Y72, PR33W82, PR32T16 o DKC6666
es comporten com a practicament resistents,
amb percentatges mitjans d’infeccio avaluats
iguals o inferiors a I'1%.

En el cas de Maize rough dwarf virus (MRDV),
0 virus del nanisme rugds, els nivells d’infec-
ci¢ fins ara avaluats en la zona d’assaig (el
Pla d’Urgell) han estat baixos. Actualment
no hi ha cap varietat amb resisténcia a
MRDV contrastada. Tot i aixd, hi ha varie-
tats que semblen mostrar una major o menor
susceptibilitat a aquest virus (vegeu figura 5).
Cal remarcar que I’escala del percentatge de
plantes infectades de la figura 5 és molt bai-
xa, és a dir, que la major part de varietats
han mostrat percentatges inferiors al 2% en
la localitat i les condicions de I'assaig avaluat.
Aquesta baixa afectacio podria ser deguda al
fet que la incidéncia d’aquest virus varia molt
entre anys. També oscil-la molt entre zones i
dates de sembra.

Zona de Regadius de Lleida. Campanyes 1995 a 2012
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Figura 3. Evolucio del percentatge mitja de plantes infectades per MDMV de les varietats assajades a la zona de regadius de Lleida. Campanyes 1995 a 2012.
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Figura 4. Percentatge mitja de plantes infectades per MDMV en les varietats assajades a la zona de regadius de Lleida durant les campanyes 2010 a 2012.

Foto 9. Planta de panis amb agalles o tumors provocats per
la infeccié amb el virus del nanisme rugds del panis (MRDV).
A 'esquerra de la foto es pot veure I'ampliacio dels tumors o
“rugositats” lineals caracteristics en I'envés de les fulles. Foto:
M.A. Achén

L'aplicacié preventiva
sistematica de productes
insecticides autoritzats durant
els primers estadis del cultiu
pot ajudar considerablement
a disminuir les probabilitats
d'infeccié durant aquest
periode de major
susceptibilitat de la planta.
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Foto 10. Greu atac de MRDV en parcel-la de panis en vegetacid. Plantes nanes mortes i sense produccio. Foto: A. Lépez Querol.
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En zones amb risc de
presencia de virus, és
important que la llavor
sigui tractada amb un
producte insecticida sistémic
autoritzat per al seu
tractament.
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Foto 11. Les plantes de panis amb MDMV solen identificar-
se molt bé en els perimetres de la parcel-la ja que sén les
primeres a ser infectades per I'arribada dels pugons vectors
del virus. Foto: J.A. Betbesé.

Després dels problemes viscuts per la gravetat
de I'atac d’'MRDV durant aquesta passada cam-
panya 2012 en algunes comarques de la zona
productora de Lleida, caldra tenir en compte
aquest major o menor nivell de suscepti-
bilitat que mostrin les diferents varietats a
I’nora de plantejar la sembra en aquestes zones.
Durant la campanya 2010 I'lRTA va sembrar una
“nursery” o col-leccié de varietats al Poal (Pla
d’Urgell) i Gimenells (Segria) per tal d’intentar
detectar diferéncies de susceptibilitat més evi-
dents entre aquestes, en cas que les condicions
de la campanya afavorissin una pressio suficient
dels patdgens en el cultiu. Per facilitar aquest
suposit, es va dur a terme una sembra tardana.
En aquella campanya, els problemes de virosi
MRDV es van produir principalment a les zones
productores més occidentals, mentre que al Pla
d’Urgell el virus predominant va ser MDMV, ha-
bitual en aquesta zona.

Cal destacar la viruléncia de I'atac de MRDV a
Gimenells, on totes les varietats sembrades es
van mostrar susceptibles al virus. La mitjana de
plantes infectades en aquesta localitat va ser del
66,8%. Els diferents hibrids, pero, van mostrar

o

-

2
MRDV (%)

(&)
IS

Figura 5. Percentatge mitja de plantes infectades per MRDV en les varietats assajades a la zona de regadius de Lleida durant les campanyes 2010 a 2012.
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Gimenells (el Segria)
Campanya 2010

