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MILLORA GENETICA VEGETAL 

Lluís Bosch, Francesc Casañas, A.M. Claret Verdú 
Merce Aloy, Esther Sánchez 

Des de la constitució de l'equip de millo- 
ra, fa aproximadament 10 anys, el nostre in- 
teres es va centrar essencialment en especies 
farratgeres tradicionals com ara l'alfals i el 
margall, encara que també es van estudiar 
les possibilitats d'altres especies com el blet 
amarant (Arnaranthus retroflexus) o el tri- 
ticale. Posteriorment, i a causa de l'avalua- 
ció dels resultats obtinguts amb aquestes es- 
pecies i a les disponibilitats d'infrastructu- 

ra, vam traslladar progressivament el nos- 
tre esforc al blat de moro gra, sobre el qual 
vam efectuar inicialment diversos estudis ge- 
netics. Més tard, pero, l'equip va retornar 
als seus orígens especialitzant-se en l'estudi 
i la millora genetica del blat de moro farrat- 
ger. Podem dir que en l'actualitat el 90% de 
la nostra disponibilitat de temps per a inves- 
tigació va dirigida en aquest sentit. 

MILLORA GENETICA DEL BLAT DE MORO FARRATGER 

El blat de moro farratger destac,a pel seu 
gran potencial de producció, la seva quali- 
tat i el seu poder energetic. La utilització que 
se'n fa és, sobretot, en forma d'ensitjat, ja 
que grhcies al seu elevat contingut en sucres 
és de fhcil conservació, i a més, és ben ac- 
ceptat pel bestiar i té una bona digestibili- 
tat. A tot aixo cal afegir, encara, el fet de 
ser un cultiu totalment mecanitzable. Per tot 
plegat podem considerar el blat de moro far- 
ratger com un dels millors recursos en l'ali- 
mentació dels remugants i, especialment, en 
la producció lletera. 

A Catalunya, el cultiu de blat de moro far- 
ratger té una especial importancia a les co- 
marques de ramaderia intensiva, com poden 
ser les de la provincia de Girona, les quals, 

amb més de 8.000 ha., representen més del 
50% de la superfície de Catalunya dedicada 
a blat de moro farratger. 

Tradicionalment, tota la millora genetica 
del blat de moro havia estat orientada cap 
a l'aprofitament exclusiu del gra, i es consi- 
derava que una varietat bona per a gra tam- 
bé ho era per a farratge. Actualment, pero, 
sembla dmpliament acceptat que aixo no té 
per que ser aixi, sin6 que, pel fet de repre- 
sentar la part vegetativa al voltant del 50% 
de la materia seca total, aquesta fracció tam- 
bé ha de ser tinguda en compte a l'hora de 
seleccionar una varietat per a farratge. 1 no 
solament pel que fa al rendiment, sin6 tam- 
bé pel que pertoca a la qualitat nutritiva. Pe- 
ro aquesta qualitat nutritiva no és fdcil de 
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mesurar: les tecniques de laboratori que 
substituirien I'experimentació directa amb 
animals (complicada i molt cara) no son su- 
ficientment senzilles per a utilitzar-les a gran 
escala durant el procés de selecció. Tot ple- 
gat fa que, actualment, i per a les nostres 
condicions climatiques, no existeixin enca- 
ra varietats comercials típicament farratge- 
res, i que calgui continuar emprant les va- 
rietats millorades per produir gra. 

L'ideotip de blat de moro farratger, en les 
nostres condicions climatiques, presentaria 
els següents trets: cicle Ilarg, gran desenvo- 
lupament de planta, elevada producció de 
gra, fulles erectes, alta prolificitat (nombre 
d'espigues), bona qualitat de la part vegeta- 
tiva i persistencia verda de la planta fins al 
final de la maduració del gra. Alguns 
d'aquests caracters difícilment els trobarem 
en els materials destinats a I'obtenció d'hi- 
brids per a gra, ja que la seva selecció s'ha 
fet gairebé en sentit contrari: maxima pro- 
ducció de gra en detriment de la part vege- 
tativa, tija molt lignificada per resistir I'aja- 
gut, rapida dessecació de la planta per tal 
d'avancar la collita, etc. 

Val a dir que els esforcos destinats a I'ob- 
tenció de blat de moro farratger són impor- 
tants ja a paisos com ara Franca, Canada, 
Holanda o Alemanya. Les condicions clima- 
tiques d'aquests paisos, pero, fan que els ma- 
tenals obtinguts alla no puguin ésser emprats 
a les nostres latituds. Per altra banda hem 
de pensar que els materials que puguem ob- 
tenir nosaltres serien utilitzables a bona part 
de la conca nord del Mediterrani (Italia, 
Iugoslavia, Sud de Franca, Grecia, etc.) on 
I'esforc d'investigació sobre el blat de moro 
farratger és, fins al moment, quasi nul. 

