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RESUM.

El bromur de metil (BM) sera prohibit el primer de gener de 2005, per a tots aquells
usos que no siguen declarats critics. La importancia d’aquest gas en molts conreus
d’horta, especialment a la maduixa, fa necessari trobar alternatives que mantinguen la
produccio i la qualitat, controlant els problemes patologics i de terra cansada del sol.

S’escometeren experiments a curt i a llarg termini en el conreu de la maduixa a 31 4
anys, 1 en una rotacid d’horta, amb sistemes d’aplicacié de fumigants quimics (1,3-
dicloroprope, cloropicrina, metam-Na, dazomet); reducci6 de dosi de BM a 30 g/m” per
utilitzaci6 de plastic VIF o formulacié al 50 % amb cloropicrina a 50 g/m?; la
solaritzaci6 combinada amb metam-Na a baixa dosi o amb fem. S’empraren sistemes
d’aplicaci6 manual i mecanitzada, en aplicacié al sol pla i al sol entaulat en lloms ja
preparat per al segiient conreu de maduixa.

Els experiments a curt termini atorguen caracteristiques comparables al BM a la
solaritzacié amb fem (5 kg/m? d’una barreja 75 % ovella i 25 % gallina) i amb metam-
Na (a 35 6 72 g/m?), I’aplicacié consecutiva de 1,3 dicloropropé a 18 g/m* i metam-Na a
72-144 g/m’ i la barreja 1,3-dicloropropé i cloropicrina a 50 g/m’, especialment en
aplicacio al llom. Una falta de regularitat en els resultats deu ser atribuida a problemes
en la tecnologia de I’aplicacié que fa que I’efecte fungicida no arribe a tanta fondaria
com el BM. El control de la fatiga de sol i de patogens com Sclerotinia minor, S.
sclerotiorum, Fusarium oxysporum i Rhizoctonia solani és factible amb molts dels
tractaments estudiats.

D’acord amb els resultats d’aquesta investigacid, a llarg termini els tractaments de
solaritzacié amb fem no mantenen 1’eficacia al nivell de produccié i qualitat del BM,
possiblement per causes atribuibles als trets i les quantitats del fem emprat. Tampoc
manté 1’eficacia la solaritzaci6 amb metam-Na. La barreja 1,3-dicloroprope i
cloropicrina s’aproxima al comportament del BM. Dazomet i la seqiiéncia 1,3-
dicloroprop¢ i metam-Na tamb¢ s’hi apropa, perd no més els tractaments amb BM a
dosi reduida mantenen la produccid i la qualitat al mateix nivell que el BM a la dosi
normal, després de 2 1 4 anys de repetici6 anual del tractament, amb una alta regularitat.

RESUMEN.

El bromuro de metilo (BM) serd prohibido el primero de enero de 2005, para todos
aquellos usos que no sean declarados criticos. La importancia de este gas en muchos
cultivos de huerta, especialmente en el freson, hace necesario encontrar alternativas que
mantengan la produccion y la calidad, controlando los problemas patologicos y de fatiga
de suelo.

Se acometieron varios experimentos a corto y a largo plazo en el cultivo de fresona 3 y
4 afios, y en una rotacion de cultivos de huerta con sistemas de aplicacion de fumigantes
quimicos (1,3-dicloropropeno, cloropicrina, metam-Na, dazomet); reduccion de dosis de
BM a 30 g/m” por utilizacién de plastico VIF o formulacion al 50 % con cloropicrina a
50 g/m’; la solarizacién combinada con metam-Na a baja dosis o con estiércol. Se
emplearon sistemas de aplicacidon manual y mecanizada, en aplicacion al suelo plano o
en mesetas o lomos ya preparados para el siguiente cultivo de freson.

Los experimentos a corto plazo otorgan caracteristicas comparables al BM a la
solarizacion con estiércol (5 kg/m? de una mezcla 75 % de oveja y 25 % de gallinaza) y
con metam-Na a 35 6 72 g/m”), la aplicacién consecutiva de 1,3-dicloropropeno a 18



g/m’ y metam-Na a 72-144 g/m’ y la mezcla 1,3-dicloropropeno y cloropicrina a 50
g/m’, especialmente en aplicacion al lomo. Una falta de regularidad en los resultados
debe ser atribuida a problemas en la tecnologia de aplicacion que hace que el efecto
fungicida no llegue a tanta profundidad como el BM. El control de la fatiga del suelo y
de patégenos como Sclerotinia minor, S. sclerotiorum, Fusarium oxysporum 'y
Rhizoctonia solani es factible con muchos de los tratamientos estudiados.

De acuerdo con los resultados de esta investigacion, a largo plazo los tratamientos de
solarizacidn con estiércol no mantienen 1’eficacia al nivel de produccion y calidad del
BM, posiblemente por causas atribuibles a las caracteristicas y cantidades del estiércol
empleado. La solarizacion con metam-Na tampoco mantiene ’eficacia. La mezcla 1,3-
dicloropropeno y cloropicrina se aproxima al comportamiento del BM. Dazomet y la
secuencia 1,3-dicloropropeno y metam-Na también se acerca, pero solo los tratamientos
con BM a dosis reducida mantienen la produccién y la calidad al mismo nivel que el
BM a la dosis normal, después de 2 y 4 afios de repeticion anual del tratamiento, con
una alta regularidad.

ABSTRATCS.

Methyl bromide (MB) will be phased out the first of January 2005, for all uses not
declared as critical. The importance of this gas in many horticultural crops, especially in
strawberry, makes necessary to find alternatives to maintain the yield and quality,
controlling pathological problems as well as soil sickness.

Short and long term, 3 and 4 years, experiments have been undertaken on strawberry
crops, and in a horticultural crop rotation, with different application systems of
chemical fumigants (1,3-dichloropropene and chloropicrin, metam-Na, dazomet);
dosage reduction of MB at 30 g/m® by using VIF sheet or 50 % mixture with
chloropicrin at 50 g/m?; soil solarization combined with low dosages of metam-Na or
with manure. Manual and mechanical application systems were used, in broadcast or
beds already prepared for the following strawberry crop.

The short term experiments confer traits comparable to MB for soil solarization with
manure (5 kg/m® of a mixture 75 % sheep and 25 % chicken) and with metam-Na (at 35
or 72 g/m’, for the consecutive application of 1,3-dichloropropene at 18 g/m* and
metam-Na at 72-144 g/m* and for the mixture 1,3-dichloropropene and chloropicrin at
50 g/m?, specially in bed application. A lack of regularity in the results must be
attributed to application technology problems that prevent the fungicidal effect to arrive
as deep as MB. The control of soil sickness and pathogens such as Sclerotinia minor, S.
sclerotiorum, Fusarium oxysporum and Rhizoctonia solani is feasible with many of the
studied treatments.

According to the results of this research, the treatments of solarization with manure
didn’t keep the long-term efficacy with respect to MB yield and quality, due probably to
the traits and amount of the used manures. The efficacy is neither kept by solarization
with metam-Na. The mixture 1,3-dichloropropene and chloropicrin is an approach to the
MB behaviour. Dazomet and the sequence 1,3-dichloropropene and metam-Na is
already an approach, but only the treatments with MB at reduced dosages maintain the
yield and quality at the same level of MB at the standard dosage, after 2 and 4 seasons
of yearly repeated treatments, with high regularity.
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INTRODUCCIO

1 INTRODUCCIO.

1.1 PROBLEMATICA DE LA DESINFECCIO.

Es un fet conegut de bell antuvi que la reiteracié d’un cultiu en una mateixa parcel-la
mena a una disminucié progressiva dels rendiments. Les raons per les que es produeix
aquesta disminuci6 radiquen principalment (Maroto, 2000) en el que es coneix com
“fatiga de sols” o “terra cansada”. També es defineix aquest terme com la pertorbacio
de la fertilitat del sol deguda a causes multiples que poden ser acumulatives, successives
o simultanies, resultant de gran dificultat establir el diagnostic de la fatiga de sol a
través d’una relacid simple causa - efecte per que els factors limitants sobn nombrosos,
llur accid pot superposar-se, sinergitzar-se o acumular-se amb la qual cosa la possibilitat
de la determinaci6 de llur etiologia és generalment molt dificultosa (Bouhot, 1983).

Els factors limitants que poden conduir a la fatiga poden agrupar-se en els segiients
grups.

e Factors fitopatologics de naturalesa parasitaria.

e Factors nutricionals i de mal conreu dels sols.

e Factors al-lelopatics.

Els factors parasitaris son els millor estudiats i coneguts dins d’alguns limits. Després
del cultiu reiterat d’una determinada planta, els microorganisme millor adaptats a viure
d’ella, es a dir el seus enemics naturals, augmenten llurs poblacions i intensifiquen llurs
atacs, entre ells podem esmentar: insectes, acars, nematodes, fongs, males herbes,
bacteries 1 virus. De tots ells, els patogens que produeixen més danys economics son els
fongs del sol i els nematodes, tot i que els demés agents no son menyspreables a 1’hora
de produir un decreixement dels rendiments.

En el que respecta als factors relacionats amb la nutrici6 i el conreu de sols, n’hi ha que
assenyalar que com a conseqiliencia del cultiu reiterat, es produeix un empobriment
gradual dels horitzons de sol colonitzats per les arrels de I’especie vegetal en funcid dels
elements nutritius extrets per les mateixes arrels. Per altra banda la practica d’un sistema
de llaurat similar pot conduir a un conreu deficient del sol, que mena a la manca
d’estabilitat estructural, a la tendéncia al badat (fissuracio) i a la compactaci6é d’alguns
horitzons del sol.

Els factors al-lelopatics son els derivats de I’excrecio al terreny de determinades toxines
per part de les plantes la constitucio de les quals pot ser d’acids organics o patrons acids
que inclouen fenols, fenil propans, flavonoides, terpenoides, alcaloides, poli-acetilens,
glucosinolats, etc.

1.1.1  ORIGEN I IMPORTANCIA DE LA DESINFECCIO
DEL SOL EN CONREUS D’HORTA.

Apart de les tecniques emprades pels actual indigenes americans consistent en la
cremada d’una zona de bosc per tal d’eliminar tota presencia vegetal (brosses inutils) i
que ha estan sent emprada des dels primers agricultors del neolitic. Una de les
practiques més importants en les zones en les que s’han de repetir els conreus amb la
mateixa especie vegetal o especies proximes ha estat el “guaret”. Concebut com a un
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sistema de cultiu que consisteix a deixar reposar un any o més un terreny empobrit
perque torne a adquirir fertilitat.

La rotacié de cultius és sense cap dubte el sistema més emprat en 1'horta per tal de
conrear de manera prou intensiva, €s a dir tres o quatre conreus a 1’any i treure el maxim
profit d’una superficie limitada.

L’agricultura moderna, molt competitiva, ha obligat sovint a I’especialitzacid en el
conreu d’'una o poques espeécies vegetals, especialment als conreus intensius on per
I’alta especialitzacid necessaria per a un conreu competitiu, com es el cas de la maduixa
o els conreus de flor tallada, o per 1’especialitzacié comercial com en tomaca o pebrera
sota hivernacle.

Els conreus més dependents de la desinfestacio6 amb BM son sense cap dubte el de
maduixa de la qual es conreen a espanya 9100 ha (MAPyA, 2002) de les quals al pais
Valencia corresponen 115 (taula A 55), el segon conreu més consumidor de BM és el de
piment6, amb 23100 ha (MAPyA 2002) a tot ’estat, de les quals 985 ha al Pais
Valencia (taula A 53).

Els conreus d’horta menys intensius i els de citrics no son tan dependents, tot i que els
sOls es desinfesten ocasionalment en pre-plantacio.

El mel6 d’Alger amb 16700 ha era un conreu que emprava sovint la fumigacio fins la
implantacio de la técnica de I’empelt.

Algunes rotacions de cultius d’horta també empren la fumigacio pero no tan sovint, amb
periodes que arriben a ser de tres o quatre anys. La fumigacio6 és especialment 1til a les
rotacions en que participa la xufa, la qual es comporta com a brossa del segiient conreu
d’estiu.

1.1.1.1 LA NECESSITAT DE LA DESINFESTACIO DEL SOL.

Les plagues el sol, com les bactéries, fongs, nematodes, artropodes parasitics de les
plantes i altres organismes, sovint produeixen greus perdues als principals conreus,
afectant tant a les collites com a llur qualitat. En casos severs pot arribar a destruir
totalment el cultiu, obligat al llaurador o be a abandonar la terra o a canviar a un altre
conreu, sovint menys rendible (Katan, 1999). L’agricultura intensiva, especialment la
protegida, freqiientment o constantment es repeteix a la mateixa terra, bastint una
poblaci6 de parasits al terra especialment aquells que produeixen malalties d’arrel. Hi
ha la necessitat, per tant, de desenvolupar métodes de control per tal d’assegurar la
productivitat 1 ’estabilitat de les collites. A més d’ésser efectius, aquests metodes han
de ser econdmicament, ambientalment i tecnologicament acceptables.

La desinfestaci6 del sol és una manera de controlar les malalties d’arrels causades per
patogens del sol i és especialment comuna en cultius d’alt valor. Es un métode de
control sofisticat i car pero efectiu, que té grans avantatges i1 tamb¢ algunes limitacions.
El principi basic és eradicar un ample espectre d’agents perjudicials en el sol abans de
plantar, normalment per mitjans drastics quimics o fisics, mentre s’intenta minimitzar
els danys als microorganismes beneficiosos presents. n’hi ha tres sistemes de
desinfestacid del sol: els primers dos, vapor i fumigacio es van desenvolupar fa uns 130
anys 1, fins fa poc de temps, van ser els Unics sistemes existents. L ultim i relativament
nou sistema ¢€s la solaritzacid del sol (Katan, 1996). El terme esterilitzacio del sol no es
deu d’emprar per a descriure la desinfestacio del sol perque no és correcta, ni té com a
intencio I’esterilitzacié sind més aviat reduir les poblacions de parasits.
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1.1.1.2 BREU RESSENYA HISTORICA DELS FUMIGANTS

La desinfestacié quimica amb fumigants comenga des dels primers dies de la patologia
moderna. El CS; va ser probablement el primer fumigant introduit per al control de la
Phyloxera a les vinyes en 1869 després dels primers assaigs de Paul Thenard a
Bordeaux (Grondeau, 2002), El formol va estar descobert per Butlerov en 1859 i s’esta
fabricant des del principi de segle XX amb una utilitzacié com a desinfestant general i
en particular en la desinfestaci6 del sol. Els isotiocianats son emprats a titol
experimental cap al 1929 per a controlar insectes en mercaderies magatzemades, llurs
propietats insecticides 1 nematocides van estar demostrades ’any 1930, per aquella
epoca es descobreix el dibromur d’etilé (perd tingué una vida curta i va ser prohibit
I’any 1983) i el bromur de metil per a desinfestaci6 de mercaderies. Després de la
segona guerra mundial (1940) es descobreix 1’accid nematocida i insecticida del
dicloroprope¢ i del dicloropropa, els quals inicialment venien formulats com a barreja. La
cloropicrina que havia estat emprada a les trinxeres com a gas de guerra va passar a ser
emprada com a desinfestant del sol en alguns paisos. Els anys 1950 veuen apar¢ixer els
ditiocarbamats, com a precursors de sintesi del metil tiocianat com el vapam o metam-
Na (1958) 1 el dazomet. A partir de 1960 els fumigants precursors del MITC s’empren a
tot el mén a I’aire lliure o sota hivernacle pel seu ample espectre biocida. Les propietats
biocides en terra del bromur de metil es van descobrir cap als anys 40 i el seu Gs com a
fumigant es va estendre rapidament entre els anys 50 i els 60. N hi ha moltes raons per a
aquest fet, el bromur de metil és versatil i efectiu contra un espectre molt ample de
plagues, incloent-hi les brosses. Es molt penetrant, pel que arriba facilment on estan els
microorganismes del sol, i és eficag a relativament baixes temperatures. E1 BM es
dissipa rapidament després del tractament. Les moltes décades d’experiéncia acumulada
per part dels aplicadors fan que son us siga Optim i s’eviten les situacions en les que no
¢s efectiu o té efectes collaterals severs. Tot acO malgrat que el BM té molts
desavantatges: ¢€s molt toxic, pot arribar a la superficie de terra i a les aigiies
subterranies, els residus de bromur (i6 Br’) poden acumular-se en les parts comestibles
de les plantes, és car, afecta a microorganismes beneficiosos dels sols com ara les
micorrices, pot crear un “buit biologic”, i la seua aplicacid necessita un aprenentatge
especial 1 adhuc carnet d’aplicador autoritzat (BOE, 1983). Tanmateix el BM ha
esdevingut el major desinfestant del sol en la segona meitat del segle XX i no més uns
pocs fumigats s’han desenvolupat des d’aleshores.

En quina manera la disponibilitat d’un fumigant tan bo com el BM ha suprimit els
esforgos per a desenvolupar noves alternatives €s una qiiestié6 que hem de tenir present i
evitar en la manera del possible basar les noves alternatives en un lideratge tan marcat
d’un sol sistema que puga provocar una crisi com [’actual. Es deu d’evitar que la
situacio que es presenta actualment amb el BM es puga repetir en el futur.

El cas d’Holanda és especial degut a ses circumstancies particulars. El BM fou emprat
de manera generalitzada durant els anys 1960 i 1970, perd per raons de salut i dels
aspectes ambientals negatius (contaminacié del mantell freatic superficial) I’aplicacid
del BM va ser reduida després del 1981 i finalment aturada en gener de 1992 (Runia,
2000). Des d’aleshores els llauradors holandesos van tindre que elegir entre el cultiu
sense sol o la desinfestacid amb vapor per al conreu intensiu sota hivernacle.
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1.1.1.3 CAP A UNA AGRICULTURA SOSTENIBLE.

Maroto (2002) ha plasmat en un treball recent algunes critiques concretes als sistemes
de produccié agraria. Molts llauradors encara desconeixen el perill de 1’Gs abusiu de
fertilitzants minerals especialment els nitrats, que poden incrementar el contingut en
nitrats, nitrits 1 nitrosamines en els organs comestibles dels conreus, cosa que té un
impacte molt negatiu per a la salut dels consumidors. També és prou usual que en terres
d’agricultura intensiva es contaminen els aqiiifers per I’excés de nitrogen aportat tant en
forma nitrica com amoniacal, el qual acaba oxidant-se a nitrat i lixiviant-se al capdavall
degut a sa extraordinaria solubilitat en aigua i escassa retenci6 al complex argilo-himic.
A més I’excés de fertilitzants pot induir a 1’estrés osmotic a les plantes i a una major
susceptibilitat a plagues 1 a malalties. La utilitzacid exclusiva de fertilitzants minerals
pot empobrir I’estructura dels sols i adhuc reduir la disponibilitat d’alguns micro-
nutrients.

Activitats agraries com la ramaderia de vaques, comporta I’emissiéo a I’atmosfera de
quantitats massives de meta, resultat de llur propia fermentacié entérica. La ramaderia
vacuna contribueix notablement a 1’efecte hivernacle per aquest motiu Altres activitats
com la crema de bio-massa vegetal procedent de 1’agricultura, els conreu de 1’arros que
es fa en terrenys inundats provoca una fermentacié anaerobica de la matéria organica
que ¢és emissora de meta i d’0xids nitrosos. La manipulacio de quantitats massives de
fems també esta a la llista d’activitats productores d’efecte hivernacle d’acord amb el
protocol de Kioto.

Possiblement la utilitzaci6 indiscriminada de plaguicides és el punt de més actualitat i
directament relacionat amb el tema d’aquesta tesi. Malgrat els beneficis que la
utilitzacio de plaguicides a suposat per a la produccioé d’aliments I’impacte que aquests
productes quimics tenen sobre els ecosistemes naturals ha estat un del punts angulars de
les critiques ecologistes en molts casos carregades de rad.

Es obligat esmentar en aquest punt el motiu d’aquesta tesi que és la substitucio del
bromur de metil precisament per 1’efecte esgotador de la capa d’0z6 i que es veura amb
més detall en un altre apartat.

Cal recordar (Maroto, 1988 i 2002) que el DDT, primer insecticida clorat de sintesi es
va desenvolupar arran de la Segona Guerra Mundial 1 al qual s’atribueix la major part de
I’exit per a frenar la incidéncia de molts parasits de I’home i dels animals domestics,
com ara els polls, les puces, les mosques o els mosquits, en alguns casos transmissors de
malalties molt greus com la malaria, el carbuncle (antrax), el tifus exantematic, etc.

A més dels danys que la utilitzacid6 massiva d’insecticides, sobre tot I’aplicacidé des
d’avionetes, inferia a bestioles com els ocells. Possiblement una de les qiiestions més
estel-lars en relaci6 amb aquest tema fou la constatacid que fins 1 tot al fetge de les
balenes hi existien nivells perillosos d’insecticides clorats, cosa que dugué
inexorablement a llur prohibicié en els paisos desenvolupats.

De vegades s’imputa a la lluita quimica 1’aparicid de noves plagues agricoles com a
conseqiiencia d’haver trencat 1’equilibri biologic, i de fet, n’hi ha casos 1 exemples clars
al respecte (p.e. Panonichus citri, un acar dels citrics). També han aparegut en molts
casos, poblacions d’insectes i1 fongs resistents a insecticides i fungicides 1, per tltim s’ha
de tenir en compte que a tots els paisos desenvolupats n’hi ha una gran preocupacié pel
tema dels residus de plaguicides en plantes alimentaries i que les normatives i
legislacions sobre els limits d’aquests residus son cada vegada més restrictives.
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També¢ s’atribueix als sistemes de desinfestacid del sol més eficacos, com ara el vapor o
el bromur de metil, I’esterilitzacié del sol tan extrema que fan desapareixer junt als
microorganismes patogens, tota la flora microbiana util, produint un buit bioldgic total.
De fet la flora habitual a un so0l equilibrat es defineix com a “habitants del sol” i té un
efecte estabilitzador de la mateixa flora, impedint 1’establiment d’un microorganisme
alien definit com a “invasor del sol”.

La desaparicid de la flora habitual provoca de vegades I’efecte “Boomerang” (Chen et
al, 1991), pel qual un una desinfestacié massa intensa, com fan el BM i el vapor d’aigua
crea un buit biologic, que facilita que un microorganisme patogen colonitze més
rapidament un sol desinfestat menant a un efecte contrari al desitjat. (Katan i DeVay,
1991).

S’ha pogut constatar la desaparicid de micorrices necessaries per a I’extraccid d’alguns
nutrients, especialment a les plantes forestals i als vivers de citrics, per aixo no s’empra
BM en aquests vivers. Tampoc es recomana I’aplicacié de BM previa a la plantacio de
lleguminoses ja que aquestes necessiten la simbiosi amb bactéries nitrificants sense les
quals no pot assimilar el nitrogen atmosferic.

En realitat I’efecte bactericida del BM no és total i es produeix un desequilibri, afavorint
la proliferacido de Nitrosomonas spp. productores d’amoni, que pot, en preséncia de
grans quantitats de matcria organica, ocasionar problemes de fitotoxicitat per excés
d’amoni (Klein, 1996).

Els plastics, molt utilitzats en la moderna agricultura, de vegades creen molts problemes
per llur dificil degradacid; aquesta fou una de les caracteristiques clau, per altra banda,
que impulsa llur difusié. De vegades en els plastics a 1’efecte de millorar llurs propietats
s’inclouen polimers, que son productes perillosos des de la perspectiva medi- ambiental.
Determinats substrats horticoles com ara la llana de roca, també plantegen problemes de
degradacio, a I’hora que de recursos minerals escassos.

L’excés d’utilitzacié de maquinaria agraria (Maroto, 2002), de vegades, més que
millorar les propietats de les terres, pot causar problemes diversos (p.e. la compactacio
per Us abusiu de rotocultivadora). A més la mecanitzacié agraria implica una major
dependéncia del petroli, fet particularment greu en paisos no productors del tercer Mon.

No cal dir que moltes de les critiques que, des dels corrents ecologistes, s’han fet a
alguns dels mitjans que ha emprat la moderna agronomia, estan molt ben fonamentades;
pero precisament, un Us adequat, racional i cientific d’aquests mitjans faria desaparcixer
la major part d’aquests inconvenients, contribuint aixi al progrés de la humanitat.

Actualment, 1 basant-se en conceptes anteriors com el d’agricultura integrada, s’ha obert
pas al concepte de sostenibilitat (Maroto, 1988 1 2002) i per tant d’agricultura
sostenible. Aquest concepte fa seues les motivacions que promogueren 1’aparicio dels
corrents ecologistes, perd sense menysprear altres aspectes, com els moderns mitjans de
produccio i la propia rendibilitat de I’activitat agraria.

1.12 LA FATIGA DEL SOL.

La fatiga del sol, coneguda també com a terra cansada, o mal de replantaci6 (en anglés
soil sickness, soil fatigue, tired soil, replant disease). Es un terme que descriu un
creixement de plantes pobre i una pérdua de produccié en sistemes de conreu continuat
com ara els horts replantats i el mono-conreu en horta i ornamentals.
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La fatiga va ser descrita per primera vegada a finals del segle XIX (Chen et al., 1991).
En moltes ocasions, 1’agent causal acaba essent un patogen important que no havia
pogut estar identificat de bell antuvi. El problema de replantacié es refereix al retard en
el creixement (arbres endurits) de plantes joves, replantades en un hort acabat
d’arrancar, normalment amb la mateixa espécie, tal com és conegut en els citrics,
bresquilleres, i pomeres. Un fenomen similar ha estat descrit en conreus anuals sota
agricultura intensiva en explotacions continuades i sobre tot en hivernacle. La fatiga és
un afer important en la fitopatologia moderna, especialment en conreus d’alt valor
economic. Les plantes conreades en sols cansats mostren retras en el creixement i en la
floraci6 1 son menys productius. Tanmateix en el conreu de la maduixa les plantes son
més primerenques pero aturen la produccié aviat. Normalment els simptomes no estan
ben definits.

N’hi ha dues hipotesis principals, les quals han estat propostes per a explicar els factors
que intervenen: causes quimiques 1 microbiologiques.

La proposta quimica es concentra en I’acumulacié de substancies fitotoxiques, mentre
que la biologica apunta a un desequilibri microbiologic en el s0l que mena a
I’establiment de microorganismes perjudicials en detriment del beneficiosos.

La fatiga del sol en la que s’aprecia retard en el creixement perd no apareixen
simptomes clars fa que la diagnosi del problema siga més dificil que quan s’identifica
una malaltia convencional deguda a un patogen important.

Les propostes per a controlar la fatiga inclouen la rotacié de conreus, el control biologic
1 I’aplicacio de plaguicides. La desinfestacio del sol €s, en la majoria dels casos, la
millor eina per a controlar el problema. Les mesures per a millorar la fatiga romanen en
el llindar entre el control convencional dels patogens importants, i 1’evolucio de la
resposta augmentada de la produccid de sols lliures de patogens coneguts. (Chen et al.,
1991).

1.1.2.1 FACTORS QUIMICS INVOLUCRATS EN LA FATIGA DE
SOL.

La possible intervencid de substancies toxiques siga per exsudacio de les arrels o per
descomposicid de residus vegetals com ara acids organics, fenols, i benzaldehids ha
estat descrita (Borner, 1960) i és considerada normalment com a resultat d’un procés de
transformacid en toxines d’origen microbia. En la natura I’amigdalina es degrada en els
sOls a benzaldehid el qual és toxic per a les plantules de bresquilla. Residus de melca
(sorgo), arros, blat, 1 altres conreus, quan es descomponen en un sol produeixen efectes
fitotoxics en els cultius posteriors de la mateixa espécie, perd no es registren aquests
efectes en altres conreus (Kimber, 1973).

El mot que representa modernament aquesta sindrome deguda a toxicitat és el
d’al-lelopatia (Allelopathy en anglés). Els metabolits toxics estan distribuits per tots els
teixits de la planta (Anurag-Saxena et al., 1999) i les fulles sén unes fonts potents de
substancies quimiques al-lelotoxiques. Els efectes principals de 1’al-lelopatia en el
transcurs d’un conreu son les toxines alliberades pels propis teixits en les despulles de
les plantes o en el sol. L’Acacia tortilis 1 A. nilotica no permeten el creixement de
cigrons, mill perla o mostassa india en arees de 5 6 6 vegades la grandaria de la seua
copa. Un gran nombre de brosses com Cyperus rotundus, Amaranthus palmerii,
Chenopodium album, 1 C. murale posseeixen propietats al-lelopatiques que tenen efectes
d’inhibicio del creixement dels cultius. Tanmateix ’al-lelopatia també juga un paper
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important en la supressio del creixement en males herbes com ara Cerastium sp. i
Lactuca sp.

Tot i aix0 el bromur de metil, dibromur d’etilé i aldicarb resultaren interessants per a
controlar la fatiga de sol (Loubster, 1997) en conreu de vinya, els dos primers
milloraren significativament el creixement de les plantes en experiments repetits fins a
tres anys, pero el BM permeté el conreu fins a 6 anys, amb una collita significativament
superior als demés tractaments i al testimoni, demostrant que en abseéncia de patogens la
fumigacio del sol evita la fatiga.

1.1.2.2 EL PAPER DELS MICROORGANISMES EN LA FATIGA DE
SOL.

La implicacié dels microorganismes en la fatiga de sol es pensa que esta relacionada o
bé amb la produccid de fitotoxines o bé al parasitisme directe de les arrels de les
plantes.

A mitjan segle passat (Martin, 1948) ja s’informava que encara que el problema de
replantacid de citrics era controlat per la desinfestacid de sol, el creixement dels
plantons de citrics era millor en terres on no s’havia conreat citrics abans, i relacionava
el problema de la fatiga amb 1’acumulaci6 de fongs d’escas poder patogen com
Penicillium spp. 1 Aspergillus spp. com a possible agents causals del problema de
replantacio de citrics.

En realitat el fet que amb BM no es recupere la produccié en vivers de citrics, esta més
relacionada amb la pérdua de micorrices i €s també per aixo que el bromur de metil no
és emprat pels planteristes de citrics, o si més no el tractament ha de venir
complementat (Calvet i Camprubi, 1996) amb la introduccioé de micorrices com Glomus
intraradicis Schenk 1 Smith. o la combinacidé de G. Intraradicis 1 Trichoderma
aureoviride Rifai (Camprubi et al, 1995).

N’hi ha evidéncies (Catska et al., 1982) que els fongs que produeixen fitotoxines son els
responsables del problema de replantacid6 en pomeres. La inoculacié artificial amb
aquests fongs o la barreja de terra on s’havia conreat pomeres amb terra no infestada
produia la inhibicié del creixement de plantules igual que passava en la terra cansada.
Les poblacions del fong Penicillium spp. augmentaven en les arrels mentre que les de
fongs patogens minvaven.

Altres estudis recents informen de la pérdua de collita en blat, alfals o Gypsophila spp.,
la qual era atribuida a infeccions de Pythium spp. També han estat relacionats fongs dels
geéneres Cylindrocarpon spp., Thielaviopsis spp. 1 alguns actinomicets. (Handcock,
1985).

També s’ha suggerit que un augment de Pseudomonas spp. 1 altres bactéries poden estar
relacionades amb la fatiga de sol. Els mecanismes involucrats (Fredrickson 1 Elliot,
1985) serien la produccié de cianur o altres toxines per bacteries pernicioses.

A més dels microbis de terra, la fatiga de sol pot estar potenciada per poblacions de
patogens de debilitat, nematodes, i altra microfauna nociva. Treballs realitzats a
Valéncia (Barreda De, 1988) demostren el paper dels nematodes T7vlenchulus
semipenetrans en el problema de replantacid de citrics i ’efecte de I’aplicacié de
phenamiphos en l’aigua de reg. Aquest nematode no havia estat considerant un
problema (Rivero Del i Marti-Fabregat, 1965) important, la divergéncia de criteris pot
haver estat produit per la gran variabilitat de les mostres. En tot cas el comportament
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dels arbres de citrics replantats en horts vells milloren amb un tractament nematocida
segons aquests autors.

1.1.2.3 LA DESINFESTACIO DEL SOL EN EL CONTROL DE LA
FATIGA.

1.1.2.3.1 Tractaments de calor.

El vapor controla de manera eficag el problema de la replantacié de citrics (Martin,
1948) 1 el mono-conreu de creilla on augmenta el creixement de la planta en condicions
d’hivernacle.

1.1.2.3.2 Fumigacio i fungicides.

La fumigacié amb disulfur de carboni, 1,3-dicloroprop¢, cloropicrina, bromur de metil,
dibromur d’etilé, i metam-Na. Es efectiva per a controlar el problema de replantacio
d’acord amb molts autors (Jackson, 1960). En alguns casos s’aprecia una inhibici6 del
creixement que va ser primer atribuida (Tucker i Anderson, 1972) a la supressio de
micorrices, per altra banda I’analisi dels nutrients minerals en terra després de la
fumigacié revelava escasses variacions i també es redueixen les poblacions de
nematodes com Pratilenchus spp., perd també s’aprecia un augment de la resposta al
creixement en sols on el nombre de nematodes era baix, suggerint que el nematodes no
eren la Unica causa.

Altres experiments amb fumigants en replantacié de pomeres mostraven una reduccid
de Pythium spp., suggerint que aquest era 1’agent de la fatiga de sol. L’ aplicacio de
metalaxyl resulta efectiva, indicant que Pythium spp. pot estar implicat. El fumigant de
més valua per al control del problema de la terra cansada és el bromur de metil segons
aquests autors.

1.1.2.3.3 Solaritzacio del sol.

Per ser un métode relativament modern, la solaritzacio ha estat estudiada recentment en
mono-conreu de cultius anuals perd els efectes semblen similars als observats en la
fumigacié del sol. En efecte la solaritzacié en sols en mono-conreu millorava el
creixement de cotd (Gamliel et al., 1993) i reduia enormement el nombre de Penicillium
spp. 1 Aspergillus spp. els quals també reduien el creixement de cotd en experiments en
hivernacle.

En so0l de mono-conreu de Gypsophila el creixement de la planta i la collita milloraven
després de la solaritzacid. En alguns casos es va obtindre una collita més primerenca i
un augment de produccio forca interessant des del punt de vista economic al llarg de
tres anys de conreu. Les poblacions d’alguns Aspergillus spp, els quals es va provar que
retardaven el creixement de Gypsophila, es van reduir 1 van romandre en nombre baix al
nivell de rizosfera i arrels al llarg dels tres anys de conreu, demostrant els efectes a llarg
termini de la solaritzaci6. Les poblacions de Pythium minvaven també a nivells baixos i
el nombre dels fongs patogens, (Gamliel et al., 1993) els quals eren suprimits pel
testimoni de mono-conreu sense tractament, es multiplicava en arrels i rizosfera en les
parcel-les solaritzades.
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1.2 ELS PROBLEMES FONAMENTALS.

1.2.1 FONGS.

1.2.1.1 EL GENERE Phytophthora.

El génere fou creat per De Bary (1876) amb la descripcio de P. infestants (Montagnes)
de Bary com el fong causant del carbd de la creilla a Irlanda, es caracteritza perque
molts dels conidis (esporangis) es produeixen successivament sobre la mateixa
terminaci6 del conidiofor (Esporangiofor), amb la qual cosa el seu creixement pot ser
considerat indefinit, i també per tindre possibilitat d’un desenvolupament saprofitic que
el diferencia de la resta de Peronosporacis, que son estrictament parasitaris (Tuset
1977).

D’aquest ficomicets s’han descrit més de quaranta espeécies, no poques de les quals
viuen com a saprofits al sol, perd la majoria extreuen els nutrients de les plantes vives
amb les que estableixen unes relacions de parasitisme molt estretes (Goidanich, 1978).
Sén fongs aquatics, que necessiten aigua lliure per a créixer i reproduir-se.

Les espores asexuals més caracteristiques son els esporangis, els qual naixen dels
esporangiofors. Els esporangis germinen en medi aquds o amb agar, amb la produccio
d’un tub germinatiu o en medi aquos amollant zoospores bi-flagellades, uni-nucleades
des de I’interior de I’esporangi. Les zodspores emergeixen dels esporangis en unes
vesicules membranoses que aviat es trenquen i1 permetent a les zoospores nadar
lliurement (Gisi, 1983). Les zoospores son considerades els majors propaguls de la
infeccio.

Les clamidospores son les unitats primaries en la superviveéncia de Phytophthora spp. en
el sol 1 en les especies heterotal-liques pot jugar un paper més important que les
oospores en la conservacid del fong. Son estructures arrodonides de paret gruixuda pero
no tant com les oospores.

Les estructures sexuades estan compostes d’anteridi (component masculi) i oogoni
(component femeni). 1’o0spora que es forma dins de 1’oogoni després de la fecundacio
¢s rodona 1 de paret molt gruixuda i poden aguantar molt be la sequera a 1’igual que les
clamidospores. Aquestes dues estructures son 1’objectiu de la desinfestacio del sol.

Descriurem només les especies que tenen interés amb relacié amb aquesta investigacio.

La medul‘la roja de la maduixa produida per Phytophthora fragariae Hickman no esta
citada als nostres conreus de maduixa tot i aixo la descrivim. El fong produeix
esporangis obpiriformes, ovoides o el-lipsoides 1 no papil-lats que germinen entre 10 1
17 °C produint de 40 a 50 zodspores biflagel-lades. Els esporangis buits en reprodueixen
de joves laterals o adhuc dins del propi esporangi vell. Produeix oogonis amb forma
d’embut i anteridis paraginus o amfiginus. Les o0spores son hialines, esfériques o sub-
esfériques 1 tenen una paret grossa quan estan madures.

Els simptomes externs de la planta depenen de la severitat en 1’afectacié de les arrels.
(Montgomerie, 1984) les plantes més afectades romanen nanes i les fulles més joves
prenen un to verd blavos, i les més velles es tornen grogues, taronja o roges. Les plantes
colpides de manera més lleugera creixen menys vigoroses que les sanes perd no
manifesten canvis de color en fulles. La produccio d’estolons és més reduida i els fruits
que produeixen son més menuts.

29



INTRODUCCIO

Les arrels sanes son infectades per les zoospores com a resultat de 1’atraccié dels
exhudats quimics de la zona de creixement de 1’apex de les arrels. S’enquisten i
produeixen un tub germinatiu que penetra 1’epidermis de 1’apex. Des d’aci s’encara cap
al pericicle de diferenciacié i el floema. Després les hifes creixen dins del cilindre
vascular. Les arrels comencen a podrir-se des de 1’extrem uns dies després de la infeccio
1 es formen esporangis en la superficie de les arrels que, en obrir, infecten altres arrels.
Al llarg del xilema es formen oospores que, incorporades al sol al desfer-se les arrels,
poden germinar produint també un esporangi.

La malaltia es veu afavorida pel pH del sol de reacci6 acida (Maas, 1976) i no prospera
be en pH basic Aquest malaltia, per tant, és dificil que prospere en sols tan alcalins com
els que tenim majoritariament a tot el Pais Valencia.

Tot 1 que els simptomes descrits per a la malaltia son freqiients a la peninsula ibérica, i
que algun autor a esmentat la seua identificacio, la realitat és que aquest fet no ha pogut
ser confirmat per altres autors.

El podrit de coll produit per P. cactorum (Leb. i Cohn) Schroet. és més comu als nostres
conreus de maduixa. Els simptomes comencen per fulles que es semen amb una
coloraci6 verd blavenca. El semat s’escampa rapidament a tota la planta, la qual es
col-lapsa en poc dies. A I’estirar la planta sovint es trenca a nivell de coll i1 deixa part del
coll i tot el sistema radicular baix terra.

La disseccid del rizoma revela una necrosi més o menys extensa. Les plantes afectades
es col-lapsen no més en una part o senceres depenent del nombre de corones colpides.

P. cactorum és un habitant comu als nostres sols, pero a les proves de poder patogen no
mes els aillats procedents de maduixa resulten virulents denotant una certa especificitat
(Seemiiller, 1984).

Forma esporangis el-lipsoides o ovoides obpiriformes, amb papil-la hemisférica moltes
soques produeixen clamidospores (Waterhouse, 1963). Les oospores, de paret gruixuda
queden soltes dins de I’oogoni. Anteridis quasi esferics amb forma de porra irregular,
sempre aplicat a prop de la tija de I’oogoni.

La infeccid es produeix per mig de zoospores al viver o després del trasplantament i
també després d’aiguats o inundacions o en terrenys mal drenats en époques de calor.
L’aillament en medi artificial es deu fer en plantes amb primers simptomes o bé amb la
tecnica dels pétals de clavell (Ponchet. et al., 1972).

Clamidospores, odspores i miceli son les formes de conservaci6 al terra que deuen ser
destruides amb la desinfestacio del sol.