El Poal (el Pla d’Urgell)
Campanya 2010

Num. Var Varietat % plantes vi- | % plantes vi- | % plantes vi- | % plantes vi-
rosi (MDMV) | rosi (MRDV) | rosi (MDMV) | rosi (MRDV)
1 AGN 717 0,0 69,7 11,5 1,9
2 ANTISS 1,9 81,5 1,5 0,0
8 BELES SUR 1,7 81,7 7,5 0,0
4 BENAZIR 0,0 82,8 8,8 1,8
5 BENGALI 0,0 68,5 11,1 0,0
6 CARELLA 0,0 100,0 14,5 0,0
7 CARELLA YG 1,6 60,7 1,7 1,7
8 DKC6450 0,0 82,8 6,0 0,0
9 DKC6451YG 0,0 75,8 5,2 1,7
10 DKC6666 0,0 51,7 7,1 0,0
11 DKC6667YG 0,0 54,2 5,3 3,5
12 DKC6677 0,0 76,1 12,1 1,7
13 ELEONORA 0,0 34,4 4,8 0,0
14 ELIOSO 1,8 48,2 8,8 1,8
15 ES CALIENTE 0,0 56,9 3,6 0,0
16 GUADIANA 5,6 58,7 2,0 0,0
17 HELEN 0,0 741 7,5 1,9
18 HELEN Bt 1,6 75,4 3,5 0,0
19 KARTER YG 0,0 65,5 12,8 2,1
20 KERMESS 0,0 71,6 8,3 0,0
21 KLIMT 0,0 75,4 8,2 2,0
22 KORIMBOS 0,0 71,4 3,4 0,0
23 LG 36.27 4.8 47,6 4,3 2,2
24 LG 37.10 0,0 62,5 583 0,0
25 LG 37.11 6,8 74,6 7,5 0,0
26 LYNXX 0,0 73,7 1,9 0,0
27 LYNXX YG 0,0 89,1 8,8 1,8
28 MAS58M 3,6 83,6 7,7 5,8
29 MAS59P 3,4 69,0 13,2 3,8
30 MAS70F 0,0 93,3 3,2 3,2
31 NEPAL 0,0 73,1 8,1 1,6
32 NKVITORINO 1,8 57,1 9,3 0,0
68! NOAH 0,0 60,3 5,6 0,0
34 PR31N28 0,0 54,8 6,8 0,0
B85 PR32B41 0,0 83,6 5,0 0,0
36 PR32G49 0,0 62,1 2,0 0,0
& PR32T16 0,0 47,5 8,9 0,0
38 PR32T83 0,0 57,8 6,0 0,0
39 PR32W86 0,0 59,0 6,6 1,6
40 PR33P67 1,6 33,9 9,8 0,0
41 PR33W82 1,5 32,4 18,2 0,0
42 PR33Y72 0,0 45,3 1,9 0,0
43 PR33Y74 0,0 68,3 3,4 0,0
44 PR34N43 0,0 89,1 12,3 0,0
45 SANCIA 1,7 78,3 16,4 0,0
46 VIVANI CS 1,5 86,8 6,6 1,6
a7 VIVANI YG 1,7 93,2 11,1 0,0
Mitjana 0,8 66,8 7,3 0,9

Taula 1. Plantes infectades (%) per MDMV i MRDV. Gimenells (Segria) i el Poal (Pla d’Urgell). Campanya 2010.
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9

Es molt important mantenir
les parcel-les a sembrar de
panis i els seus marges lliures
de males herbes, sobre tot de
canyota (Sorghum halepense).

9

No s'ha observat fins ara cap
varietat que hagi mostrat
resisténcia total a MDMYV,

tot i que varietats com ara
PR33Y72, PR33W82, PR32T16
o0 DKC6666 es comporten com
a practicament resistents.

%

Actualment no hi ha cap
varietat amb resistencia
contrastada a MRDV.

9

A I'hora de plantejar la
sembra en zones amb risc de
virosis, cal tenir en compte

el major o menor nivell de
susceptibilitat que mostrin les
diferents varietats.