Sobre tota aquesta problematica el nostre 
equip té engegades diverses linies de treball 
que, en forma resumida, exposem a conti- 
nuació. 

l .  Caracterització d'hrBrids cornercials (per 
a gra) corn a farratgers. 

Tenint en compte que, tal com hem dit, 
encara no existeixen varietats comercials des- 
tinades especialment a farratge, I'agricultor 
ha d'utilitzar les varietats que han estat mi- 
llorades per a gra, i normalment no disposa 
de cap tipus d'informació respecte al seu 
comportament farratger, ja que la majoria 
d'assaigs que es fan estan orientats cap a 
I'aprofitament exclusiu del gra. Per aixo un 
dels nostres primers objectius va ser el d'es- 
tudiar el comportament farratger (sobretot 
des del punt de vista de rendiment i de valor 
nutritiu -digestibilitat-) d'un gran nombre 
d'híbrids comercialitzats a Catalunya. 

Els resultats d'aquests assaigs s'han anat 
publicant, de tal forma que actualment exis- 
teix informació de la majoria d'híbrids co- 
mercial~, alguns d'ells repetits en diferents 
anys. Aquest tipus d'assaigs s'anira fent ca- 
da  2 o 3 anys, en funció dels nous híbrids 
que surtin. 

2. Interss del caracter «persistencia verdan 

Quan el blat de moro es cull a 40% d'hu- 
mitat del gra, com és el cas del blat de moro 
farratger, I'espiga encara no ha acabat 
d'acumular assimilats, i per tant el rendiment 
no  ha arribat encara al seu punt maxim; pe- 
ro si esperem que el gra estigui completament 
madur, la resta de la planta (especialment les 
fulles) estara massa seca, amb la qual cosa 
disminueix la seva digestibilitat. Per aixo 
sembla que seria interessant buscar varietats 
capaces de mantenir-se verdes durant tot el 
període de maduració del gra, per poder arri- 
bar a collir en el moment en que la produc- 
ció de materia seca és mCvtima sense perdre 
digestibilitat. D'aquesta manera augmentem 
també la capacitat fotosintetica («source»), 
que es considera que és el factor limitant du- 
rant I'última fase de maduració del gra, de 
tal forma que l'espiga s'ha d'acabar d'om- 
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plir arnb sucres solubles translocats des de 
la tija. 

Hem caracteritzat ja alguns híbrids dels 
dos tipus (que persisteixen i no persisteixen 
verds), i proposat alguns índexs senzills per 
a definir aquest caracter. En l'actualitat es- 
tem estudiant detalladament el proces de 
translocació de substancies en ambdós tipus 
de materials. També volem investigar si pre- 
senten diferencies pel que fa a la proporció 
i digestibilitat de les parets cel-lulars de la tija. 

3. Possibilitats farratgeres de certs materials 
destinats a l'obtenció de gra 

Un possible material de partida per a l'ob- 
tenció de varietats farratgeres serien les ma- 
teixes varietats que s'han utilitzat per a I'ob- 
tenció de varietats de gra. Dues d'aquestes 
varietats d'on s'han obtingut nombroses lí- 
nies pures que intervenen com a parentals en 
els híbrids comercials actuals són la varietat 
de pol.linització oberta Lancaster i la varie- 
tat sintetica Zowa Stiff Stalk Synthetic 
(BSSS). Són també de les més estudiades des 
del punt de vista genetic pel que fa als ca- 
racters relacionats arnb la producció de gra. 
Pero, en canvi, no se'n coneix gairebé res pel 
que fa als caracters d'interes farratger. Un 
pas obligat previ a la millora d'aquestes va- 
rietats és conkixer la seva estructura genkti- 
ca pel que pertoca a aquests caracters farrat- 
gers (digestibilitat in vitro, producció de ma- 
teria seca de l'espiga i de la part vegetativa, 
i altres caracters morfologics relacionats amb 
la producció). 

Un disseny experimental adequat, en que 
intervenen famílies de germans complets i de 
mig germans, ens permet atribuir els dife- 
rents components de la variancia a lesvarian- 
cies genetiques additiva i dominant i, arnb 
elles, calcular l'heretabilitat; aquesta darre- 
ra es pot estimar, també, per regressió pares- 
fills. 

Fins ara hem calculat l'heretabilitat de la 
digestibilitat de la planta emprant com esti- 

mador la Fibra Neutro Detergent. Els valors 
baixos obtinguts segurament son atribuibles 
a una forta influencia ambiental sobre 
aquest caracter. La nostra línia actual de re- 
cerca s'enfoca cap a la utilització de para- 
metres relacionats arnb la digestibilitat i que 
siguin menys afectats per l'estat fisiologic de 
la planta (per exemple: digestibilitat de la pa- 
ret cel-lular). També estem treballant en la 
incorporació de noves tecniques de mesura 
de la digestibilitat (tipus NIR) que ens per- 
metin el processament d'un major nombre 
de mostres. 