1.2.1.2 El GENERE Pythium.

Tamb¢ les especies del génere Pythium estan incloses a la familia peronosporaceae de la
classe Ficomicets. El geénere és molt proxim a Phytophthora, la separacio del qual no
sempre ha estat clara 1 de fet algunes especies han estat descrites en ambdos generes
(Hendrix 1 Campbell, 1973), les distincions es basen en una major robustesa de I’aparell
vegetatiu (Goidanich, 1978), la limitada dotacié de vesicules a 1’esporangi i la
disposicié amfigina de ’anteridi. Se’n coneixen més de 60 espécies de les que P.
ultimum Trow ¢€s la més comuna, també P. perniciosum Serbinow, P. selvaticum
Campbell i Hendrix, P. dissotocum Drechs, P. hypogeum Middleton, P. rostratum Butl.,
P. acanthicum Drechs., son especies que estan citades com a productores del podrit
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negre de les arrels de la maduixa (Wilhelm, 1984). També és un del géneres relacionats
amb la fatiga de sol. La majoria d’espécies infecten teixits suculents i jovenivols. Aixo
restringeix son parasitisme a les plantules de viver, arrels absorbents, puntes d’arrel en
plantes adultes, o a fruits aigualosos o teixits de la tija (Hendrix 1 Campbell, 1973). En
general no solen tindre un poder patogen molt fort, i actuen en cas de debilitat de la
planta o en males condicions de conreu i sobre tot als planters.

Com al cas de la Phytophthora spp., es reprodueixen per esporangis i zoospores, pero a
diferéncia d’aquelles les zoospores no ixen una a una de I’esporangi si no que ixen en
bloc i després es dispersen en 1’aigua. A 1’igual que Phytophthora produeixen oogonis i
anteridis d’on es formen les odspores. Algunes especies també formen clamidospores.
Aquest organs son els de persisténcia al terreny 1 per tant els que deuen ser destruits per
la desinfestacio.

1.2.1.3 EL GENERE Verticillium.

Esta present en un nombre gran de sols i de conreus produint simptomes de necrosi
vascular. Es molt cosmopolita, i una soca pot ser patdgena de plantes de families molt
diferents tot 1 que es coneixen grups d’afinitat. V. dahliae és una de les dues especies,
junt a Fusarium oxysporum, més representatives de les malalties vasculars o
traqueomicosis a les plantes.

A la maduixa la malaltia no és comuna a les nostres terres. El simptomes comencen per
les fulles externes les quals mostren un color bru i eventualment es col-lapsen (Wilhelm,
1984). Les fulles interiors queden menudes pero verdes i turgents fins que la planta mor.
Aquest fet marca la diferéncia amb els simptomes produits per Phytophthora spp., els
quals es manifesten tipicament pel semat tant de les fulles velles com de les jovens. Al
seccionar els teixits es veu una coloraci6 bruna del sistema vascular de I’arrel, la qual és
més evident en els teixits vasculars de la corona, 1 sobretot en la unid basal de 1’estolo.

N’hi ha dues especies descrites com a patogenes V. Albo-atrum Reinke i Berth.
principalment a America, tot i que es va descriure a Catalunya I’any 1926 (Andrés et al.,
1998), i V. dahliae Kleb. a Europa. Els conidiofors porten un o diversos verticils
formats per dos a quatre fialides on es formen el conidis. El conidis son el-lipsoides o
cilindrics curts, generalment unicel-lulars i ocasionalment bicel-lulars. Els cultius, a la
lupa mostren una mena de gotetes d’aigua a I’extrem de les fialides que agrupen els
conidis.

La diferéncia fonamental entre ambdues espécies consisteix en la formacié de les
estructures de persisténcia, que en V. albo-atrum soén cél-lules inflades i fosques que no
formen septes laterals mentre que V. dahliae produeix micro-esclerocis foscos que es
desenvolupen a partir de miceli per gemacié repetida i septacid multilateral. Aquests
micro-esclerocis constitueixen la forma de resisténcia en el sol i son 1’objectiu de la
desinfestacio.

1.2.1.4 EL GENERE Rhizoctonia.

S’anomenen Rhizoctonia els fongs basidiomicets de formes imperfectes que tenen com
a forma perfecta Hypochnus, Corticium, Pellicularia, Ceratobasidum 1 Thanatephorus
(Parmeter i Whitney, 1970). Els filaments del miceli sovint es reuneixen en feixos
gruixuts. Formen esclerocis (pseudoesclerocis) no tan definits i més solts que els de
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Sclerotinia. Aquests fongs no produeixen conidis en la forma imperfecta (micelia
sterilia) 1 viuen al sol.

L’especie més comuna és Rhizoctonia solani Kiihn., forma perfecta Thanatephorus
cucumeris (Frank) Donk., que produeix necrosi en arrels i altres organs que estan en
contacte amb el sol. No és un fong massa especific ni especialitzat. Las soques de
distintes procedencies es diferencien per llur capacitat de viure a més o menys fondaria
(Messiaen et al.,1995). Algunes soques d’esclerocis poc acolorits sembla que tenen
preferéncia per les solanacies o la maduixa. Altres grups que es caracteritzen per tindre
esclerocis més individualitzats i acolorits d’un bru fosc, viuen més superficialment i son
més agressius ataquen a cruciferes cucurbitacies i1 solanacies i produeixen xancres a la
base de les tiges de bajoca, podrits de la base de les fulles de I’encisam aixi com dels
fruits del mel6 de tot ’any. Les lesions de R. solani son generalment rogenques o
brunes mentre que les de Sclerotinia son primes toves i blanquinoses, i poc a poc es van
recobrint d’un miceli blanc i després d’esclerocis. R. solani amb la humitat produeix un
florit lleonat en el que sovint es poden distingir els pseudoesclerocis de color bru.

Actualment s’ha definit alguns grups d’anastomosi per llur capacitat de crear
connexions micelials (anastomosi) entre soques diferents.

Es conserva al sol amb els esmentats organs de conservacid i de manera saprofitica
sobre la matéria organica.

R. solani és un fong cosmopolita que es troba per tot arreu. Causa danys seriosos en
maduixa en moltes parts del mon. Els simptomes tipics a la maduixa, es manifesten
(Maas, 1984) per un col-lapse sobtat abans o durant 1’estacié de fructificacié primerenca
1 durant I’estiu en vivers. El revers de les fulles es torna parpura i tendeix a corbar-se
cap amunt. Els peciols es tornen bruns i constrenyits a la base als estadis tardans de la
malaltia. La corona original freqlientment es mor, i es produeixen nombroses corones
laterals. Les corones infectades poden mostrar una coloracid interna bruna als teixits
basals. Les arrels adventicies jovens de les plantes infectades tenen lesions brunes que
son més grans a prop de la corona. Els péls absorbents de les arees lesionades
generalment moren.

Les temperatures baixes afavoreixen la infeccid d’arrels de maduixa mentre que la
infeccid de corones i peciols aparentment s’afavoreix a temperatures entre 18 i 32 °C.

La identificaci6 del fong es fa per I’observacio de les hifes caracteristiques sobre les que
es produeixen cél-lules ramificades en forma de t tipiques.

R. solani (Frank, 1986) esta estesa per totes les arees de conreu de la creilla. Els
simptomes en creilla mostren uns esclerocis bruns foscos que poden ser plans i
superficials o grans i irregulars que semblen terra que no es renta bé (Frank, 1986). El
periderm dels tubercles sota els esclerocis no sembla afectat. Altres simptomes poden
ser el badat, les malformacions, el picat i la necrosi i el constrenyiment de 1’extrem de la
tija. Les plantes son més severament afectades poc després de la plantacié en primavera.
La mort dels grills subterranis retarda 1’emergencia especialment en sols frescos i
humits. (d’aci el costum dels llauradors de 1’horta de no regar després de la plantacio)
Aix0 produeix un debilitament de la planta i, per tant, pérdua de collita. Els grills de
creilla que emergeixen també poder ser infectats amb xancres en la tija en
desenvolupament, causant sovint constrenyiment i col-lapse de la tija. Als estolons es
produeixen lesions brunes rogenques que esporguen o malformen el tubercle.
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La forma perfecta es produeix a les tiges, just damunt la linia del sol com a un feltre gris
blanquinos sobre el que es formen els basidis 1 les basidiospores donant una aparenca
polsosa a la superficie.

Les hifes de R. solani es poden anastomosar i els aillats s’han classificat d’acord amb el
grup d’anastomosi. Les soques patdogenes de la creilla generalment estan classificades
en el grup AG-3.

El patogen passa I’hivern com a esclerocis en els tubercles, en terra o com a miceli en
restes vegetals en terra 1 son les estructures a destruir amb la desinfestacio. El maxim
desenvolupament d’esclerocis es produeix quan els tubercles romanen al sol després de
la mort de la planta.

R. solani ha estat descrita com a un dels factors biotics que participen en el
desencadenament del col-lapse del melo de tot I’any, (Cebolla et al., 1989) junt a
problemes de compactacid del terreny o excessos en fertilitzacid nitrogenada. Aquesta
sindrome també 1’hem poguda observar ocasionalment al melé d’ Alger.

L’especie Ceratobasidium (Rhizoctonia fragariae Husain i McKeen) esta citada en
Canada, USA, Japd, i Italia com a malaltia de la maduixa. Els simptomes de podrit
d’arrel produit per Ceratobasidium sp., mata D’estructura de les arrels i els pels
absorbents de la maduixa. Les lesions en les arrels joves son brunes rogenques a
primeries, perd més obscures amb 1’edat (Wilhelm, 1984).

Les arreletes absorbents esdevenen d’aspecte humit 1 es desintegren. Es produeixen
masses abundants de c¢l-lules moniliformes que es poden veure dins del teixit tenyit de
les arreletes mortes. La perdua d’arrels esdevé en una manca de vigor de planta 1 de
collita, i pot acabar en la mort de la planta, sobre tot en els periodes perllongats d’altes
temperatures d’estiu.

Morfologicament Ceratobasidium ¢és ideéntic o molt similar a les micorrices que
parasiten les orquidies, que han estat classificades dins del génere Rhizoctonia.

La infecci6 de les arrels de maduixa per Ceratobasidium spp. esta confinada
normalment al cortex, i es produeix per penetracié directa de les hifes. Les hifes
infeccioses son branques de gran diametre que creixen en la superficie de la rel. La
malaltia s’escampa amb les arrels infectades de les plantes de viver.

1.2.1.5 EL GENERE Sclerotium.

Té dues especies que ens interessen: Sclerotium rolfsii Sacc., productor del podrit de tija
de la creilla 1 Sclerotium cepivorum Berk., que ataca les cebes.

S. rolfsii infecta les tiges de les plantes de creilla al nivell o per baix de terra, les plantes
es marceixen i les fulles més baixes es fan clorotiques. Un creixement blanc i arrodonit
irradia des de la tija per damunt del terra i es formen nombrosos esclerocis redons 1
tintats en el miceli més vell. Les lesions creixen amunt i avall en la tija i els teixits vius
es tornen tous, deprimits i1 bruns. El cortex de la tija s’asseca i el xilema queda fibros
(Icochea, 1986). Els tubercles s’infecten a través dels estolons de les plantes malaltes i a
traveés de les lenticel-les.

El miceli és blanc pero es torna fosc quan envelleix; té un diametre de 6-9 pm amb
connexions amb lligams (clamp connexions) als septes inter-cel-lulars. Pot infectar
tubercles de llavor, brots, grills, plantes en qualsevol estadi i els propis tubercles.
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La forma perfecta és el basidiomicet Pellicularia rolfsii (Sacc.) perd les espores no
semblen importants per a la disseminaci6. El fong es conserva al sol com a esclerocis i
miceli o inclos en matéria vegetal morta.

Sclerotium cepivorum Berk. ataca a totes les especies cultivades d’Allium spp. com la
ceba, I’all, I’all porro, I’escalonia, i també el gladiol. S’ha observat sobre Allium spp.
espontanis (brosses). Esta present a tot el mon principalment al mediterrani i a Europa.
Afecta a les escalonies i als alls durant el periode que precedeix la maduraci6. Els alls
poden ser atacats durant les primeres fases del conreu. Les cabeces també poden ser
atacades en el periode de magatzematge. Les plantes menudes de ceba i d’all porro son
atacades al viver pero ¢€s estrany que ho siguen després del trasplantament (Messiaen et
al.,1995).

S. cepivorum es conserva al sol en forma d’esclerocis; aquests son els responsables de
la infecci6 i la conservacid. Tenen forma esférica i de color negre, d’un diametre de "2
mm, formats per un estroma dur d’hifes embolicades, llur viabilitat ve a ser d’uns cinc
anys al terra i resisteixen les condicions de sequedat. Germinen quan tenen una rel
d’Allium spp. o gladiol a prop. La humitat del sol sembla tindre menor importancia que
la temperatura. La temperatura optima de creixement esta entre 17 i 20 °C, per tant és un
fong de primavera; no creix per baix de 2 °C o per sobre de 29 °C.

Els simptomes al camp per a la ceba i el porro es manifesten per les fulles basals que
engrogueixen per complet des de I’extrem. Les plantes deixen de créixer 1 les més
afectades acaben per morir. La malaltia s’escampa per rodals que de vegades poden
seguir els solcs. A I’arrancar-les, no ofereixen cap resisténcia pel podriment del sistema
radicular. Els esclerocis negres es troben sobre la part superficial i subterrania de les
beines foliars, immersos en un miceli blanc brillant.

1.2.1.6 EL GENERE Sclerotinia

Té varies especies, algunes amb forma conidica Botrytis (Botryotinia) 1 altres manquen
d’aquesta. Totes formen micro-conidis, molt menuts, rodons que no tenen facultat de
germinacid perd que intervenen segurament en el procés de fecundacido pel que
s’originen els apotecis. S. sclerotiorum no és un parasit especific de cap conreu, no té
forma conidica, €s incapa¢ de produir infeccions per damunt de la linia del sol perd
tampoc viu a molta profunditat. Creix en condicions d’humitat del sol i de I’ambient.

Esta citat com a productor de podrit de corones en plantes de maduixa perd és molt
corrent als nostres conreus de col, cucurbitacies, encisam 1 escarola entre molts altres.
Es un patogen molt cosmopolita.

A la maduixa el fong Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) ataca la corona (Maas, 1984)
directament o a prop de la linia del sol. Generalment seguit de la invasio dels peciols
flors i brots terminals. De vegades les plantes debilitades per les glagcades
emmalalteixen 1 les fulles cauen al terra 1 son envaides. El fong normalment s’escampa
cap a les corones després de colonitzar les fulles mortes.

Generalment en les plantes de maduixa malaltes es manifesta com un miceli superficial
blanc cotonods abundant seguit del creixement de nombrosos esclerocis blancs que en
madurar es fan negres i arriben a tindre de 5 a 10 mm de diametre.

El podrit de corones de la maduixa per Sclerotinia esta afavorit per 1’oratge fred i humit
1 en plantes debilitades per diverses circumstancies.
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El fong es conserva al sol en forma d’esclerocis, com a minim fins tres anys, pero pot
sobreviure més temps aprofitant moltes de les plantes espontanies que té a 1’abast.

Als conreus d’escarola el geénere Sclerotinia esta present amb dues espécies S. minor
Jagger. 1 S. sclerotiorum (Lib.) de Bary totes dues es semblen molt i no més es
diferencien en alguns detalls (Messiaen et al., 1995). El més significatiu és la dimensio
dels esclerocis, els de S. minor tenen de 0.5 a 2 mm de diametre mentre que S.
sclerotiorum no tenen mai menys de 3 mm, amb tot alguns autors consideren la primera
una varietat de la segona.

La malaltia afecta als encisams i a les escaroles en particular als cv. de fulla tendra i
escampada. En sembra directa els danys es manifesten en la naixenga 1 significa la mort
de les plantes, pero els danys més freqlients i greus es produeixen a la formacié del cop
en que apareixen plantes malaltes amb un port flaccid i decaigut amb les fulles musties
com si s’haguera seccionat el coll de la rel. A I’intentar arrancar la planta no ofereix
resisténcia, les arrels romanen intactes al sol. Les fulles basals i les del coll presenten un
podrit humit. En avancar I’atac es nota com el podrit progressa des de baix. A partir
d’una colonia de miceli blanc molt net, es formen els esclerocis que son blancs a
primeries i evolucionen a color gris, i en madurar negres. Les plantes malaltes sovint es
presenten disperses, perod també poden estar agrupades en rodals.

El fong es conserva al terreny merce als esclerocis que es produeixen abundantment
pero també com a miceli conservat entre els teixits de les plantes malaltes o mortes, i
son les estructures a eliminar amb la desinfestacio.

Les especies Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary ( syn Whetzelinia sclerotiorum
(Lib.) Korf. i Dumont), S. minor Jagger i també S. intermedia Ramsey. Son les
responsables del podrit blanc de la creilla.

Els simptomes en creilla apareixen (Icochea, 1986) principalment com a una lesio
humida coberta per un feltre de miceli cotonds i1 esclerocis en branques laterals en
contacte en terra. Els primers simptomes apareixen com a arees menudes de teixits de
color gris 1 aparenga humida que en progressar podreixen les tiges i la planta mor.

Els tubercles a prop de la superficie del sol es poden infectar comengant per arees
menudes 1 deprimides de vegades localitzades prop dels grills, amb llindars molt
marcats entre el teixit colpit i el no afectat. Quan les lesions creixen, la carn es contrau i
esdevé ennegrida i esponjosa. El florit €s humit i tou, i es forada sota pressio; és molt
blanc adhuc en estadis avancats de la malaltia. Els teixits infectats desenvolupen
cavitats internes plenes de miceli del fong.

El fong es conserva en terra com a esclerocis i com a miceli immers en residus vegetals.
En ambdues especies aquestes son les estructures a eliminar amb la desinfestacio.

1.2.1.7 EL GENERE Botrytis

Es la forma conidica de Sclerotinia fuckeliana (De Bary) Fuckel (Botryotinia fuckeliana
(De Bary) Whetzel.) els esclerocis de la qual sobn menuts i plans i sa forma perfecta és
molt rara, mentre que la forma Botrytis és molt freqiient. T¢ ’aspecte d’un florit gris 1
produeix un nombre d’espores considerable.

La forma conidica Botrytis cinerea Pers. Ex Fr. (Messiaen et al.,1995) és un parasit
debil, no especialitzat. Una espora sola generalment no és capag¢ d’envair tota una fulla.
un tronc o un fruit intactes. La infeccio té lloc a través d’una ferida o un orgue envellit o
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malalt anteriorment, fulles a punt de caure o flors musties. Botrytis es multiplica
aleshores rapidament sobre aquests organs i pot, adhuc a partir d’aquells penetrar en la
rama on esta adherida la fulla vella, o el fruit que encara porta adherida la flor mustia.
Les espores de Botrytis abunden a les tardors plovedores i ataca indistintament
encisams, tomaques, raim, bajoques, maduixa etc. Com a curiositat B. cinerea és la
responsable de la “purriture noble” els grans de raim colpits per la malaltia s’aprofiten
per a la confeccio del famos vi de “Sauternes”.

El fong afecta principalment les flors i els fruits de maduixa sobre tot si les condicions
d’humitat ambient i temperatura son favorables. Es tracta d’una malaltia molt greu i que
obliga a una neteja extrema de les plantes i1 passadissos entre els lloms del conreu de
maduixa.

En condicions favorables pot produir el podriment de la corona de les plantules criades
en hivernacle. Les condicions de conservacid de les plantes i durant el transport poden
afavorir els atacs d’aquest fong sobre tot si n’hi ha falles de manteniment de les
temperatures baixes de conservacio.

Botrytis cinerea també és responsable del florit gris de la creilla (Hooker, 1986). Els
simptomes apareixen cap al final del creixement vegetatiu, les lesions son visibles als
marges 1 puntes de fulles en periodes d’oratge fred. Les fulles més baixes es tornen
clorotiques i es podreixen. El podrit s’escampa de les fulles infectades al cortex de la
tija a través del peciol. El podrit dels tubercles no és comu al camp perod es desenvolupa
en magatzem.

El fong produeix conidis, en forma de penjolls de raim, que tenen forma ovalada o
el-lipsoidal, unicel-lulars, als extrems dels conidiofors. Els esclerocis son durs i negres,
de forma irregular. La forma perfecta Sclerotinia fuckeliana (De Bary) Fuckel. Sin.
Botryotinia fuckeliana (De Bary) Whetz., s relativament rara.

En creilla la infeccid queda de vegades latent i esdevé aparent en plantes senescents sota
estrés d’ombra o d’humitat. Les espores s’escampen pel vent i la pluja. Pero 1’extensio
de les lesions esta limitada per condicions de sequedat o dies solejats. L’indcul és ubic 1
per tant es troba per tot arreu per aixo la desinfestacio del sol no garanteix la protecciod
contra aquesta malaltia.

Els nivells de fertilitat alts en K i N redueixen el percentatge d’infeccio dels tubercles.
Els tubercles poden sofrir podrits severs quan s’emmagatzemen a temperatures
relativament baixes i altes humitats relatives sense que siga necessaria una ferida previa.

1.2.1.8 EL GENERE Rosellinia

També afecta a la maduixa i la xufa. Esta reconeguda des d’antuvi com a patogen
d’arrel 1 de coll en fruiters com ara pereres, pomeres i vinya. Esta citada com a
productora de greus danys en maduixa a California i en xufa a ’horta de Valéncia.

Rosellinia (Dematophora) necatrix (Hart.) Berl. desenvolupa plaques de miceli blanc en
les zones del cambium de les rels, el creixement de la planta es paralitza i les plantes
arriben a morir.

El fong pot persistir en el sol molts anys entre els teixits d’arrels podrides on forma
estromes. Les hifes varien molt en diametre, les més grans mostren uns inflaments
pronunciats als septes molt caracteristics que serveixen pera identificar el fong.
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Els simptomes en creilla es manifesten per plantes que es queden nanes i es mustien.
Les fulles es llampen i les plantes moren a poc a poc (Turkenteen, 1986). Les tiges
poden tindre xancres. Les arrels i els estolons poden acabar total o parcialment destruits,
de color fosc i coberts per un feltre rugos, solt, i de creixement rapid format per miceli
gris blanquinds. Rosellinia no forma esclerocis, roman en terra com a miceli i parasitant
un gran nombre d’hostes com maduixa, xufa, carlota, remolatxa, brasiques, i brosses
com ara Amaranthus spp, Rumex spp, i Poligonum spp.

Quan es tallen els tubercles mostren una banda de projeccions estriades que creixen cap
a dins des de la superficie.

No es coneixen cossos de fructificacio (miceli esteril) pero en llevar la terra es poden
veure uns rizomorfs que s’estenen d’una planta a 1’altra. Els tubercles de creilla afectats
freqlientment es podreixen abans de la collita.

En xufa (Cyperus esculentus L.) ha estat aillada (Garcia-Jiménez et al., 1996) a I’horta
de Valéncia 1 s’han obtingut els coremis (facies Dematophora) després de 40-50 dies en
cambra humida, a partir de tubercles afectats del podrit negre o quitra tal com és
coneguda la sindrome entre els llauradors de I’horta.

1.2.1.9 EL GENERE Fusarium

A través de les seues especies i formes especialitzades €s un dels que produeixen més
danys a les plantes cultivades, poden sobreviure alguns anys en terra generalment en
forma de clamidospores i també en forma de miceli entre els teixits de plantes; aquestes
son les estructures a destruir amb la desinfestacio.

El génere va estar descrit a principis del segle XX per Wollenweber perd la classificacio
en seccions dins del génere va estar modificada per Snyder i Hansen (1940) els quals
establiren algunes formes especialitzades per a diferenciar la capacitat de parasitar unes
especies de plantes i no altres dins d’una mateixa especie de Fusarium descrita
morfologicament. Posteriorment Booth (1971) a la seua revisio del génere Fusarium
dubta de I’existéncia de F. roseum com a tal espécie, per que no tenen en comu mes
trets que el color rosat, 1 prefereix emprar altres sinonims com ara F. sambucinum, F.
culmorum, F. avenaceum, F. graminearum, F. lateritium, F. equiseti, F. tricinctum etc.
els quals estan millor classificats en altres seccions que no pas en la Roseum.

Algunes espécies de Fusarium produeixen un podrit sec com és el cas de F. solani
(Mart) App. 1 Wr. esmenat per Snyd. i Hans. i també F. roseum (Lk) Snyd i Hans.
‘Sambucinum’. F. solani afecta als tubercles de creilla emmagatzemats i als de llavor.
Els simptomes apareixen a la creilla després de vora un mes de magatzem, les lesions
son visibles com a arees menudes i1 brunes (Nielsen, 1986). La lesié s’eixampla i la
periderma corresponent s’afona i s’arruga, a vegades en cercles concentrics, a mesura
que el teixit s’asseca. Les pustules produides pel fong contenen miceli i espores que
emergeixen de la periderma morta. Els tubercles podrits s’arruguen i es momifiquen. Els
teixits vells morts prenen diverses coloracions i es fan cavitats alineades amb el miceli.
En ambient humit saturat en magatzem apareix Erwinia spp. com a secundari.

El semat de la creilla pot estar produit per varies especies de Fusarium spp. F. eumartii
Carp. (sin. F. solani f.sp. eumartii (Carp.) Sny i Hans.; F. oxysporum Schl. (sin F.
oxysporum f.sp. tuberosi (Wr.) Snyd. i Hans.; F. avenaceum (Fr.) Sacc. (sin F. roseum
(Lk.) Snyd 1 Hans.; i F. solani (Mart.) App. 1 Wr. (sin. F. solani f.sp. eumartii (Carp).
Snyd i Hans.
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1.2.1.9.1 Fusarium oxysporum Schlecht. Snyd i Hans.

Es coneixen formes patogenes, que generalment envaeixen els feixos vasculars de les
plantes. S’han descrit nombroses formes especialitzades, les quals son patdgenes no més
d’un génere de plantes, com ara Fusarium oxysporum Schlecht. f. sp. fragariae Winks i
Williams és patogen de maduixa, Fusarium oxysporum Schlecht. f. sp. niveum (E. F.
Smith) Snyd i Hans. ho és del meld d’Alger, Fusarium oxysporum Schlecht. f. sp.
melonis Snyd. 1 Hans. del mel6 de tot I’any 1 Fusarium oxysporum Schlecht. f. sp.
dianthi (Prill. 1 Del.) Snyd. i Hans ho és del clavell i aixi continuariem fins abastar més
de 50 formes especialitzades (Booth, 1971) i en cadascuna d’elles algunes races
descrites en funcié de les varietats afectades. Es un dels fongs més dificils de controlar i
que afecta a un ventall més ample d‘hostes. També es coneixen formes salvatges, o no
especialitzades, que habiten al sol com a saprofits o amb un poder patogen escas.
Algunes formes especialitzades poden ser oportunistes en altres especies, com ara F. o.
f.sp. dianthi pot parasitar plantes debilitades diferents del clavell perd amb simptomes
atipics.

El desenvolupament dels simptomes en maduixa i altres plantes és afavorit per
temperatures elevades. Les corones en maduixa mostren una coloracid bruna rogenca,
especialment marcada als feixos vasculars, que en progressar la malaltia afecta als
teixits baixos de la corona (Wilhelm, 1984).

La malaltia al mel6 d’Alger (Messiaen et al.,1995) comenca a manifestar-se a les fulles
per un llampat dels nervis que normalment afecta a una part. Les fulles colpides no
tarden en mustiar-se, 1 adhuc, la tija es torna de color bru, normalment per un sol costat,
el que ha estat infectat per Fusarium. Sobre la necrosi de la tija apareixen gotes de goma
de color bru.

La malaltia és molt especifica, i no es troba a terrenys on no s’ha conreat mai 1’especie
de referéncia. Perd una vegada infectat un sol, el fong es conserva en forma de
clamidospores que poden romandre molts anys en terra.

Es coneixen tres races de F. oxysporum f.sp. niveum, designades amb els nombres 0, 1 i
2 (Garcia-Jiménez et al., 2002) les quals es diferencien pels cv. susceptibles a cadascuna
d’elles. En moltes especies de plantes s’han obtingut varietats resistents o tolerants.

1.2.1.10 EL GENERE Pyrenochaeta

Té dues espécies més importants Pyrenochaeta terrestris que afecta la ceba i P.
lycopersici que afecta la tomaca. P. terrestris és coneguda com la malaltia de les arrels
roses de la ceba (Messiaen et al., 1995), es caracteritza per uns picnidis amb apéndixs en
forma de banyes, ataca principalment a la ceba, 1’all 1 el porro.

En ceba i all els danys que produeix no son greus, la planta continua el seu creixement
normal tot 1 tenint lesions roses a les arrels. Al porro els atacs poden ser més importants
als conreus d’estiu. Les plantes es semen donant la impressié que les han tallades per
llur base. En arrancar-les hom veu una reduccio6 notable del sistema radicular i les arrels
que queden son clarament de color rosat.

La disseminacié de la malaltia s’efectua a I’atzar, sovint per rogles perd també en
plantes aillades. Si baixen les temperatures les plantes arriben a recuperar-se. Les fulles
del centre recuperen la turgéncia mentre que les laterals prenen un color blanc
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caracteristic i van assecant-se lentament. El fong es conserva a terra en forma de miceli
entre restes vegetals. Junt a P. terrestris en el porro, a sovint s’ailla F. oxysporum, F.
roseum i R. solani.

P. lycopersici produeix el mal de les rels de suro o podrit bru de la tomaquera, ¢és
coneguda a California i a Florida, perd també ha estat observada al Perell6 (Valéncia).
Els simptomes comencen per un afebliment de plantes que acaba en llur mustigament.
Les arrels absorbents desapareixen completament, les menudes poden presentar lesions
de color bru, 1 finalment les més grans i velles presenten lesions tipicament suroses
(Pohronezky i Volin, 1999).

A les arrels afectades es formen micro-esclerocis, perd els picnidis no sén facils
d’observar, calen medis especifics com agar-V8 o en cultiu sobre palla per a poder
observar-los.

Sobreviu en terra en forma de micro-esclerocis, els quals soén 1’objectiu de la
desinfestacid. Pot atacar altres hostes com pebrera, melé de tot 1’any, alberginia,
carabassa i espinacs,

1.2.2  NEMATODES

Poden atacar les plantes en qualsevol clima i produeixen pérdues de collita serioses. Els
nematodes ataquen arrels i tubercles de la creilla sense simptomes diagnosticables en la
part aéria de la planta, excepte per un retard en el creixement a causa d’un sistema
radicular pobre. Quan les poblacions en el sol son baixes no es presentes simptomes
perd baixa la produccid de tubercles en creilla.

1.2.2.1 EL GENERE Globodera.

El nematode dels quists Globodera (Heterodera ) spp. (Mai et al., 1986) també conegut
com a nematode daurat de la creilla esta present en la majoria dels paisos europeus.

G. rostochiensis 1 G. pallida son les espécies freqiients a Europa 1 sud-America. No
presenten simptomes visibles en la part aéria de la planta pero el dany que causa a les
arrels de les plantes infectades fa que aparenten tindre estrés hidric o deficiéncies
minerals. El fullatge és palllid i es mustia quan hi ha sequedat. Les poblacions
abundants del nematode produeixen nanisme, senescencia avancada i sovint proliferacio
d’arrels laterals. En floracio les femelles immadures produeixen erupcions a través de
I’epidermis de 1’arrel. Les perdues de collita van en funcié de les poblacions que
parasiten les plantes.

Els ous els produeixen les femelles i els retenen dins del seu cos, després la cuticula de
la femella es fa fosca i s’endureix esdevenint el quist. Els quists de G. rostochiensis i G.
pallida son redons quan maduren, de color clar o bru, amb un patr6 irregular de punts
sub-epidérmics.

Les larves de segon estadi normalment penetren la planta per la zona de pels capil-lars.
Es mouen a través del cortex radicular i produeixen necrosis delimitades en els cv.
susceptibles. La preséncia d’aquest nematodes pot augmentar la incidéncia de fongs
com ara Verticillium dahliae o bactéries.
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Els ous enquistats resisteixen la dessecacid i poden romandre més de 20 anys al sol.
Una vegada el sol infestat és molt dificil d’eradicar. La transmissiéo a un sol sa sol
produir-se a partir de llavor infestada.

Entre els hostes hi trobem la creilla, tomaca, alberginia, i brosses de la familia de les
solanacies.

1.2.2.2 EL GENERE Meloidogyne.

Les espécies del génere Meloidogyne spp. (Meloidogyne incognita (Kofoid i White), M
hapla Chitwood, M. javanica (Treub)) ataquen la majoria dels cultius i males herbes.
Estan distribuides arreu del mon pero limitades a certes aries per la temperatura i les
practiques de conreu

El grup M. incognita és probablement el més estés. M. hapla és el dominant en Europa i
Nord América. 1 ha estat identificat a alguns conreus de maduixa a Huelva (Bello et al.,
1994) i a la tomaca (Moral del i Romero, 1979) a la peninsula ibérica.

No n’hi ha diagnostic a la part acria de la planta. En dependéncia del nivell de densitat
de poblacid les plantes infestades poden mostrar graus de nanisme i tendéncia al semat
en condicions d’estres.

A les arrels de totes les espécies de plantes afectades es produeixen nucs o gales de
diverses grandaries i formes. A la creilla quan les poblacions de nematodes son grans i
les condicions ambientals favorables es formen gales que donen al tubercle un aspecte
berrugos. La grandaria de les gales depén de la densitat de poblacié del nematode, de
I’espécie, grandaria de ’arrel, temperatura i altres condicions ambientals. A més de les
gales M. hapla produeix la iniciaci6 de la proliferacié d’arrels laterals.

Les larves de segon estadi invadeixen les arrels a prop dels extrems i migren a través de
la rel cap al teixit vascular on es fan estacionaris. Els danys que fan mentre s’alimenten i
les secrecions glandulars de les larves produeixen la divisio cel-lular i el creixement de
les cellules que rodegen el cap del nematode. La interaccié amb 1’hoste produeix el
desenvolupament de cél-lules gegants multi-nucleades. Després les larves femelles es
fan grosses, adopten forma de pera, crien ous al seu si i romanen a les arrels. Els ous
produits, en masses gelatinoses son expulsats fora de 1’arrel. Els mascles que son
comuns en algunes especies perod no en totes adopten la forma vermicular i migren fora
de I’arrel.

Dels ous emergeixen larves que invadeixen noves arrels. El cicle pot durar de 20 a 60
dies depenent de la temperatura. Meloidogyne spp. no es cria a temperatures baixes pel
que als paisos nordics on es cria la creilla no representa major problema perd pot ser
important en llocs calids. En tomaca i pebre es molt important al nostre pais,
especialment als terrenys arenosos de 1’horta, el Mareny 1 el Perell6. Els llauradors
valencians la coneixen com la “pataqueta” sobre tot a les zones de conreu de la tomaca
d’hivernacle.

1.2.3  VIRUS DEL BRONZEJAT DE LA TOMACA.

El Virus del bronzejat de la tomaca (TSWYV, Tomato Spotted Wilt Virus) és habitual als
tropics. Es va determinar per primera vegada a Australia perd darrerament ha arribat als
nostres conreus afectant a la tomaca 1 altres especies. (Zitter, 2001)
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Els simptomes comencen per una coloracid bruna i apareixen uns punts menuts i foscos
mentre que a les tiges pot ocorrer la mort regressiva de 1’apex i la formacid de badalls a
la corfa. En la tomaca les plantes colpides poden mostrar un nanisme parcial d’una part
de la planta o de tota ella, a més poden defoliar-se. Les plantes afectades a primeries de
la temporada poden no produir fruits, les que son infectades després del quallat
produeixen fruits amb anells clorotics. En els fruits verds es produeixen zones
lleugerament prominents amb anells concentrics ténues que quan el fruit madura es
tornen cridaners de coloraci6 roja i blanca o roja i groga. Les lesions clorotiques soén
dificils d’observar durant 1’estat de maduracié en que es cull el fruit pero forca visibles
quan la maduraci6 ¢s total.

Les especies de brosses i ornamentals perennes son reservoris del virus. La dispersio del
virus es produeix exclusivament per ’acci6 dels trips, de manera persistent, com a
vectors. Els més importants sén Thrips tabaci Lind., Frankliniella shultzei Trybon, F.
occidentalis Perg. 1 F. fusca Hind. Degut a sa extensa distribucid es pensa que 7. fabaci
¢s el vector més important d’aquest virus tot i que les espécies de Frankliniella son molt
comunes als nostres conreus. Per tant no €és una malaltia que es conserve al terreny 1 que
puga respondre a la desinfestacié del sol

124 DETERIORAMENT DE PLANTULES DE VIVER
DE MADUIXA.

En moltes arees de cultiu com la Valenciana les plantacions es fan amb plantes
anomenades “frigo”. Les plantes dels estolons es pleguen del camp després del periode
de dormida i s’emmagatzemen a —1 °C per un periode de 1 a 8 mesos, en contenidors
dissenyats per tal d’evitar la deshidratacio. Si les condicions de conservacid, com ara les
fluctuacions de temperatures per damunt dels 0 °C, no es mantenen adequadament, les
plantes comencen a deteriorar-se. També les plantes que es cullen abans d’arribar a la
dormida completa son objecte de deteriorament patologic.

Entre els patogens responsables son coneguts els fongs dels géneres Botrytis spp.,
Rhizoctonia spp., Fusarium spp., Cylindrocarpon spp., Gloesporium spp., etc.

Altres patogens que poden ésser transportats per les plantes de viver son Verticillium
spp., Phytophthora spp., Pythium spp., i tots els esmentats en aquest capitol.

125 RESPOSTA DE CREIXEMENT ATURAT A LA
FUMIGACIO AMB BM.

Ocasionalment s’observa una resposta de menor creixement o creixement aturat en sols
fumigats que cal interpretar com a un efecte fitotoxic col-lateral de la fumigacié (Chen
etal., 1991).

Els efectes fitotoxics resultants de I'is del BM en la fumigacié del sol poden ser
atribuits a les segiients:

e Sensibilitat de les plantes.
e Acci6 del bromur inorganic format pel trencament del bromur de metil en el sol.

e Accid indirecta de I’efecte del BM sobre la microflora del sol
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Moltes causes han estat citades en la literatura sobre danys en plantes o creixement
aturat en conreus després de desinfestar el sol amb BM. No sempre es pot concloure de
manera objectiva aquests efectes al BM.

La fitotoxicitat deguda al BM per sé és molt rara i sol ser causada per manca d’aireig
després de la fumigacio (Klein, 1996). Una quantitat molt menuda de BM pot quedar
retinguda o adsorbida en parts fondes de sols pesats, sobretot a baixes temperatures.
Quan no es segueixen les recomanacions d’airejar el sol el BM pot pujar o les rels
poden arribar a les zones on el BM queda adsorbit al complex argilenc i produir efectes
fitotoxics.

Una de les causes més comunes de creixement aturat és 1’accio indirecta a través dels
efectes del BM sobre organismes beneficiosos com ara les micorrices (Menge, 1982).

1.2.6  RESPOSTA DE LES PLANTES A LA SALINITAT.

Tot 1 que la salinitat afecta fisiologicament a les plantes de moltes maneres els
simptomes de danys clars ocorren rarament excepte sota una salinitzacid extrema. Les
plantes afectades normalment tenen aspecte normal malgrat que s6n menudes i1 solen
tindre les fulles d’un verd més fosc i en alguns casos més gruixudes i més suculentes,
perd I’efecte més comu de la salinitat €s el creixement aturat de les plantes i la baixada
de producci6 (Maas et al., 1977).

Les plantes generalment responen al potencial osmotic total de 1’aigua del sol
independentment del tipus de sal present pero algunes plantes son més susceptibles a la
toxicitat especifica d’algun 16. En alguns casos també es produeixen desequilibris o
deficiéncies nutricionals, que no es poden atribuir només a 1’efecte osmotic, com les
caréncies de Ca™ o Mg " per excés de SO, , també és coneguda la pérdua de tolerancia
a la salinitat en algunes plantes, quan hi ha un excés de N. Una de les plantes més
sensibles a la salinitat és la maduixa, amb un llindar de 1.0 dS/m de I’extracte de
saturacio, a la terra que envolta la rizosfera (Ehlig 1 Bernstein, 1958).

La toxicitat de ’'NH," en les plantes va estar establerta per al rave (Raphanus sativus L.)
i altres plantes (Goyal et al,. 1982) en abséncia de NOj;™ en la soluci6 del sol. L’excés de
NH," també pot resultar toxic per a algunes plantes, nematodes, fongs i bactéries
(Tenuta et al., 1997)

1.2.7 EL PROBLEMA ESPECIFIC DEL CONREU DE LA
XUFA Cyperus esculentus L. var. sativus Boek.

La desinfestacid previa o posterior al conreu de la xufa, amb bromur de metil, és una
practica que es fa amb relativa freqiiencia.

En nombroses ocasions s’ha constatat que la repetici6 del conreu de la xufa en la
mateixa parcel-la provoca un descens del rendiment, que s’agreuja en augmentar el
nombre de repeticions.

La repeticid del conreu comporta ’aparicié d’una coloracié groguenca, que pot estar
relacionada amb una manca de nutricid, aixi com 1’aparici6 d’un gran nombre
d’inflorescéncies.
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Per altra banda la contaminacié microbiologica dels tubercles facilita que 1’orxata siga
un producte peridor, pel que la fumigacio amb BM podria millorar la conservacié de
I’orxata (Maroto et al., 1986).

En alguns experiments realitzats per a estudiar aquest fet, la influéncia de la
desinfestacid en la reduccid del nombre d’inflorescéncies resultd clara, perd aquest
resultat és depenent de 1’estat de desenvolupament de la planta, en particular quan el
fotoperiode és el més favorable per a la floracid i per tant de 1’época de plantaci6. N’hi
ha una gran variabilitat de resultats de producci6 degut a la multiplicitat d’efectes que
intervenen i sovint els resultats experimentals, o no son estadisticament significatius o
adhuc resulten contradictoris.