DOSSIERTECNIC

%

Tot i que la seva millor
sanitat fa que les varietats
GM semblin resistir millor
i amb millors resultats

els atacs de virosis, la
modificacié genética
introduida en aquest tipus
de material vegetal no
aporta cap resisténcia a
Virosi.

nivells de susceptibilitat diversos (vegeu taula 1).
Aixi, mentre PR33W82, PR33P67, ELEONORA,
PR33Y72, PR32T16, LG 36.27 0 ELIOSO entre
altres van mostrar un menor nombre de plantes
afectades, les infeccions més greus es van pro-
duir en CARELLA, MAS70F, PR34N43, LINXX
YG, VIVANI CS, PR32B41, MAS58M, BENAZIR,
DKC6450, BELES SUR o ANTISS, entre altres.
Pel que fa a MDMV, els nivells d’infeccié van ser
molt baixos en general. Tot i aix0, varietats com
ara LG 37.11, GUADIANA, LG 36.27, MAS58M
0 MAS59P, entre altres, van mostrar una major
susceptibilitat.

En les avaluacions realitzades al Poal (Pla d’Ur-
gell), va ser MDMV la virosi més important, tot
i que amb nivells discrets respecte a la grave-
tat de les infeccions (vegeu taula 1). Els hibrids
que es van mostrar més susceptibles van ser
PR33W82, SANCIA, CARELLA, MAS59P, KAR-
TER YG, PR34N43 o DKCB677, entre altres. La
presencia d’MRDV en aquesta localitat va ser
molt escassa, afectant potser una mica més
MAS58M, MAS59P, DKC6677YG o MAS7OF,
entre altres.

Enles figures 6 i 7 pot observar-se la distribucio
de les diferents varietats coincidents en els as-
saigs, respecte a la seva susceptibilitat mostrada
enfront el virus MDMV i MRDV, respectivament,
en avaluacions realitzades durant les campanyes
20092010 a les localitats de Gimenells (Segria)
i el Poal (Pla d’Urgell).

Les varietats GM, son resistents a virosis? La
modificacié geneética introduida en aquest
tipus de material vegetal no aporta cap
resisténcia a virosi. De fet, les varietats GM

Foto 12. Planta de panis amb simptomatologia tipica de greu infeccié per MRDV. Foto: A. Ldpez Querol.

tindrien la mateixa susceptibilitat que les seves
isolinies convencionals. Tan sols caldria tenir
en compte, en tot cas, que el vigor i la sanitat
superiors que aquest tipus de varietats mostren
de manera general fa que puguin aguantar millor
els atacs tardans de virosi, mostrant una simp-
tomatologia més discreta i una menor incidencia
en la produccio.

En tot cas, i atesa la velocitat de renovacié del
material vegetal de sembra en aquesta espé-
cie, es fa necessari I'establiment de “nurseries”
d’avaluacié d’aquestes patologies en zones
de produccid sensibles, en les quals es pugui
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avaluar de forma continuada la major o menor
susceptibilitat de les diferents varietats noves
que van sortint al mercat.
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LES CLAUS DE LA LLUITA CONTRA

1.

. Sembrar en data precog, abans que la

. Mantenir les parcel-les i els marges

. Feralmenys dos tractaments insecticides

. Utilitzar llavor de sembra tractada

. Sembrar varietats que siguin més o

. Si el cultiu anterior al panis ha estat de

LES VIROSIS EN PANIS
Les plantes infectades per virus no tenen
curacio amb cap producte fitosanitari. Els
sistemes de lluita han de ser, doncs, de
tipus preventiu.

poblacio d’insectes vectors sigui elevada.
Si la sembra no pot ser precog, fer-la més
aviat tardana, amb temperatures més
elevades per tal de fer que les plantes
de panis es desenvolupin rapidament
i el periode de major susceptibilitat a
les infeccions viriques sigui el menor
possible.

nets de males herbes, sobretot de
canyota (Sorghum halepense). Controlar
també de manera eficient les graminies
d’estiu, com ara la forcadella (Digitaria
sanguinalis (L.) Scop), la panissola o
pota de gall (Echinochloa crus-galli (L.)
P. Beauv) i I'aferradis o herba del lladre
(Setaria verticillata (L.) P. Beauv.).

amb productes autoritzats, a partir de
2-3 fulles i mentre que I'altura del cultiu
ho permeti.

amb un insecticida sistemic autoritzat.

menys tolerants a virosis.

cereal, enterrar bé el rostoll i eliminar el
possible renadiu que hi pugui haver.
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