4.  Ús de material exdtic per a I'obtenció de 
varietats farratgeres 

Una font de vigor vegetatiu (gran enver- 
gadura de la planta) poden ser els anome- 
nats materials exotics, és a dir, aquells pro- 
cedents de zones tropicals, que tenen cicles 
molt Ilargs. Aquests materials, pero, no es 
poden emprar directament en les nostres 
condicions sense una adaptació prk ia ,  ja sia 
per selecció o per encreuament arnb mate- 
rials adaptats; aquesta darrera via és la que 
hem adoptat. 

En un primer moment, es va fer l'encreua- 
ment d'una varietat composta exbtica, ETO, 
arnb un dels híbrids comercials de major ren- 
diment en gra. D'aquesta manera es prete- 
nia reunir en el material semi-exotic resul- 
tant les característiques farratgeres de la po- 
blació ETO arnb la bona producció de gra 
de l'híbrid. Aquest seria el material de par- 
tida per seleccionar les futures varietats far- 
ratgeres, que tindria una amplia base gene- 
tica pel que fa, sobretot, als caracters farrat- 
gers. 

Els materials obtinguts en I'encreuament 
anterior (ETO x híbrid comercial) necesiten 
diverses generacions per estabilitzar-se gene- 
ticament. A la vegada que s'avanca en l'es- 
tabilització d'aquests materials, s'ha comen- 
qat també un programa de selecció individual 
dintre d'aquesta població semi-exotica per 
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a obtenir, en les generacions avanpdes (Fn), 
no solament una població estabilitzada, si- 
nó ja seleccionada per als caracters farrat- 
gers (altura de la planta, rendiment en ma- 
teria seca, etc). 

Hem obtingut ja diverses generacions d'a- 
quest encreuament i també hem efectuat ci- 
cles de selecció. Aparentment les perspecti- 
ves són bones ja que l ' aven~ aconseguit per 
selecció ha estat molt important. 

Ates que els materials semi-exotics obtin- 
guts fins al moment encara es desenvolupen 
perfectament be en les nostres condicions, 
malgrat l'allargament del cicle, pensem que 
podem augmentar encara mes el rendiment 
utilitzant materials de cicle més llarg que 
I'ETO i, per tant, amb mes quantitat de 
planta. De moment s'esta estudiant el com- 
portament per se d'un centenar de varietats 

exotiques de diferent origen, a fi d'escollir 
les de major interk de cara a obtenir els nous 
materials semi-exotics. 

L'obtenció de varietats farratgeres a par- 
tir de materials semi-exotics es podria fer en 
dues fases: a) ús directe, com a varietats de 
pol:linització oberta, del material semi-exotic 
seleccionat i estabilitzat; b) obtenció de 1í- 
nies pures d'aptitud farratgera (que tinguin 
un alt rendiment vegetatiu i una bona pro- 
ducció de gra), a partir de les poblacions an- 
ter ior~,  per a obtenir hibrids. Per aixo els 
materials exotics que es proven s'estan en- 
creuant paral.lelament amb les línies pures 
M017 i B73, amb I'objectiu final de dispo- 
sar de moltes poblacions semi-exotiques 
complementaries en les quals iniciar progra- 
mes de selecció recíproca recurrent. 

PERSPECTIVES FUTURES 

Pensem que la major part de les nostres 
Iínies de treball continuaran girant al voltant 
del blat de moro farratger, a quatre nivells: 
1) ampliació dels estudis sobre els parhme- 
tres genetics referents a caracters farratgers 
(digestibilitat in vitro, composició de la pa- 
ret cel-lular, etc.); 2) avaluació periodica de 
nous híbrids comercials per les seves quali- 
tats farratgeres; 3) continuació dels progra- 
mes iniciats d'introducció de material exo- 
tic per augmentar la capacitat farratgera; 4) 
inici i desenvolupament de programes de se- 
lecció a llarg termini, que inclou la consti- 
tució de poblacions farratgeres base comple- 
mentaries i el desenvolupament dintre d'elles 
de programes de selecció recíproca recurrent. 

Simultaniament es completara un progra- 
ma en curs consistent en la recollida, ava- 
luació i conservació de varietats de polalinit- 

zació oberta autoctones de blat de moro, 
procedents principalment del nord d'Espa- 
nya. Disposem actualment de prop de 500 
varietats en fase avancada d'estudi, essent 
el nostre proposit final proporcionar aquest 
material tipificat a la comunitat científica in- 
ternacional per tal que no es perdi. A la ve- 
gada, aquest estudi ens permetra analitzar 
qüestions referents a la diferenciació geogra- 
fica de les poblacions i al canvi de la freqüen- 
cia d'alguns gens durant aquest proces. 

Volem indicar, finalment, que tenim en- 
degat un programa de recollida de llavors 
hortícoles autoctones de Catalunya. Aquest 
programa, que es realitza en col.laboració 
amb el Departament de Genttica de 1'Esco- 
la d'Enginyers Agronoms de Valencia, té 
com a finalitat la preservació i coneixement 
dels recursos genetics d'aquestes especies. 
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