La desinfestaci6 amb BM després del conreu de xufa si que resulta interessant per a
evitar I’efecte de la naixenca de xufa com a herba infestant del terreny en els conreus de
primavera - estiu que li segueixen i als que el cost d’eliminacid de brosses pot arribar a
ser considerable.

Els principals enemics de la xufa son: al camp el cuc del fil d’aram (4griotes spp.) que
rosega els tubercles, i als magatzems alguns coleopters com ara Tribolium confusum,
Duv., Carpophilus hemipterus L., Rhizopertha dominica Ol. i algunes arnes com
Ephestia kuehniella Zell. (Pascual et al., 1997).

Els anys humits com a conseqiiéncia de pluges de desembre i gener apareixen tubercles,
que es coneixen com el quitra, els quals presenten un aspecte anormalment ennegrit
caracteristic i, dels que es poden aillar els fongs Rhizoctonia spp. Fusarium solani i
Rosellinia necatrix (Garcia-Jiménez et al., 1996)
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INTRODUCCIO: EL BROMUR DE METIL

1.3 FUMIGANTS QUIMICS.
1.3.1 EL BROMUR DE METIL.

Es conegut com a bromur de metil (BM) o bromometa. El BM és ampliament utilitzat
en agricultura com a fumigant i per al control de plagues en estructures, mercaderies
emmagatzemades i tractaments de quarantena. Es actiu contra una gran varietat
d’organismes a baixa concentracid incloent mamifers, i molts insectes, acars,
nematodes, fongs, brosses, bactéries i virus. Son gran espectre d’activitat i la facilitat
d’aplicaci6 han convertit el seu Us en el tractament elegit en la majoria de les situacions.

La fumigacié amb bromur de metil és el principal métode usat per a controlar les
plagues del sol (aquest terme inclou tots els organismes danyosos com ara els
microorganismes patogens, els artropodes, les brosses etc.) en agricultura intensiva
arreu del mon.

Alguns sistemes de producci6 agraria com ara la produccio intensiva de productes d’alt
valor s’han convertit en dependents del BM Productes d’exportacié valuosos en el
paisos de I’article 5 del Protocol de Montreal com ara tabac, flor tallada i algunes
plantes d’horta i fruits també solen usar BM per al control de plagues, brosses i
patogens (MBTOC, 1994).

Als nostres conreus, la maduixa, la pebrera 1 la flor tallada son els més dependents, la
tomaca, contrariament a altres parts del mon aci no és considerat dependent del BM.
Pero els conreus d’horta en que participa la xufa (Cyperus esculentus L. var. sativus
Boeck.) com a un dels conreus en la rotacid, el BM és emprat per a eliminar el
comportament com a brossa, als conreus d’estiu segiients, a partir dels tubercles que
romanen al terra després de la collida.

1.3.1.1 PROBLEMATICA DE L’APLICACIO.

El BM esta considerat com a un dels productes més perillosos per la seua toxicitat. La
legislaci6 Espanyola obliga a una série de precaucions en 1’aplicacié com I’obligacio
per part dels aplicadors de portar roba de proteccid i mascara completa amb un cartutx
de filtre de carbo activat. Els aplicadors han d’estar en possessié del carnet de
manipulador de plaguicides de categoria o nivell especial en bromur de metil (BOE,
1994).

Per a la desinfestacio el sol es deu preparar amb un desfonament del terreny i posterior
pas de rotocultivadora per a desfer les gleves. El contingut d’humitat en terra en el
moment de 1’aplicacid es considera molt important, es recomana un contingut d’humitat
equivalent al 60 % de la capacitat de camp a 20 cm de fondaria. La temperatura minima
del terra per a I’aplicacid és de 10 °C. L’expansio6 del gas es deu fer sota una lamina de
tela impermeable, generalment una lona de plastic de polietile (PE) de baixa densitat.
L’aplicacio pot ser mecanitzada o manual i en aquest darrer cas pot ser en fred o en
calent.

L’aplicacido mecanitzada es fa amb un estri enganxat a un tractor, que porta un aladre
amb relles, junt als tubs d’eixida del gas. Mentre injecta, el mateix aparell, para el
plastic i soterra les vores en una sola operacio.

44



INTRODUCCIO: EL BROMUR DE METIL

Per a I’aplicaciéo manual en calent, a I’eixida del gas s’empra un serpenti que passa per
aigua molt calenta, per tal d’evitar la tendéncia del gas a cristal-litzar a causa de
I’expansid. El gas es distribueix per mitja d’unes canonades de PE perforades per tal de
repartir el més uniformement possible el BM en tota la superficie del terreny. Aquesta
tecnica és poc emprada al nostre pais.

L’aplicaciéo manual en fred és la técnica més emprada en parcel-les menudes. Per a la
preparacié del terreny es preparen uns muntons de terra per a deixar una cambra entre el
sol 1 el plastic per tal d’ajudar a I’expansié del gas. La canonada d’injeccid en ser
estirada recorre tota 1’extensio del terreny sota el plastic per a repartir uniformement el
BM en tota la superficie.

El plastic, en qualsevol cas, deu romandre parat al menys tres dies, tot i que a primeries
es recomanava un sol dia.

La dosi recomanada en els tractaments tradicionals és de 60 g/m* malgrat que la dosi
pot ser augmentada fins als 80-100 g/m2 en alguns casos concrets com ara la
desinfestacié contra Fusarium oxysporum f.sp. dianthi (Prill. i Del.) Snyd. i Hans, del
clavell. Per a I’aplicacié manual del formulat 98 % BM i 2 % cloropicrina la legislacio
actual obliga a emprar plastic VIF i dosi reduida a 30 g/m”.

1.3.1.2 ALTRES PROBLEMES.

El BM malgrat que ¢és considerat el millor fumigant del sol, no deixa de tindre
problemes com la possible toxicitat en el cultiu segiient o la manca d’eficacia en altres.

Com a plaguicida classificat com a molt toxic (BOE, 1983) no més pot ser utilitzat per
aplicadors o empreses de tractament autoritzades especificament per a tal fi o per
usuaris que, havent superat els cursos corresponents, facen els tractaments per a si
mateix. En la fumigacié sota lones, com és el cas del bromur, es deu segellar
perfectament amb terra per tal d’evitar fuites.

Després de ’aplicacié €s obligatori algar el plastic per a ventilar (S.P.V. 1985). L’al¢ada
del plastic es recomana fer-la de jorn, pel mati, i si és en hivernacle ventilar, amb
finestres 1 portes completament obertes, per a deixar eixir el gas. A I’endema es
rotocultiva el sol per a afavorir I’airejament 1 finalment, abans de plantar es fa un reg
abundant de rentat, per a evitar fitotoxicitat.

Per a verificar que totes les restes de gas han desaparegut es sol emprar el test de
créixens (Lepidium sativum L., Nasturtium oficinale R. Br. o Rorippa nasturtium-
aquaticum (L.) Hayek.), llur germinacié molt rapida permet verificar en profunditat
I’abséncia de vapors de BM. Basta amb dos pots amb tapa hermética, dins del primer
hom diposita una mostra de terra fumigada i en 1’altre una mostra de testimoni no
desinfestat. Amb un tros de cotd humit es prenen unes llavors de créixens i es dipositen
a cadascun del pots, es tanca i es deixa a temperatura entre 20 i1 25 °C. En ambdos pots
deuen grillar les llavors per igual en 48 hores.

Alguns conreus com el clavell, la ceba, la violeta o el crisantem son sensibles a la
fitotoxicitat del BM. (Maroto, 2000). Per a evitar els efectes toxics, en particular al
clavell, és precis ser molt estricte en les tasques de ventilat i rentat del sol. Per altra
banda les plantes en que es consumeix la fulla, com ara I’encisam no deuen anar les
primeres després de la desinfestacio, pel risc d’acumulaci6 d’altes concentracions de 16
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Br'. Altres plantes que poden tindre problemes son les lleguminoses que necessiten un
inocul de Rhizobium spp. per a la formacio de noduls.

Per altra banda hom pot apreciar una certa resisténcia d’alguns patogens com ara
Fusarium oxysporum f.sp. melonis (Tello, 1977) o dels géneres Thielavia, Trichoderma,
Chaetomium, o Penicillium. Per al control de F. o. f.sp. dianthi del clavell, es solen
emprar les dosis més altes (Cebolla et al., 1997) i tot i aixi el control no és prou per a fer
perdurar el conreu una segona campanya completa. La causa resideix en la resisténcia
de les clamidospores d’aquest fong, sobre tot si no estan prou humitejades.

Un altre problema que es constata, tot 1 que compartit amb altres sistemes de
desinfestacié com el vapor, és la destruccié de la flora tel-lurica més interessant, com
Nitrosomonas, 1 flora cel-lulolitica (Tello, 1977) que contribueixen a la fertilitat del sol.
En aquest sentit Maroto et al (1986) no observen efectes depressius en la produccio de
xufes en experiments de 2 anys desinfestant préviament amb BrCHj contra el que
alguns llauradors assenyalen.

Nogensmenys des que el BM va entrar en la llista del Protocol de Montreal com a
substancia esgotadora de 1’0z6 s’han imposat restriccions al seu s i consum. Als paisos
desenvolupats comenga la reduccid el 1999 1, excepte per a certs usos anomenats critics
que encara no estan determinats, el BM es prohibira ’any 2005. Aix0 es fa per a
protegir la capa d’0zd, vital en D’estratosfera per a evitar que els raigs ultra-violeta
arriben a la troposfera i a la superficie de la terra.

Malgrat que la radiacid ultra-violeta (UV) representa no més una part menuda de tot
I’espectre solar, aquestes longituds d’ona son importants per que les energies fotoniques
son comparables amb les dels enllagos moleculars en la biosfera. La radiacié UV que
arriba a la superficie de la terra es pot dividir en dos sub-regions: UV-B (280-315 nm)
que ¢és fortament absorbida per 1’0z6 1 la UV-A (315-400 nm) que no més €s absorbida
lleugerament per I’0z6. Menys del 2 % de I’energia solar extraterrestre cau en el rang de
la UV-B i no més una part arriba a la superficie de la terra (UNEP 1994), pero I’excés
de radiaci6 pot produir malalties com el cancer de pell i ceguesa per cataractes.

La capa d’0z0 és, per tant, un filtre que evita I’excés de radiacions a la biosfera. Aquesta
¢s una qliestio crucial ja que la capa d’0z6 estratosferica ja ha estat esgotada per una
série de substancies com els clorofluorcarbons (CFC). El paper del BM en la capa d’0z6
es discutira mes endavant.

Hem d’esmentar que el BM és amollat a I’atmosfera per varies fonts amés de les
activitats agricoles, que son de tipus antropogenic o natural. Aixo fa que una avaluacio
del paper del BM en I’esgotament de la capa d’0z6 siga complicat i adhuc controvertit.

La propera eliminaci6 del BM posa nous desafiaments sense precedents per a la
comunitat investigadora en agricultura i per a les autoritats ja que molts dels principals
cultius, especialment en agricultura intensiva han esdevingut totalment dependents de
1I’Gs del BM com ha estat esmentat anteriorment.

Per a evitar una crisi economica i social (Katan, 1999) tenim que desenvolupar en un
periode relativament curt de temps, solucions a curt termini, per a reemplacar la,
obligada per llei, reducci6 de consum del BM i també solucions alternatives per a
reemplacar el BM I’any 2005.

Malgrat que més del 75 % del BM és emprada per a la desinfestacié en pre-plantacio,
també és emprat per a tractaments post collita, de productes peridors i no peridors i a
efectes de quarantena.
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Les vendes mundials de BM al mon pujaven a 71583 t (taula A 52) I’any 1992, de les
quals 57407 eren per a fumigaci6 de sols, 9564 per a post- collita i 902 t per a
estructures.

A Espanya es consumien 3486 t ’any 1995 (taula A 53), i és dels primers consumidors
de la mediterrania, el Pais Valencia amb 895 t era on més BM es consumia després
d’Andalusia (taula A 53). El conreu de major consum ¢és el de maduixa i viver de
maduixa al que es pot afegir el cultiu 1 els vivers de gerd. Les horticoles d’hivernacle i
els vivers d’horticoles, principalment la pebrera, constitueixen el segon conreu més
consumidor. El cultiu de flor tallada també esta considerat forca dependent d’aquest
desinfestant. Malgrat que no esta proposat com a Us critic, a Valéncia també era
important als conreus d’horta, malgrat les rotacions de cultius habituals.

Les emissions a I’atmosfera representen un percentatge important de I’emprat per a
fumigacio del sol, que I'informe del MBTOC (1994) estima entre el 46 1 el 81 %, amb
unes emissions mundials estimades entre 35229161773 t.

El BM va ser inclos en la llista de substancies destructores de 1’0z6 en el quart meeting
de les parts del Protocol de Montreal sobre substancies que destrueixen la capa d’0z6 en
Copenhaguen en novembre de 1992 (MBTOC, 1994). L’article 5 del Protocol de
Montreal (PNUMA, 2000) estableix una situacidé especial per als paisos en vies de
desenvolupament que permet aplagar 10 anys les mesures de control establertes per als
paisos desenvolupats. Posteriorment estableix exempcions per als tractaments de pre-
embarcament i quarantena (taula 1.1).

1.3.1.3 QUIMICA DEL BM

La fabricaci6 del BM ¢és molt senzilla, per reflux de metanol amb excés constant d’acid
hidrobromic en ebullicid, en preséncia de xicotetes quantitats d’acid sulftric. Escalfant
metanol amb bromur potassic en excés d’acid sulfuric concentrat també dona una bona
produccié de BM per la reaccio:

CH;0H + KBr + H,SO4 = CH3Br + KHSO4 + H,O

Per damunt de 3.5 °C és un gas incolor, a baixes concentracions no t¢ un olor
remarcable. La falta d’olor té inconvenients quan €s usat com a fumigant, pel que
normalment s’inclou un gas d’alerta com ara la cloropicrina a la concentracié de 2 %.
Com que la cloropicrina té un punt d’ebullici6 molt més alt 1 no es distribueix com el
BM, en alguns paisos es substitueix per acetat d’amil el qual t& un fort olor a banana.

El BM ¢s un dissolvent potent de materials organics incloent molts plastics i1 cautxu
natural. El polietile, polipropile, i politetrafluoroetilé son afectats lleugerament pel BM
liquid pero gens pel gas usat en fumigacio. Tanmateix el gas pot travessar les lamines
de polietile, que hi son permeables (Price, 1996).

El BM pur no és corrosiu als metalls encara que en estat liquid reacciona amb 1’alumini.
El producte que es forma és el bromur de metil alumini el qual en presencia d’aire
produeix flama espontaniament.

Les barreges de BM amb aire no son inflamables excepte en el rang de 9-20 % per la
qual cosa s’han emprat com a extintor d’incendis forestals.

El BM 1 altres monoalquil halogens intervenen en gran nombre de reaccions que els
converteixen en intermediaris quimics en moltes vies de sintesi organica.
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Els halurs d’alquil poden ser hidrolitzats a alcohols, també poder ser reduits per
hidrogen naixent per a produir alcans

El 1,2-dibrometa és un additiu per a la gasolina super (amb plom) la qual evita la
deposicio de plom per formacié d’halurs de plom volatils durant la combustio, perod
també forma BM com a principal compost organic del brom, amb els gasos
d’escapament com s’esmentara més endavant.

Els halurs d’alquil primaris produeixen amides quan s’escalfen amb amoni en etanol
sota pressid 1 quan s’escalfen amb soluci6 alcoholica de cianur potassic; també poden
formar tioalcohols, tioéters, 1 sulfonats per reaccions amb solucions alcoholiques de
sulfurs, mercapturs i sulfits respectivament

1.3.1.4 REACCIONS AMB LA MATERIA ORGANICA.

El BM pot reaccionar amb una gran diversitat de matéries organiques, la principal
reaccio ¢s la metilacio. Aixo pot produir problemes amb algun tipus de material com el
que figura a la llista del manual de fumigacio per al control d'insectes. (Bond, 1984).

e Sals iodades, estabilitzades amb hiposulfit.

e Algunes sodes de panificacio, blocs de sal usades per al ramat o altres aliments
que continguen compostos reactius del softre.

e Farina de soja completa.

e Esponges de cautxu.

e Escuma de cautxu, com les usades amb edredons, coixins, i matalafs.
e Segells de cautxu.

e Pells, pel de cavall, i coixins especialment els de plomes.

e Objectes de pell especialment la tenyida amb processos de sofre.

e Llanes, especialment angora; alguns efectes adversos han estat assenyalats en
calcetins de llana, suéters etc.

e Raid viscos (teixit cel-lulosic) fabricat per un procés que use disulfur de carboni.
e Barreges de morter; dels que ocasionalment absorbeixen olors.
e El carb6 a més de resultar contaminat pot absorbir grans quantitats de BM.

e Paper que haja estat curat amb sulfurs en els processos d’acabat, 1 papers per a
polir plata.

¢ Productes fotografics, sense incloure cameres o films.
e Farcit d’edredons, cel-lofana, vinil.

e (Qualsevol altre producte que tinga compostos del sofre.
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1.3.1.5 MODE D’ACCIO.

La metilacio és la principal reaccio d’interes en les interaccions del BM amb materials
organics 1 vius. La metilaci6 sembla ocorrer amb els grups SH, carboxil i amina dels
enzims 1 altres proteines 1 amb les bases nucleodtides dels acids nucleics. Un factor comu
en la llista de materials anterior és la preseéncia de sofre, i com la S-metilacié sembla
ocorrer rapidament amb el BM no resulta sorprenent que aquests materials patisquen
deteriorament. En realitat les proteines estructurals de la queratina, (el principal
component del cabell, cuiro, plomes, llana i pell) €s estabilitzada a nivell molecular per
unions disulfur, formades entre residus de cisteina adjacent en les cadenes polipeptides
(Price, 1996).

Com es pot inferir de les dades precedents, les reaccions del BM amb matéria organica i
viva no son altament especifiques, per tant resulta dificil per als investigadors precisar
una reaccié concreta en organismes vius que done lloc a la toxicitat del BM. Aquesta
reaccid s'anomena sovint "lesio toxica" o "lesid bioquimica". Com a complicacid
addicional el fet que el BM siga usat contra tan gran quantitat de plagues i organismes
patogens, de molt diferent metabolisme 1 bioquimica, també indica que no n’hi ha una
unica lesid toxica, o en tot cas si n'hi ha, deu ser fonamental per al procés vital.

El BM ¢s molt soluble en lipids. El lipids formen el constituent principal de les
membranes que rodegen i protegeixen les cél-lules vives i llurs organuls. S'ha suggerit
que aquesta propietat lipofilica condueix a la dissoluciéo del BM en les membranes, la
qual cosa condueix a un efecte caotrofic general. Estos efectes deuen estar en les
propietats de permeabilitat selectiva o per metilacid de proteines que estan immerses o
travessen les membranes.

Alguns dels sistemes membranosos més sensibles son els associats als nervis en els
animals. Mentre aquesta hipotesi no és clarament el lloc de la lesié bioquimica en
organismes inferiors com ara les bacteries, fongs 1 virus, és una hipotesi atractiva en
organismes amb sistema nervids, reforgat pel fet que el contingut de norepinefrina en el
hipotalem 1 cortex és destruit per exposicié al BM. Malgrat aixo la reaccié amb grups
SH en enzims és la que ha rebut més atencid com a possible mode d'accié (Lewis, 1948)
referenciat per Price (1996).

Mentre la lesi6 toxica o lesions del BM son encara desconegudes, sembla clar que
l'efecte és quimic més que efecte narcotic o anoxia, ja que les concentracions
necessaries per a matar el 50 % d’una poblaci6 del coledpter Sitophylus granarius (L.)
(corco del graner) indicava que l'activitat termodinamica era molt baixa (Hayes, 1963).
Una gran quantitat d'enzims depenen dels grups SH per a ’estabilitzacio de llurs llocs
actius, resulta clar que el BM pot causar molts efectes perjudicials, per tant una
destrucci6 irreversible de I'ATP deu resultar certament letal

1.3.1.6 TOXICITAT EN ANIMALS.

Ja ha quedat establert que el BM és un biocida efica¢ per a una ampla varietat de
plagues i1 organismes productors de malalties 1 que €s molt toxic per a un gran rang
d’éssers vivents incloent insectes, acars, fongs, bacteries, virus i nematodes.

La forma normal d’exposicido €és per inhalacid, encara que el contacte dérmic pot
ocorrer. En experiments de laboratori en animals es sol determinar la toxicitat oral a
efectes comparatius. E1 BM ¢s letal via oral per a conills a dosis majors de 60 mg/kg de
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pes corporal. Els verins que actuen en la fase gasosa, el temps d’exposicid €s tan
important com les concentracions del gas en 1’aire. Per exemple una concentracié d’1
mg/L durant 5 h té el mateix efecte que 0.5 mg/L durant 1 h. Per tant la toxicitat dels
gasos sol expressar-se com a concentracid per temps o producte CxT.

A altes concentracions els simptomes d’augment d’activitat, solen esdevindre tremolors
musculars 1 paralisi de les extremitats, perd desapareixen en acabar 1’exposici6. La
inhalaci6 de fins a 120 mg/kg de BM durant 13 setmanes no causa mortalitat o esta va
ser molt escassa en rates de laboratori (Price, 1996). Els majors residus practics que
romanien després d’un sobre-tractament en dietes de rates amb BM fou de 500 mg/kg.
S’alimentaren rates amb dietes tractades amb BM que contenien 80, 200 i 500 mg/kg de
residus totals de brom. En dos generacions completes (18 setmanes/generacid). No es
van notar efectes als dos nivells inferiors, que representen 1.5 1 5 vegades els nivells
d’ingesti6é de brom recomanats per la FAO. Al nivell de 500 mg/kg hagué una reduccid
en l’alimentacié en les femelles F1 i F2 perd no s’observaren canvis fisiologics o
patologics.

La ruta normal d’excrecio del BM inhalat és via exhalacio de I’aire amb el CO,, pero el
BM ingerit és excretat principalment per I’orina. Ac¢d ha estat confirmat usant C'*
demostrant que el 43 % del BM administrat via oral ha estat excretat per 1’orina i el 47
% sembla que és rapidament metabolitzat en els teixits i eliminat del cos.

1.3.1.7 TOXICITAT EN HUMANS

Quasi tota la informacio relativa a la toxicitat per BM prové de casos accidentals
d’exposicié en humans i la majoria han segut fatals. Altes concentracions de BM poden
produir inconsciéncia rapida i mort. Encara que simptomes d’exposicido a altes
concentracions poder semblar anestesia; 1’acci6 és quimica i a la majoria de les dosis els
simptomes son molts, variats 1 sovint retardats. L aparicié de simptomes pot ser cosa de
minuts, hores o dies. La causa de la mort en casos retardats sol ser la fallida circulatoria.

Els simptomes més comuns sovint son malestar general, maldecap, problemes de visio,
ois 1 vomits. Estos venen acompanyats d’una série de trastorns del sistema nervids
central que inclouen: paralisi, ataxia (una mena de descoordinacié muscular que
produeix moviments incontrolats i irregulars, deguda a lesions en el sistema nervios),
tremolors, myoclonus (una mena de contraccions sobtades de musculs associades a
I’epilépsia 1 degeneracidé mental), encefalograma anormal, agitacid, canvi de
personalitat, coma 1 convulsions. La mort és normalment per edema pulmonar, que
mena a la fallida respiratoria o collapse cardio-vascular. En casos no fatals la
recuperacid pot costar algunes setmanes 1 comportar incapacitat permanent.

Sembla que la mort normalment és el resultat d’exposicions agudes a concentracions
molt altes o d’exposicions croniques, repetides a baix nivell, seguides d’una exposicié a
alt nivell. En molts casos fatals, s’estima que la concentracié a la que havia estat
exposada la victima estava compresa entre 6.2 mg/L 1 231 mg/L, i el temps d’exposicid
des de 1.5 hores a 20 hores. Un factor comu en els resultat de mort en humans és
I’exposicid durant més de 1.5 h i normalment més llarga. Incidents no fatals s’han
produit fins a 230 mg/L durant 20 minuts (Alexeev i Kilgore, 1983, referenciat per
Price, 1996).
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1.3.1.8 BROMUR INORGANIC I SALUT HUMANA.

S’han estipulat uns nivells de tolerancia per al bromur inorganic en moltes collites
horticoles 1 fruites expressades com a Nivell Maxim de Residus (NMR). EI NMR
estableix la maxima concentraci6 de residus de plaguicides que puga contindre un
producte. Normalment s’aplica al producte complet no només a la part consumida. La
potencial exposici6 dels consumidors als residus en aliments s’estableix per comparacio
amb la Ingesta Diaria Acceptable. Aix0 es defineix com a la quantitat de plaguicida que
es pot consumir didriament en la dieta, en el conjunt del temps de vida amb la certesa
practica de que, en base a tots els fets coneguts, no es produira cap d’efecte danyi. La
Ingesta Diaria Acceptable incorpora un ample marge de seguretat i s’expressa en base al
pes corporal (Klein, 1996).

La qiiesti6 important €és si els bromurs inorganics son perjudicials per a la salut. En
aquest sentit la Ingesta Diaria Acceptable oficial (W.H.O., 1993) de bromur inorganic
per a humans ¢és de 1 mg/kg. Per a una persona de 60 kg ¢s doncs de 60 mg de Br'/dia.
En estudis realitzats a Holanda i Bélgica es va demostrar que la ingesta mitjana de Br’
entre la poblacio era de 7.6 a 8.5 mg/dia la qual esta per baix dels limits tolerats. També
al Regne Unit es va comprovar la ingesta de 16 bromur de totes les fonts en la dieta i
hom va concloure que 1’us de BM no representa cap perill per al consumidor.

Es necessari senyalar que I’Environmental Protection Agency dels Estats Units en la
seua memoria del 1989, en la revisi6 de tolerancies al bromur inorganic determina que
“degut a sa llarga historia en 1’as com a droga en humans, llurs dades toxicologiques
existents 1 llur ubiqiiitat ambiental, el bromur inorganic no €és un problema toxicologic”.
Aix0 ha estat referendat per nombroses aportacions cientifiques tal com s’especifica a la
dita memoria.

A P’informe del comite cientific de I’EEC per a plaguicides en I'is de BM com a
fumigant dels sols, s’esmenta que els residus de Br resultants de la fumigacio del sol,
poden causar pol-lucid de les aigiies en alguns llocs com ara els polders Holandesos

Una altra forma inorganica en que es pot presentar el brom és en forma de bromat. El
bromat potassic va estar introduit en la panificacié en 1916 (Dupuis, 1997) com a
millorant de I’activitat del llevat, nogensmenys, tot i que no es coneix bé llur activitat,
n’hi ha suficient evidéncia d’activitat carcinogenica en animals de laboratori a unes
dosis molt superiors al contingut en la farina de panificacio; per aquest motiu, en 1987
va estar classificat com a possible carcinogeénic en humans i prohibit el seu consum.
L’efecte genotoxic i carcinogenic del bromat potassic ha estat definitivament acceptat
(WHO, 1995) per I’Organitzaci6 Mundial de la Salut. La possibilitat d’oxidacié del 16
Br a BrOj;™ és un risc a tenir en compte a I’hora d’avaluar el perill del brom inorganic.

1.3.1.9 LA QUIMICA ESTRATOSFERICA.

S’ha trobat util adoptar un index per a classificar les substancies respecte a llur eficacia
en catalitzar 1’eliminacié de 1’0z6 en !’estratosfera. S’ha establert un Unic, index
independent del temps, anomenat Potencial Destructor d’Oz6 ODP (Ozone Depletion
Potential) per a quantificar la capacitat de destruccié d’0z6 en condicions estables per
unitat d’emissid6 de massa de CCI3F (CFC-11). Aquestes destruccions son els valors
predits que ’atmosfera mostrara si es mantenen constants de manera indefinida les
condicions de composicio atmosferica, temperatura i circulacio. L’ODP estable tal com
es defineix representa una mitjana global; no conté informacidé de I’impacte d’una
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substancia concreta en una regio o ¢época. Una ODP gran no vol dir necessariament que
esta causant realment una gran destruccid, ja que aix0 depén també de les emissions
reals del compost en 1’atmosfera 1 qué representa si es compara a les fonts naturals.
L’ODP calculada per un model determinat no més €s tan bona com ho siga el model a
I’hora de descriure I’atmosfera.

Totes estes consideracions indiquen la necessitat no tan sols d’avaluar I’ODP, pero
també les incerteses generals degut a les incerteses en els diferents processos que
determinen 1’index.

Segons la definici6 feta a I’informe MBTOC (1995), ’ODP per al BM seria:

ODPch3gr=[1 PMcrcii T cuser B/ 3 PMcuser T creti]l F cnser) o/ F cretie)

On PMcusgr 1 PM crcir son el pesos moleculars del BM i del CFC-11 1 F cuspr o) / F
CFCl1(z) Tepresenta ’emissio de BM relativa al CFC-11 a I’estratosfera

a. és I’eficiéncia del Br  en catalitzar 1’eliminacié de 1’0z6 respecte al CI; B és la
disminuci6 en la relacid de barreja de BM en la tropopausa tropical relativa a la relacid
de barreja a la superficie de la terra; T cpci11 T cussr SOn les constants d etemps referides
a les vides mitjanes de cada producte que s’obtenen considerant tots els processos
d’eliminaci6 (Butler i Rodriguez, 1996).

La relacid 1/3 és la relacio del nombre d’atoms d’halogens en BM i en CFC-11.

El primer factor representa el potencial de carrega i depén dels processos d’eliminacio
troposferica. El segon és un factor d’eficiéncia que representa la quantitat d’O; eliminat
pel BM per unitat de massa lliurada a I’estratosfera, relatiu al CFC-11.

Investigacions preévies van determinar que (Junge, 1957) la meitat del clor en 1’aire deu
estar en forma gasosa, la fraccié de brom és semblant i la del iode és superior

Loveloock (1975) informa després d’analitzar mostres d’aire i1 aigua en la costa anglesa
que el BM podria ser emes en grans quantitats en les aigiies costaneres; també va
suggerir que el BM podria estar distribuit arreu de 1’atmosfera. Singh (1977) ho va
confirmar en determinar diverses concentracions del gas en I’atmosfera que van des de
5 ppt. (parts per trilid) en 1’atmosfera remota fina a 16-23 ppt. en I’atmosfera marina
costanera, i per damunt de 100 ppt. en arees sota la influéncia urbana, costanera, i
activitats agraries.

Les primeres dades obtingudes no tenen suficient precisid per a poder comparar en
experiments diferents i en époques distants. La primera referéncia consistent ¢s la de
Singh et al. (1983) i1 Penkett et al.(1985) que en dades obtingudes en diferents creuers
cientifics van determinar major quantitat de BM en I’hemisferi nord (HN) que en el Sud
(HS) amb una relacio de 1.4-1.5.

Altres autors amb relacions diferents confirmaren estes diferéncies entre hemisferis cosa
que implica una font més important en el HN mentre que a I’HS hi havia un albell6 (de
I’anglés sink referit a lloc de d’eliminacid) més clar.

En resum tenint en compte les dades actuals, sobre distribucid i creixement de BM en
I’atmosfera, el contingut mitja és d’uns 10 ppt. i la relacid inter-hemisférica de 1.3 amb
certes variacions anuals 1 estacionals. La relacid de creixement més probable al llarg de
decades rau entre 0 1 0.4 ppt./any ¢és a dir 0-4 %/any.
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1.3.1.10 ORIGEN DE LES EMISSIONS I ELS ALBELLONS DEL
BM.

N’hi ha varies fonts de BM atmosferic: algunes son el resultat de I’escapament del gas
durant la fabricacid, altres son el resultat inadvertit de les activitats humanes. Les
estimacions de les diferents fonts estan tabulades en ’informe UNEP de 1994 (taula
A54 dels annexes) pero son xifres que han anant variant a mesura que s’ha progressat en
la investigacio. D’aquesta taula hom observa que la principal contribucid a I’emissio de
BM atmosféric antropogenica, i per tant controlable, és la fumigacié amb quantitats que
van de 16.7 a 47.3 Gg (Giga grams).

1.3.1.10.1 Fonts d’emissions de BM.

Les fonts es poden classificar en industrials, agricoles, vegetals, crema de bio-massa 1
oceaniques

La producci6 industrial de BM en 1992 va ser d’unes 76 Gg amb un increment mitja
anual de 3.7 Gg/any des de 1984 a 1991 (UNEP, 1994) D’acord amb I’esmena de
Copenhaguen al Protocol de Montreal la produccié de BM es va congelar al nivell de
1991.

De la produccio6 total, el 73 % ¢és per a desinfestacio de sols, el 13 % per a la fumigacio
de productes no peridors com ara grans, cereals, anous i fusta, un 8 % per a productes
peridors, un 3 % com a materia prima per a la sintesi quimica, 1 un 3 % per a la
desinfeccio d’estructures. No tot el BM de producci6 industrial és emes a 1’atmosfera, al
principi es pensava que quasi tot anava a parar a 1’atmosfera perd (Singh i Kanakidou,
1993) van suggerir que no més el 30-60 % del BM emprat acaba a I’atmosfera. En
realitat (Cebolla, 1996) la proporcié de I’emissido depén fonamentalment del tipus de
sol, pH, matéria organica, humitat, fondaria d’injeccio, tipus d’aplicacio, tipus de
cobertura plastica 1 dosi emprada. Tecniques com la solaritzacid o els plastics VIF
poden reduir les emissions fins en un 90 % reduint la dosi.

La UNEP estableix les formes de calcular les emissions de manera indirecta avaluant els
residus de Br™ i descomptant el BM mineralitzat del realment aplicat com s’explicara als
metodes comuns de I’apartat 3.1.

1.3.1.10.2 Emissio indirecta de BM de la gasolina amb plom.

Tal com ha estat esmentat el dibromur d’etile (C,H4Br;) €s un dels additius, junt al
tetraetil plom, que inclou la gasolina amb plom. Durant la combustié quasi tot el
C,H4Br; es converteix en BM. S’estima (Baumann 1 Heuman, 1989) que el 22-44 % del
C,H4Br; de la gasolina s’emeten en forma organica. De lo qual el 62-82 % ¢és en forma
de BM. Aixo vol dir que del 14 al 36 % del C;H4Br; és emes sota forma de BM junt als
gasos d’escapament dels automobils. D’acord amb aquestes dades 7.5-22 Gg de BM
serien emesos a I’atmosfera cada any. Altres autors aporten xifres molt més baixes (0.5-
1.5 Gg/any) referides als EEUU sense que es puga aclarir massa bé a que son atribuibles
les discrepancies. Probablement el comportament del BM a I’atmosfera siga més
complicat del que sembla i aix0 inclou no solament la variabilitat de 1’esquema de les
emissions si no també el cicle del BM a la natura.

1.3.1.10.3 Emissions de la crema de bio-massa.

Actualment es creu que la crema de bio-massa produeix 2-5 petagrams (peta= 10"%) de
CO; a I’any. Encara que els incendis forestals han ocorregut sempre i probablement amb
més freqiiencia que ara, s’estima que hui en dia la majoria son provocats per 1’home. No
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més el 2-5 % dels incendis son espontanis. Els estudis més recents (Hao 1 Liu, 1994)
suggereixen que 55-60 % del incendis ocorren a 1’hemisferi sud.

Els halogens com ara el clor o el brom no formen part dels teixits vegetals perd estan
presents dissolts en els electrolits. La combustié permet la combinacié dels halogens
amb la matéria organica amollant halogens organics amb el fum.

Lobert J.M. et al. (1991) suggereixen que 1.5 Tg de CH;3Cl és emés cada any per causa
dels incendis. Aquesta quantitat €s tres vegades menor que la capacitat de destruccié de
I’ OH troposferic.

Una bona estimada de 1’emissié de BM deguda als incendis és de 20-30 Gg/any. La
xifra representa el 8-50 % de les emissions anuals tenint en compte les incerteses en les
estimacions.

1.3.1.10.4 Produccié per les plantes.

S’ha pogut observar (Gan et al., 1998) que plantes de la familia de les Brasicaceae (Col,
Broquil, Col Xinesa, mostassa entre altres) poden extreure Br del sol produint BM i
amollant-lo a I’atmosfera. L’emissio va ser detectada en plantes conreades en sols
naturals, 1 augmenta quan ho fa el contingut de Br” en terra. Els autors estimen que les
cols produeixen 0.4 + 0.2 Gg/any. Donada la distribucié del Br' en molts sols, la
produccié de BM per les plantes superiors es considera una gran font per al BM
atmosferic. Estudis “in vitro” suggereixen la idea que la familia Brassicaceae en
conjunt ¢és capac¢ de produir BM. Aquesta propietat dels ecosistemes terrestres pot ser
molt important en la regulacié de 1’abundancia d’un gran nombre de compostos
halogenats que son potencials esgotadors de 1’0z6.

1.3.1.10.5 Produccio oceanica.

La produccié de BM a les costes oceaniques €s un fet que ha estat estudiat i del qual
s’ha buscat quin és el procés. De fet I’extracte d’algues marines verdes com Penicillus
capitatus conté una potent bromoperoxidasa que és capag¢ de catalitzar la incorporacio
del i6 Br” en una combinacié organica en preseéncia de 1’acid 3- oxooctanoic (Beissner et
al., 1981), tanmateix la hidrolisi final no sembla ser una reacci6 enzimatica amb P.
capitatus.

Posteriorment, en estudiar el metabolisme de les macro algues (Wever et al., 1991) es
suggereix que el BM pot ser produit fora de la cél-lula després de 1’excrecié de ’acid
hipobromic (HOBr) pero aixd tampoc esta confirmat. Els mecanismes biologics son
perd molt nombrosos ja siga per produccio directa o per la formacié d’un precursor que
el converteix en BM per mitjans abiotics. Podrien intervindre macroalgues, fitoplancton
1 bacteries.

Moore i Tokarczyk (1993) trobaren una alta relacié d’halometans en ’aire o ’aigua de
la vora de la mar en aigiies costaneres i s’ha pogut constatar la formacié d’halometans a
partir d’algues marines (Klick, 1993).

Sturges et al.(1993) demostraren la produccid6 de BM en una suspensié de diatomees
Nitschia stellata 1 Macrocytis pyrifera. Un treball recent de Moore R.M. et al. 1995
demostren la producciéo de BM a partir d’algunes diatdomees en 1’ambient mari perd no
en prou quantitats per a explicar el fluxos observats. Per ara els processos de produccio
de BM en aigua de mar en quantitats suficients per a explicar les distribucions
observades encara no han estat explicats o identificats.
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Des que Lovelock (1975) ho va estudiar s’ha pensat que la producciéo de BM pel mar ha
estat important, perd no tot el BM produit s’escapa, de fet una part del BM es produit i
consumit en I’ocea, de manera similar una part del BM que entra en [’ocea sera re-emes
1 una altra part sera destruida per reaccions in situ.

Lobert et al. (1995) estudiaren la saturacié del BM en les aiglies oceaniques a través
d’un creuer cientific a I’est de I’ocea pacific que incloia les aigiies centrals i costaners
en ambdos hemisferis. Van mesurar directament la fracci6 molar del BM de la fase
gasosa; com a resultats exposaren que la major part de 1’atmosfera de 1’ocea no arriba al
llindar de saturacid, perd la saturacid varia drasticament amb el régim oceanic. Les
aigiies costaneres, les quals representen una part molt menuda estaven super-saturades
quasi fins al 100 % pero I’ocea obert estava sub-saturat quasi per tot arreu, en alguns
casos de I’ordre del 50 %. Les dades van ser confirmades per ulteriors expedicions. La
conclusio €s que I’ocea és realment un albello net per al BM atmosferic, és a dir ’ocea
emet molt menys BM del que absorbeix. Els autors estimen que el flux net d’absorcio és
de 13 Gg/any. Tenint en compte que les reaccions del BM dissolt amb el CI" i1 ’aigua
son de I’ordre de dies depenent sobre tot de la temperatura de la superficie de I’aigua,
I’eliminaci6 del BM en 1’ocea s’estima en 164 Gg/any. La produccid oceanica es pot
calcular per la diferéncia entre el flux net, el qual esta basat principalment en la
concentracio i el grau de saturacid mesurat, 1 les pérdues totals, el qual esta basat
principalment en la concentraci6 i la temperatura de la superficie marina.

La producci6 mitjana aquatica s’estima en 151 Gg/any i va des de 0.38 mg BM/m2/any
en I’ocea obert a 0.76 mg BM/m2/any en les aigiies costaneres.

Del BM produit per 1’ocea el 60-75 % és destruit in situ 1 la resta és emesa a
I’atmosfera. El flux net estimat és de 39 Gg/any. De tota manera n’hi ha un certa
controversia entre diversos autors.

1.3.1.10.6 Albellons per al BM atmosféric.

Una vegada en I’atmosfera, el BM té un periode de vida mitjana molt raonable de
gairebé 1 any, molt menor que la del CFC-11 que és de 55 anys o els 140 anys del
CFC12. Es diferencia dels compostos CFC antropogenics completament halogenats en
que ¢és destruit per OH en la troposfera, lo qual apareix com a la principal via de
destruccié del BM. La dissoluci6 i reaccio en I’aigua de mar és molt significativa com
també ho ¢€s 1’eliminacio6 biologica en el sol (Price, 1996).

Altres vies menys importants son la fotolisi en I’estratosfera i la hidrolisi en les aigiies
superficials continentals. La dissoluci6 i hidrolisi en les gotetes d’aigua en 1’atmosfera
¢s una contribucié molt menuda.

La degradaci6 en la fase gasosa del BM en la troposfera es produeix mitjangant la
reaccio amb els radicals Cl, NOs, i OH. L’eliminaci6 heterogenia per hidrolisi en nuvols
i pluja també és un dels mecanismes d’eliminacié de BM en I’atmosfera. Tanmateix una
consideracié simple de les concentracions i relacions que intervenen (MBTOC, 1992)
indica que I’eliminacio per CI, NOs i aigua de pluja és menyspreable. Aixo deixa la
reaccio amb el radical hidroxil (OH) com a principal procés d’eliminacio in situ del BM
en la troposfera.

La constant de temps contra I’eliminaci6 per la reaccio:

CH;Br + OH -> CH,Br+ H,O
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Es determinada per mesures de laboratori de la relacid constant de reaccio i la
concentracié mitjana de OH a la troposfera.

Les concentracions de OH en la troposfera es determinen per un balang entre la
produccid iniciada per les reaccions:

O3+ hv >0, + O + H,O->2 OH
I ’eliminacid, principalment per oxidacié del CO
CO+OH ->H+ CO,

L’atom H produit és rapidament convertit a HO, per mitja de la reaccié amb I’oxigen
atmosferic. L’hidroxil pot tornar a formar-se a partir de HO, per la reaccio:

HO, + NO -> OH + NO,

Les mesures per a diversos ambients troposférics comencen a estar a 1’abast (Price,
1996), perd presenten una gran incertesa. La variabilitat dels components de les
reaccions anteriors implica una ampla variabilitat temporal 1 espacial en la concentracio
de ’OH.

El BM tamb¢ pot ser transportat a 1’estratosfera on €s eliminat per reaccions amb OH 1
fotolisi.

1.3.1.11 INCERTESES EN EMISSIONS CALCULADES EN
TERMES D’ALBELLO.

La via més directa de calcular emissions €s la d’afegir components. Tanmateix, per
raonablement bona, la informaci6 global ara esta a I’abast per a les reaccions amb 1° OH
troposferic.

L’emissi6 total de BM deu estar pel voltant de 185 Gg/any amb un possible valor baix
de 91 Gg/any i un alt de 271 Gg/any. Aquest rang sembla extraordinariament ample
pero representen els extrema de la forquilla.

L’eliminaci6 de I’0z6 pels segiients cicles ocorren principalment en la baixa estratosfera
(altura per baix de 22 km).

Cicle 1
Br+ O3 -> BrO + O,
Cl+0; > CIlO + O,
BrO + CIO -> Br + Cl + O,
En resum:
203->30;
Cicle 2
Br + O3 -> BrO + O3
*BrO + HO, -> HOBr + O,
HOBr + hv->OH + Br
OH + O3 -> HO;, + O,
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205;->30,

En ambdos casos el Br i el Cl es recuperen per a recomengar les reaccions a manera de
catalitzadors.

Les anteriors reaccions marcades amb un asterisc (*) denoten les passes de velocitat
limit, per exemple les reaccions en el cicle que ocorren a la velocitat més lenta,
determinant per tant la relacid real per a I’eliminacié de 1’0z6

Ara mateix existeixen mesures de les velocitats de totes les reaccions del cicle 1 la
major part amb una precisié6 del 10 al 15 %. Un canvi important en el nostre
assessorament de I’ODP (Ozone Depletion Potential) del BM obtinguda al tornar a
mesurar la reaccié (*) donaren velocitats 6 vegades superiors a les obtingudes
primerament a temperatura de laboratori, augmentant I’eficiéncia del Br- en la baixa
estratosfera. La incertesa en la reaccio6 anterior ve a tindre un factor de 3 a temperatures
estratosferiques

La nostra comprensioé actual de la quimica estratosférica ens permet calcular la velocitat
de reaccid catalitica d’eliminacidé de 1’0ozd a diferents altures, latituds i estacions.
Aquests calculs indiquen que els mecanismes relacionats amb el brom contribueixen en
una proporcid substancial a I’eliminacio catalitica de 1’0z6 ver baix dels 20 km.
Aquestes perdues d’ozo calculades son una de les entrades que els models multi
dimensionals usen per a estimar I’ODP del BM.

Es crucial que els mecanismes fotoquimics proposats siguen provats per observacions
atmosferiques. Existeixen un gran nombre de mesures de les espécies NOx, ClOx, 1
HOx, fetes per les companyies d’aviacio, balons meteorologics i1 satel-lits, per a
contrastar. En particular dades d’algunes expedicions d’avions de la NASA han aportat
un conjunt de mesures complet que permeten corregir les concentracions dels
compostos de llarga vida, eliminant per tant les incerteses degudes als canvis dinamics
no reproduits en els models multi dimensionals. Aquestes dades indiquen que la
comprensio de la quimica del Clor, Nitrogen i Hidroxil en I’estratosfera €s correcta en
una primera aproximacio.

Malauradament la quimica del bromur no a estat comprovada amb el mateix grau de
precisio. Les uniques mesures in situ del BrO son les aportades per la NASA. Els
darrers analisis (1995) de la missi6 AASE-II indiquen que els valors mitjans de les
relacions de barreja de BrO en I’estratosfera baixa estan al voltant de 5.4 pptv (parts per
trilid en volum) amb una desviacié estandard de 3.1 pptv. Aquests valors sén un 30 %
menys que els calculats amb els models. Encara que cauen dins del 2-c d’incertesa.
Tanmateix, aquesta discrepancia aparent suggereix que la comprensio de la quimica del
bromur estratosfeéric pot no ser completa. S’ha de remarcar que aixd no vol dir
necessariament que I’ODP del BM deu ser reduida en un 30 % per que qualsevol
mecanisme que afecta al Br podria afectar també al Cl. Com I’ODP es calcula sempre
relativa a ’efecte del Cl, no es pot estimar 1I’impacte d’una discrepancia en el model si
no s’inclou la quimica apropiada en el model.

Una altra incertesa potencial en la quimica estratosferica ¢s la possibilitat de la segilient
reaccio

BrO + HO, -> HBr+ O3

Que produiria 0zd per compte de destruir-lo. Les estimacions originals indiquen que
relacions tan menudes com ara un 10 % podrien reduir substancialment I’ODP calculada
per al BM.
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1.3.1.12 VALORS I INCERTESES PER A L’ODP DEL BM.

Les dades d’emissions, crema de bio-massa, 1 altres no deixen de ser estimacions
aproximades de la realitat i per tant s’han de millorar els estudis sobre la relacio de
degradacid del BM en I’aigua de mar (Butler, 1994)

Tot 1 aix0 les incerteses associades per ara amb els albellons (destruccio del BM) estan
millor restringides (Butler i Rodriguez, 1996) que les associades amb les fonts i
permeten una millor analisi de I’error. Basat en les dades actuals, la millor estimada per
a ’ODP del BM es de 0.44 per compte del primer valor calculat que estava en 0.65.

La raons principal de la diferéncia son:
e Re avaluacio del temps de vida per a I’eliminacié OH del BM.
e Lavida mitjana més curta de 1’eliminaci6 oceanica i

e La inclusio de ’albelld natural del sol.

Les majors incerteses en I’ODP son degudes a:

e Incerteses en la vida mitjana del BM, en particular el temps mitja d’eliminacid
oceanica s’ha de restringir millor. La incertesa en 1’eliminacié per I’OH s’han
reduit 1 s’ha suggerit una ampla incertesa en ’albell6 del sol.

e Incertesa en la cinetica de la reaccid6 del BrO + HO, del canal BrH és
probablement molt menys que 5 %. Mesures del BrH per baix dels 30 km en
futurs investigacions possiblement restringiran encara més aquest parametre.

Tot 1 que cap de procés simple mena a estimacions de I’ODP del BM per baix del 0.2
(punt per damunt del qual s’inclou en la llista de productes que afecten la capa d’0z0)
algunes de les incerteses individuals donen els valors calculats entre el 30 1 el 50 %
d’aquest valor.

Treballs recents ja esmentats (Lobert et al., 1995), en una travessia trans-oceanica
aprecien una gran variabilitat en la saturacié del BM en la superficie del mar. De
manera que 1’ocea esta infra-saturat de BM, per tant predomina 1’acci6 albello, excepte
en les costes on estd sobre saturat, per tant predomina I’emissio. Al llarg del creuer
determinen la degradacio oceanica del BM 1 arriben a uns valors de ODP que tenen en
compte la vida mitjana del BM (1.7 a 2.1 anys) per a la destruccié atmosferica per OH i
els processos estratosférics, que menen a una vida mitjana del BM en 1’atmosfera de
1.16 anys, pel que estimen I’ODP del BM en 0.44 i no en 0,65 tal com s’havia calculat
abans basant-se exclusivament en els valors de la destruccié atmosférica. Els mateixos
autors atribueixen un albell6 total de BM de 142 Gg/any. Per altra banda, afegint el flux
observat aire-mar de 6-9 Gg/any a les perdues troposferiques i estratosfériques deixa
entre 84 1 116 Gg/any de superavit per a les emissions externes als oceans, com ara les
degudes a I’agricultura, s industrial i crema de bio-massa. Els resultat son consistents
segons els autors amb treballs realitzats en 1’ocea atlantic entre el paral-lels 53 °N 147 °S
a uns 30 °W. De confirmar-se aquests resultats indicarien una escassa participacié del
BM en el forat de I’0z6.
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1.3.1.13 NORMATIVES PER A L’ELIMINACIO DEL BM.

El conveni de Viena sobre la proteccio de la capa d’0z6, que es va signar 1’any 1985,
estableix les bases per al Protocol de Montreal sobre substancies que esgoten la capa
d’0z6 adoptat el 16 de setembre de 1987.

El BM va ser inclos com una de les substancies que destrueixen la capa d'ozo6 pel Quart
Meeting de les parts del Protocol de Montreal sobre Substancies que Destrueixen la
Capa d'Oz0, que va tindre lloc a Copenhaguen al novembre de 1992. Les esmenes de
Montreal del 1997 i de Beijing del 1999 ratifiquen aquesta postura.

Per aquest motiu, les Nacions Unides propicien la substitucié d'aquestes substancies, per
altres que siguen respectuoses amb el medi ambient; i el Programa de les Nacions
Unides per al Medi Ambient, fomenta la investigacid6 de noves tecnologies que
permeten la utilitzacio de sistemes alternatius, incloent qualsevol modificaci6é de les
técniques d'aplicacid que aconseguisca substituir, total o parcialment, algun us d'aquest
gas.

N’hi ha un calendari (taula 1.1) aprovat al Conveni de Viena de 1995, que ha estat
adoptat per la Uni6 Europea a través de la Posici6 Comu CE N° 19/1999, per a la
reduccio gradual de la produccié de BM, fins a I'any 2005. A partir d'aquesta data,
aquest gas només sera permes per a alguns usos anomenats critics.

La Unié Europea ja va adoptar una normativa (Reglament EC 3093/94 de 23 de
desembre de 1994) que obligava a una reduccié al 75 % de la produccid i
subministrament de BM en 1998, respecte als nivells de 1991, amb I'excepcié de 1'is per
a quarantena 1 pre-embarcament.

Posteriorment en el seu reglament (CE) NUM. 2037/2000 del Parlament Europeu i del
consell de 29 de juny del 2000 sobre les substancies que esgoten la capa d'oz6 (DO L
244 de 29.9.2000), redueix els consums fins a un 40 % a partir de I'l de gener del 2001 i
al 25 % I'l de gener del 2003. L'eliminacio total esta prevista per al 31 de desembre de
l'any 2004.

Els nivells calculats que es refereixen el paragraf anterior tampoc inclouen el volum de
BM produit per a usos de quarantena i operacions previes a l'expedicid (pre-
embarcament).

Segons aquest reglament la Comissi6 aplicara, d'acord amb el procediment contemplat
en l'apartat 2 de l'article 18, els criteris que figuren en la Decisié 1X/6 de les Parts en el
Protocol de Montreal, a efectes de determinar cada any els usos critics per als que es
permetra la produccid, importacio i us de bromur de metil en la Comunitat després del
31 de desembre del 2004.
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Taula 1.1. Calendari per a I'eliminaci6 de 1'as de bromur de metil com a fumigant de sols.
Acordat al setembre de 1997 i per la Uni6é Europea en 1994 1 2000, amb efectes del primer
de gener de cada any.

Per als Paisos de l'article 2 Paisos
desenrotllats (UE)

Per als Paisos de l'article 5 En vie:
de desenrotllament

Any
1997
1998
1999
2001
2002
2003
2005
2015

% Autoritzat prenent com a base el
consum 1991

Congelacio 100

(75)

75

50 (40)

30 (25)
0

consum mitja 1995-1998

Congelacio 100

80
0

Nota: Les xifres autoritzades per la Unio Europea per a cada any apareixen entre paréntesi.
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1.3.2  POSSIBLES ALTERNATIVES QUIMIQUES.
1.3.2.1 DICLOROPROPE.

L’ 1,3-dicloropropé¢ comercialment adquireix els noms Telone II i DD, antigament
s’emprava barrejat amb el 1,2-dicloropropa d’on ve el nom D-D amb el que encara se’l
coneix.

1.3.2.1.1 Activitat biologica i mode d’accio.

Les seues propietats com a fumigant es coneixen des del 1956 (Dow) fabricant Dow
Elanco. T¢ activitat nematocida, insecticida i fungicida.

L’isomer cis esta considerat el més actiu, i també el més carcinogenic.

L’activitat biocida més important és la de nematocida, amb un espectre molt general que
inclou gairebé totes les especies. Entre les espécies de nematodes citades en 1’abundant
bibliografia es troben Dolichorus spp., Radopholus spp., Tylenchulus spp.(T.
semipenetrans Cobb.), Heterodera spp. Schmidt, Hoplolamus spp., Pratylenchus spp.,
Paratylenchus spp., Rotylenchulus spp, Criconemoides spp., Meloidogyne spp. Goeldi
(M. incognita, M. hapla, M. javanica, M. arenaria. M. chitwoodi), Hemicycliphora spp.,
Heliocotylenchus spp., Scutellonema spp., Rotytlenchus spp., Ditylenchus spp.(D.
dipsaci  (Kihn) Filipjev), Belonolalmus spp., Trichodurus spp. Coob.,
Tylenchorhynchus spp. També té activitat herbicida gracies a la seua fitotoxicitat.

El producte és explosiu, per tant hi ha que evitar les fonts de possible ignici6 com les
purnes. Es corrosiu de 1’alumini, cadmi, magnesi, zinc, i llurs aliatges. Dissol el PVC,
resines 1 gomes pero no el PE. No ataca I’acer inoxidable (AQL, 2002).

1.3.2.1.2 Altres efectes

Les rutes primaries de potencial exposicid en humans (Cas No. 542-75-6) és la
inhalaci6 de vapors, el contacte dérmic i la ingestid d’aliments contaminats i aigua
potable. Tot 1 que no n’hi ha gaire dades referents a la contaminaci6 d’aliments i aigua,
la preséncia d’1,3-dicloropropé indica sa formacid en els processos de cloracido de
I’aigua.

L’activitat carcinogenica del producte técnic Telone II (Cas No. 542-75-6) que conté un
98 % d’1,3-dicloropropé¢ (barreja d’isomer cis i trans), amb quantitats menudes de 1,2-
dicloropropa, tricloropropa i un 1 % d’epiclorhidrina, emprada com a estabilitzant, ha
estat estudiada i qualificada com a raonablement sospitosa de ser carcinogenica en
humans.

L’administracié per alimentacié forcada augmenta la incidéncia de papil-lomes
cel-lulars escamosos i carcinomes a 1’estomac, i noduls neoplastics en fetge de rates
mascle. També augmenta la incidéncia de carcinomes cel-lulars transicionals de les vies
urinaries, adenomes alveolars- bronquiolars del lleu i papil-lomes cel-lulars escamosos i
carcinomes a l’estobmac de ratolins femelles. Dissortadament I’evidéncia de la
carcinogenitat en ratolins mascle es va considerar inadequada per la reduida
supervivéncia del grup de testimoni. Perd 1’administracié subcutania de I’isomer cis
indueix fibrosarcomes al punt d’injeccio6 en ratoli mascle.

No n’hi ha dades a 1’abast per a avaluar la seua carcinogenitat en humans. Malgrat dos
casos de limfoma histioquistic en nou bombers exposats al 1,3-dicloroprope de manera
accidental, el cas no es pot tindre en compte degut a que aquests professionals estan
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exposats a nombrosos altres productes quimics. Per tant, malgrat la sospita de
carcinogenic en humans, aquest fet no ha estat provat encara.

Transport i distribucid en 1’aire

En la troposfera la vida mitjana de 1’1,3-dichloroprope es 12 h i la de I'l,2-
dichloropropa 7 h a pH 6.

La reaccié amb 1’0z6 (Os) a 80 mg/m’ (0.04 mg/kg) és de 52 dies per a I’isomer cis i 12
dies per a I’isomer trans. La fototransformacié sembla insignificant comparat amb les
altres reaccions d’hidrolisi. No esta considerat com a esgotador de la capa d’0z6 pel
Protocol de Montreal

Transport i distribucid en 1’aigua.

Com els cloropropens tenen poca solubilitat en aigua i alta volatilitat, tenen tendéncia a
desapar¢ixer rapidament de 1’aigua. La vida mitjana d’evaporacié d’un producte en un
cos d’aigua augmentara amb la profunditat i 1’evaporacié dependra de I’agitacié de
I’aigua (WHO, 1993)

La relacid d’evaporacié des de 1’aigua és de 1 mg/L en condicions ambientals. El temps
per a reduir la quantitat de dicloropropé un 50 % ¢és de 31 min i un 90 % 98 min. La
vida mitjana per evaporacid es de 5 h.

Transport i distribucio del producte al sol.

La persisténcia depén de la degradacid quimica, volatilitzacid, transformacio
microbiana, transformacié fotoquimica, tipus de sol, contingut d’aigua 1 extraccid per
organismes.

Degradacid biologica de 1I’1.3-dicloroprope.

La possibilitat d’utilitzacié del 1,3-dicloropropeé com a unica font de carboni i d’energia
ha estat demostrada (Poelarends et al., 1998) per a la bactéria gram negativa
Pseudomonas cichorii 170, aillada d’un sol desinfestat repetidament amb aquest
fumigant. L’organisme produeix al menys tres deshalogenases diferents especifiques per
a haloalkans. La preséncia d’aquests enzims indica que 1,3-dicloroprop¢ és hidrolitzat a
cloroalil alcohol el qual s’oxida a acid 3-cloroacrilic. El darrer compost ¢és deshalogenat
després a acid malonic.

1.3.2.1.3 Mode d’aplicacio.

La temperatura del sol deu estar compresa entre 5 °C i 27 °C a la fondaria d’injeccio
(Dow Agrosciences, 2002), per baix de 5 °C el dicloroprope es difon més lentament i no
es recomana desinfestar.

L’aplicacio deu fer-se quan els patogens objectiu estiguen en estat susceptible. Per tant
hem de portar les condicions del sol a afavorir la susceptibilitat de la malaltia.

El sol deu estar humit com a minim des de la superficie fins a 30 cm de fondaria, la
humitat depén del tipus de sol. Un dels metodes és el general de calcular la capacitat de
camp (Es recomana una humitat del 60 % de la cc)

El metode de camp conegut en angles com a “feel method” (Dow agrosciencies 2002)
per a sols arends-francs 1 arenosos, deu permetre la formaci6 d’una bola fluixa al
comprimir amb la ma, la qual es trenca amb una lleugera pressio

En sols francs grollers deu poder-se formar una bola que es mantinga junta amb una
pressidé moderada perd que no s’apegue entre el dit gros (o polze) i I’index.
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En sols de textura fina (argilenc-franc, llimés-argilenc-franc, fins a argilencs) la pasta
deu ser plegable 1 esmicolable perd no deu formar una beta quan es comprimeix entre
els dits gros i I’index de la ma.

Aquestes condicions garanteixen una humitat suficient perd no excessiva. La humitat
excessiva obtura els porus del sol 1 impedeix el moviment del dicloroprope a través del
terreny. En sols de textura grollera la humitat maxima deu ser lleugerament superior
degut al major espai ocupat per I’aire, el contrari també és cert per a les textures fines.

Si no es pot regar, hi ha que esperar a que la humitat siga la correcta. En qualsevol cas
es deu d’evitar la saturacié del sol.

El terreny deu ser treballat acuradament desfonant i desfent els terrosos, agregats de
materia organica i restes de collita 1 brosses, algunes restes de conreu poden embossar
les relles en aplicacions per injeccio.

El sistema més emprat és el d’injeccié mecanitzada, és semblant al del BM, amb unes
relles que obrin el sol i1 dipositen el producte a la fondaria establerta, que ve a ser de 20
a 30 cm. El mecanisme arrossega un dispositiu per a col-locar el plastic de segellat.
Altres sistemes arrosseguen un cilindre que compacta la superficie del sol produint una
obturacid dels porus que no és mai tan persistent com el segellat amb plastic. Abans de
la sembra o plantaci6 es treballa la terra per a airejar i es preparen les taules o cavallons
per al conreu.

La injeccid, en funcid del tipus de conreu pot ser a tota la superficie conreada o no més
als lloms on van a estar les plantes. En aquest cas la terra ja no es moura fins la
plantacid

L’aparici6 de formulats emulsionables permet la injeccidé amb [’aigua de reg per
degoteig o per inundacio, tot i que €s recomanable el primer si és possible. La injeccid
al reg per degoteig es pot realitzar emprant un sistema venturi semblant a I’emprat per
als adobs, pero tenint en compte que el tub d’aspiraci6 siga resistent als dissolvents de
I’emulsid. La dosificacid en qualsevol cas por fer-se per pesada diferencial a la manera
del BM. Es recomanable segellar el sol amb plastic abans de I’aplicacid per a retindre
els gasos al sol.

El temps d’espera des de 1’aplicacio al trasplant depén de factors com el tipus de terra,
pH i Temperatura, es recomana entre 3 i 4 setmanes, o millor fer una prova previa de
fitotoxicitat amb llavors de créixens o encisam.

1.3.2.2 CLOROPICRINA.

La cloropicrina també és coneguda com a tricloronitrometa. La formulacié comercial
normalment conté algun producte inert. També pot estar formulada acompanyant altres
ingredients.

Als Estats Units n’hi ha tres tipus de formulacions:
e Chlor-O-Pic: Cloropicrina 95 % i ingredients inerts 3.5 %.
e Ter-O-gas 67: Cloropicrina 31.8 1 bromur de metil 67 %.
e Brom-O-gas: cloropicrina 2 % i1 bromur de metil 98 %.

A Europa acompanya normalment al BM com a avisador d’escapaments. Excepte a
Franca on també s’empra acetat d’amil com a avisador.
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Els residus s’analitzen per cromatografia de gas/liquid.

Esta registrada als E.U. per a usar com a esterilitzant del sol, en vivers de sembra i de
trasplant.

1.3.2.2.1 Activitat biologica i mode d’accid.

Es un fumigant que en ser aplicat al sol entra en contacte amb els fongs, bactéries,
insectes 1 altres microorganismes del sol. El mode especific d’accié no es coneix bé
perd la cloropicrina és un irritant fort, molt toxic per a tots els sistemes biologics,
afectant les superficies corporals e interferint amb el sistema respiratori i el transport
d’oxigen cel-lular.

Es activa contra organismes que produeixen malalties de les plantes incloent nematodes,
bactéries  (Pseudomonas  solanacearum) fongs (Cylindrocladium, Fusarium,
Phytophthora, Pyrenochaeta Pythium, Rhizoctonia, Sclerotinia, Sclerotium 1
Verticillium) 1’hérnia de la col (Plasmodiophora), Actinomyces ipomea i alguns insectes
infestants dels sols com rosquilles (Agrotis ypsilon Rott., A. segetum Schiff., Amathes
C. nigrum L.) i cucs del fil d’aram com Agriotes lineatus L.

1.3.2.2.2 Altres efectes
No n’hi ha evidencia del seu efecte carcinogenic.

Es lleugerament mutagénic per a una raca de Salmonella typhimurium i no mutagénic
per a la mosca Drosophila melanogaster.

Degradacié i metabolitzacid en sols aerobics: La vida mitjana de la cloropicrina en sols
agricoles arenosos francs a 25 °C és de 4.5 dies.

Metabolits: Després de 24 hores el 65.6 -75.2 % del carboni radioactiu aplicat havia
passat a CO,. Es detecten dos compostos intermedis: cloronitrometa 5.5 %.(dia 14) i
nitrometa 4.1 % (dia 24) (Wilhelm et al., 1996). Dicloronitrometa es el primer producte
intermedi.

La via de degradacio proposta €s:
CCI3NO, -> HCCLNO, -> H,CCINO, -> H3;CNO, ->CO,
I s’incorpora al sol i als acids falvics 1 humics

Metabolitzaci6é aquatica — anaerobica:

Metabolits Cloropicrina -> nitrometa en hores.

Vida mitjana 1.3 h; després d’un dia la concentracio mitjana es de 1.7 %, en el mateix
periode el nitrometa augmenta al 58.7 %

El resultat es consistent amb la literatura sobre la bio-deshalogenacié de la cloropicrina
per Pseudomonas spp. (Wilhelm et al., 1997).

Metabolits en plantes:

No es detecta cloropicrina o nitrometa en plantes.

El carboni radioactiu emprat per a tracar la metabolitzacié de la cloropicrina es troba en
la glucosa, fructosa i1 sucrosa. La resta de C es detecta per fraccionament cel-lular en
midd, proteina, pectina, lignina, hemi-cel-lulosa, i cel-lulosa (WHO, 1993)

Fotohidrolisi:

A 25°C1ipH 7 es degrada a CO,, clorur, nitrat, 1 nitrit.
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CCLNO, + H,0 + hv  3CI' + NO, + NO; + CO, (HCO5 + CO57) + H

La cloropicrina roman sense canvi al sol per un temps variable que depén de la textura i
la humitat del sol. El periode de vida mitja pot estar entre menys d’una hora fins a 20
dies. La fotodescomposici6 es produeix en la fase de vapor (baf) gasosa, per tant la
fotodegradacio es produeix a prop de la superficie del sol. També és metabolitzat per
alguns microorganismes del sol (Pseudomonas spp.)

Els productes de degradacié son anhidrid carbonic, nitrometa, i ions C1" i NO;'.
1.3.2.2.3 Mode d’aplicacio.

Als Estats Units on esta autoritzada s’empra per a cultius extensius, forestals i vivers per
injeccié mecanica en el sol ben treballat i cobert immediatament amb un plastic de
cobertura. La fumigacié deu estar feta com a minim 14 dies abans de la plantacio. La
temperatura del sol deu estar per damunt dels 10 °C 1 millor entre 16 1 30 °C.

L’aplicacio classica al sol és per injeccid en terrenys ben treballats usant un aplicador
basat en un aladre amb relles o cisells com els descrits per a 1’aplicacié del BM. L’area
tractada es cobreix immediatament després de 1’aplicacio amb una coberta plastica.

Recentment s’han desenvolupat formulacions emulsionables que es poden aplicar amb
I’aigua de reg tant per inundaci6 com per degoteig, en tots dos casos una coberta
plastica reté els gasos sota el sol i evita una gasificacio i1 dissipacio a I’atmosfera massa
rapida.

Durada de la desinfestacid: I’aplicacid deu fer-se com a minim 14 dies abans de la
plantaci6 amb una temperatura ideal entre 15 °C i1 30 °C sempre per damunt de 10 °C.
L’area tractada es deu deixar que s’airege 2 setmanes abans de plantar per a assegurar la
seguretat dels treballadors que fan la plantacio i I’aparici6 de fitotoxicitats. Si hom vol
avangar la sembra s’haura de fer una prova de germinacié preévia consistent en la
deposicid d’unes llavors pre-germinades d’encisam o créixens i la comprovacio
d’abséncia de fitotoxicitat en elles.

Les dosis d’aplicaci6 van de 20 g/m* a 60 g/m” perd la dosi recomanada ve a ser de 30 a
50 g/m’.

La cloropicrina és un material molt perillés que deu ser emprat no més per personal
especialitzat amb la corresponent formacié 1 el carnet d’aplicador de fumigants. Deu
disposar d’una mascara adequada per a la respiracid (a base de carbd activat) i de
sistemes de deteccid de fugues. A 1’area d’aplicacié no més poden estar els operaris
degudament protegits. Tots els animals domestics i el ramat es deuen mantindre fora de
I’area durant 1’aplicaci6, el periode d’exposicio i el d’airejament. Als E.U. en aplicacid
dins de I’hivernacle es requereix la presencia de dues persones amb la formacio
escaient.

Com ¢és molt toxica per a peixos, es deu tindre la maxima precauci6 per a no contaminar
llacs, 1 altres aqiiifers durant la manipulacio6 aixi com evitar la neteja d’envasos o equips.
Els envasos es deuen deixar oberts i cap per avall durant dues setmanes per a permetre
I’evaporacio completa del producte.

Els residus en sol generalment no hi soén després que haja estat airejat completament. No
n’hi ha evidencia de 1’absorcid per les plantes com a tal producte.

S’absorbeix a les particules de terra, més facilment a les d’argila que a les d’arena.
L’absorcid no es veu afectada pel pH ni per la mateéria organica.
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1.3.2.3 METILISOTIOCIANAT (MITC)

1.3.2.3.1 Activitat biologica i mode d’accio.

El MITC és un fumigant del sol emprat per a controlar nematodes, fongs, insectes, i
brosses

Els tiocianats son composts que poden funcionar inhibint el transport d’electrons
(Corbett, 1974). Els tiocianats van ser dels primers compostos insecticides sintétics; els
compostos previs eren tant d’origen inorganic com obtinguts de plantes. Perod van ser
eclipsats pel desenvolupament del DDT durant la segona guerra mundial. N’hi ha
evidencies que els 2-(2-butoxyethooxy) etil tiocianat i 1’isobornyl tiocianat, poden
actuar alliberant 1’16 cianur en ratolins vius 0 mosca domeéstica. El 2-(2-butoxyethooxy)
etil tiocianat es un substrat per a una glutationa S-transferasa no microsomica, trobada
en fetge de ratoli i mosca domestica, i resulta en un alliberament de cianur. Mentre que
isobornyl tiocianat forma cianur per una reaccid no enzimatica amb gutationa (Okawa et
al., 1972) citat per Corbett (1974).

Malgrat 1’evidencia que D’acci6 letal dels tiocianats és, al menys en part, per
I’alliberament de cianur, es deu qiiestionar que aquesta siga tota 1’explicacid, perqué un
mecanisme com aquest no explicaria 1’efecte tan rapid sobre els insectes que el producte
produeix.

Altres compostos del tiocianat, es demostra que actuen inhibint I’obtencié d’oxigen
cel-lular. En cap manera es pot distingir entre un efecte de transport d’electrons i altres
processos com ara el cicle de 1’acid tricarboxilic del qual depén el transport d’electrons.

Mode d’accid del cianur.

S’inclou en aquest apartat per la seua relacid esmentada amb el tiocianat. El gas
s’utilitza per a controlar insectes en recintes tancats per fumigacid, especialment era
usat per a entoldar el tarongers abans de I’aparicid dels plaguicides moderns.

La citocrom oxidasa catalitza 1’escal6 terminal de la cadena de transport d’electrons.
L’oxidacid del citocrom c produit per 1’oxigen, és reversiblement inhibit fins al 50 %
per 0.01 uM de cianur. Com el cianur combina rapidament amb els metalls pesats per a
formar complexes estables es pensa que inhibeix la citocrom-oxidasa. combinant-se
amb atoms de Fe i Cu essencials. El cianur d’hidrogen redueix els moviments
respiratoris dels insectes i la citocrom-oxidasa s’ha demostrat que ¢és inhibida en
insectes tractats “in vivo” (Brown, 1963). Per altra banda el cianur no és un veri
especific des que Dixon 1 Webb varen llistar (1964) uns 40 enzims que son inhibits per
ell, perd la citocrom-oxidasa és de lluny la més sensible (Corbett, 1974). L’alta
reactivitat del cianur amb els enzims explica que siga tan freqlientment toxic.

1.3.2.3.2 Altres efectes

Degradacié microbiana del tiocianat

El procés de degradacio del tiocianat es coneix molt bé per que és un dels principals
constituents d’aigiies residuals de factories de gasificacio de carbo per a la produccié de
combustibles o coc 1 altres substancies per a la industria quimica (Brazeau i Ouyang,
2002). En aquest cas el cianur es converteix en tiocianat per la reaccié d’addicio de
sofre ja que aquest és menys toxic per a I’home que el cianur. Després el tiocianat és
tractat per un procés microbia que el degrada. Thiobacillus thioparus €s una bactéria
sulfurosa, responsable d’aquesta degradacid, que pot obtenir energia al transformar el
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tiocianat en sulfur de carbonil i amoni. La hidrolasa que catalitza el primer pas en la
degradacio ha estat aillada (Katayama et al., 1992).

Aquesta contribuci6 ajuda a explicar el fenomen descrit (Di Primo et al., 2001) pel qual
la repeticio de les aplicacions dels productes com metam-Na o dazomet que alliberen
metilisotiocianat (MITC), sobre el mateix terreny, perden eficacia respecte al primer
any 1 hom constata una desaparici6 accelerada del MITC. La repeticio dels tractaments a
base de metam-Na i dazomet (Basamid) elimina moltes bacteries pero respecta aquelles
que soOn resistents o poden extreure energia del grup tiocianat i acaba seleccionant una
poblacio6 bacteriana que pot “menjar” el propi fumigant.

1.3.2.3.3 Mode d’aplicacio.

El MITC amb una formulaci6 amb dicloropropa (Ditrapex) s’emprava per injeccio al
sO0l. Actualment no n’hi ha al mercat degut en un principi a I’eliminaci6 del
dicloropropa i no ha estat substituit per altres formulacions.

Activitat biologica: Esta descrita en 1’apartat sobre la forma d’acci6. Es fungicida,
insecticida, nematocida.

Actualment no n’hi ha formulacions comercials a 1’abast que empren directament
aquesta materia activa.

1.3.2.4 METAM.

Conegut com a metam (des de 1990 E-ISO) i metham abans de 1990, aixi com les sals
metam-Na i metam-K. També conegut com vapam. En el sol és rapidament descompost
a metilisotiocianat el qual és insoluble 1 volatil i evapora rapidament.

1.3.2.4.1 Activat biologica i mode d’accid.

Actua per hidrolisi formant MITC, tal com ha estat descrit anteriorment. De fet la
relaci6 de conversid “in vitro” en MITC és del 92 % de la quantitat tedrica maxima de
MITC. Tanmateix en terra arenosa s’assoleixen nivells de vora el 87 % (Turner i
Corden, 1963; Smelt i Leistra, 1974). Les temperatures altes i la baixa humitat
augmenten el grau de descomposicié del metam-Na de manera que a [’augmentar la
temperatura de 10 a 40 °C disminueix el temps necessari per a assolir la maxima
descomposicio de 7 a 1.5 hores; la disminucid del contingut en humitat del 20 % al 6 %
reduia el temps necessari de 7 a 2.5 hores.

La produccio del MITC és un procés fonamentalment oxidatiu que és inhibit pel
nitrogen atmosfeéric (Turney i Corden, 1963). Les condicions ambientals que
afavoreixen ’aireaci6 del metam en el sol com ara la baixa humitat del terra i I’augment
de la interfase aire-liquid associada amb la major area superficial de les particules més
menudes augmenta la descomposicié del metam a MITC.

Les desinfeccions repetides amb metam-Na modifiquen les poblacions microbianes
tel-lariques 1 tenen el risc de conduir a la disminucié de I’eficacia (Di Primo et al.,
2001). Tal com ha estat esmentat 1’activitat biologica és deguda a la formacié de MITC,
per tant és la mateixa del MITC.

Des del punt de vista de la fumigacio, controla fongs, nematodes i brosses; és molt
fitotoxic.

1.3.2.4.2 Altres efectes.

El metam-Na ¢és un producte molt soluble en aigua i estable a altes concentracions com
la formulacié comercial que porta un 40 % de materia activa. En solucid diluida és
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inestable i es descompon (Turner i Corden, 1963) a MITC i sofre elemental, si el pH de
la solucié aquosa és de 9.5. En solucié acida forma disulfur de carboni CS,, acid
sulthidric SH», disulfur de N,N’-dimethil tiuram (DMTD), metilamina, i MITC.
metilamina 1 CS; poden reaccionar per a forma MITC el qual pot aleshores reaccionar
amb el metham per a formar més DMTD. ElI MITC ¢s insoluble en aigua i passa a la
fase gasosa on té 1’efecte biocida.

1.3.2.4.3 Mode d’aplicacio.

Es aplicat en pre-plantacio per a esterilitzar el sol. Per injeccid a maquina o millor per
aspersio sobre el terra i posterior incorporacié amb rotocultivadora, o amb 1’aigua de rec
per inundacié o localitzat. La incorporacié amb I’aigua de rec per inundacid sol ser
I’escollida pels nostres llauradors per la seua senzillesa i economia sobre tot si no
empren la coberta plastica per a segellar, la qual representa on cost addicional
substancial.

N’hi ha quatre técniques principals d’aplicacié del metam-Na, optimitzades pel segellat
amb plastic:

Injeccid al terra:

La injeccié al sol permet una desinfestacié entre 20 i 30 cm de fondaria amb una
maquinaria adient, associant els ganxos i els injector, que introdueix el producte que cau
per gravetat. El producte es manté en la zona injectada per compactaci6 de la superficie
o per un reg lleuger, amb I’objectiu de crear una crosta i aixi augmentar el temps
d’exposicid dels organismes a destruir. Es recomana cobrir el terra amb una capa
plastica per a mantindre la humitat. La teécnica sol ésser aplicada per empreses
especialitzades.

Polvoritzacid al terra:

S’empra per a lluitar contra parasits superficials del sol i permet, en segon lloc un
desherbatge de pre-sembra. El producte es dilueix 1 6 2 vegades per a aplicar amb un
polvoritzador classic. El sol deu estar humitejat d’1 a 3 setmanes abans per afavorir la
germinacio de les adventicies (Bornet, 2002). Per afavorir la penetracié del producte es
recomana un reg immediatament després de [’aplicacid, o bé fer ambdues coses
simultaniament.

Incorporacid superficial en el sol:

T¢ els mateixos objectius que la polvoritzacid; el producte s’incorpora a una fondaria
entre 9 1 15 cm gracies a la utilitzacié combinada d’una fresa o rotocultivadora i de
vegades un aparell distribuidor del plastic amb acoblaments per a segellar el plastic sota
terra a la manera que es fa amb la injeccié del bromur de metil.

Amb ’aigua de reg:

La forma més corrent al nostre pais consisteix en la incorporacié amb 1’aigua de reg per
inundaci6 deixant caure un raig del producte a la boquera d’entrada de I’aigua de reg.
En qualsevol dels casos 1I’is del plastic es recomana per a millorar I’eficacia. Aquesta
forma d’aplicacié és emprada directament pels llauradors.

L’aplicacié necessita una temperatura compresa entre 12 i 18 °C. Una temperatura
massa elevada produeix una vaporitzacié massa rapida del producte, i una temperatura
massa baixa retarda 1’alliberament del gas, i per tant retarda 1’inici de la sembra o
plantacio pel risc de fitotoxicitat.
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El personal que fa I’aplicacié deu portar el material de proteccié adient com roba i
mascara per a la proteccio de les mucoses 1 dels ulls. Rentar-se amb aigua abundant en
cas de contacte del producte amb la pell i manipular el producte sempre en un lloc
ventilat. La dosi recomanada varia entre 70 i 150 g/m”.

1.3.2.5 DAZOMET.

Conegut com a dazomet: Basamid, Crag 974 o Mylone, o tetrahidro-3,5-dimetil-2H-
1,3,5-tiadiazone-2-tiona.

1.3.2.5.1 Activitat biologica i mode d’accid.

Fumigant del sol que actua, principalment, per descomposicio a MetillsoTioCianat
(MITC).

El dazomet incorporat a un sol humit es descompon rapidament a varis productes
irritants. El principal producte és el MITC responsable de la major part de la seua
activitat pero també es formen formaldehid, monometilamina, i sulfur d’hidrogen, i en
sOls acids disulfur de carboni. Tots son gasos o liquids volatils que es difonen cap a
munt pels pors del sol matant els organismes vius amb els que ve a estar en contacte.

Dazomet s’usa per a controlar un ampli rang de brosses inclosa la junca i la xufa
(DSGB, 1984).També controla nematodes com Meloidogyne spp, Pratilenchus spp,
Rotylenchus spp. Tylenchorrynchus spp. 1 Xifinema spp.; no €s tan efectiu contra el
nematode formador de quists (Heterodera spp.)

També és efectiu per a controlar podriments d’arrel, 1 malalties de marciment com ara
Aphanomyces spp, Fusarium spp. Phytophthora cactorum, Pythium spp. Rhizoctonia
spp. Thielaviopsis basicola 1 Verticillium spp. Aplicacions a altes dosis també son
efectives contra els insectes del sol milipeds com el cucs del fil d’aram (Agriotes spp.) i
altres.

Dazomet és toxic per a totes les plantes conreades.
1.3.2.5.2 Altres efectes

A les dosis recomanades i els metodes d’aplicacid, el dazomet no s’acumula al sol. Els
subproductes de la hidrolisi del dazomet, que son els responsables de la seua activitat,
es perden principalment per volatilitzacio. Tenen un periode de vida mitjana d’uns dies
a unes setmanes depenent del tipus de sol, contingut en humitat i temperatura (USDA,
2003).

La hidrolisi del dazomet no es veu alterada per la preséncia de microorganismes pero €s
molt depenent de la humitat del sol, de la temperatura i del tipus de sol. Baixes
temperatures i sols alcalins redueixen la relacié de descomposicid i1 baixen I’eficacia del
dazomet, mentre que els sols arenosos, la humitat i les condicions de calor
I’atavoreixen.

El dazomet es descompon rapidament en sol humit per a formar MITC, formaldehid,
sulfur d’hidrogen i monometilamina, tots ells sén toxics (USDA, 2003). MITC, el
principal compost toxic t¢ una vida mitjana que va d’uns dies a unes setmanes.
Persisteix més a baixes temperatures 1 condicions d’humitat. MITC es descompon per
hidrolisi, fotohidrolisi 1 per microorganismes (Di Primo et al., 2001). La vida mitjana
del formaldehid és de 2 a 3 dies. El sulfur d’hidrogen es absorbit per les plantes i els
microorganismes i convertit en cisteina i sulfat. La monometilamina t¢é una vida
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mitjana de 2 a 4 dies, reacciona al sol amb el formaldehid per a formar dioxid de
carboni 1 amoni. En condicions acides tamb¢ es forma disulfur de carboni, el qual és
molt volatil 1 s’evapora rapidament.

Dazomet no esta considerat carcinogenic, malgrat que ratolins alimentats 18 mesos amb
aquesta substancia augmentaren la incidéncia de tumors benignes de fetge. Tanmateix
un dels productes de la descomposicid, el formaldehid és carcinogénic. Per tant el
potencial carcinogenic és el que puga tindre el formaldehid.

1.3.2.5.3 Mode d’aplicacio.

El s0l de la parcel-la a desinfestar es desfa, trencant-lo molt menut i s’humiteja de 7 a 14
dies abans de I’aplicacié de manera que les llavors de les brosses estiguen llestes per a
grillar o germinar i les despulles d’arrels infestades per nematodes o fongs comencen a
podrir-se. El dazomet s’escampa el més uniforme possible sobre el terra i s’incorpora
amb rotocultivadora; després es segella la terra amb un rec lleuger i es cobreix amb una
coberta de polietilé amb 1’objecte de retindre els gasos.

La temperatura del sol deu estar per sobre de 6 °C durant tot el periode de fumigaci6. La
quantitat de dazomet a emprar depén de que és el que volem controlar i varia entre 40 i
60 g/m? depén de les brosses, nematodes (els nematodes formadors de quists necessiten
les dosis més altes) o malalties a controlar. La fondaria d’aplicaci6é depén del patogen a
controlar (30 cm per a Fusarium spp. 1 Verticillium spp.) 1 del tipus de sol (més alta per
als sols pesats)

1.3.2.6 IODUR DE METIL.

La molecula del iodur de metil és com la del bromur de metil pero substituint el Br per
I. No esta catalogat com a destructor de 1’0z6 pero les seues propietats quimiques el
configuren com a un excel-lent substitut del BM. Tanmateix el I és un element molt més
escas que el Br i pot tenir problemes d’abastiment de matéries primes si hom vol
substituir tots els actuals usos del BM. Actualment no n’hi ha possibilitat d’assajar
aquest fumigant a la nostra terra per manca d’abastiment per part dels fabricants.

La millor manera de descriure el iodur de metil és la comparacié amb el bromur de
metil tal com hom pot veure a la taula A 56.

Pels problemes d’abastiment de iode com a materia prima per a la fabricacio, aquest
producte per ara no sera enregistrat per al seu Us a Europa.

1.3.2.6.1 Activitat biologica i mode d’accio.

Els coneixements actuals indiquen que ¢s la mateixa que el BM pero es difon pitjor, és
liquid a la temperatura ambient i és menys volatil que el BM (Taula A 56)

1.3.2.6.2 Altres efectes

L’ODP del iodur de metil és menor de 0.015, la radé d’un valor tan baix és que es
degrada rapidament per acci6 de les radiacions ultra-violeta que componen la llum del
sol. La vida mitjana a I’atmosfera baixa s’estima en un pocs dies com a molt.

L’Agencia Internacional de I’Organitzaci6 Mundial de la Salut per a la investigacié del
cancer ha estudiat sa possible carcinogenesi durant alguns anys i acorda “Hi ha una
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evidéncia limitada per a la carcinogenesi del iodur de metil en animals experimentals.
No s’han pogut fer avaluacions de carcinogenesi en humans”. La decisi6 va ser
avaluada de nou el 1987 sense canvis. Tanmateix la Conferéncia Americana
d’Higienistes Governamentals 1 Industrials ja no considera aquesta substancia
carcinogénica des del 1996. L’estat de California als EEUU situa el iodur de metil en la
posicio 65 de la llista de substancies carcinogeniques. Altres agéncies en EEUU i altres
paisos encara mantenen el iodur de metil en les llistes de carcinogens. Aquesta qiiestid
esta actualment sota revisio.

1.3.2.6.3 Mode d’aplicacio.

La forma preferida és la injeccid6 com el bromur de metil, perd s’estan assajant
formulacions emulsionables per a emprar en 1’aigua de rec. No disponible fora dels
Estats Units.

1.3.2.7 FORMOL.

El formaldehid és la primera de la série d’aldehids alifatics. Es va descobrir per
Butlerov en 1859 i s’esta fabricant des del principi de segle XX. Actualment es
produeix per oxidacid de metanol amb aire utilitzant un catalitzador metal-lic
(principalment plata o oxid metal-lics de ferro i de molibde). Per una de les segiients
reaccions.

CH;0H + 2 O, -> CH; + H,0 (Reaccid exotérmica)
CH;0H -> CH,0 + H; (Reacci6 endoteérmica)

Pel seu cost relativament baix, ’alta puresa obtinguda i les nombroses reaccions i
aplicacions que té el formaldehid és un dels més importants productes quimics per a la
industria. En agricultura s’empra fonamentalment com a fumigant.

El formaldehid és un producte natural, que esta present en I’atmosfera (0.1 a 0.5 mg/m’)
degut a la degradacio fotoquimica del meta i la descomposicié de la matéria organica.
Reacciona directament amb 1’0z6 pero no €s prou persistent per a afectar la capa d’0z6.

En la natura, degut a la seua alta solubilitat, es troba vora el 99 % en 1’aigua. L’1 %
restant es troba a 1’aire (Formaldehyde, 2002) degut a les emissions a I’atmosfera perd
¢és rapidament rentat per I’aigua i precipitat. No €s transportat a llargues distancies degut
a la seua vida mitjana relativament curta que és de 1 a 2 h. 6 12 h, si n’hi ha radicals OH
presents.

El formaldehid esta subjecte a polimeritzaci6 espontania en contacte amb acids o
alcalis. Reacciona amb aigua per a formar polimetilens. També reacciona amb amines i
amoni per a formar metanol i acid formic. Es un potent bactericida.

1.3.2.7.1 Activitat biologica i mode d’accid.

Es un veri protoplasmic, que en soluci6 aquosa té efectes caustics i desnaturalitzador de
proteines (Formaldehide, 2002). Reacciona amb els grups amino dels aminoacids que
formen les proteines.

Es corrosiu, inflamable i volatil. Pot causar danys severs als ulls i al sistema respiratori i
té efectes irritants a la pell. Pot formar una barreja explosiva amb 1’aire. Especialment
en recipients bruts. Si s’escalfa produeix una augment de la pressié que pot menar a una
purna seguida de 1’explosid. Desinfestant amb accid potent bactericida i fungicida, 1
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molt fitotoxic. Es un dels millors bactericides de que disposem per a la desinfestacio del
sol.

1.3.2.7.2 Altres efectes.

El formaldehid és carcinogenic per a rates per inhalaci6 i exposicio prolongada a altes
concentracions (més de 10 mg/kg) també causa cancer nasal. Efectes similars no s’han
pogut observar en ratolins (Lambiotte, 2002).

L’efecte no és el mateix en humans, de fet més de 30 estudis profunds sobre la possible
implicacid en la salut humana, realitzat en 56.000 persones no han pogut provar que hi
haja un lligam entre el desenvolupament de cancer i 1’exposici6 al formaldehid.

El formaldehid té un efecte mutagénic debil en certs microorganismes com llevats i
bactéries aixi com en larves joves de mosca de la fruita (perd no en larves adultes). No
s’han vist efectes mutagenics en estudis amb animals excepte a altes concentracions.
Estudis en humans no han pogut trobar evidéncies de que I’exposicio al formaldehid pot
tindre efectes genotoxics. Per tant no hi ha proves significatives de que siga perillos per
a I’home o els animals (Lambiotte, 2002). Tanmateix si s’exposa a acid clorhidric forma
bis (clorometil) eter i catalitza amines secundaries per a formar nitrosamines N-nitroso
que son compostos carcinogenics. (Formaldehide, 2002)

1.3.2.7.3 Mode d’aplicacio.

El formol es presenta en formulacié liquida. Per a la desinfestacié de sols agricoles
s’aplica per injeccid o per aspersio i posterior incorporacié a terra.

S’elimina de terra per bio-degradacid, oxidacid, vaporitzacid i fixacié amb les proteines
del sol. Si s’aplica una soluci6 de formaldehid al 0.8 % per a desinfestar el sol, la
toxicitat residual pot eliminar-se per rentats freqiients. Es pot plantar a les 3 o 4
setmanes.

Es recomana (Formaldehyde, 2002) protegir-se per a la manipulacié durant I’aplicacio
amb:

e Sistema de proteccid de la respiracio.

e Ulleres que asseguren la proteccié completa dels ulls.

e Guants de plastic o goma.

e Ampolla amb aigua clara per a rentar-se els ulls en cas d’accident.
e Emprar sempre en llocs ventilats.

e [Evitar el contacte amb el liquid i amb els vapors.

e Prohibir la preséncia d’aliments en I’area de treball.

¢ Eliminar totes les possibilitats d’ignicio o d’espurnes.

e Evitar el contacte del liquid amb oxidants.

El contacte amb la pell produeix coagulaci6 superficial, necrosi i enduriment, tenyit i
anestesia. La inhalacié de grans quantitats produeix cremades a I’esofag i la traquea, i
dolor al tracte gastro-intestinal, ois (nausees), perdua del coneixement i col-lapse. 60 ml
de liquid o 650 ml de baf és potencialment letal en pocs minuts.
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1.3.2.8 REDUCCIO DE DOSI EN SISTEMES QUE EMPREN
BROMUR DE METIL.

El MBTOC (1994) considera alternatives al BM qualsevol técnica per permeta eliminar
o reduir el consum de qualsevol dels usos actuals del BM. Les dosis de BM poden ser
reduides per a complir els reglaments que dicten la reduccié del consum (Taula 1.1).
n’hi ha diverses opcions per aquest proposit que poden ser usades o combinades entre
elles. Esmentarem 1’Gs de Films Virtualment Impermeables (VIF), la solaritzacio
combinada amb BM 1 les noves formulacions en les que augmenta la quantitat de
cloropicrina i disminueix la de BM.

1.3.2.8.1 L’us de plastics VIF.

El bromur de metil s’aplica de manera manual o per injeccidé mecanitzada, en qualsevol
cas s‘empra plastic per a retardar I’escapament de gas a l’atmosfera. Els plastics
comunament usats per a la fumigaci6 amb BM estan fets de polietile d’alta o baixa
densitat que en qualsevol cas tenen escas efecte barrera i permeten 1’escapament a
I’atmosfera al seu través en un periode de tems curt després de I’aplicacid. Els films
menys permeables com ara els VIF poden minimitzar 1’escapament (Katan, 1999)
mantenint unes concentracions relativament altes per periodes més llargs. Aixo permet
la disminuci6 de la dosi i en conseqiiencia disminuir les emissions sense pérdua d’efecte
desinfestant en el control de parasits (Cebolla et al., 1996). Aquesta técnica esta basada
en el concepte que la concentracio (C) del gas x temps d’exposicio (T) és a dir el
producte CxT és constant per a un mateix efecte. De manera que augmentant el temps
hom pot reduir la concentraci6 mantenint 1’eficacia en el control de les
malalties.(Gullino et al., 1996, Gamliel et al., 1997b)

Els resultats dels estudis efectuats en diversos paisos mostren que molts patogens
incloent-hi Verticillium dahliae en creilla (Gamliel et al., 1997b), Phytophthora capsici
en pimentd (Cebolla et al., 1996), Rhizoctonia solani i Sclerotinia sclerotiorum en
encisams i bajoques (Gullino et al., 1996) eren controlats efectivament reduint les dosis
sota films impermeables al gas. L’ eficacia d’aquests films va estar demostrada amb tots
els parametres testats: control del patogen, desenvolupament del cultiu, reducci6 de la
incidéncia i la severitat de la malaltia, augment de la collita i de sa qualitat.

La reduccio de dosi no més pot ser efectiva si 1’aplicacio6 i la distribucid €s uniforme per
a assolir un valor del producte CxT adequat en tot el perfil del sol (Gamliel et al.,
1997b). Per tant la dissipacid a traves de forats o porus de la lamina de plastic, per les
vores 1 altres punts d’escapament es deu d’evitar. Al contrari del que es feia en les
tecniques d’aplicacié usuals, no es recomana la reutilitzacié dels plastics VIF per a
evitar perdues d’eficacia pels porus produits per les tensions durant la parada del plastic.

1.3.2.8.2 Solaritzaciéo combinada amb BM.

A I’igual que el BM D’aplicaci6 de la solaritzacié també requereix la cobertura del sol
amb lona de plastic, aquesta técnica es desenvolupa a les alternatives fisiques. La
combinacio amb dosis reduides de BM resulta en un control efectiu del col-lapse del
meld (Gamliel et al., 1994) la fusariosi vascular del clavell (Cebolla et al., 1993; 1997),
produida per Fusarium oxysporum f.sp. dianthi Schlecht. Sny i Hans., també s ha pogut
constatar la reducci6 de poblacions de patogens com ara Phytophthora cactorum (Leb. i
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Cohn) Schroet, P. parasitica (Pers.) Fr., Pythium spp., F. o. f.sp. dianthi Schlecht. Sny 1
Hans. 1 Rhizoctonia solani Kuehn (Cebolla et al., 1991) amb aquesta técnica combinada.

1.3.2.8.3 Noves formulacions.

A més de la formulaci6 de BM 98 % amb 2 % de cloropicrina com a alerta, es coneix
des de fa temps una altra amb 67 % BM 1 33 % cloropicrina, considerada més fungicida
que la primera. Recentment han estat proposades noves formulacions amb la intencid
d’enriquir cada vegada més el contingut de cloropicrina amb I’objectiu de reduir la dosi
del producte formulat per una banda i per altra la del consum del propi BM. Una
formulacio 50 % BM —50 % cloropicrina va rebre un registre provisional, del Ministeri
d’Agricultura, per la via d’urgéncia, després del 1998.

1.3.2.9 ALGUNES CONSIDERACIONS SOBRE L’EFECTE DE LA
DESINFESTACIO EN L’EQUILIBRI BACTERIA DEL SOL:

1.3.2.9.1 Referent al vapor d’aigua:

L’aplicacio de vapor a 100 °C a terra normalment augmenta el nivell de N en el sol. La
font d’aquest N mineral és la descomposicio de la matéria organica del sol i la bio-
massa del sol. Freqiientment la desinfestacid6 amb vapor produeix un augment del
nitrogen amoniacal NH," i una disminuci6 del nitrogen nitric NOs". La disminuci6 del
NO;™ s’atribueix principalment al rentat del sol després de la desinfestacio 1 a la
disminucié de ’activitat de les bactéries que intervenen en la mineralitzacio del N la
qual cosa mena a I’acumulaci6é de Nitrogen amoniacal. (Jager G. et al., 1969; Chen et
al., 1991)

L’efecte de creacié de nitrogen amoniacal no ¢és tan fort al utilitzar baf airejat a
temperatura inferior als 100 °C. A més el procés de nitrificacid pel qual es transforma
NH,;" en NOj es recupera més apresa quan es desinfesta a més baixa temperatura.

1.3.2.9.2 Referent al bromur de metil, cloropicrina, metam-Na i formol.

Produeix un augment del nitrogen NH," i del N total, mentre que afecta poc al NOs™. No
més les aplicacions a altes concentracions produeixen un reduccidé mesurable de NO;'.
La nitrificacio es recupera lentament després de la fumigacid. La recuperacié del procés
de nitrificacio es pot accelerar incorporant bactéries adients. n’hi ha poques referéncies
del cas contrari, es a dir de ’augment de NO3™ després de la desinfestacio.

La fumigacié amb formaldehid, metam-Na, BM, i cloropicrina redueixen el nombre de
bacteries al sol. El bromur de metil a dosis baixes és un bactericida relativament fluix.
Prompte, després de la fumigacio n’hi ha un augment drastic de la respiracio del sol i
del nombre de bacteries, que arranquen de la recolonitzacié del substrat posat a 1’abast
per a altres microorganismes per la fumigacio. Més tard els nivells de respiracié cauen
fins als nivells dels so0ls no tractat.

La fumigacio sovint no altera el nombre de bactéries a la rizosfera de les plantes. De fet
la rizosfera de tabac en terres fumigades amb BM estava extensament colonitzada amb
Bacillus per a un periode de 3 mesos (Milhouse i Munecke, 1979). per contra no hagué
diferéncies en el nombre total de bacteries o Bacillus en la rizosfera de blat en sols
fumigats.
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L’efecte fungicida del bromur de metil és la seua propietat més important per la qual
controla la majoria de fongs patogens i altres microorganismes perjudicials 1 en
conseqliencia es beneficia el creixement de les plantes. Per altra banda Trichoderma
spp. 1 algunes especies de Penicillium spp. 1 Aspergillus spp. son bastant tolerants als
fumigants com ara disulfur de carboni, bromur de metil i formalina.

Sembla que el balang microbiologic en sols fumigats s’interromp drasticament. La
reinfestacid de sols fumigats per patogens menors com ara Pythium spp., Penicillium
spp. 1 Aspergillus spp. també poden produir inhibicié del creixement de les plantes
anul-lant aixi els beneficis de la fumigacié (Chen i et al., 1991).

Després de la fumigacid6 amb bromur de metil es produeix un augment del nitrogen
extraible, coure, manganés, zinc, magnesi, calci, aixi com un augment de la majoria
d’elements que es troben en la fulla (Mihouse 1 Munecke, 1979). Nogensmenys no hom
troba un augment de fosfor, cosa que cal atribuir a I’eliminacié de micorrices
necessaries en principi per a I’extraccié del fosfor.

L’efecte més important del BM ¢€s, com ja s’ha dit, I’alliberament del nitrogen del sol
sobre tot en amoniac que persisteix en el sol degut al lligam electrostatic amb els
constituents de I’argila i no lexivia. El bromur de metil és altament toxic per a les
bacteries del genere Nitrosomonas 1 Nitrobacter 1 per tant els canvis biologics del
nitrogen amoniacal a nitrogen nitric s’inhibeix temporalment. Aixo pot causar la ben
coneguda manca de nitrificacio, manifestada per nivells alts de NH;-N i una
deficiencia de NO;3-N. Els nitrats son arrossegats per 1’aigua i s’exhaureixen
rapidament. Aquest factor pot ser un inconvenient en sols frescos i humits produint
toxicitat per amoni en alguns cultius ( Klein, 1996). Aixi depenent de 1’¢época de ’any
aquest efecte pot menar a un augment o decrement de la resposta de la planta, causant
efectes adversos en algunes plantes, inclos I’excés de creixement vegetatiu (Goyal et al.,
1982).

Un efecte molt comu en alguns conreus després de la fumigacio amb BM ¢és la resposta
de creixement aturat de les plantes del conreu, per ’accio6 indirecta a través dels efectes
destructors del BM sobre organismes beneficiosos com ara les micorrices (Menge,
1982) com s’esmentara més endavant.
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1.4 POSSIBLES ALTERNATIVES FISIQUES.

1.4.1 SOLARITZACIO.
1.4.1.1 Descripcio.

La solaritzacio del sol va ser descrita per Katan et al. (1976) com un métode per a
controlar fongs patogens. Mes tard es van trobar altres efectes d’aquesta técnica no
menys importants. Realment el primers experiments van estar dissenyats per a controlar
un patogen Verticillium dahliae en alberginia, tomaca i conreus de cot6. Ben aviat hom
va observar que el sistema era interessant per a controlar brosses (males herbes). En els
anys segiients la llista d’organismes afectats va ésser eixamplada a una gran varietat de
fongs, nematodes, fanerdgames parasites (males herbes) o plagues d’artropodes,
bacteries, complexes de malalties, microorganismes associats a estats de debilitat, i
altres agents perjudicials de caracter biotic o abiotic. Com a conseqiiéncia de tot aixo
augmenta la collita i millora la qualitat dels conreus on s’ha aplicat la solaritzacio.

1.4.1.2 Activitat biologica i mode d’accio.

L’activitat bioldgica de la solaritzacid es deu principalment a la inactivaci6 térmica dels

microorganismes patogens degut a les altes temperatures que s’assoleixen (DeVay i
Katan, 1991) al terra. Les plantes vasculars tenen una temperatura limit d’uns 45 °C
mentre que els fongs resisteixen uns 60 °C 1 les bacteries de 70 a més de 100 °C. Pero
I’efecte sobre els organismes vius €és funcidé del resultat del producte temperatura x
temps d’exposicid. D’acord amb Pullman et al. (1981) la temperatura necessaria per a
matar el 90 % (LDq) de les estructures de R. solani és de 1 ha 47 °C o unes 120 h a 39
°C 1 uns pocs minuts a 50 °C mentre que V. dahliae necessita2 ha 47 °C 100 ha 39 °C i
uns de 30 min a 50 °C.

La temperatura assolida al terra varia, disminuint amb la fondaria del sol, la humitat, la
temperatura de l’aire i la radiacio solar. Tamb¢ varia al llarg del dia, assolint la
temperatura més alta després del migdia i la més baixa de matinada, abans de 1’eixida
del sol (Cebolla et al., 1991).

El paper de la inactivaci6 de proteines en la supervivencia de microorganismes o altres
cel-lules vives durat la solaritzacid no esta clar, pero un dels efectes més importants de
la solaritzacio és I’afebliment de propaguls fungics per temperatures sub-letals, amb la
qual cosa els patogens esdevenen més sensibles a 1’atac de microorganismes
antagonistes.

Altres efectes derivats de la solaritzacid sén:

En camps sense problemes patologics s’ha observat una estimulacié del creixement de
les plantes i adhuc augments en rendiments; per a explicar aquesta estimulacié s’han
barallat varies hipotesis com 1’augment de macro 1 micro-nutrients en la solucié del sol,
alliberament de fitorreguladors, destruccié de materies fitotoxiques acumulades al sol,
eliminaci6 de parasits no identificats o estimulacié de micorrices (Nair et al., 1990) 1
altres microorganismes beneficiosos (Kaewruang et al., 1989; Hasan, 1989; Tjamos i
Paplomatas, 1987), tanmateix [’alliberament de substancies fitorreguladores no s’ha
pogut comprovar amb certesa.
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La relativa baixa permeabilitat del polietilé a la majoria de gasos fa que el CO;
s’acumule fins a concentracions de 35 vegades majors que en sols no coberts (Rubin i
Benjamin, 1981). També és possible que algunes substancies volatils acumulades i
escalfades sota el plastic puguen afectar negativament els patogens, ja que intervenen en
processos clau com la fungistasi i el control biologic.

S’ha observat un augment de concentracions de Ca™ i MgH, CI, K', Na" en sols
solaritzats (Chen i Katan, 1980) i també NO;", NHy" i PO, (Kaewruang et al., 1989;
Cartia, 1989).

L’amoni sembla afavorir la supressio de Fusarium spp. després d’esmenes amb farina
d’oleaginoses, 1 la supressio d’ Aphanomyces spp. esta relacionada amb els compostos
del sofre. A més el Ca’" i Mg intervenen en la resisténcia de les plantes a alguns
patogens del sol (Wood, 1967).

Chen i Katan (1980) Kaewruang (1989) observen augments de matéria organica soluble
i minerals; el major augment correspon a NO; i també a NH,", K*, Ca™", Mg™ i CI". No
s’aprecien canvis en pH, M.O. total, COs;Na i P assimilable o sén molt menuts.
Nogensmenys Stapleton et al. (1985) no troben variacions en K", Zn™, Cu™, Mn",

Fe™ " i CI” en sols solaritzats i tampoc en troba en el pH, i M.O. total.

Respecte als micro-nutrients hom suposa que també poden augmentar llur contingut en
la solucio del sol, ja que en sols solaritzats s’observa un increment de compostos
organics solubles que actuen com a quelants de metalls pesats (Schnitzer, 1978).

Els efectes estimulants sobre el conreu no s’aprecien solament al conreu que segueix al
tractament si no també als posteriors (Katan et al., 1983; Pullman et al, 1981).
Nogensmenys s’ha vist que els efectes de la solaritzacio sobre la major quantitat de
nutrients disponibles no es perllonga en el temps pel que Stapleton i De Vay (1985)
consideren que els estimuls de creixement observats en les plantes a curt termini després
de la solaritzaci6, es deuen tant a 1’eliminaci6 de factors limitants biologics com a una
major disponibilitat de nutrients, excepte quan aquests son el factor limitant. En canvi
els efectes sobre els conreus posteriors son més atribuibles als efectes biologics,
reductors de microorganismes patogens, insectes i brosses, que als efectes quimics.

Impacte ambiental:

Quan la solaritzacid no arriba a temperatures superiors als 50 °C ’efecte no és tan fort
com a la desinfestaci6 amb vapor (entre 80 1 100 °C) i respecta part dels
microorganismes del sol. Com a resultat, la reinfestacid de sols solaritzats, pels
patogens a nivells perjudicials per als conreus, sofreix un retard comparat amb altres
sistemes, com el vapor o el BM. Els patogens generalment no son tan competitius
(DeVay 1 Katan, 1991) com els fongs i les bacteries saprofites, amb part de llurs
poblacions encara establertes als sols solaritzats.

Malgrat aixo també algunes bacteries com Pseudomonas spp. 1 Bacillus spp. implicats
en els soOls supressius son afectades per la solaritzacio.

1.4.1.3 Mode d’aplicacio.

Per a la solaritzaci6é del sol es deu aprofitar la major radiacid i temperatura dels mesos
de I’estiu (juliol i agost) doncs 1’eficacia disminueix a la tardor i primavera i €s nul-la a
I’hivern. La preparacidé del terreny deu ser molt acurada, evitant gleves, punxons,
canyes, 0 tiges seques que puguen esgarrar o punxar el plastic.
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El métode general descrit a Israel (Katan et al., 1976) recomana un reg preliminar abans
de parar el plastic transparent, de manera que la terra tinga una bona sa6. El motiu és
que la terra humida té millor conductivitat térmica i les temperatures altes arriben a més
fondaria.

L’amplaria optima de la superficie coberta consisteix en cobrir totalment la parcel-la a
desinfestar, cosa molt dificil d’aconseguir amb la maquinaria actual, doncs els sistemes
d’engomat de les lones, per a mantindre-les herméticament unides, no resisteixen be els
vents que sofrim tan sovint a les nostres comarques.

La utilitzacio de betes de plastic, d’alguns metres d’amplada, deixant passadissos en
mig no és tan efica¢c com la cobertura completa, per culpa de ’efecte vora, el qual es
descriu més endavant.

El sistema de cobertura en llibre, consistent en soterrar dues vores de plastic, de lones
contigiies, juntes per a després escampar-les de manera continua sembla el més adient,
quan es para manualment, per a cobrir totalment una parcel-la. El segellat de les lones
deu ser profund per tal d’evitar llur extraccid per 1’efecte del vent.

El plastic resulta molt atractiu per a molts animals salvatges o adhuc gossos que creient
que allo és aigua tracten de beure i destrueixen les lones. Si n’hi ha risc d’animals solts
¢s convenient parar algun tipus de proteccid com tanques o corralets de fils o malla per
dissuadir als animals de llur entrada.

Un sistema molt emprat al Pais Valencia consisteix en parar el plastic en sec 1 després
regar per baix de la lona, en rec a manta deixant una obertura a I’extrem contrari a la
boquera d’entrada, o parant les linies de degoteig abans que el plastic en reg localitzat.
Aquest sistema permet combinar la solaritzacié amb fumigants a baixa dosi aplicats
amb I’aigua del reg, segellant ambdos extrems en acabar 1’aplicacio (Cebolla et al.
1995). En el cas d’utilitzar un gas com el BM a baixa dosi combinat amb la solaritzacio,
aquest deu ser aplicat baix del plastic, amb una sad lleugera 1 després regar, per a evitar
problemes de pérdua d’eficacia o toxicitat per excés d’humitat. Malgrat que la
solubilitat del BM en aigua €s baixa, una bona quantitat de BM pot romandre en la
soluci6 del sol 1 posteriorment tornar a gasificar si no es fa un bon rentat i ventilat abans
de plantar.

142 LA SOLARITZACIO A ESPANYA.

El litoral Valencia gaudeix d’un clima suau, amb una radiacié solar important a I’estiu,
el que fa que siga un lloc adient per a la solaritzacio.

Els primer experiments en solaritzaciéo del sol comengaren cap a 1’any 1980, amb
resultats contradictoris, siga per un mal us de la técnica, o per les freqiients tronades que
apareixen a mitjan agost i setembre, que produeixen un descens temporal de la radiacio
solar.

N’hi ha dues raons per al fet que els llauradors no acceptaren facilment la nova técnica;
una ¢s el llarg temps d’exposicid que cal, 1’altra és el fet que en estiu molts del conreus
estan encara en periode de collita.

L’agricultura ecologica accepta facilment la solaritzacidé com a mitja per a desinfestar el
s0l adhuc amb un llarg periode de desinfestacid, perqué €s una técnica no contaminant.
Per al llauradors que no practiquen ’agricultura ecologica es fa necessari escurcar el
temps de solaritzacid per a adaptar-la a llur rotacié de conreus.
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1.4.2.1 Sobre la investigacid en solaritzacié desenvolupada a Espanya.

Els equips d’investigacido de totes les regions mediterranies, Catalunya, Valeéncia,
Murcia 1 Andalusia han estudiat la solaritzacio, també Les illes Canaries i Arago,
Castella 1 Extremadura han contribuit a I’estudi i1 extensié d’aquesta técnica.

Molts dels treballs tendeixen a comparar la solaritzacié amb técniques estandard per
fumigacié amb bromur de metil, metam-Na, o D-D. També la combinacié amb
herbicides per a millorar els resultats ha estat assajada. Per altra banda s’han analitzat
els efectes del temps d’exposicidé des de 15 dies a 2 mesos en la supervivencia dels
patogens.

Temperatura.

Alguns estudis permeten predir el temps necessari per a controlar les malalties, basant-
se en la prediccid de temperatures per analisi de Fourier (Cabello 1 Verdu, 1995),
(Cenis, 1989) (Lopez Cosme, et al., 1996) aixi com preveure 1’eficacia en la mortalitat
de larves de M. javanica (Cenis i Argemi, 1988).

D’aquesta manera ¢€s possible calcular el nombre de dies de solaritzacid necessari per a
assolir un nivell concret de poblacié de nematodes.

Les temperatures assolides varien d’acord amb els autors i metodologies emprades tal
com es mostra en la taula segiient (Taula 1.2).

Taula 1.2 Temperatures °C assolides a diferents fondaries (cm) en regions Espanyoles.

Regions i Autors Ocm Scm 10cm 15cm 20cm 25c¢cm 30cm
Arag6 (Lopez Garcia et al., 1991) 60 48 42
Andalusia (Gonzalez Torres,1993) 48 42
Andalusia (Lopez Herrera et al, 1994) 46.8 40.3 364

Valéncia (Busto del, et al, 1989)* 60

Valencia (Cebolla et al, 1995)** 47 43

Murcia (Cenis, 1989) +2.2 +13 +14

+ significa un increment de temperatura en °C comparada amb el sol no solaritzat
* Valor maxim absolut assolit

** temperatures mantingudes per periodes de temps de més d’una hora sota doble coberta plastica (tunel)

1.4.2.1.1 Control de fongs.

La majoria d’equips espanyols que treballen amb fongs del sol han investigat la
solaritzacié com a practica de desinfestacid. D’acord amb Melero et al. (1995), la
solaritzacié redueix el marciment produit per Fusarium oxysporum f. sp. Niveum en
mel6 d’Alger a nivells molt baixos i les malalties de les plantes poden ser controlades
almenys un any. En altres investigacions la solaritzacié per dos mesos controla també el
marciment del mel6 d’Alger (Gonzalez Torres et al., 1993) i dona una produccié de
fruita de quasi 5 vegades la de les plantes en sols desinfestats. La solaritzacio amb una
durada d’un mes reduia el desenvolupament de la malaltia perd no més donava un poc
més del doble que el sol no desinfestat. La fumigacié amb metam-Na retardava el
desenvolupament de la malaltia i triplicava la collita. L. estat de les plantes fou millor en
els sols solaritzats per dos mesos que en els sols que no estaven infestats, suggerint que
altres efectes beneficiosos d’aquest tractament apart del control del marciment. La
reducci6 de la poblacié de Fusarium oxysporum s’ha observat en creilla, (Bello et al.,
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1993). Els estudis en poblacions de F. oxysporum f. sp. dianthi (Cebolla et al., 1995) i
els efectes en clavell (Cebolla et al., 1993) en inoculaci6 artificial demostren 1’interés de
la solaritzacio per al control d’aquesta malaltia. També es millora I’estat sanitari de les
plantes i la collita de flors. La solaritzacié amb I’addicié de dosis menudes de fumigants
permet un conreu normal fins a I’estiu segiient.

El florit blanc Sclerotium cepivorum en all (Melero et al., 1989) és controlat, (Basallote

Ureba i Melero Vara, 1993.) per la solaritzacié durant I’estiu. Aixo abasteix un métode
convenient i fiable per a controlar el podrit blanc de 1’all (Basallote et al., 1994), la
poblacio d’aquest patogen es redui fins a nivells menyspreables i s’assoli un alt control
segons aquests autors.

Per a altres autors la solaritzacio no reduia el nombre d’esclerocis (Lopez Rivera et al.,
1996) de Sclerotium rolfsii en remolatxa, tanmateix els esclerocis eren menys actius i en
produien menys de secundaris.

El marciment per Verticillium en cotd (Melero et al., 1989) és controlat per la
solaritzacid (Gil Ortega et al., 1990). Els resultats mostren que aquesta técnica atura les
infeccions de V. dahliae 1 augmenta la precocitat, la collita total 1 el pes mitja del fruit,
(Melero Vara et al., 1995). Per altra banda la incidéncia final del marciment per
Verticillium en conreus de cotd després de la solaritzacio era més reduida en parcel-les
solaritzades (Gonzalez Torres et al., 1993). També s’ha observat bon control en sols
infestats de V. dahliae de manera natural en alberginia (Cenis et al., 1988).

La solaritzacié produia la perdua total de viabilitat (Lopez Herrera et al., 1996) de
Phytophthora cinnamomi 1 Dematophora necatrix. També 1’inocul de Phytophthora
parasitica, P. cactorum, (Cebolla et al., 1995) Pythium spp i Rhizoctonia solani va ser
reduit per la solaritzaci6. Altres resultat en experiments en conreu de safanoria mostren
bon control de Pythium spp. Perd la combinacié amb dosi feble de bromur de metil (7
g/m”) augmenta drasticament la collita sana i disminueix el rebuig.

Un dels estudis inicials en solaritzacio es va fer en un camp infestat per R. Solani
(Cebolla 1 Garcia, 1984); la solaritzaci6 augmenta la collita de maduixa pero la
combinacié amb fumigants metam-Na i bromur de metil a dosi baixa dona el mateix
control que la desinfestaci6 amb BM a la dosi normal. Altres investigacions (Cebolla et
al, 1995) amb inocul artificial confirmaren els resultats. Tanmateix (Cenis et al., 1988)
no van trobar diferéncies en conreus de faves.

L’efecte en Botrytis cinerea (Lopez Herrera et al., 1994) indueix la pérdua completa de
viabilitat del miceli a fondaries de 5-25 cm, a I’igual que el d’esclerocis soterrats a 5 cm
cosa que va ser observada, passats els dos dies, en soOls solaritzats. La viabilitat dels
esclerocis als 151 25 cm de fondaria es reduia linealment amb el producte temperatura x
temps (°C x h). L’efecte sobre Olpidium radicale (Gomez et al., 1993) en meld i
Polymyxa betae (Lopez 1 Garcia, 1991) en remolatxa ha estat estudiada com a vectors
de transmissi6é de virus. En ambdos casos la poblacié fungica va ser reduida pero la
malaltia no va ser eliminada.

1.4.2.1.2 Control de brosses

La solaritzacio pot ser considerada un bon tractament per a eliminar brosses en alguns
conreus, al menys de del punt de vista agronomic. Pero la combinacié amb fumigants
assegura un control excel-lent (Cebolla et al.,1990,1991,1995,1996). Les males herbes
com ara Solanum nigrum L., Sonchus asper Allioni, Lolium multiflorum Lamark,
Plantago lanceolata L., Asphodelus fistulosus L., Euphorbia exigua L., Euphorbia
prostrata Aiton., Malva silvestris L., Medicago arabiga Allioni (Cebolla et al., 1995)
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Portulaca oleracea L., Euphorbia prostrata Aiton, Urtica dioica L., Sonchus
tenerrimus L., Chenopodium album L., Poa annua L., Convulvulus arvensis L., Oxalis
pes-caprae L., Amarantus retroflexus L., Lamium amplexicaule L., Mercurialis annua
L., Amaranthus blitoides Watson, Setaria verticillata (L.) P.B., Capsella bursa-pastoris
(L.) Medik., Digitaria sanguinalis (L.) Scopoli, Erodium malacoides (L.) L’Her.,
Cirsium arvense Scopoli, Fumaria oficinalis L., Papaver rhoeas L., Misopates
orontium (L.) Rafin. es controlen bé, Conyza canadensis L. es reprodueix de pressa
perque les llavors son disseminades facilment pel vent. Segons Bello et al., (1993)
I’eliminacio total de brosses s’assoli al menys per una durada d’un mes.

En una investigacid en la que es comparava la solaritzacié amb un llaurat amb cisells
(Dalmau et al., 1993.) es va trobar que el control de brosses fou semblant pero
significativament millor amb solaritzacié del sol en una avaluacid feta als 38 dies de
llevar el plastic per a Chenopodium album L., Poligonum aviculare L., P. convulvulus
(L.) Dumort, Xantium spinosum L., Paspalum distichum L. 1 Amaranthus retroflexus L.

La solaritzacio del sol és capa¢ d’eliminar la majoria de les brosses d’estiu excepte
Cyperus rotundus L. (Lopez Garcia, et al., 1991). Aquesta brossa no més es controla
parcialment perd els propaguls que romanen estan afeblits, el que fa que siguen
sensibles a una dosi baixa de glifosat (Lopez Cosme et al., 1995). Tot i que la
solaritzacié sola fallava en controlar C. rotundus, es va comprovar que solaritzant
durant 2.5 mesos, seguits de 0.72 kg glifosat/ha menava a un rapida disminucié de la
poblaci6é de C. rotundus ’estiu segiient. Altres autors (Gonzalez-Torres et al., 1992)
provaren que la solaritzaci6 del sol reduia amb un factor de 3 1 6 el nombre de rizomes
tuberossos després d’una plantacié inicial, combinada amb glifosat. No es van trobar
diferéncies significatives entre 6 1 10 setmanes de solaritzaci6. Ambdos van reduir
substancialment les quantitats de C. rotundus.

1.4.2.1.3 Control de nematodes.

Nematodes com Ditylenchus dipsaci, Nacobbus aberrans, Rothylenchulus reniformis,
(Bello 1 Gonzalez, 1994) es controlen be. Altres géneres com Globodera rostochiensis,
G. pallida no es controlen completament pero es redueix la seua poblacio.

La possibilitat de preveure les proporcions de mortalitat de larves de Meloidogyne
Jjavanica a les temperatures del sol tipiques de la solaritzaci6 (30 to 48 °C) (Cenis et al.,
1988) es van expressar en 2 equacions. Aquestes van ser usades amb un programa
d’ordinador per a calcular el nombre de larves supervivents a intervals d’una hora
prenent com a base la temperatura abastida cada hora. Aixi era possible calcular el
nombre de dies de solaritzacidé necessari per a assolir un nivell donat de poblaci6 de
nematodes.

La solaritzacid sota hivernacle també aconseguia una reducci6 substancial del nombre
de larves de M. incognita (Mejias Guisado et al.,1993) a un nivell en que encisams i
melons podien ser conreats amb un dany minim. La solaritzacié també es va trobar
efectiva en el control de M. incognita (Mejias et al.,1995)

La solaritzacio 1 D-D van ser comparades en una investigacidé en Heterodera schachtii
(Lopez i Garcia, 1991) en la qual ambdds tractaments van reduir les poblacions en
remolatxa pero no eliminaren el problema.
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1.4.2.1.4 Control de virus.

El control de la disseminaci6 de virus controlant llurs vectors €és una idea general que ha
estat assajada per al control de Melon Necrotic Spot Virus MNSV (Goémez et al., 1993.)
transmes per Olpidium radicale. Tanmateix, tot 1 que la poblacié del vector va ser
reduida, la solaritzacido no minva la severitat de la malaltia com ha estat esmentat. Una
altra malaltia investigada fou el Beat Necrotic Yellow Vein Virus BNYVV (Lopez, i
Garcia, 1991) pero cap dels tractaments comparats solaritzacio o D-D eliminaren el
problema.

1.4.2.1.5 Altres resultats interessants.

La solaritzaci6 del sol va ser tan efectiva com la fumigacio en el control de la malaltia
de replantacié del roser (Basallote et al., 1994). Hom suggereix que la solaritzacid
podria ser integrada amb 1’Us de cultivars de coto resistents. Altres resultats mostren una
reducci6 d’Agrotis spp. (Gil Ortega, et al., 1990) per la solaritzacio.

La solaritzaci6 evitava els moviments ascendents de la solucié del sol, per capil-laritat,
en capes freatiques salines, i la seua concentracié per evaporacid en la superficie. Com a
conseqliencia, la conductivitat eléctrica en les parcel-les solaritzades fou una quarta part
de les que no van ser solaritzades (Lopez Cosme i Gonzalez Torres, 1995)

La majoria d’autors troben el cost del tractament de solaritzacié més barat que el de la
fumigacié amb bromur de metil o metam-Na, perd aixo depén de la forma d’aplicacio
emprada.

1.4.2.2 Tecniques d’aplicacio 1 cobertes plastiques.

El tipus de plastic emprat és la lamina de polietile amb un gruix de 25 a 100 micres.
Aquesta lamina esta considerada la més convenient com a material de cobertura, pel seu
preu, resisténcia a la tensio i transparéncia a les radiacions. Per a elegir el gruix de la
lamina s’han de considerar qliestions com ara el risc de vent fort en la zona d’aplicacio,
o si és per a dins o fora de 1’hivernacle. Tamb¢ el risc d’esgarranys per part d’animals
com ara gossos, garses, senglars i altres animals.

El so0l deu estar ben llaurat, passat de ganxos i rotocultivat per a desfer terrossos i
deixar-lo ben tou i1 esponjos 1 aixi evitar la preséncia de qualsevol material com canyes,
arrels o fils d’aram que puguen esgarrar el plastic en el moment de la parada sobre el
terreny. Aquestes practiques permeten una penetracié fonda i uniforme de 1’aigua per a
mantindre el sol humit al llarg del periode de solaritzacid. La humitat millora la
conductivitat térmica del sol i augmenta la sensibilitat dels microorganismes a la
temperatura elevada com ha estat esmentat.

1.4.2.3 Millora de la técnica.

N’hi ha alguns metodes que permeten millorar ’eficacia de la solaritzacio:

a) Una és la cobertura doble la qual és usada per a assolir temperatures més altes en la
superficie del sol 1 aixi transmetre-la en fondaria. La doble coberta es pot fer o parant el
plastic dins d’un tinel o dins d’un hivernacle (Cebolla et al.,1991,1995; Lépez i Garcia,
1991). En aquest cas n’hi ha un inconvenient per al llaurador, perque la durada del
plastic de I’hivernacle s’escurca en un any degut a les altes temperatures assolides a
I’interior de I’hivernacle segellat.

b) La combinaci6é amb cultivars tolerants es va provar en cotd (Melero Vara et al., 1995)
com a mitja d’assegurar el control de la malaltia.
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¢) La combinacié amb productes quimics a baixes dosis per a millorar la solaritzacié ha
estat provada amb fumigants com metam-Na, (Cebolla i Garcia, 1984) amb resultats tan
bons com la fumigacié estandard amb BM. Les técniques de combinaci6 usant BM
(Busto, del, et al., 1989,1990; Cebolla et al., 1995,1996) i metam-Na (Jiménez Diaz, et
al., 1991) permeten escurcar el periode de solaritzacié amb una garantia molt alta de
control de les malalties.

La solaritzacié combinada amb herbicides com ara pendimethalin (Cabello i Verdu,
1995) trifluralin, oxyfluorfen (Busto, del, et al., 1990) és bona per a controlar les
brosses. També la combinacié amb glifosat ajuda a controlar C. rotundus.

La irrigaci6 abans de parar el plastic és la manera normal per a la solaritzaci6 estandard,
perd degut al tipus de sol presents en la majoria de les terres espanyoles, les quals son
fortes, franques, més o menys riques en llim i argila, la humitat roman molt de temps, i
quan la capa superior esta seca, en profunditat encara n’hi ha humitat. En la solaritzacio
combinada amb metam-Na el fumigant s’afegeix a [’aigua d’irrigacid, tant si es fa per
inundacié o per rec localitzat, per baix del plastic. Quan es combina amb el BM, el
fumigant s’aplica amb les condicions de terra adients 1 tres dies després es rega baix del
plastic, en ambdos casos la lona es deixa oberta al final de la tira, durant el rec, per a
deixar eixida i evitar les bosses d’aire que alcen el plastic 1 impedeixen un bon contacte
de la lona amb el terra, cosa molt important per a una bona eficacia desinfestant de la
solaritzacio.

1.4.2.4 Efecte vora.

Als tractaments de solaritzacid, hi ha un gradient de temperatures entre el centre del
tractament (temperatura més alta) i la part exterior del marge de la superficie coberta
(temperatura normal) que fa que des d’un metre de la vora fins al cap, la temperatura
decreix progressivament (Gristein et al., 1989). En aquesta zona marginal n’hi ha una
perdua d’eficacia que s’ha d’evitar per una banda unint les cobertes en forma de Ilibre i
per altra menyspreant les plantes de la vora que sén menys productives. L’efecte en la
solaritzacid va ser descrit per Jacobsohn et al. (1980) pel que fa a les males herbes, pero
afecta en general (Grinstein, 1989) a I’eficacia en la desinfestacio del sol.

L’escapament de gasos per les vores (Grinstein i Hetzroni, 1991) també pot produir un
manca d’eficacia, de vegades no tan visible, en el tractaments amb fumigants quimics.

1.4.2.5 Problemes per a 1I’extensid de la solaritzacio.

Des del punt de vista de la transferéncia de tecnologia els problemes que es troben estan
resumits en els segiients punts:

e Temps d’exposicidé molt llarg per assolir prou eficacia (de 1 a 2 mesos).

e Dificultat per a I’adaptacio a les rotacions de conreu tradicionals dels Ilauradors.
e Necessitat de solaritzar en I’estiu i no en altres époques de I’any.

e Les lamines de plastic estan exposades al vent, tronades, gossos i altres animals.
e Falta de seguretat deguda a oratges anormals en alguns estius .

e Es necessari un cert entusiasme del llaurador per a comengar amb aquesta
técnica.
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e Falta de promocié com la que tenen altres técniques que donen incentius o
primes comercials o cobren regalies com la majoria dels fumigants.

1.43 VAPOR.
1.4.3.1 Descripcio.

El vapor com tal no és mes que aigua en estat gasos i per tant manca en si d'activitat
biocida pero la cessio de la seua calor latent de condensacié produeix un augment de
temperatura del substrat i del patogen, que acaba amb la desnaturalitzacié de proteines
per coagulacid. Johnson i Aas (1961) descriuen la técnica amb molt de detall i en al seu
treball ens referim en aquest apartat.

1.4.3.2 Efectes de la desinfestacid per vapor.

En el sol, tot organisme, incloent els estats de laténcia, és destruit a 127 °C. temperatura
superior a l'abastada per la desinfestacio al vapor. pero l'accid biocida de la calor és
funcido no sols de la temperatura en l'interior del propagul si no també del temps
d'exposicid.

Per a la majoria dels fongs patogens una exposicid de 10 minuts a temperatures de 63 °C
¢s letal perd algunes malalties productores de marciment requereixen com a minim 82
°C. molts dels bacteris amonificants utils, essencials en el cicle del nitrogen, formen
espores latents que resisteixen fins 100 °C durant algunes hores, per tant no sén
destruides 1 es reprodueixen activament després de la desinfeccid, mentre que els
bacteris nitrificants son més afectats i es reprodueixen més lentament.

En definitiva amb la desinfestacié per vapor es corre el risc de fitotoxicitat per excés
d'amoni i nitrits en detriment dels nitrats que son els directament assimilables per la
planta.

L'objectiu de la desinfestacio per vapor és la destruccio de plaguess i malalties del sol,
per tant és molt important que tot el volum de sol reba la quantitat de calor adequada; si
alguna porcid de sol no aconsegueix el nivell de temperatura requerit durant el temps
suficient la desinfestaci6 sera incompleta, 1 després esdevé el risc d’una reinfestacio del
sol.

1.4.3.3 La produccio de vapor.

El vapor es produeix per ebullicio d'aigua en una caldera. La temperatura d'ebullicio és
de 100 °C a la pressiéo atmosferica, perod varia en funcié de la pressio, a la pressio
absoluta de 10 kg/cm” la temperatura d'ebullici6 és de 183 °C perd es redueix a 158 °C a
5 kg/em® i a només 80 °C a la pressié absoluta de 0.5 kg/cm® (en buit) per a la
desinfestacid. Igualment la condensaci6 del vapor a pressié atmosferica es produeix a
100 °C.

El vapor s'injecta en el sol aproximadament a la pressid atmosferica i per tant el sol
podra ser escalfat fins a 100 °C en tot el volum desitjat.

La pressi6 de treball normal en les calderes de baixa pressio haura de ser de 0.5 kg /cm’.
(111 °C); les calderes d'alta pressio utilitzen fins a 8-10 kg/cm® com a pressio de
funcionament.
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En calderes de baixa pressio, el refredament per perdues en la conduccid fa que part del
vapor a 100 °C passe a aigua a 100 °C alliberant la calor latent de condensacio (540
kcal/kg. de vapor) i humitejant el vapor (baf humit).

Per a evitar la condensaci6 en la conduccio i la perdua de calor, s'aplica vapor rescalfat
a fi de que aquest aplegue eixut al punt de desinfecci6. Un rescalfament de 10 o 20 °C
¢s considerat prou i evita una temperatura excessiva de la superficie de contacte del sol
amb el vapor.

1.4.3.4 El pas del vapor a través del sol.
L'aplicacio es pot realitzar per diversos metodes:
1) Per mitja de tubs perforats soterrats.
2) Per mitja de campana invertida.
3) Per mitja de lona.
4) Per forcat amb 1’extracci6 al buit de 1’aire sota la lona.

En el primer metode el vapor es difon en capes cilindriques amb tendéncia ascendent i
en els altres dos la difusi6 es realitza amb un front pla descendent.

Fases:

e ler) El vapor circula fins al punt d'injeccié i ompli una primera capa de porus
del sol, desplaga l'aire 1 al mateix temps escalfa l'aire per difusio.

e 2°") Es produeix la condensacio en la superficie freda de les particules del sol i
I’escalfa. En el suposit de subministrament de vapor constant I'excés de vapor
passa a una segona capa de particules fredes.

e 3%) Quan la superficie de les particules esta calenta, la calor es transporta cap al
centre d'aquestes particules.

La condensaci6 de vapor és molt rapida pero la transmissio per conduccid €s molt més
lenta.

A més de la conduccid probablement hi ha una penetracié de vapor a través de clavills
en aquest cas es redueix el temps necessari per a aconseguir la temperatura adequada en
el centre de les particules.

Si suposem que les particules de sol son esferes menudes, iguals en grandaria, calor
especific 1 conductivitat térmica, les condicions de penetracié del vapor seran les
mateixes en totes direccions.

En el cas dels tubs perforats soterrats, el vapor desplaca l'aire dels espais entre les
primeres esferes 1 condensa en llur superficie cedint-los la calor latent de condensacio.
Aquest procés continua fins que les esferes aconsegueixen els 100 °C, mentrestant la
velocitat de condensacid disminueix 1 I'excés de vapor avanga als espais entre noves
esferes 1 es repeteix el procés. El vapor i la calor avanca des del punt d'injeccié com un
front d'uns 5 cm de gruix.

Estos fronts que en principi son cilindrics, al tocar-se uns amb altres formen una
superficie ondulada (Figura 1.1.7.1) que posteriorment es transforma en un pla
ascendent 1 un altre descendent, teoricament iguals perd que en la practica, a causa de la
menor densitat del vapor el front superior avanca més rapidament.
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En el cas de l'aplicacid per mitja de campana invertida o lona, el vapor és forcat
verticalment cap avall. En la practica la grandaria de particula i la resisténcia del flux de
vapor determinara el moviment del front de vapor.

Les particules més allunyades del punt d'injeccid no s’escalfen en absolut fins que el
front de vapor no les atansa. En conseqiiéncia el periode d’escalfament no és igual per a
totes les particules. En conseqiiéncia quan el vapor s'injecta des de baix es poden tolerar
diametres lleugerament majors per a les particules més profundes mentre que les
particules de la capa superficial han d'estar ben esmicolades. Quan la injecci6 es fa des
de dalt les particules de la superficie poden ser relativament grans pero el subsol ha
d'estar molt esmicolat.

La distribucio del flux de vapor ve determinat per la resisténcia; la grandaria de les
particules del sol és un factor decisiu. En un sol poc uniforme el vapor prendra camins
preferencials.

1.4.3.5 Aspectes dinamics.

El flux de vapor a través de les capes de sol pot ser de tipus laminar o turbulent. El
nombre. de Reynolds que caracteritza el régim del flux és funcié de la velocitat w; del
Diametre de la conduccié Dy 1 la viscositat v segons la segiient expressio:

Re=w*Dy/v

La resisténcia  en tubs cilindrics és com segueix:
Laminar { =Cr/Re
Turbulent { t=Cr/Re

Suposant que el diametre caracteristic Dy del pas de vapor entre esferes és proporcional
al diametre de les esferes (Figura 1.1.7.2), podem comparar en un model teoric la
diferéncia de velocitat en espais farcits d'esferes de diametre d; i d, essent A p; A p; la
perdua de carrega respectiva en cada un dels espais.

3

® ‘7 ® ‘ son les velocitats del front de vapor per a cadascun d’ambdos

diametres.
Flux laminar A p; / Aps = (d2/d)) o 1/ 02=> 0 =d/d o
Flux turbulent A Py / AP, = (d2/d))'® (0 1/ ©2) ' => 0 *1= (di/dy) ** © *»
el que significa que si d; =4 dz, en régim laminar ® ’ ; =4 ® ’, 1 en régim turbulent ®

=2 o ‘, és a dir el front de vapor avancara entre 2 i 4 vegades mes rapid en l'espai farcit
amb esferes quatre vegades majors. Per tant aconseguira abans la superficie d'eixida i1 hi
haura majors pérdues de vapor per a aconseguir una mateixa temperatura en el centre de
les esferes.

En cap cas hem de sobrepassar els 88 kg/m” h de vapor; en alguns casos adhuc amb

cabals de 45 kg/m2 h el vapor s'escapa a través de camins preferencials en injeccio des
de baix.
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Figura 1.1.7.2. Comparacié de 1’avang del front de vapor en funcidé de la grandaria de
particula.
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1.4.3.6 Consum de vapor.

Per a calcular el consum de vapor €s necessari con¢ixer algunes dades térmiques per al
s0l com el pes especific y kg/m®, la calor especifica C keal/kg. °C i la conductivitat
térmica A kcal/m °C h.

El gasto de vapor tedric es calcula de la seglient manera:
Gq=V.7.C (ti-tg) / (1 - tc) kg de vapor.

On V= Volum de sol m3; t; = temperatura de desinfestacié °C; ty = temperatura inicial
°C; 1 = contingut caloric del vapor kcal/kg; t. = temperatura del condensat.

La temperatura real en les particules de sol depén de la difusivitat térmica.
a=M(y.C)
El pes especific ha de calcular-se per a cada sol, pesant directament volums coneguts.

La calor especifica no es diferencia excessivament d'un sol a un altre perd si amb el
contingut d'humitat, i pot estimar-se (Johnson i Aas, 1961) en:

C=0,2+ 0,008 P kcal/kg °C.
Per a continguts d'humitat normals (20 — 50 %) sent P el % d'humitat en pes.

Per al calcul de les necessitats practiques de vapor n’hi ha alguns factors molt
importants:

e Per a una desinfestacio eficient ha d'observar-se un solapament d’almenys 10
cm.

e Les perdues de calor al subsol per conduccio i sobretot fuga de vapor en subsols
porosos com 1’arena o la grava pot ser molt important.

e Peérdues de calor cap a l'atmosfera poden ser considerables. Per al sistema de
tubs soterrats les perdues respecte al consum teoric es xifren en 18 % pero
millorant técniques s'arriba a reduir al 3 %.

e Pel sistema de campana invertida, les pérdues poden ser de l'orde del 87 % per a
un profunditat de 40 cm.

En sols argilosos parcialment congelats (Johnson i Aas, 1961) va trobar pérdues de fins
al 427 %. ( % expressat com kcal. perdudes per 100 teoriques).

1.4.3.7 Caracteristiques quimiques.

El producte que s’empra és simplement vapor d’aigua, la seua accid no comporta
reaccions quimiques especials, excepte les produides per I’accié del calor humit.

1.4.3.8 Activitat biologica i mode d’accio.

El vapor com tal no és mes que aigua en estat gasos i per tant manca en si d'activitat
biocida pero la cessid de la seua calor latent de condensacié produeix un augment de
temperatura del substrat i dels patogens, que acaba amb la desnaturalitzaci6 de llurs
proteines per coagulacio.
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1.4.3.9 Mode d’aplicacio.

En referéncia a ’eficacia es recomana que les temperatures arriben als 70 °C (Runia,
2000) 1 es deuen mantindre al menys mitja hora per als fongs i altres patogens, pero per
a eliminar els virus es necessita entre 85 1 100 °C

A primeries, 1’aplicacid es feia en graelles tubulars perforades, soterrades o xafades en
terra. Aquests meétodes requereixen una gran quantitat de ma d’obra pel que actualment
no s’empra mes que a escala molt menuda.

El sistema més emprat actualment consisteix en la insuflacidé de vapor sota una lona de
plastic 1 es deixa que penetre en terra, els sols argilencs, a Holanda, poden ser
desinfestats molt bé pero els arenosos, francs, i la turba els resultats son insuficients;
aquest metode s’empra encara en sols argilencs a Holanda segons Runia (2000).

Per a millorar el rang de temperatures a les capes més fondes del sol s’han desenvolupat
sistemes permanents, en els que s’introdueix el vapor per canonades de drenatge
(cadufades) i el vapor puja cap a la superficie del sol. El métode fou una millora per a
sOls francs 1 arenosos

Amb el sistema de pressio negativa o de buit, el baf és introduit sota la lona de plastic
per una pressid negativa creada amb un extractor o ventilador que xucla I’aire a través
de canonades de polipropilé soterrades. Les temperatures assolides amb aquest buit son
millors que les dels sistemes esmentats abans. El cost més baix del material 1 els estalvis
de combustible en comparacié amb els altres afavoreixen 1’aplicacid d’aquesta técnica
que encara ¢s ampliament emprada a Holanda (Runia, 2000). Poden ser desinfestats tota
mena de substrats, amb aquesta técnica, si es proveeix d’una manera d’evitar
condensacions. Tot 1 aix0 no n’hi ha prou garantia d’exit en la desinfestaci6 de substrats
infestats amb malalties vasculars o sistémiques d’arrels.

La implantaci6 del sistema necessita una forta inversi6 i una llarga amortitzacid. A més
el cost del combustible, el qual s’incrementa constantment, resulta for¢a dissuasori. Tot
1 ésser un sistema excel-lent, des del punt de vista técnic, €s un candidat clar a que no
resulte alternativa de del punt de vista economic excepte en alguns casos concrets.

Un cas particular es presenta a Colombia, on els sols gaudeixen de continguts en
mateéria organica extremadament alts que sovint ultrapassen el 18 % (Pizano, 2002). En
aquestes condicions els primers assaigs amb BM van fallar, es produia fitotoxicitat, i
aix0 obliga els llauradors a buscar alternatives per a mantindre la qualitat en la
produccioé de flor tallada. En aquest cas la desinfestacio6 amb vapor és una de les
preferides perque es difon més eficientment a través del sol i generalment és més eficag
en costos (Pizano, 2002) tot i que es recomana arribar fins als 90 °C per un periode
minim de %2 hora. Aquest afirmaci6 contrasta amb la realitat als paisos europeus on els
costos de I’energia son un factor dissuasori, 1 cal explicar-la per I’aplicacid exclusiva als
rodals afectats per les malalties del sol i la combinacié amb altres sistemes fora dels
rodals més afectats.

1.4.4 POSSIBLES ALTERNATIVES NO
CONVENCIONALS.

Tractarem aci algunes de les técniques alternatives no convencionals com el cultiu sense
terra, que estan ben acceptades en molts paisos com Belgica i Holanda. Altres com les
varietats resistents son acceptades en un bon percentatge en conreus com el clavell la
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tomaca i d’altres. L’empelt sobre peus o espécies tolerants son ja una realitat per al cas
del mel6 d’Alger i comenga a ser-ho en altres espécies conreades.

La bio-fumigacio, recentment descrita i que va volent-se imposar en alguns tipus
d’agricultura d’intencionalitat ecologica o integrada tot i que no deixa de presentar nous
desafiaments.

1.4.4.1 Conreu sense terra.

El cultiu hidroponic o sense terra es coneix des de mitjan segle X VII, pero la técnica, tal
com es coneix actualment va estar impulsada el 1930 per Gericke de la universitat de
California (Baixauli i Aguilar, 2002) el qual introdueix el sistema de conreu sense terra
per a tomaques. El creixement de la superficie conreada ha estat espectacular a 1’estat
Espanyol en la darrera década, passant de 200 hectarees el 1988-1989 a prop de 3600 ha
per al 1999-2000.

El sistema substitueix la terra, potencialment infestada per microorganismes patogens,
per altres substrats naturals o artificials, continguts en receptacles i1 separats del terra i
almenys inicialment lliures de patogens. Esta considerat pel MBTOC (1994) com a una
de les alternatives al BM per I’abséncia de terra i la no necessitat de desinfecci6. No
obstant aixo la utilitzaci6 de substrat nou a cada conreu pot ocasionar problemes de
residus. Els substrats emprat poden ser d’origen natural com les turbes, les quals tenen
I’inconvenient de ser un recurs escas, o els subproductes de 1’activitat agraria com la
fibra de coco, borumballa de fusta, palla o pallus de cereals, residus de suro, escorces
fermentades etc.; també 1’arena, grava i terra d’origen volcanic; poden ser de sintesi
com el poliureta, el poliestir¢ i altres polimers; o també substrats que passen per un
procés d’elaboracio com la llana de roca, fibra de vidre, vermiculita, argila expandida,
rajola esmicolada etc.

Per a la reutilitzacidé del substrat si que pot ser necessari la desinfestacio perd la
problematica és totalment diferent de la del sol i els costos son molt més reduits
(Caballero et al., 1997). La majoria de substrats suporten bé les altes temperatures de
desinfestacié al vapor per a llur reutilitzacid, pel que aquest sistema €s emprat en moltes
explotacions als paisos del Nord d’Europa.

Els problemes fitopatologics que es presenten venen a ser els mateixos que en conreu en
terra. Els fongs de les especies Pythium ultimum Trow, Fusarium oxysporum Schl.,
Rhizoctonia solani Kiihn., Thielaviopsis basicola (Berck. i Br.) Ferraris en plantules;
Phytophthora spp de Bary, Phytophthora cryptogea Pethybr. i Lafferty, Pythium
aphanidermatum (Edson) (McPherson et al 1995), F. oxysporum f.sp. radicis-
lycopersici Jarvis 1 Shoem., Verticillium dahliae Kleb. (Runia et al., 1994), R. solani,
Botrytis cinerea Pers. Ex. Fr., Olpidium brasicae (Woron.) Dang.; les bactéries
Clavibacter michiganensis, (Smith) Davis et al. Xantomonas campestris (Pammel)
Dowson, Pseudomonas syringae Hall. (Berkelmann et al., 1994) o nematodes com
Radopholus similis (Runia i Amsing, 1996) estan citats com a malalties dels conreus
sense sol.

La reutilitzacié de la solucié nutritiva en circuit tancat elimina el greu problema dels
residus de salmorres, una vegada utilitzada la solucié nutritiva, pero afegeix alguns
problemes patologics per als que es recomana la desinfestacid de la solucid per sistemes
com la radiacid ultra-violeta (Runia et al., 1994; Acher et al. 1997; McPherson et al
1995), la filtracié de la solucié nutritiva en filtres d’arena molt fina (Wohanka et al.,
1999), el tractament amb productes oxidants com 1’0z0, hipoclorit, o peroxid d’hidrogen
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(Yamamoto et al., 1990; Tirilly et al., 1997; Runia i Amsing., 1996) o amb fungicides
afegits a la solucio.

El conreu sense terra, en horticoles, té una rendibilitat molt superior al conreu en terra
natural (Caballero et al., 1997) pel major aprofitament del temps i I’espai, sa major
productivitat i per la major qualitat de les collites. Tanmateix n’hi ha un fre important a
I’expansié doncs la técnica requereix una inversid forta, lo qual obliga a terminis
d’amortitzacio de fins a 25 anys, en el cas d’emprar material de qualitat. Aquest tipus
d’inversid no es sol fer si no esta assegurada la successio en I’explotacié doncs la venda
d’aquest immobilitzat resulta dificil (Caballero et al., 1997). A més necessita uns
coneixements molt elevats per part del llaurador i un control continuat dels parametres
de conreu perque qualsevol problema patologic o fisiologic es pot estendre rapidament i
afectar a totes les plantes per igual. La situacio als conreus ornamentals (Marfa, 2002)
també resulten en un augment de la produccié i millora de la qualitat, tot aixo
repercuteix en I’increment dels guanys dels agricultors.

1.4.4.2 Cultivars resistents.

Els cultivars resistents son una alternativa clara al bromur de metil en algunes especies
conreades. En el cas del clavell, la resisténcia a Fusarium oxysporum f. sp. dianthi dona
una proteccio adient sempre que les varietats s’adapten a 1’oferta de colors 1 qualitats
que el llaurador t¢ que oferir al mercat. Malauradament el mercat demana sovint
qualitats que fan necessari el conreu de cv. sensibles a la malaltia, la qual cosa obliga a
la desinfestaci6 amb BM. Malgrat aixo la desinfestaci6 amb BM no garanteix una
sanitat total de les plantes a I’arribada de ’estiu.

El cas de la tomaca necessita una consideracio especial, els patogens presents als nostres
sOls son fonamentalment Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici (raga 0 i raca 1), per als
que hi ha cultivars resistents. Abans de la introduccid d’aquests cultivars aquest patogen
constituia un problema molt important (Tello, 2002) ara la combinaci6 de la resisténcia
amb la desinfestacié amb metam-Na ha reduit o adhuc eliminat 1’as del BM a les terres
valencianes i, en general, de I’area mediterrania. El fet que el BM no siga practicament
emprat als nostres conreus de tomaca cal explicar-lo per I’estabilitat als gens de
resisténcia a F. o. fisp. lycopersici, V. dahliae 1 Meloidogyne spp. La duracio de
I’eficacia de la resisténcia, de més de 20 anys, ha estat influenciada pel tipus de conreu,
especialment el cas d’Almeria, i per I’as del metam-Na. Actualment el cultiu de tomaca
a l’estat espanyol, a diferéncia d’altres paisos del mén no representa un us critic
remarcable (Tello, 2002).

La resisténcia a Verticillium dahliae ha seguit uns trets similars a F. o. f.sp. lycopersici.
(Tello, 2002) 1 després de 20 anys no han aparegut nous patotipus fungics d’aquests
cultivars.

Pel que fa al control de nematodes, concretament al genere Meloidogyne (M. incognita 1
M. javanica) la resisténcia es perd en arribar als 27-32 °C pel que no dona suficient
proteccio durant algunes estacions de 1’any i la desinfestacid esdevé sovint necessaria.

1.4.4.3 Empelt sobre cultivars o especies resistents.

La técnica de I’empelt és coneguda des de bell antuvi entre les plantes llenyoses per tal
aprofitar les condicions d’un bon porta empelt, com ara la tolerancia a condicions
adverses del sol, augmentar o disminuir el vigor de la planta, o resisténcia a malalties
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del sol. Recentment aquesta técnica s’ha posat a punt per a algunes plantes herbacies de
les families cucurbitaceae (meld de tot I’any Cucumis melo L., meld d’Alger Citrullus
vulgaris Schrader, cogombre Cucumis sativus L.) 1 solanaceae (Tomaca Lycopersicon
esculentum Mill., pebre Capsicum annum L. 1 alberginia Solanum melongena L.). L’éxit
més aclaparador ha estat sense dubte 1’empelt del melo d’Alger que és emprat un 95 % a
Almeria i en un 60-70 % a Valéncia (Miguel, 1998). La ra6 principal es que I’increment
de cost per la compra de plantes empeltades és menor que el de la desinfestacio amb
BM i la collita augmenta tot i reduint el nombre de plantes/ha. El porta-empelt emprat,
Cucurbita hibrida (C. maxima x C. moschata), aporta resisténcia a Fusarium
oxysporum f.sp. niveum, 1 a especies dels géneres Phomopsis, Olpidium, Verticillium,
Pythium 1 nematodes (Miguel, 1998) i augmenta el vigor de la planta. L’empelt no esta
generalitzat al meld de tot I’any per problemes d’afinitat amb les varietats tradicionals,
també empra com a peu Cucurbita hibrida amb resisténcia a F. o. f.sp. melonis.

L’empelt de les pebreres (Miguel, 1997) no mes es pot fer sobre plantes de la mateixa
especie (Capsicum annum) per problemes de compatibilitat. Per ara els peus més
resistents tenen l’inconvenient que aporten poc de vigor segurament per ser linies
intermedies en el procés d’introduccid del caracter de resisténcia per a 1’obtencio de
varietats comercials, tal és el cas del cv. Phyo 636. Altres peus emprats son Phyo 6.110,
Phyo 6.37 i creuvaments entre Capsicum annum cv. Murasabi x C. chinense n° 3341
(Miguel, 1997). El peus Smith n° 5 i el P-29, aporten resisténcia a Phytophthora capsici
mentre que el Phyo 636 només dona una proteccio6 parcial. L empelt no esta generalitzat
pero aquesta linia d’investigacié €s molt dinamica i continuament estan apareixent nous
patrons.

L’empelt en la tomaca es coneix des de fa temps i s’ha expandit recentment entre els cv.
de cherry 1 marmande com a protecci6 contra les malalties del sol produides pels fongs
vasculars Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici 1 Verticillium dahliae. 1’empelt en la
tomaca i I’alberginia es compatible amb una ampla serie d’espécies de llur familia com
Lycopersicum esculentum, L. hirsutum, Solanum melongena, S. torvum, S. integrifolium,
etc. En experiments fets al Pais Valencia (Miguel, 2002) amb el cv. tomaca valenciana,
els peus Brigeor i SC-6301 (hibrids L. esculentum x L. hirsutum) disminuiren la
mortalitat de plantes i augmentaren el vigor i el rendiment, mantenint la qualitat, en
parcel-les infestades per aquestes malalties. Aquesta técnica esta en [|’actualitat
progressivament acceptada en moltes arees de cultiu.

1.4.4.4 Bio-fumigacio.

Les esmenes organiques amb residus de cruciferes poden suprimir alguns patogens del
sol 1 malalties de les arrels. Els compostos d’alt contingut en sofre, caracteristics de les
cruciferes quan s’exposen a la descomposicid enzimatica poden generar compostos
volatils toxics. Esmenes fetes amb residus de tiges 1 fulles de col (Brasica oleracea L.
cv. capitata L.), barrejades amb terra 1 humides fins a la capacitat de camp, en
experiments de camp i de laboratori on es simulava (Gamliel i Stapleton, 1993b) la
solaritzacid, produien una reduccid de I’inocul de Pythium ultimum 1 de Sclerotium
rolfsii. L’efecte nematocida contra aquests fongs i contra Meloidogyne incognita
(Stapleton i Duncan, 1998) conjuntament amb temperatures sub-letals també ha estat
comprovat. L’efecte era més important en sols esmenats i solaritzats que si eren no més
solaritzats. Els compostos volatils identificats foren acetaldehid, anhidrid carbonic,
metanol, metanotiol, etanol, formaldehid, dimetil sulfur, acid acétic, alil isotiocianat,
fenil isotiocianat, i altres no identificats. Per altra banda la quantitat de compostos
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volatils com els aldehids i1 els compostos del sofre (isotiocianats) era més reduida o
adhuc no es detectaven en sols esmenats perd no escalfats.

El terme bio-fumigaci6 apareix (Angus et al., 1994) com a conseqiiéncia d’un estudi
realitzat en Australia en que es detecta 1’alliberament d’alil isotiocianats per hidrolisi de
glucosinolat, en arrels de brasiques, amb efecte fungicida. La utilitzaci6 de grans
quantitats de materia organica com a alternativa al BM ha estat proposada (Sances i
Ingham, 1996) per al conreu de la maduixa en dosi de 56.1 t/ha sola o junt a la mateixa
quantitat de despulles de col. Aquesta segona proposta, amb 112.2 t’/ha de M.O. total i
I’addici6 de vesicular-arbuscular micorrices buscant estimular les defenses naturals del
s0l, donava millors resultats que la primera, perd després de tres anys de tractaments
amb esmenes organiques (Sances i Ingham, 1999) els resultats no resulten tan bons o
minva I’eficacia en comparacié amb el BM.

Amb posterioritat alguns autors han esteés el terme bio-fumigacié a 1’as de matéries
organiques que durant la fermentacid poden alliberar substancies volatils toxiques com
el fem poc trit (Bello et al., 1999) almenys ’efecte nematocida d’aquesta técnica sembla
important. També les farines de mostassa o colza han estat emprades (Porter et al.,
1999) pero sense tant eéxit com les despulles de brassiques.

La bio-fumigacio es descriu (Bello et al., 2002) com a una tecnica facil d’aplicar per als
llauradors 1 els técnics ja que no més es diferencia de les esmenes organiques en
I’eleccié del bio-fumigant, que deu estar parcialment descompost, 1 el metode
d’aplicaci6. El metode, establert al Perello (Bello et al., 1996), recomana retindre al
menys dues setmanes els gasos bio-fumigants produits per la bio-descomposicio de la
materia organica. La técnica recomana emprar qualsevol residu agro-industrial o llurs
combinacions que tinguen una relacié C/N entre 8 1 20 perque poden tindre efecte bio-
fumigant. Es recomana ’is de 50 t/ha; quan els problemes amb nematodes o fongs
siguen molt seriosos hom pot augmentar la dosi a 100 t/ha. La xifra es pot reduir si
s’aplica en técniques de conreu en solcs. El bio-fumigant s’escampa uniformement i
s’incorpora al sol immediatament, mitjangant una llaurada amb rotocultivadora.

El mode d’acci6 (Lazarovits, 1999) s’atribueix a 1’alliberament de compostos del
nitrogen, fonamentalment amoniac quan s’empren purins de porc i altres fems rics en N
amoniacal.

Jarvis (1998) descriu alguns dels problemes que pot carrejar 1’aportacid de fortes
esmenes organiques en sols horticoles com a bio-fumigant: per 1’estrés sali per excés de
nutrients, variacions de pH, transmissio de possibles patogens etc. alguns dels quals es
relacionen amb I’heterogeneitat del material emprat i el desconeixement analitic que
se’n té¢ (Maroto, 2000).

Alguns autors anomenen solaritzaci6 amb bio-fumigacié quan la solaritzaci6 porta
esmenes organiques en quantitats abundants, nosaltres hem preferit emprar el terme
solaritzacié amb esmenes organiques, com fa Gamliel et al. (1993, 1995, 1997) perque
en realitat molts dels fenomens descrits per a la bio-fumigacié van ser descrits abans per
a la solaritzacio.

1.5 VIABILITAT DE LES ALTERNATIVES AL BM.

La definici6 d’alternativa al BM (MBTOC, 1998) s’estableix com a aquells tractaments
no quimics o quimics i/o els procediments que siguen técnicament factibles per a
controlar plagues, que puguen evitar o reemplagar 1’s del BM. Les alternatives
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existents son aquelles usades en el present o el passat en algunes regions. Alternatives
potencials son aquelles que estan en procés d’investigacid o desenvolupament.

El MBTOC (1998) assumeix que una alternativa demostrada en una regié del mén
podria ser aplicable a un altra, a menys que n’hi hagen restriccions obvies en contra, p.
ex. diferent clima a complex parasitari.

Els requisits perqueé un tractament siga considerat com a possible alternativa a
l'ocupacié del BM podem resumir-los en els segiients:

Assegurar la producci6 i qualitat com el BM.
Mantindre la facilitat d’aplicacid.

Permetre una duracid curta del tractament.
Poder ser aplicada durant gairebé tot I’any.
Assegurar la rendibilitat economica com el BM.
Mancar de problemes d’abastiment.

Mantindre residus tolerables en sol i planta.

No crear altres efectes col-laterals no desitjables o perjudicials sobre el
consumidor, el cultiu i el medi ambient.

La possibilitat de repetir el tractament 1 el cultiu de la mateixa parcel-la durant
diversos anys consecutius sense minvar la produccio i qualitat del fruit.

L'efecte de 'aplicacio del dit tractament a llarg termini siga semblant al del BM.

Que el balang economic del cultiu siga comparable al del BM.

Per a aconseguir aixo no cal buscar el sistema més destructiu de la bio-diversitat del sol
sin6 aquells sistemes que oferisquen un balang econdomic més interessant.



OBJECTIUS DE LA TESI

2 OBJECTIUS DE LA TESI.

El bromur de metil (BM) ha sigut el principal fumigant per a la desinfestacio de sols 1
ha mantingut la seua hegemonia durant décades. Sobre tot des que la produccid del
vapor d’aigua s’ha encarit com a conseqiiencia de la pujada del preu del combustible
alla pels anys 70 del segle 20.

A T’actualitat no n’hi ha cap producte que cobrisca tots els aspectes que incorpora el
BM. Per tant és necessari trobar una o varies alternatives que puguen cobrir tots els
aspectes que cobreix el BM.

Aquesta tesi t¢ com a objectiu global la determinaci6 de sistemes alternatius al bromur
de metil que permeten un cultiu amb €xit d’'una manera similar a com ho fa aquest gas.

Per a portar a terme aquest objectiu es realitzen 4 grups d’experiments per tal de:

e Estudiar I’efecte fumigant d’alternatives que tot i utilitzant BM assoleixen una
reduccidé d’emissions a I’atmosfera, per a reduir aixi I’impacte ambiental en
aquells usos critics que es puguen determinar per a després del 31 de desembre
de I’any 2004.

e Estudiar I’efecte fumigant de les alternatives quimiques, basades en
formulacions conegudes i1 noves dels productes coneguts, a les primeries
d’aquesta investigacid

e [Estudiar I’efecte fumigant de les alternatives basades en la solaritzaci6 amb
I’addici6 de substancies quimiques i organiques milloradores de la seua eficacia.

Per a la consecucio d’aquests objectius principals, s’han mamprés altres objectius per a:

e Determinar I’efecte biocida contra fongs continguts de manera natural en
material vegetal en el sol.

e Determinar I’efecte en 1’eliminaci6 de la fatiga del sol aparent en abséncia de
patogens caracteritzats.

e Determinar la reduccié d’emissions quan es redueix la dosi de BM sota coberta
VIF.

e Determinar 1’efecte pel que fa a I’eliminacié de brosses i per tant estalvi en
costos de birba en particular en aquelles rotacions de cultius en les que intervé la
xufa, la qual es converteix en mala herba el seglient conreu d’estiu.

e Determinar I’efecte sobre la produccid i la qualitat, separant la primerenca de la
total en el cas escaient, i per categories, avaluant segona categoria i rebuig
depenent del conreu.

e Determinar I’efecte de la repeticid a llarg termini (amb un maxim de 4 anys) de
les alternatives i determinacid d’alguns canvis o possibles efectes nocius com
ara ’acumulaci6 d’elements aportats amb els tractaments o la salinitat del sol.

e Per tal d’estudiar I’eficacia con a fumigants del so0l en tots els aspectes esmentats
s’establiren una seérie d’experiments per a comparar 1’eficacia de cadascuna de
les técniques propostes i la possibilitat d’emprar aquestes técniques a llarg
termini, es a dir repetint la mateixa técnica sobre el mateix sol any rere any.
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3

EXPERIMENTS PER A DETERMINAR
L’EFICACIA DE LES ALTERNATIVES

Per a escometre els objectius esmentats, es plantegen els segilients experiments

Dos experiments a Alboraia (L’Horta), per a estudiar I’eficacia de les
alternatives en rotaci6é de conreus d’horta on intervé la xufa. A la volta de tres
anys es torna a desinfestar sense estudiar especificament efectes a llarg termini
per que la desinfestacid anual no sembla necessaria en aquesta rotacid de
conreus.

Un experiment a La Canal de Navarrés (Anna, Xella i Bolbait) amb 1’objectiu
d’estudiar I’eficacia de les alternatives en conreu de maduixa. Estudi a termini
de 4 anys consecutius desinfestant cada any.

Un experiment a Bolbait (La Canal de Navarrés) amb 1’objectiu d’estudiar
alternatives quimiques per injeccié en rec localitzat en conreu de maduixa la
duracio de ’experiment es d’ 1 any.

Un experiment a Montesa (La Costera) per a estudiar alternatives quimiques en
conreu de maduixa, estudi a termini de 3 anys.

Finalment un experiment per a I’optimitzaci6 del sistema d’aplicacié al llom de
la barreja 1,3-dicloropropé i cloropicrina a la mateixa finca de Montesa.
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3.1 ASPECTES METODOLOGIC COMUNS.

Molts dels procediments emprats al llarg dels experiments tenen uns meétodes comuns
que convé agrupar en aquest apartat per a evitar repeticions.

3.1.1 PREPARACIO DEL TERRENY.

El sol abans de I’aplicacio es portava a les condicions adequades per a la desinfestacio,
¢s a dir a un 60 % de capacitat de camp a 20 cm de profunditat. Per al tipus de terra de
les parcel-les emprades als experiments, la capa superficial queda seca si volem evitar
un excés d’humitat en profunditat, la qual cosa provocaria una pérdua d’eficacia de la
desinfestacié quan el fumigant a emprar €s el bromur de metil, car un excés d’humitat
dissol part del bromur, el retira de la fase gasosa que és 1’efectiva en la desinfestacio, i
produeix un augment de residus de brom a la terra.

Per tal de millorar la permeabilitat del terreny es punxona al llarg i de través a totes les
parcel-les després s’escampa el fem amb la dosi que pertoca a cada parcel-la 1 després es
passa de rotocultivadora per a desfer gleves, s’eliminaren les canyes i les agafes de fil
d’aram usades per a fixar el plastic de cobertura negre del conreu anterior (cas de la
maduixa) i1 aixi evitar la perforacié dels plastics de cobertura transparents durant la
col-locaci6 i all llarg del tractament de desinfestacio.

3.1.2 PROCEDIMENTS D’APLICACIO DELS
FUMIGANTS I LA SOLARITZACIO.

Al testimoni no desinfestat es treballa la terra com als demés, s’escampa la dosi de fem
comuna a maquina arrossegada per tractor, repartint-la uniformement en tota la
superficie, s’incorpora amb rotocultivadora i es deixa en repoOs esperant I’acabament
dels demés tractaments.

Bromur de metil: El tractament es va realitzar amb la técnica d’aplicaci6 en fred, en
aquest cas per afavorir la distribuci6é del gas es fan uns muntons d’uns 30 cm d’algaria
per a mantindre el plastic separat de terra i aixi millorar I’expansio6 del gas. Per a la dosi
alta, de 60 g/m’, s’utilitzava coberta de polietilé de 200 galgues; per a la dosi baixa, de
30 g/m’, s’utilitzava plastic VIF de la firma Orgalloy de 40 micres de gruix. La
cobertura romangué posada uns 5 dies, temps que es considera suficient per a una bona
eficacia a la dosi emprada.

Solaritzacio amb fem: Per a comengar la solaritzaci6 en condicions optimes n’hi ha dos
procediments possibles, 1’u posant el plastic de sa6 i I’altre posant-lo en sec i després
regant sota el plastic. En aquests treballs el procediment emprat és el segon. Després de
passar I’aladre de rella pel camp es van escampar a maquina 3.75 kg/m” de fem d’ovella
fresc, acabat de treure de I’estable, i a continuaci6 1.25 kg/m” de fem de gallina i es va
escampar sobre 1’anterior amb un total de 5 kg/m* de fem amb un 75 % d’ovella i un 25
% de gallina, a continuacio es va incorporar a terra amb rotocultivadora.

El mateix dia o I’endema es col-locaven els plastics de polietile de 200 galgues (50) de
6.5 m d’ample, deixant 25 cm per banda (2x25=50) el primer tram i 30 cm la resta, per a
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soterrar les dues vores juntes a manera de llibre. D’aquesta manera tota la superficie de
la parcel-la quedava completament coberta amb el plastic sense deixar cap de tros sense
tapar.

Per a la solaritzacid no es fan els muntons de terra que s’acostuma a fer per a 1’aplicacio
del bromur, perque el que convé és que el plastic estiga tan pegat a terra com siga
possible.

A cadascuna de les tires de plastic es deixa una entrada a la part més alta, per a I’aigua
de rec per inundacié i a la part contraria, es deixa una obertura per a 1’eixida de I’aire
desplagat per I’aigua. Després del reg es segella soterrant les vores que s’havien deixat
obertes.

Solaritzaci6 amb metam-Na: El procediment ¢€s similar pero la dosi de fem va ser la
normal per a un conreu de maduixa, 2.4 kg/m® de fem d’ovella, equivalent a 2000
kg/fcada. La resta d’operacions son les mateixes que a I’apartat anterior perd amb
I’aigua de reg es va incorporar la dosi corresponent de metam-Na, formulat comercial
(40 % de materia activa).

Per al tractament metam-Na es prepara el terreny i s’incorpora el fem de conreu igual
que a la resta de tractaments que no empren la técnica de solaritzacié a la dosi que
s’indica a cada experiment i s’incorpora amb el rec per inundacioé o amb el rec localitzat

Els demés tractaments s’expliquen en detall a cadascun dels experiments.

3.1.3 ESCANDALLS BIOLOGICS.

Per a preparar els escandalls biologics (sondes biologiques) es seleccionen plantes d’un
conreu de maduixa poc desenvolupades i amb necrosi vascular perd amb un bon sistema
radicular i les arrels es tallen a trossos d’uns 3 mm de llargaria i es deixen eixugar abans
de preparar els escandalls, per tal que les estructures fingiques passen a la forma de
resisténcia com ara les clamidospores.

La tela per a preparar les bosses ha de ser necessariament de nylon (poliamida) pur,
sense cap part de cotd en la seua composicio, per a evitar la digestid per part dels
microorganismes cel-lulolitics presents en qualsevol terra, mai tela amb cot6 en la seua
composicid. El més facil és el calceti de cavaller de poliamida, doncs té un teixit més
dens que la mitja calga de senyora la qual reté pitjor els grans fins de terra.

Les bosses es farceixen amb terra arenosa, per a evitar que amb la humitat s’aglomere i
dificulte la recerca d’arrels a I’interior de la gleva, al moment de passar al medi de
cultiu. Es confeccionen unes bosses formades per 20 g d’arena i 20 o 30 peces d’arrel de
les que préviament s han seleccionat i tallat.

Cada bossa s’assegura amb varies voltes d’un fil de cosir gros de poliamida i es nuga
varies vegades amb mitjos nucs. Entre dues bosses consecutives es deixa un espai d’uns
2 cm tornant a fer varies voltes de fil 1 nucs (fotografia 1 dels annexes). Al final queda
quelcom de paregut a un rastre de botifarres.

Cadascuna de les bosses es pot separar tallant la porci6 intermedia, buida de terra, d’on
s’enganxa un cordell de poliamida amb un nuc de ballestrinca, de manera que podem
garantir la separaci6 entre les bosses mesurant sobre el banc de laboratori la distancia
entre els nucs en el cordell. El nuc de ballestrinca, (fotografia 2 dels annexes) conegut
pels mariners per la seua senzillesa 1 per que prem més quan més tiba, garanteix que les
bosses no es soltaran durant 1’extraccio.
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Un nuc simple (mig nuc mariner) marca el nivell de terra i a la vista, per fora de terra, es
deixa un tros de fil amb una etiqueta d’uns 20- 30 cm per poder localitzar amb facilitat
I’escandall després de la desinfestacio.

En la majoria de tractaments es diposita 1’escandall abans de posar el plastic, en els
tractaments com el de fem o fumigants solids es diposita després de la incorporacid, per
tal d’evitar que la rotocultivadora trenque els escandalls, procurant no barrejar o canviar
de lloc la terra (dalt per baix) per a garantir, si n’hi ha un gradient com ara d’humitat,
que les condicions del sol romandran com abans d’introduir I’escandall.

Despres de la desinfestacio s’extreu 1’escandall simplement estirant del fil visible 1 al
laboratori es transfereixen 10 o 20 dels trossos d’arrel sobre medi Komada ( Komada H.
1975). Als 5 dies a temperatura de laboratori ja es pot llegir el resultat comptant els
trossos a partir dels quals es forma una colonia fungica blanquinosa i es comprova si
cal, amb una preparacid microscopica si es tracta efectivament de Fusarium.

Medi selectiu Komada per a la deteccid de Fusarium spp.

Es prepara una soluci6 amb K,HPO4: 1 g; KCI: 0.5 g; MgSO4 7H ,0: 0.5 g; EDTA Fe:
0.01 g; L-asparagina 2 g; D-galactosa: 20 g; Agar 20 g; aigua destil-lada: 1000 ml.

A part es prepara un solucié d’antibiotics que s’afegeix en refredar el medi a I’eixida de
I’autoclau. Amb les segiients quantitats: PCNB (75 %): 1 g; fel de bou seca (Oxgall):
0.5 g; Na,B4O7 10H,0: 1 g; sulfat d’estreptomicina: 0.3 g.

El pH del medi ha de ser ajustat a 3.8 £ 0.2 amb una soluci6 d’acid fosforic (PO4H3) al
10 %.

El medi abans de gelificar s’aboca en plaques Petri de PE esteérils a rad de 15 ml/placa.
Les plaques es tanquen i segellen amb parafilm per tal d’evitar I’exposici6 als factors
contaminants i disminuir la deshidratacié del medi.

Aquest medi resulta selectiu per a Fusarium en general, les colonies de F. oxysporum
apareixen amb un miceli blanc i una coloracié rogenca en el medi caracteristica que
permet identificar-les visualment sense necessitat de preparacié microscopica.

L’avaluacié de I’efecte es feu avaluant el % de supervivencia, és a dir la proporciod
d’arrels de les que encara creix una colonia de Fusarium. El resultat 100 significa que
n’hi ha creixement micelial a totes les arrels, i el resultat 0 significa que no s’obté
creixement de cap de les arrels sembrades en placa. En cap moment hom pot inferir que
n’hi ha un control total de I’inocul sind que aquest esta per baix del llindar de deteccid
de la técnica.

3.1.4 REGISTRE DE TEMPERATURES I RADIACIO
SOLAR DURANT LA DESINFESTACIO.

Les temperatures de solaritzacio es determinaren amb un aparell de registre marca Hobo
de Onset Computer Corporation, que es diposita en cada experiment, a 1’inici de la
solaritzacid per a enregistrar les temperatures del sol, tancat dins d’una caixa hermetica i
soterrat a la fondaria de que s’especifica a cada experiment (10 i/0 20 cm), el qual
registrava la temperatura cada 36 min amb un error de 0.1 °C. La radiacié luminica
(lamens/sqf) (lamens/peu quadrat és la unitat que ofereix el sistema) es va registrar amb
un aparell de la mateixa marca, modelo LI i amb la mateixa freqiiéncia de registre i amb
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un rang de registre que va des de 0.01 limens/sqf fins 15000 limens/sqf., suficient per a
copsar la intensitat luminica solar que ve a ser d’uns 10000 limens/sqf.

Al finalitzar el periode programat els aparells permeten la descarrega en ordinador per a
processar les dades i aixi representar les grafiques de temperatures i lluminositat. Per
altra banda es van prendre puntualment les temperatures mitjanes fins a 20 cm i mitjana
superficial fins a 10 cm en els tractaments Fem15 i control.

3.1.5 DETERMINACIO DE LA CONCENTRACIO DE
BROMUR DE METIL I EL PRODUCTE CxT.

El producte de concentraci6 del bromur de metil gasos pel Temps (CxT) d’exposicio és
una bona indicacié de I’efecte biocida del BM; per altres investigacions sabem que
(Cebolla et al.,1997) els plastics virtualment impermeables retenen major concentracid
de gasos en la fase final de la desinfestacio 1 poden arribar a donar el mateix efecte
desinfestant que el PE a una dosi més alta.

La concentraci6 de BM en I’atmosfera del sol, sota el plastic, es determina a dues
profunditats amb una cél-lula detectora portatil marca Fumiscop de “Key Chemical and
Equipment”, amb un llindar de deteccié de 1 g/m’ (fotografia 9 dels annexes). L’aire
atmosferic on s’ha de detectar el bromur de metil es fa circular en régim de continuitat
passant per un filtre que conté Carbosorb AS, de la firma DBH, la qual conté carb6
activat i hidroxid de sodi (NaOH 80 %) el qual elimina de ’aire recirculant I’anhidrid
carbonic 1 la humitat, les quals poden interferir amb la lectura del bromur de metil. El
procés permet determinar el pic de maxima concentracio i el producte CxT relacionat
amb I’efecte biocida.

Per a poder determinar la concentracié de gas en un punt determinat s’empren uns
escandalls consistents en uns tubs de poliamida de 6 mm de diametre amb el cap en
contacte en terra folrat amb coto, per a evitar I’entrada d’aigua i de cossos estranys que
puguen obstruir la canonada, 1’altre cap va connectat a 1’aspiracié de la cel-la detectora
per tal de fer passar un volum d’aire al seu través. La deteccio valida és quan tot el
volum d’aire contingut a I’interior de I’escandall a sigut extret 1 la lectura de Fumisop
arriba a un maxim. Les lectures, per tal de captar el més fidelment possible el pic de
concentracido son més freqiients durant la primera hora 1 segueixen una pauta com la
segiient, poc més 0 manco, a partir del moment de I’aplicacié del gas: 20 min, 1 h, 2 h,
3h,12h,27h, 47 h, 66 h, 1 abans de 1’algament dels plastics.

3.1.6 IDENTIFICACIO DELS FONGS PATOGENS AL
LABORATORI.

Per a la identificaci6 dels fongs patogens s’empra la segiient técnica general de
preparaci6 del material vegetal:

En primer lloc observacié del material, neteja, desinfestacid superficial del material,
amb alcohol i flamejat en agitacid. Després sembra en un medi general (PDA) en un
medi selectiu (petals de clavell, Komada) o una simple disposicid aseptica en cambra
humida per a permetre la manifestacié del miceli i de les formes de reproduccié. El
periode de cova és variable, 1 depén de cada cas 1 de la temperatura de laboratori o
d’estufa i pot ser des de 3 dies a varies setmanes.
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La técnica de pétals de clavell.

La tecnica descrita per Ponchet (1972) consisteix en dipositar de manera as€ptica uns
pétals de clavell, procedents d’un boto floral de clavell sa i madur, just abans d’obrir i
per tant lliure de fongs, en una placa a la que s’afegeix la solucio Petri. Els teixits o terra
d’on es vol determinar la preséncia de ficomicets es diposita sobre la solucid, de manera
que si es produeixen zoospores, aquestes atretes pels pétals, rapidament els infecten i
fructifiquen produint esporangis i adhuc més zoospores. A la volta de 4 dies a la
temperatura de laboratori amb 1’alternanca dia-nit apareix una maceraci6 dels teixits
dels pétals visible a simple vista i a la lupa binocular son ostensibles els esporangis si hi
son presents. Per a la preparacio de la solucid Petri, es pesen i es dissolen en aigua
destil-lada les substancies indicades a la taula 3.1.1 (C.M.1., 1974)

Taula 3.1.1 Ingredients per a 1000 ml d’aigua destil-lada

Substancies Quantitat

Nitrat Calcic (Ca(NO3) 1) 0.40 g.
Sulfat Magnésic (Mg SO4. 7 H,O)  0.15 g.
Fosfat mono-potassic: (H,KPOy) 0.15 g.
Clorur potassic (KCI) 0.06 g.
Aigua destil-lada 1000 ml

Després de dissoldre en 1000 ml d’aigua destil-lada hom esterilitza a I’autoclau a 1 atm.
durant 20 min. per a conservar-lo esteril.

Medi general per a la identificacid de fongs patogens.

El medi general per a I’aillament i identificacid de fongs patogens emprat fou el medi
PDA (Potato Dextrose Agar), consistent en una soluci6 de 20 g de dextrosa, amb
I’extracte de 200 g de creilla per litre de medi 1 20 g d’Agar/Agar dissolt en 1000 ml
d’aigua destil-lada i esterilitzat a I’autoclau a 120 °C durant 20 min (CMI, 1974).

3.1.7 SANITAT DEL MATERIAL VEGETAL EMPRAT.

Als conreus de maduixa es va prendre una mostra de tres plantes per caixa per a estudiar
la possible preséncia de patogens en medi “pétals de clavell” en solucid Petri, el qual
permet detectar fongs del genere Phytophthora i Pythium a I’observar directament en la
solucid transparent la preséncia d’esporangis, i ocasionalment també observar preséncia
de miceli caracteristic de Rhizoctonia solani o adhuc les fructificacions de conidiques de
Botrytis spp.
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3.1.8 DETERMINACIO DELS RESIDUS DE BROM EN
EL SOL I DE LES EMISSIONS DE BM.

Residus de brom en terra:

Una mostra de terra presa després de la fumigacié es va enviar al Laboratori agro-
alimentari per a determinar el contingut de 16 brom, com a residu de 1’aplicaci6 de
bromur de metil per cromatografia de gasos.

Calcul de les emissions per balanc de masses.

Es tracta d’avaluar la quantitat de Brom (Br) que queda a terra com a residu i
descomptar-lo de I’aplicat. La diferéncia és la quantitat maxima de bromur de metil
emes (MBTOC 1994).

Si tenim la quantitat de residus x (mg/kg) que han quedat al sol i coneixem la dosi
aplicada D (g/m®) i la densitat de la terra & en t/m’ en el volum considerat fins a una
fondaria de F (m). La quantitat X (g/t) de 16 bromur (Br’) que s’aplica durant el
tractament €s:

X=D *0.85 /0 /F
essent 0.85 la relacié de pes atomic (Br’) respecte a la molécula de bromur de metil.
El % d’emissio é¢s :  E < (X-x) *100/X
I ’emissi6 en pes €s per tant: Grams emesos < E* D

En aquest procediment no es tenen en compte els possibles escapaments de gas per les
vores les quals podrien deixar també residus fora de la superficie coberta.

3.1.9 DETERMINACIO DE L’EFECTE MALES HERBES
(BROSSES)

Es registra el nom de les males herbes més significatives, es comptaren i es valora el
cost de llur eliminacio, en temps de treball realitzat sempre per les mateixes persones
per a uniformitzar ritmes de treball. A la maduixa també es va fer una valoracid per
percentatge de plantes que compartien amb males herbes.

3.1.10 BIO-MASSA VEGETAL, GRANDARIA O VIGOR
DE PLANTA

Al conreu de maduixa es determina el vigor de la planta, prenent les mides en cm de
I’altura de copa 1 el diametre de 20 plantes per tractament. Com a diametre es prengué la
mitjana de les mesures longitudinal i transversal. El nombre mitja de corones per planta
de 20 plantes de cada tractament es registra com a un index del potencial productiu.

3.1.11 DISSENY ESTADISTIC.

Per als estudis estadistics s'utilitza 1'Analisi de la Variancia en un disseny de blocs a
l'atzar; amb el test de rang multiple de Duncan, per a una probabilitat p<0.05 es
detectaren les diferéncies estadistiques entre tractaments. Als experiments de La Canal
cada finca constituia un bloc a efectes estadistics i en cada bloc estaven cadascun dels
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tractaments formant en conjunt tres repeticions de cada tesi. A I’experiment de Montesa
cada bloc corresponia als bancals anomenats Ramillo, Valero i Guaret. Als experiments
d’Alboraia i Bolbait Nou i als de Montesa en aplicacié al llom es formaren tres blocs
(A, B 1C), que contenien tots els tractaments, dins de la mateixa finca.

Quan es compararen percentatges, com la variabilitat dels valors proxims al 100 % és
més baixa, es va procedir a la transformaci6 d’arc sinus del %/100 per a normalitzar la
variable.

Les valoracions per index qualitatiu, generalment de 1 a 5 com a I’estudi de la
uniformitat (1: molta diferencia de grandaria, 2: poc uniforme, 3: s’aprecien plantes de
grandaria diferent, 4: la majoria de plantes uniformes, 5: totes les plantes igual de
grandaria) es feu la comparacio estadistica per métodes no parametrics (Kruskal i
Wallis, 1952) amb el programa informatic d’estadistica InfoStat de la Universitat de
Cordoba ( Argentina).

En les taules de resultats els tractaments que no difereixen estadisticament al nivell del 5
% porten assignada la mateixa lletra.

Les comparacions estadistiques d’ANOVA estan basades en que la variancia és
uniforme en tota la mostra cosa que freqiientment no és de veres doncs els tractaments
més productius venen a tindre una variabilitat major. Per a evitar aquest problema hom
pot transformar la variable producci6 al logaritme natural (neperia) per a uniformitzar la
variancia.

Per tal d’uniformitzar el comptatge i la valoracié dels parametres de conreu es van
menysprear les plantes proximes a les vores de cada parcel-la unitaria on poden
aparcixer problemes per I’efecte vora. Per a pesades no mes es té en compte les 300
plantes centrals en el cas de la maduixa, 10 plantes en el cas del mel6 d’Alger, i
valoracid per superficie en el cas de les collites d’horta, en dependéncia del nombre de
plantes de la linia del tractament.

La relacio entre els parametres es va estudiar per regressié simple o multiple (Backward
selection) en els casos escaients. Per als calculs de ’ANOVA, test de Duncan i regressio
s’utilitza el programa estadistic StatGrafics. Per a representar el nivell de significacid
estadistica a les taules de resultats emprem un sistema d’indicacido amb asteriscs de la
seglient manera:

*: Diferéncies significatives amb probabilitat p<0.05
**: Diferéncies significatives amb probabilitat p<0.01
**%: Diferencies significatives amb probabilitat p<0.001

S’accepten com a significatives les diferéncies amb probabilitat p<0.05. Les dades
corresponents als blocs no mes s’indiquen si les diferéncies ANOVA entre blocs son
significatives.

3.1.12 DETERMINACIO D’ALTERNATIVES AL BM.

Per a identificar les alternatives al BM hom compara estadisticament cada tractament
proposat als experiments amb el BM i amb un testimoni no desinfestat, per a cadascun
dels parametres considerats, especialment la collita i sa qualitat com a trets de major
importancia economica.
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EXPERIMENTS PER A DETERMINAR L’EFICACIA DE LES ALTERNATIVES
EN ELS CONREUS D’HORTA.

3.2 EXPERIMENT A ALBORAIA PRIMERA PART
1998-2001.

3.2.1 INTRODUCCIO.

L’horta de Valéncia posseeix una tradicié de conreus horticoles de les més antigues
d’Europa i adhuc del mon, des que els romans s’hi establiren al segle 1 aC. Ara s’hi
conreen tota mena de verdures i fruits com ara creilla (Solanum tuberosum L.), ceba
(Allium cepa L.), melo d’Alger (Citrullus lanatus (Thunb) Mansf), escarola (Cichorium
endivia L.), xufa (Cyperus esculentus L.), en rotacid de cultiu, També es conreen
tomaques (Lycopersicum esculentum Mill.), pebreres (Capsicum annuum L.) 1
cogombres (Cucumis sativus L.). Entre les cucurbitacies el meld de tot I’any (Cucumis
melo L.) ha desaparegut practicament degut a una malaltia que es desenvolupa els
darrers anys coneguda com a “col-lapse del mel6”.

El cultiu més caracteristic de la comarca ¢€s el de la xufa el mateix geénere i1 per tant
parenta molt proxima de la tan coneguda jung¢a (C. rotundus L.) una de les brosses més
dificils de combatre dels nostres horts 1 a tot arreu, quan arriben els mesos de calor
especialment en terres arenoses.

Les terres de I’horta d’Alboraia, de textura arenosa, produeixen unes xufes d’alta
qualitat reconeguda des de vell antuvi, unida a la tradicional beguda d’estiu, I’orxata.
L’ abséncia d’elements grollers, permet una collida mecanitzada i facil de la xufa i per
tant [’horta és un indret inic per a tan especific conreu.

Malgrat que les rotacions de cultius son una practica establerta de bell antuvi a la
comarca, la desinfestacio del sol amb BM he estat sent utilitzada després de la xufa, per
la sanejar la terra 1 especialment per a evitar la invasié massiva de xufes, com a mala
herba en els mesos de calor segiients, al conreu de xufa.

L’objectiu d’aquest experiment ¢€s la recerca de sistemes de desinfestacio alternatius al
del bromur de metil en rotacions de cultiu en els que participa la xufa de cara a la
propera eliminaci6 d’aquest fumigant tal com ha estat descrita a la introducci6 de la tesi.
Algunes de les possibilitats que es descriuen a continuacié poden ser emprades ja en
aquesta investigacio.

En la primera fase de la investigacié resulta important avaluar la técnica de reduccié de
dosi amb la utilitzacié de plastics virtualment impermeables (VIF) per tal de reduir per
una banda la dosi d’aplicacio i en conseqiiéncia les emissions. Aquesta reduccio de dosi
deu contribuir a I’acompliment del calendari establert per les Nacions Unides i la Unid
Europea (Taula 1.1).

La solaritzaci6 és una teécnica que s’adapta prou bé al clima del Pais Valencia (Cebolla 1
Garcia, 1984) especialment combinada amb un fumigant a baixa dosi, en particular
metam-Na (MS) a dosi reduida pot donar resultats comparables als del BM.
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Recentment s’esta proposant emprar la combinacié de fumigants amb capacitat
nematocida com el 1,3-dicloropropé (Dic) i un fungicida com cloropicrina (Pic) amb
distintes formulacions, per a injeccid mecanica 0 amb emulgents per a incorporar amb
I’aigua de reg. L’altra possibilitat és emprar per separat Dic i metam-Na en la mateixa
parcel-la per tal d’assolir resultats similars.

El mel6 d’Alger ha estat un dels cultius d’horta que ha emprat la desinfestacié del sol
amb bromur de metil com a mitja de proteccid contra malalties del sol i com a garantia
de collita en quantitat i qualitat. La situacié ha canviat i actualment aquesta técnica ha
estat desplagada per I’empelt del meld d’Alger, el qual és emprat un 95 % a Almeria i
en un a 60-70 % a Valéncia, tal com ha estat citat a la introduccié general, per conferir a
la planta resisténcia a malalties 1 la millora del vigor. L’¢xit reconegut de I’empelt
(Miguel, 1998), ¢és degut a que I’increment de cost per I’empelt resulta inferior al de la
desinfestacié amb bromur, per tant es pot considerar una alternativa al BM. Tot 1 aixo
considerem interessant avaluar la influéncia de la desinfestacio tant en les plantes
empeltades con sense empeltar dins de la rotaci6 de cultius en I’horta.

322 MATERIALS I METODES.

3.2.2.1 Materials.

Es van preparar escandalls biologics seguint a la manera descrita als métodes comuns.

Abans de I’experiment s’aplica fem de la depuradora d’Alboraia I’analisi del qual figura
als annexes (Taula Al). Per a la solaritzacid s’aplica una barreja de fem 75 % d’ovella i
25 % de gallina. Per a la preparacié del segon conreu de creilla s’aplica una esmena
organica de 6500 kg de fem d’escorxador que contenia despulles animals de bovi inclos
pel, potes i banyes moltes, I’analisi del qual es pot trobar a la taula A1 dels annexes.

Les especies 1 els cultivars emprats van ser els segiients:

Per a I’escarola (el mot endivia que és més tradicional a Valéncia es presta a confusio
darrerament per 1"us comercial dels brots d’endivia) s’empra el cv. Elda; per a creilla
cv. Agata; els cultivars emprats per al melé d’Alger van ser: com a principal seedless
Boston F1; com a polinitzadora (una de cada 4 plantes) Dulce maravilla F1, totes dues
empeltades sobre Cucurbita hibrida cv. FERRO. El cv. Boston F1 no estava a 1’abast
sense empeltar 1 vam tindre que recorrer al cv. PataNegra F1 sense empeltar per a
comparar la desinfestacié amb I’empeltada com a alternativa al BM, considerant que les
diferéncies de produccid entre varietats, en les mateixes condicions, no so6n importants 1
en tot cas es compara amb els tractaments BM 1 testimoni no desinfestat.

Per al conreu de ceba per a sec, s’empra el cv. Hamasodachi F1.

Per a la xufa s’utilitza un cv. local abastit per un orxater d’Alboraia i finalment per al
segon conreu de la creilla s’empra el cv. Provento.

Els fumigants emprats eren: bromur de metil 98 % p/p; metam-Na 40 % p/v; 1,3-
dicloroprope 90 % p/p; la barreja de 65 % 1,3-dicloroprope i 35 % cloropicrina
(Agrocelhone N).

Cobertura plastica de polietile de baixa densitat i tipus VIF (Virtually Impermeable
Film)

107



EXPERIMENT A ALBORAIA PRIMERA PART

Es va escollir una finca d’unes 7 fanecades (5600 m?) al terme d’Alboraia, que fita amb
la vora dreta del barranc del Carraixet en la que el cultiu anterior a la desinfestacié havia
estat el de xufa.

La finca, gairebé rectangular, amb un dels cantons formant un angle exactament de 90°
té¢ una llargaria mitjana de 100 m 1 una amplaria d‘uns 56 m. Pel que resulta facil
organitzar parcel-les de 8 m d’ample amb tres blocs d’uns 33 metres cadascun situats a
la part alta on estan les boqueres de rec, la part mitjana 1 la part baixa del camp. El camp
¢s absolutament homogeni pel que fa I’ample, i no s’hi observa cap de gradient en
aquest sentit. La separacio dels tres blocs en el sentit del rec, anomenats Alt, Mig i Baix,
permetra descobrir si n’hi ha diferéncies entre els blocs en el sentit del reg.

3.2.2.2 Métodes.

Per a la preparacid del terreny es va anivellar amb tecnologia laser, es va distribuir fem
de depuradora. S’hi va desfonar amb ganxos d’ 1m de fondaria i després es va llaurar la
terra amb rotocultivadora.

Els tractaments, aplicats al mes de juliol de 1999, van ser els segiients.
e Testimoni no desinfestat.

e Br60PE: bromur de metil aplicat en fred a ma, a la dosi de 60 g/m” sota coberta
de polietile (PE).

e Br30VIF: bromur de metil aplicat en fred a ma, a la dosi meitat, de 30 g/m” sota
coberta de Film Virtualment Impermeable (VIF).

e Sol+Fem: solaritzaci6 després de la incorporacié d’una esmena organica a base
de 75 % d’ovella i 25 % de gallina a ra6 de 5 Kg/m”.

e Sol+MS: solaritzacié amb I’addici6 de metam-Na a raé de 72 g/m’.

e DictPic: Aplicaci6 a maquina sota coberta de PE d’una barreja de 1,3-
dicloropropé 65 % i Cloropicrina 35 % a rad de 50 g/m”. Per a I’aplicaci6 es va
eliminar I’injector central per tal d’evitar el desplacament o I’arrancada dels
escandalls. Al mig de les parcel-les queda una llenca de vora un metre entre dues
tires sense desinfestar, per problemes de dimensio de la parcel-la.

o Tel&MS: Aplicacid successiva d’1,3-dicloroprope (Telone II) a la dosi de 18
g/m” i metam-Na (MS) a la dosi de 108 g/m* amb una setmana d’interval. Per a
evitar 1’arrancada dels escandalls biologics durant I’aplicacio, es va eliminar
I’injector central de la maquina. La separacio central fou doncs de 50 cm en
compte de la separacié normal de 25 cm)

L’aplicaci6 del metam-Na i el Telone II es va fer sota el plastic de cobertura amb un rec

per inundacié. Els plastics de cobertura romangueren una setmana al tractament
Dic+Pic, 5 dies als tractaments bromur (Br60PE 1 Br30VIF). Dues setmanes, una per
cadascun dels tractaments, al Tel&MS 1 6 setmanes als tractaments solaritzacio
(Sol+MS i Sol+Fem).

La seqiiencia de conreus comenga per escarola des del 24/09/98 fins al 29/01/99 (uns 4
mesos), després creilla des del 29/01/99 fins al 12/05/99 (uns 3.5 mesos), melo d’Alger
des del 17/05/99 fins al 3/08/99 (empeltada i sense empeltar amb una durada d’uns 2.5
mesos), ceba des del 24/09/99 fins al 28/04/00 (uns 7 mesos), xufa des del 8/05/00 fins
al 14/11/00 (més de 6 mesos), i acaba amb un cultiu de creilla des del 29/11/00 fins al
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5/04/01 (uns 4 mesos). Tots els cultius es van conrear seguint els usos tradicionals de
I’horta,

Determinacions realitzades.

La incidéncia de malalties es va seguir al llarg de cadascun dels conreus i es van
descriure en el cas escaient, per observacié directa i sembra en medi PDA per a la
identificacio dels fongs patogens; per a la identificacid de virus s’enviaren mostres al
laboratori del Servei de Proteccio Vegetal de la Conselleria d’ Agricultura de Silla.

Les brosses es van avaluar al conreu d’escarola i una al de creilla, mesurant el temps
necessari per a eliminar les brosses de 100 m?.

La valoracid de la collita es va fer en una o dues vegades (cas del melo d’Alger), per
extraccid d’una mostra representativa de cada parcel-la elemental, pesant, i contant el
nombre de fruits (cas de I’escarola, creilla, ceba i meld). A 1’escarola a més s’avalua el
percentatge de plantes rebutjades al moment de la collida. En desembre, a les 10
setmanes del trasplant de la ceba, es va fer un control de vigor com a ceba tendra
mesurant diametre, llargaria, pes sec 1 humit de les cebes.

La collida de la xufa es va fer amb una maquina manual com les que s’empraven
antigament, en prou bon estat, recuperada i engreixada per a mamprendre la tasca de
garbellar la terra de 2 m” per parcel-la elemental i la posterior rentada dels tubercles en
una canal de la séquia de Rascanya de la qual es rega el camp.

Per a esbrinar el retard en el creixement o la fitotoxicitat apareguda al primer conreu
d’escarola es van analitzar els continguts de Br™ i nitrogen, en fulla de les propies
plantes afectades (poc vigoroses), i de les sanes (vigoroses). Els residus de Br™ inorganic
en els teixits vegetals va ser analitzat per la técnica HPLC al Laboratori agro-alimentari
de la Generalitat Valenciana de Burjassot. També es van prendre mostres de bolics de
restes organiques en contacte amb rels cremades per a analitzar.

Els escandalls biologics es van dipositar abans de parar els plastics a dues fondaries, a la
manera descrita als métodes generals, i van ser extretes al final de la desinfestacid, el
dia 25 agost de 1998, per a sembrar en medi selectiu al laboratori.

El disseny de I’experiment s’estableix amb tres blocs tal com ha estat descrit, un a la
part de baix del camp, un al mig i un altre a la part de dalt. Tots els tractaments estaven
representats amb una repeticio a cada bloc. El tractament estadistic es va plantejar a la
manera descrita als metodes generals.

Incidéncies.

Tot 1 que el camp es va anivellar amb laser, després de desfonat, llaurat, escampat el
fem i la terra treballada amb rotocultivadora, es veien alguns alterons o desnivells a colp
d’ull al moment de la plantacio, aixi com solcs més fondos a les rodades del tractor.
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3.2.3 RESULTATS I DISCUSSIO.
3.2.3.1 Resultats.

3.2.3.1.1 El conreu d’escarola.

Problemes patologics.

Les plantes d’escarola dels tractaments bromur (Br60PE i Br30VIF) i Sol+Fem que
mostraven un creixement aturat (Taula 3.2.3), o manca de vigor, similar a totes les tres
parcel-les, tenien rels fines necrosades, perd no es va poder apreciar preséncia d’agents
patogens al laboratori. Un mes després hom observa ’aparicié de plantes mortes de les
que tampoc es va poder aillar cap patogen en medi PDA, tot i que hi havia rels
necrosades. Els tractaments més afectats eren també els de bromur de metil (Taula
3.2.3) i el de solaritzacié amb fem perd no el testimoni ni la resta de tractaments.

Les mostres de les restes de fem en contacte amb arrels tenen encara un alt contingut en
nitrogen amoniacal i en ferro tal com apareix a I’analisi del fem emprat i de les restes
organiques de la taula A1 dels annexes.

Residus de Nitrogen total i Br” en fulla.

Els continguts de Br™ i N en fulla que hom pot observar (Taula 3.2.1) el contingut de N
en fulla resulta superior en els tractaments Br60PE i Br30OVIF que en el testimoni,
malgrat que I’aportacio de fem i de fertilitzants és la mateixa per a tots tres tractaments.
El contingut de N en el tractament Sol+Fem també €s superior al testimoni perd aquest
rebé una aportacié de fem superior. Als tractaments bromur el contingut en N de les
plantes resulta tan alt com al Sol+Fem amb una aportacid organica superior pero les
plantes menys vigoroses o de creixement retardat el N resulta lleugerament superior que
en les plantes de major vigor. El contingut en Br™ dels tractaments Br60PE i Br30VIF
resulten molt superiors en les plantes amb creixement retardat que a les més vigoroses
(Taula 3.2.1). No es detecta Br' en els tractaments testimoni i Sol+Fem com era
d’esperar.

Efecte fungicida.

L’efecte biocida, estudiat per mitja dels escandalls biologics (Taula 3.2.2) mostra un
resultat excel-lent a 10 cm de fondaria pero tot i que hi hagué control, no resulta complet
als tractaments Sol+MS, 1 Sol+Fem. L’efecte al tractament Dic+Pic fou clarament
deficient a 30 cm.

Efecte herbicida al conreu d’escarola.

Al control de la birbada per a controlar la preséncia de males herbes i eliminar-les si
n’hi ha, els tractaments bromur Br60PE i1 Br30VIF no tenien brosses i no s’hagueren
repassat si no hi estigués el testimoni. Per tant per a comparar el cost d’escarda, es deu
restar de tots els tractaments el temps que costa revisar aquest tractament.

La taula 3.2.4 mostra els costos més baixos als tractaments bromur (Br60PE i Br30VIF)
1 Tel&MS. El cost major correspon al del testimoni amb diferéncies notables amb la
resta de tractaments.

Collita al conreu d’escarola.

A la collita del conreu d’escarola (Taula 3.2.5) I’analisi de la variancia detecta
diferéncies significatives entre tractaments al comparar el pes unitari de cada escarola
perd no entre blocs (transformada logaritmica). El millor tractament resulta ser el
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Tel&MS sense diferéncies significatives amb Br60PE, Br30VIF i Sol+MS tanmateix
aquest darrer tampoc és diferent del testimoni, Sol+Fem i Dic+Pic aquest ultim degut a
un problema en I’aplicaci6 del producte (passadis central sense tractar).

L’analisi de la variancia del rebuig d’escarola detecta diferéncies molt significatives tant
entre tractaments com entre blocs. El bloc del mig amb 17.7 % resulta el de menys
percentatge de rebuig amb diferéncies significatives amb els altres dos (Taula 3.2.12)
amb 20.7 per al de baix 1 22.5 per al de dalt. La taula 3.2.5 mostra les dades de 1’analisi
de rang multiple de Duncan el qual separa en tres grups els tractaments. El tractament
amb més percentatge de rebuig €s el testimoni, després n’hi ha un grup intermedi que
compren Br30VIF, Sol+Fem, Sol+MS, i Dic+Pic.

Problemes patologics 1 rebuig al conreu d’escarola.

Els tractaments amb menys percentatge de rebuig son Tel&MS i1 Br60PE. Les plantes
del testimoni estaven forga afectades per Sclerotinia minor. El virus del bronzejat de la
tomaca o TSWV (Tomato Spoted Wilt Virus) estava afectant de manera prou uniforme
totes les parcelles de I’experiment i fou responsable de bona part del rebuig
comptabilitzat als tractaments Tel&MS i1 Br60PE. La incideéncia del virus no s’analitza
per que no ¢és una malaltia controlable amb la desinfestacio del sol i1 per tant és un efecte
alien a les alternatives al BM.

3.2.3.1.2 El conreu de creilla.
No es va trobar cap problema patologic al llarg del conreu de creilla.

Efecte herbicida al conreu de creilla

En el que es refereix a la birbada, les brosses presents eren principalment ortigues
(Urtica dioica L.) 1 herbaborda (Melilotus indica Allioni). El cost de birbada queda
reflectit a la taula 3.2.6 on tots els tractaments resulten molt millors que el testimoni,
perd s’ha d’assenyalar que el terreny dels tractaments bromur estaven completament
lliures de brosses sense diferéncies significatives amb Tel&MS.

Collita de creilla

Pel que fa a la collita de creilla (Taula 3.2.6) no n’hi ha diferéncies significatives ni
entre tractaments ni entre blocs tampoc n’hi ha pel que fa al pes mitja entre tractaments
perd si que se’n troben entre blocs amb una produccié més baixa al bloc de dalt amb 70
g/tubercle front als 87 g/tubercle al bloc del mig i 88 g/tubercle al de baix, aquests dos
sense diferencies significatives (Taula 3.2.12).

3.2.3.1.3 El conreu de mel6 d’Alger.

El conreu de meld d’Alger que segui al de creilla, amb dos cv. un empeltat i Paltre
sense empeltar (Taula 3.2.7), el comportament d’ambdoés cv. resulta molt diferent. Al
cv. sense empeltar n’hi ha diferéncies no significatives entre tractaments i tampoc
significatives entre blocs. Tanmateix el test de Duncan assenyala el tractament Bro0OPE
com el millor sense diferencies amb el Br3OVIF pero diferent de tots el demés. Al
cultivar empeltat n’hi ha diferéncies significatives en collita, entre tractaments, i entre
blocs, perd no més son diferents del testimoni el tractament Br30VIF 1 Tel&MS. El bloc
de dalt amb 19.5 kg/planta i el del mig amb 17.2 kg/planta sén els més productius,
mentre que el de baix amb 12.7 kg/planta és el pitjor (Taula 3.2.12), sense diferéncies
significatives amb el del mig. En aquest cv. no n’hi ha diferéncies entre tractaments ni
entre blocs pel que fa al pes mitja dels fruits (Taula 3.2.7).

111



EXPERIMENT A ALBORAIA PRIMERA PART

3.2.3.1.4 El conreu de ceba

El conreu de la ceba passa sense cap problema de tipus patologic, amb un estat sanitari
excel-lent a tots els tractaments.

Vigor de ceba.

El resultat de les mesures de diametre de coll de ceba tendra, llargaria, pes sec 1 pes
humit de les cebes estan representats a la taula 3.2.8. L’analisi de la variancia no detecta
diferéncies significatives a la llargaria ni entre tractaments, ni entre blocs. Les
diferéncies en diametre son significatives entre tractaments perd no pel que fa als blocs;
¢és precisament el testimoni el que presenta el major diametre de ceba, diferenciat de tots
els demés. En el que es refereix tant al pes humit com al pes sec, no n’hi ha diferéncies
ni entre tractaments ni entre blocs.

Collita de ceba.

Les dades d’ANOVA de collita (Taula 3.2.9) no mostren cap diferéncia significativa
entre tractaments ni tampoc entre blocs. Tot 1 aixo el test de Duncan detecta diferéncies
en produccio6 entre Tel&MS 1 testimoni. Pel que fa al pes mitja, hi ha diferéncies entre
tractaments pero no entre blocs, els tractaments amb les cebes més grosses son Sol+Fem
1 Br60PE, els demés tractaments no es diferencien del testimoni.

3.2.3.1.5 El conreu de xufa.

El conreu de xufa s’inicia a continuacio del de ceba essent tots dos els de més llarga
durada, des del 8 de maig del 2000 al 3 de novembre del 2000 en que es procedi a
cremar la palla de les xuferes per a passar al collir-les el segiient dia 14.

Problemes patologics de la xufa.

El conreu de xufes passa sense problemes de caire patologic fins al moment de la collita
en que aparegueren xufes necrosades, sindrome que els llauradors anomenen quitra. De
les xufes necrosades s’ailla Fusarium solani de manera repetida. L’analisi de la
variancia no detecta diferéncies significatives entre tractaments ni entre blocs (Taula
3.2.10). Pero les xufes colpides de quitra son més abundants, després de la collita, al
testimoni. Tanmateix sols Br30VIF i Dic+Pic resulten amb un % de rebuig inferior al
testimoni.

Collita de xufa.

L’analisi de la variancia de la collita de creilla no denota diferéncies significatives entre
tractaments ni entre blocs perd el test de rang multiple de Duncan indica diferéncies
entre el grup format per Tel&MS i Br60PE, i el tractament Sol+MS els demés
tractaments no mostren diferéncies amb cap dels grups esmentats (Taula 3.2.10).

3.2.3.1.6 El segon conreu de creilla.

El conreu de creilla transcorregué sense cap problema patologic notable. No hi ha cap
diferéncia significativa (Taula 3.2.11) entre els tractament ni entre blocs, inclos el
testimoni.

112



EXPERIMENT A ALBORAIA PRIMERA PART

Taula 3.2.1. Contingut en Br" (mg/kg) i N % s.m.s en teixits vegetals als tractaments
afectats pel retras de creixement.

Br N
Tractaments Poc vigor Vigoroses Poc vigor Vigoroses
Testimoni <4 <4 3.88
Br60PE 482 <4 4.94 4.29
Br30VIF 281.7 123.3 5.15 4.27
Sol+Fem <4 <4 4.19 4.56

Taula 3.2.2. Resultats de l'efecte sobre l'inocul de Fusarium a les profunditats de 10 cm 1
30 cm com a percentatge de supervivéncia. Escandalls biologics. Estiu 1999

Tractaments Fondaria

10 cm 30 cm
Testimoni 100 100
Br60PE 0 0
Br30VIF 0 0
Sol+Fem 0 31.6
Sol+MS 0 2
Dic+Pic 0 100
Tel&MS 0 0

Taula 3.2.3 Plantes d’escarola mortes i amb creixement aturat al 28—10-98, un mes
després de la plantacio.

Tractaments Marres % Retras Creixement % Total P. colpides %
Testimoni 0.00 0.00 0.0
Br60PE 0.33 0.97 1.3
Br30VIF 1.31 8.08 9.4
Sol+Fem 0.92 1.28 22
Sol+MS 0.00 0.00 0.0
Dic+Pic 0.10 0.00 0.1
Tel&MS 0.00 0.00 0.0

Taula 3.2.4. Cost de I’eliminaci6 de males herbes en temps de ma d’obra (minuts/100 m?)
al conreu d’escarola.

Tractaments Escarda min/100 m*
Testimoni 246 a

Br60PE 0.0c

Br30VIF 0.0c

Sol+Fem 37b

Sol+MS 7.0b

Dic+Pic 35b

Tel&MS 0.0c

ANOVA Tractaments RHE

ANOVA Blocs N.S.

Tractaments: Testimoni: No desinfestat; Br60PE: BM a 60 g/m* amb plastic de polietilé; Br30VIF: BM a 30 g/m” amb plastic VIF;
Sol+Fem: solaritzacié amb aportacio de 5 kg/m® de fem; Sol+MS: solaritzacié amb aportacié 72 g/m* de MS amb 1’aigua de reg;
Dic+Pic: Injeccié a maquina de 50 g/m? d’1,3-dicloropropé i cloropicrina; Tel&MS: Aplicacié d’1,3-dicloropropé (Telone IT) en
’aigua de reg seguit de MS una setmana després.
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Taula 3.2.5 - Efecte dels tractaments del sol en la primera collita d'escarola (kg/unitat) i
percentatge de rebuig.

Tractaments Pes escarola kg/unitat Escarola % rebuig
Testimoni 1.24 be 53.1a

Br60PE 1.32 ab 242 ¢

Br30VIF 1.34 ab 326 b

Sol+Fem 1.18 ¢ 37.7b

Sol+MS 1.26 abc 40.0b

Dic+Pic 1.13¢ 34.1b

Tel&MS 1.37a 19.0c

ANOVA Tractaments — *** otk

ANOVA Blocs N.S. o

Taula 3.2.6 Cost de birbada, collita i pes mitja dels tubercles al conreu de creilla.

Tractaments Birbar Produccio Pes mitja
min/100m2 kg/m2 g/tubercle
Testimoni 526 a 3.00a 915a
Br60PE Oc 3.56a 76.7 a
Br30VIF Oc 337a 77.7 a
Sol+Fem 91b 345a 80.1 a
Sol+MS 80D 2.87a 859a
Dic+Pic 70b 3.03a 76.9 a
Tel&MS 23 ¢ 3.60a 83.1a
ANOVA Tractaments ** N.S. N.S.
ANOVA Blocs N.S. N.S. *

Taula 3.2.7. Efecte dels tractaments del sol en la collita de meld d’Alger, empeltat i sense
empeltar, expressat com a kg/planta, i pes mitja del fruit del cv. empeltat.

Tractaments Collita de mel6 d’Alger Pes mitja kg/fruit
cv. Pata Negra  cv. Boston seedless cv. Boston seedless

Testimoni 64D 940 473 a

Br60PE 11.78 a 15.0 ab 449 a

Br30VIF 8.89 ab 214 a 4.78 a

Sol+Fem 6.81b 18.6 ab 5.13a

Sol+MS 6.95b 14.6 ab 4.75 a

Dic+Pic 528D 14.9 ab 4.81 a

Tel&MS 6.18b 213 a 4.74 a

ANOVA Tractaments N.S. * N.S.

ANOVA Blocs N.S. * N.S.

Nota El cv. Pata Negra estava sense empeltar i el cv. Boston seedless estava empeltat.

Tractaments: Testimoni: No desinfestat; BréOPE: BM a 60 g/m* amb plastic de polietilé; Br30VIF: BM a 30 g/m” amb plastic VIF;
Sol+Fem: solaritzacié amb aportacié de 5 kg/m® de fem; Sol+MS: solaritzacié amb aportacié 72 g/m*> de MS amb 1’aigua de reg;
Dic+Pic: Injeccié a maquina de 50 g/m* d’1,3-dicloropropé i cloropicrina; Tel&MS: Aplicacié d’1,3-dicloropropé (Telone II) en
I’aigua de reg seguit de MS una setmana després.
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Taula 3.2.8 Llargaria, diametre pes sec 1 humit de la ceba tendra a les 10 setmanes del
trasplant.

Tractaments Llargaria  Diametre Pes sec Pes humit
cm cm g/planta g/planta
Testimoni 372 a 1.00 a 093 a 10.74 a
Br60PE 37.0a 0.86 b 0.71a 932a
Br30VIF 37.6a 0.82b 0.68 a 9.98 a
Sol+Fem 37.7a 0.73b 0.66 a 8.70 a
Sol+MS 34.6a 0.82b 0.68 a 8.80a
Dic+Pic 36.5a 0.84b 0.74 a 9.29a
Tel&MS 36.7a 0.74 b 0.69 a 9.27a
ANOVA Tractaments N.S * N.S. N.S.
ANOVA Blocs N.S. N.S. N.S. N.S.

Taula 3.2.9 Dades de producci6 i pes mitja del bulb de ceba al 28/04/2000

Tractaments Producci6 kg/m” Pes mitja kg/fruit
Testimoni 11,90 b 0,42 c

Br60PE 12,76 ab 0,49 b

Br30VIF 13,24 ab 0,44 be

Sol+Fem 12,10 ab 0,54 a

Sol+MS 12,35 ab 0,46 bc

Dic+Pic 12,42 ab 0,47 bc

Tel&MS 13,51 a 0,47 be

ANOVA Tractaments N.S. ok

ANOVA Blocs N.S. N.S.

Taula 3.2.10. Collita de xufa, pes mitja del rizoma i percentatge de rebuig per Necrosi
(quitra).

Tractaments Collita kg/m” % Rebuig
Testimoni 1.66 a 4.04 a
Br60PE 1.86 a 2.71 ab
Br30VIF 2.02a 1.55b
Sol+Fem 1.96 a 2.49 ab
Sol+MS 1.79 a 2.27 ab
Dic+Pic 1.88 a 1.94b
Tel&MS 1.69 a 2.38 ab
ANOVA Tractaments N.S. N.S.
ANOVA Blocs N.S. N.S.

Tractaments: Testimoni: No desinfestat; Br60PE: BM a 60 g/m* amb plastic de polietilé; Br30VIF: BM a 30 g/m? amb plastic VIF;
Sol+Fem: solaritzacié amb aportacié de 5 kg/m’ de fem; Sol+MS: solaritzacié amb aportacié 72 g/m* de MS amb 1’aigua de reg;
Dic+Pic: Injeccié a maquina de 50 g/m? d’1,3-dicloropropé i cloropicrina; Tel&MS: Aplicacié d’1,3-dicloropropé (Telone IT) en
I’aigua de reg seguit de MS una setmana després.
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Taula 3.2.11. Dades de la collita del segon conreu de creilla en kg/m” (any 2000)

Tractaments Collita kg/m’
Testimoni 3.72 ab
Br60PE 472 a
Br30VIF 4.52 ab
Sol+Fem 4.45 ab
Sol+MS 3.50b
Dic+Pic 3.74 ab
Tel&MS 4.63 a
ANOVA Tractaments N.S.
ANOVA Blocs N.S.

Tractaments: Testimoni: No desinfestat; BréOPE: BM a 60 g/m* amb plastic de polietilé; Br30VIF: BM a 30 g/m” amb plastic VIF;
Sol+Fem: solaritzacié amb aportacié de 5 kg/m® de fem; Sol+MS: solaritzacié amb aportacié 72 g/m*> de MS amb 1’aigua de reg;
Dic+Pic: Injeccié a maquina de 50 g/m* d’1,3-dicloropropé i cloropicrina; Tel&MS: Aplicacio d’1,3-dicloropropé (Telone II) en
I’aigua de reg seguit de MS una setmana després.

Taula 3.2.12. Dades referents als blocs quan hi ha diferéncies estadistiques.
Blocs estadistics % de Rebuig  Pes mitja de la creilla Collita de mel6 d’Alger cv.

d’escarola (g/tubercle) Boston Seedless (kg/planta)
Baix 20.7 a 88 a 12.7b
Mig 17.7b 87 a 172 a
Dalt 22.5a 70 b 19.5a

Nota: Els blocs corresponen a cadascuna de les tres parts en que es dividi la finca d’Alboraia: la part alta (Dalt), la part mitjana
(Mig) i la part baixa (Baix).

3.2.3.2 Discussio.

El creixement aturat en les plantes d’escarola del primer conreu esta associat a un major
contingut de 16 Br™ 1 a una major contingut de nitrogen en fulla. Aquesta relaci6 resulta
evident degut al gran poder de fixacidé de Br a la M.O., perd també I’aportacio de
nitrogen es funci6 de la quantitat de M.O. en contacte amb l’arrel. A la vista dels
resultats de 16 Br als tractaments Br60PE 1 Br30VIF podriem pensar que la toxicitat és
deguda a I’absorci6 d’aquest 16 com a conseqiiéncia dels residus de I’aplicacid, pero la
resposta de creixement aturat també la vegem al tractament Sol+Fem sense haver
emprat BM 1 sense aparcixer residus de Br. El problema de fitotoxicitat esta més
relacionat amb acumulacions puntuals de bolics de fem, a les rodades del tractor, que
per una banda retenen Br’ 1 per altra alliberen N. No hagué intervencio de patogens en
aquest problema de marres i de creixement aturat. Aixo esta d’acord amb la possibilitat
de fitotoxicitat per excés de Nitrogen amoniacal (Goyal et al., 1982; Klein L., 1996)
efecte que s’explica per la destruccidé de les poblacions de bactéries dels geéneres
Nitrosomonas spp. 1 Nitrobacter spp.

Les tires de plantes que s’observaven més afectades coincidien generalment amb el
trajecte de les rodes del tractor, on s’acumulava més materia organica durant la
distribucié del fem (fotografia 3 dels annexes). El fenomen en definitiva esta més
relacionat amb una mala distribuci6 del fem urba que perjudica principalment als
tractaments de la part sud del camp degut a certa acumulacié de fem a les rodades del
tractor al moment d’escampar-lo combinat amb I’efecte alliberador d’amoni de la
desinfestacié amb bromur de metil.

Tots el tractaments tenen un bon efecte biocida fins als 10 cm de fondaria, a més
fondaria (30 cm) el tractament Dic+Pic no controla 1’inocul dels escandalls biologics
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degut sense dubte a I’excessiva separacid entre els injectors de la part central de la
maquinaria. També Sol+Fem té un efecte biocida considerable devers el F. oxysporum
de les rels infestades dels escandalls.

Escarola.

Tots els tractaments tret del testimoni tenen un bon efecte herbicida, tot i que els
tractaments que inclouen bromur de metil son els que exerceixen un control més
exhaustiu. El millor tractament apart dels esmentats de bromur és el Tel&MS. Des del
punt de vista agronomic ’estalvi en el cost de I’eliminacié de brosses és considerable en
tots els tractaments assajats, tot 1 que hi haja preséncia d’herbes al terra, més nombroses
als tractaments que no porten BM.

El vigor de planta no millora més que amb el tractament Tel&MS el qual produeix les
plantes més feixugues. Nogensmenys aquest tractament és el més eficag en el control d’
E. minor, control que resulta també efectiu a la resta de tractaments.

La manca de relacio de la incidéncia del virus TSWV amb els tractaments s’explica
perque el virus no es conserva a terra (Zitter T.A., 2001) si no que es dispersa
exclusivament per 1’accio dels trips com a vectors, tot i que pot romandre en algunes
brosses com a reservori.

Creilla.

No n’hi ha patogens ni apareixen diferéncies significatives entre tractaments a la collita
dels conreus de creilla ni al pes mitja, perd 1’efecte herbicida encara es conserva al
primer conreu on tots els tractaments controlen brosses, BroOPE, Br30VIF i Tel&MS
son els millors.

Melo d’Alger.

Només el tractament Br60PE millora la collita de melé d’Alger respecte al testimoni en
planta sense empeltar, els tractaments Br30VIF, Sol+Fem, Sol+MS, Dic+Pic, i Tel&MS
no milloren la collita del testimoni. En planta empeltada son Br30VIF i1 Tel&MS els que
tenen major collita per planta. No apareixen malalties a considerar al llarg del conreu. El
cv. emprat en les plantes empeltades, no ¢és el mateix que el de les plantes sense
empeltar, perd el comportament de les empeltades gairebé duplica la de les sense
empeltar. L’empelt es confirma, de tota manera, com a una técnica que millora la
produccid sense fer cap desinfestacid del terreny. Cap dels tractaments influeix en la
grandaria del fruit al cv. empeltat.

Ceba.

Tampoc a la ceba apareixen malalties del sol detectables. Els parametres de vigor en
ceba tendra, llargaria de planta, pes sec i pes humit, resulten sense diferéncies
significatives entre tractaments. Només el diametre del testimoni resulta major que el
dels demés tractaments, els quals es comporten de manera similar. La collita de ceba
madura tampoc mostra diferéncies significatives entre tractaments tot i que Sol+Fem
dona el pes mitja més gran, degut sens dubte a la major reserva de M.O. al sol d’aquest
tractament.

Xufa.

Tampoc a la collita de xufa apareixen diferéncies significatives. No obstant aixo el
testimoni té el rebuig més abundant tot i que escas, quant a penes un 4 % de rebuig.
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El tractament Br30VIF resulta comparable al de Br60PE en gairebé tots els aspectes
com el control de males herbes, tot i que els demés tractaments també tenen un bon
efecte herbicida.

L’efecte desinfestant és notable al primer conreu, de d’escarola on apareix Sclerotinia
minor com a patogen, durant la fase final de blanqueig, abans de la collida. També n’hi
ha diferéncies al de melod d’Alger tot i que no es detecten patogens caracteritzats. Als
conreus de creilla, ceba 1 xufa no apareixen malalties importants o afecten molt poc a les
plantes i a la collita i per tant no apareixen diferéncies ni tan sols amb el testimoni, al
menys la influéncia de la desinfestaci6 en aquests conreus no és apreciable.

3.2.4 CONCLUSIONS.

Als conreus de creilla no ha hagut cap efecte dels tractaments desinfestants i molt poc
efecte al de ceba (diametre de bulb). D’acord amb els resultats d’aquesta investigacio es
poden extreure les segiients conclusions respecte als tractaments emprats:

El tractament amb reduccid de dosi de BM sota plastic VIF:

e Aquest tractament amb aportacions excessives de M.O. pot desencadenar
problemes de fitotoxicitat i acumulaci6 de Br™ en fulla.

e Redueix I’'inocul al mateix nivell que el BM, aplicat a maquina, a la major
fondaria estudiada.

e [’efecte herbicida resulta comparable al del tractament BM a dosi normal.
e Controla el rebuig d’escarola millor que el testimoni perod no tan bé com el BM.

e La collita de mel6 d’Alger empeltat esta al mateix nivell que la del BM i millor
que la del testimoni.

e La collita de meld d’Alger no empeltat és comparable a la del BM.

e Pel que fa al pes unitari de les cebes, les produeix tan feixugues com el BM pero
tanmateix no millor que el testimoni.

e Del conjunt de parametres estudiats podem extreure que el tractament de
reduccio de dosi de BM sota plastic VIF es comporta com el BM.

El tractament de solaritzaci6 amb fem.

e També pot produir problemes de fitotoxicitat per la quantitat i qualitat del fem
emprat.

e [’efecte fungicida mesurat amb els escandalls biologics és comparable al del
BM a 10 cm pero no arriba tan profund com el BM.

e L’efecte herbicida és millor que el del testimoni pero no arriba a ser com el BM.
e Controla el rebuig d’escarola millor que el testimoni perd no tan bé com el BM.

e La collita de mel6 d’Alger empeltat és com la del BM pero no és millor que la
del testimoni.

e Lacollita de meld d’Alger no empeltat és com la del testimoni.
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El pes unitari de les cebes que produeix resulta més feixuc que les del BM.
La quantitat de rebuig de xufa no resulta menor que la del testimoni.

El tractament de solaritzacid6 amb fem té efectes a considerar perd no es
comporta com a alternativa al BM.

La solaritzacié amb MS (Sol+MS):

T¢ un efecte fungicida comparable al del BM a 10 cm i gairebé tan profund com
el BM.

L’efecte herbicida és millor que el testimoni pero no tan bo com el BM.
Controla el rebuig d’escarola millor que el testimoni pero no tan bé com el BM.

La collita de mel6 d’Alger empeltat és com la del BM pero no és superior al
testimoni.

La collita de mel6 d’Alger no empeltat és comparable a la del testimoni.
Produeix cebes tan feixugues com el BM pero no millor que el testimoni.
El rebuig de xufa no és menor que el del testimoni.

El conjunt de trets estudiats no permet admetre la solaritzaci6 amb MS com a
alternativa al BM.

La barreja dicloropropé€ i cloropicrina.

Té un efecte fungicida com el BM a 10 cm pero no arriba als 30 cm de fondaria.
Controla les brosses millor que el testimoni perd no tan be com el BM.

La quantitat de rebuig d’escarola resulta menor que la del testimoni perd no tan
baixa com el BM.

La collita de mel6 d’Alger empeltat és com la del BM pero no és millor que el
testimoni.

La collita de meld d’Alger no empeltat €s com la del testimoni.
Produeix cebes tan feixugues com el BM pero no millor que el testimoni.
El rebuig de xufa com el BM, i millor que el testimoni.

Els resultats del tractament amb la barreja dicloroprope i cloropicrina no
permeten acceptar-lo com a alternativa al BM; probablement problemes
d’aplicacié poden haver produit una pérdua d’eficacia al tractament.

La sequéncia d’1.3-dicloroprope 1 MS aplicada amb el reg per inundacio:

Redueix I’inocul dels escandalls tal com ho fa el BM estandard fins a la major
fondaria, de 30 cm.

L’efecte herbicida és tan fort com el del BM.
La quantitat de rebuig d’escarola resulta comparable a la del BM.

La quantitat de collita de melo d’Alger empeltat és com la del BM 1 millor que
el testimoni.

119



EXPERIMENT A ALBORAIA PRIMERA PART

Produeix unes cebes tan feixugues com el BM perd no més grans que les del
testimoni.

El rebuig de xufa no és menor que el del testimoni.

El tractament amb la seqiiéncia d’1,3-dicloropropé i MS es manifesta com a una
possible alternativa al BM.

3.2.5 RESUM DE LES CONCLUSIONS.

Per tant:

El tractament dicloropropé i MS és junt al Br30VIF el que déna millors
resultats. El tractament Sol+Fem també resulta interessant sense arribar al nivell
del Br60PE perd hi ha que tindre-ho molt en compte com a alternativa més
respectuosa amb el medi ambient. El tractament Sol+MS d’acord amb aquests
resultats no pot ser considerat alternativa al BM.

El tractament dicloroprop¢ i cloropicrina injectat a maquina tampoc dona els
resultats esperats, degut amb tota seguretat a una mala aplicacio, explicable pel
fet de llevar un dels injectors, el central, per tal d’evitar que arranqués els
escandalls biologics durant la injeccio.

Podem considerar, per tant, que n’hi ha alternatives al BM en diversos graus
d’eficacia.
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3.3 EXPERIMENT A ALBORAIA SEGONA PART
2001-2002

3.3.1 INTRODUCCIO.

Després de 3 anys de rotaci6 de cultius que acaba amb un cultiu de xufa seguit de creilla
cal investigar de bell nou el comportament d’algunes de les alternatives contemplades al
llarg de la investigaci6. Les dimensions de la finca, la mateixa de 1’experiment anterior
ubicada a Alboraia, permeten I’aplicacié mecanitzada, la qual utilitzarem amb dues
dosis de la barreja 1,3-dicloroprope 65 % 1 cloropicrina 35 % i també a I’aplicacio del
BM. El temps transcorregut, tres anys, des de la primera desinfestacid permet suposar
I’absencia d’efectes residuals i per tant no cal respectar estrictament la repeticid dels
tractaments sobre el mateix terreny.

L’aportacio forta de fem que es va fer com a preparacié del darrer cultiu de creilla no fa
recomanables una nova aportacié de fem per tal de solaritzar, i per altra banda del final
del cultiu de la creilla fins el més de juliol, eépoca adient per a la solaritzacio, encara
queda un temps, tot i escas, per a un cultiu de cols per a soterrar i solaritzar, si un cas no
s’arriba a comercialitzar la propia col.

L’objectiu és avaluar 1’efecte general de la desinfestaci6 i en particular el control de la
xufa com a brossa a la primavera i estiu segiient al propi conreu de xufa.

Entre els fumigants quimics a emprar el metam-Na €s el més conegut a 1’horta, sobre tot
aplicat amb I’aigua de reg. Les altres formes d’aplicaci6 (veure introduccié i Bornet,
2002) com la injeccio, la polvoritzacidé o la incorporacié al terra, requereixen
maquinaria especial, que no sol estar a ’abast dels nostres llauradors.

La barreja 1,3-dicloroprope (Dic) i cloropicrina (Pic), per a injeccié mecanica no dona
els resultats esperats a 1’experiment anterior, i convé repetir-la per tal de millorar la
tecnica d’aplicacio.

El concepte de bio-fumigacid, emprant despulles de teixits de brassiques (Angus et al,
1994), afegeix noves possibilitats amb 1’as de productes naturals i poc contaminants
amb efectes fungicida, nematocida i herbicida. La solaritzacid, amb la qual s’obtenen
temperatures relativament elevades augmenta la penetracio i I’acci6 toxica dels gasos
sota la capa de plastic. L’interés de combinar aquesta técnica amb 1’esmena organica
amb despulles de col pot ser de gran interes si trobem el moment adequat dins de les
nostres rotacions d’horta. AquestA técnica requereix la disponibilitat de temps previ a la
plantacié per al conreu i després per a la solaritzacid, perd pot adaptar-se en
determinades circumstancies a les nostres rotacions de cultius.

Totes aquestes possibles alternatives, algunes ja emprades en 1’experiment anterior i
altres de noves, convé avaluar-les en un nou experiment.
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3.3.2 MATERIALS I METODES.
3.3.2.1 Materials.

Els escandalls biologics es van preparar i es van processar al laboratori seguint la
metodologia descrita als metodes comuns.

Per al conreu de cols previ a la desinfestacié d’un dels tractaments s’empraren cv.
Sentinel, la més abundant, Maraton i Luky, 1 broquil del cv. Savonarch.

Per al conreu després de la desinfestacié s’empraren plantes d’escarola del cv. Elda.

Els fumigants emprats eren: bromur de metil 98 % p/p; metam-Na 40 % p/v; 1,3-
dicloroprope¢ 90 % p/p; la barreja de 65 % 1,3-dicloroprope i 35 % cloropicrina
(Agrocelhone N).

Cobertura plastica de polietile de baixa densitat per a les dues aplicacions: manual i a
maquina.

3.3.2.2 Métodes.

Després de la seqiiencia escarola, creilla, meld d’Alger (empeltada i sense empeltar),
ceba, xufa, creilla amb que acaba 1’experiment anterior, es prepara un cultiu de col +
broquil (per a soterrar i solaritzar) (Sol+Col) 1 després de la segona desinfestacié un
cultiu d'escarola posa fi a I'experiment.

Els tractaments canvien substancialment des la desinfestacid del primer experiment
(apartat 3.3.1)

Els tractaments son:

e Sol+Col: solaritzacié després d’un conreu de col, de dos mesos, triturat i soterrat
abans de la solaritzaci6. Despres de parar el plastic el rega per baix.

e Sol+MS: Després de parar el plastic es rega, 1 una setmana dés tard, amb un altre
reg s’aplica metam-Na a la dosi de 72 g/m* amb 1’aigua de reg per inundacié per
baix del plastic, seguit de solaritzaci6 tardana (del 27 de juliol al 30 d’agost).

e MS: Després de parar el plastic es rega per sota, 1 una setmana més tard, amb un
altre reg s’aplica metam-Na a la dosi de 144 g/m” aplicat amb 1’aigua de reg
perd amb una exposicido més curta de 10 dies, després dels quals s’arrancaren els
plastics.

e DicPic50: La barreja 1,3-dicloroprope i cloropicrina aplicada a maquina, a la
dosi de 50 g/m’, el plastic romangué parat 10 dies.

e DicPic35: El mateix tractament amb la barreja 1,3-dicloroprope i cloropicrina
aplicada a maquina, a la dosi de 35 g/m’, aplicada amb la mateixa técnica del
tractament anterior.

e Br60Magq: El tractament de referéncia, a la dosi de 60 g/m* amb coberta de PE
s’aplica a maquina, com la barreja 1,3-dicloroprope i cloropicrina. El plastic
romangué parat 5 dies.

e Testimoni: No desinfestat.

El conreu de col previ a la solaritzacio es trasplanta el 27-abril 2001, per a I’¢poca de
trasplant I’oferta de planter de col resulta molt escassa, per la qual cosa s’empraren
diverses especies.
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Per a I’aplicacié a maquina (DicPic50, DicPic35 i Bro0Maq) es van mantindre tots els
injectors 1 es van disposar dues sondes amb una separacio entre elles diferent de la dels
injectors. L’aplicacio es va fer en dues vegades, amb una setmana d’interval, per tal de
desinfestar en la segona els passadissos deixats en la primera.

Els escandalls biologics es van posar dobles, amb una separacio de través de 1.5
vegades la separacid entre injectors, per tal d’evitar que els ganxos de 1’aparell
d’injeccio arrancaren els propis escandalls, en cas de coincidéncia exacta amb la rella
d’arrossegament dels injectors, 1 aixi assegurar com a minim una lectura fiable. Les
bosses d’inocul dels escandalls es disposaren a 10, 20 1 30 cm de fondaria. Els detall de
la confeccid queden reflectits a 1’apartat 4.1.1.2. del primer experiment a la Canal de
Navarrés. Al moment de 1’extraccio dels escandalls s’anota quin havia quedat al mig
entre dues trajectories dels injectors i quin a prop d’alguna d’aquelles. L aplicacio es va
fer en dues vegades, aplicant dues franges a les vores i deixant un passadis central de
1.5 m. Una setmana més tard es van arrancar els plastics i es procedi a la desinfestacio
del passadis deixat en la primera passada, eliminant part dels injectors dels extrems per
tal de no repetir la fumigacié al sol ja desinfestat.

Per a determinar els efectes de la desinfestacié es va plantar escarola cv. Elda el
12/09/01 1 es va conrear fins la collida del 21/01/02 al 5/02/02. Les plantes no es van
cobrir per a blanquejar la darrera setmana de conreu.

El disseny de I’experiment s’estableix amb tres blocs tal com ha estat descrit, un a la
part de baix del camp, un al mig i un altre a la part de dalt. Tots els tractaments estaven
representats amb una repeticio a cada bloc. El tractament estadistic es va plantejar a la
manera descrita als métodes generals de 1’apartat 3.1.

Determinacions realitzades.

L’estimacié de I’efecte herbicida es va fer mesurant el temps de birbada manual en
dues €poques, la primera el 31-oct-01 1 la segona el 12-feb-02 i es comptaren el nombre
d’herbes presents a cada tractament anotant les especies més freqiients.

Al moment de la collida es pesa una mostra de 20 plantes de cada sub-parcel-la, de
manera individual i s’anota el nombre de plantes d’escarola deixades al camp com a
rebuig.

Es prengué una mostra de plantes del rebuig, una part s’analitza al laboratori per
observacié en cambra humida i aillament sobre medi PDA. Una altra s’analitza al
Laboratori de Virologia de la Proteccio dels Vegetals de la Conselleria d’Agricultura
Pesca 1 Alimentacio, per a esbrinar la preséncia de virus.

Incidéncies.

Un extrem del plastic de solaritzaci6 va ser arrancat pel vent als pocs dies de comengar
el tractament i rapidament va estar corregit, tornant a parar el plastic esmentat.

A una vora de la parcel-la que fitava amb la finca del vei, es va produir un sorregat
durant el conreu que afecta al tractament de solaritzacio.
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3.3.3 RESULTATS I DISCUSSIO.
3.3.3.1 Resultats.

Efecte fungicida.

L’efecte biocida de cada sistema de desinfestacido queda reflectit a la taula 3.3.1 amb
excel-lents resultats a 10 1 20 cm a tots els tractaments excepte el testimoni. No més els
tractaments Sol+Col 1 DicPic35 mostren algun creixement fangic (Fusarium
oxysporum) als 30 cm de fondaria en el cas de DicPic35 aquest creixement ocorregué
als escandalls que quedaren més apartats de la trajectoria dels injectors (al mig entre
dues trajectories)

Efecte herbicida.

A Dextrem arrancat pel vent als pocs dies de comencar la solaritzacié aparegueren
xuferes (C. esculentus) 1 junga (C. rotundus) al moment d’alcar el tractament, la resta de
superficie de les parcel-les d’aquest tractament romangué lliure de brosses (fotografia 7
dels annexes).

A una vora de la parcel-la que fitava amb la finca del vei, on hi havia penetrat humitat
aparegu¢ un rogle amb junca (C. rotundus L.) els valors del cost d’escarda i nombre de
brosses dels quals apareix entre paréntesi. La resta de les parcel-les apareixien tan netes
com als demés tractaments apart del testimoni.

L’Analisi de la variancia atribueix diferéncies significatives (Taula 3.3.2) entre
tractaments en totes dues escardes pel que fa al cost i al nombre de brosses. Tanmateix
I’nic tractament significativament diferent per un major creixement d’herbes infestants
¢s el testimoni.

Les brosses trobades a la primera escarda, el dia 31/10/01, son fonamentalment: xufera
Cyperus esculentus L., junca Cyperus rotundus L. 1 també Ortiga Urtica dioica L.,
llics6 Sonchus asper Allioni., verdolaga Portulaca oleracea L, 1 blet Amaranthus
retroflexus L.

Hem d’assenyalar que degut a la situacio de la parcel-la Sol+Col al llindar sud de la
finca, es mesura un cost de birbada de 0,035 min/m>, i es contaren 37 junces en 200 m’,
al susdit marge per efecte vora i per tant fora d’experiment. Els demés tractaments no
tenen necessitat d’escarda en la primera data.

Les brosses trobades a la segona escarda, el dia 12 de febrer 2002, sén fonamentalment:
llicsé (Sonchus asper Allioni), llics6 bord (Senecio vulgaris L.), malva (Malva
sylvestris L.), rabanell o ravenissa (Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. 1 Diplotaxis
erucoides DC.), pebrenca (Poa annua L.), ortiga (Urtica dioica L ), blet blanc
(Chenopodium album L.) herbaborda (Melilotus indica Allioni) Stellaria media (L.)
Villars., canem bord Erigeron annuus (L.) Pers. 1 Setaria glauca L. Les brosses del
testimoni estaven més grosses 1 costaven molt més de birbar tal com queda reflectit a la
taula 3.3.2.
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Taula 3.3.1. Resultats escandalls bioldgics a les tres fondaries establertes.

Tractaments Fondaria
10 cm 20 cm 30 cm

Sol+Col 0 0 6
Sol+MS 0 0 0

MS 0 0 0
DicPic50 0 0 0
DicPic35 0 0 4
Br60Maq 0 0 0
Testimoni 100 100 100

Taula 3.3.2. Temps d’escarda i nombre de brosses en 100 m” a cadascun dels controls
realitzats.

min/100m” N¢ de Brosses/100 m”
Tractaments Escarda 1* Escarda 2° Escarda 1? Escarda 2?
Sol+Col 0 (5.8)* 46b 0(10.8)* 132.8b
Sol+MS 0 42b 0 142.8 b
MS 0 45b 0 1455b
DicPic50 0 3.8b 0 14550
DicPic35 0 5.0b 0 188.3b
Br60Maq 0 5.6b 0 199.5b
Testimoni 11.7 103 a 126.7 676.2 a
ANOVA Tractaments K K
ANOVA Blocs N.S. N.S

(*) Dades corresponents al rogle de C. rotundus de la vora de la finca amb problemes de sorregat.

Taula 3.3.3. Collita d’escarola: pes mitja i percentatge de rebuig.

Tractaments Pes mitja kg/planta % Rebuig
Sol+Col 0,92 a 5.67b
Sol+MS 0,99 a 4.00b

MS 0,81 a 4.00b
DicPic50 0,97 a 4.66 b
DicPic35 0,96 a 1.67b
Br60Maq 0,92 a 2.66b
Testimoni 0,57b 25.67 a
ANOVA Tractaments ** ok
ANOVA Blocs N.S. N.S.

Tractaments: Sol+Col: solaritzacié amb la incorporacié d’un cultiu previ de col i broquil; Sol+MS: solaritzacié amb aportacié 72
g/m’ de MS amb I’aigua de reg; MS: Aplicacié d’aigua de reg seguit d’un altre reg amb MS a 144 g/m” una setmana després.
DicPic50: Injeccié a maquina de 50 g/m” d’1,3-dicloropropé i cloropicrina; DicPic35: Injeccié a maquina de 35 g/m* d’1,3-
dicloropropé i cloropicrina; Br60Maq: BM a 60 g/m’” aplicat a maquina; Testimoni: No desinfestat;

Collita.

Pel que fa la collita d’escarola, el pes unitari (Taula 3.3.3) fou d’excel-lent qualitat en
tots el tractaments amb [’excepcid del testimoni, el qual dona endivies molt més
menudes. Perd el més important és el % de rebuig que queda abandonat al camp, sense
collir (Taula 3.3.3) el qual fou molt més elevat al testimoni. El test de Duncan detecta
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diferéncies significatives en ambdos parametres entre el testimoni no desinfestat i la
resta de tractaments.

Problemes patologics i rebuig.

El rebuig del testimoni va estar ocasionat per un podrit que s’identifica al laboratori com
a Sclerotinia sclerotiorum en cambra humida.

També aparegué al final del conreu una simptomatologia virica distribuida de llarg a
llarg de la finca experimental, amb una certa tendéncia més important al sud i
disminuint cap al nord. La simptomatologia resulta associada a virus del bronzejat de la
tomaca TSWV (Tomato Spotted Wilt Virus). El tractament més afectat per TSWV, fou
el de Sol+Col per la proximitat d’un viver d’ornamentals, amb un rebuig lleugerament
més alt pero sense diferéncies significatives amb la resta de tractaments no testimoni.

3.3.3.2 Discussio.

Resulta evident, per les diferéncies de tots els tractaments amb el testimoni, que malgrat
la rotacié de cultius tan llarga, en la qual han transcorregut vora tres anys entre dos
conreus consecutius d’escarola, la desinfestacié del sol protegeix de 1’atac de malalties
del sol com ara la S. sclerotiorum tot 1 que n’hi ha un atac de virus del bronzejat de la
tomaca (TSWYV) no controlat per la desinfestacio del sol. L’efecte biocida determinat
amb els escandalls biologics corrobora el que s’observa als parametres de produccio.

L’efecte herbicida dels tractaments assajats també resulta tan efica¢ com el BM al
menys des del punt de vista estadistic. L aparicié de brosses al marge del tractament
solaritzacié amb col és clarament atribuible a 1’efecte vora que ha estat descrit a la
introduccio (Jacobson et al., 1980; Grinstein, 1989), potenciat per la humitat de la terra
sorregada de vora el marge.

L’abséncia de diferéncies entre la dosi de 35 g/m” del tractament de la barreja 1,3-
dicloropropé i cloropicrina DicPic35 i la de 50 g/m* del DicPic50 permet recomanar la
dosi més baixa com a suficient per a controlar les malalties de sol. Nogensmenys la
distribucio6 del fumigant a la dosi baixa no garanteix la total destrucci6 de I’indcul quan
queda al mig del frau entre dues trajectories dels injectors.

Els tractaments a base de metam-Na a baixa dosi amb solaritzacio o a alta dosi amb una
exposicio llarga (10 dies ) sota el plastic també resulten d’interés com a alternativa al
BM.

L’interval de temps que queda entre un cultiu de creilla de primavera i I’estiu és adequat
per a conrear plantes com algunes varietats de col per a ser soterrades abans de la
solaritzacid, i aixi millorar I’efecte bio-fumigant de la solaritzacio. El cost de la técnica
no és important si no valorem els temps d’ocupacio del terreny entre el darrer conreu de
creilla 1 el de I’escarola tal com acostuma a ocorrer a I’horta en cultius a 1’aire lliure.
L’efecte biocida d’aquesta técnica resulta tan eficag com la del BM, tot i que el control
de fongs a 30 cm de fondaria pot no ser total.

Cal remarcar 1’excel-lent resultat com a alternativa de la solaritzaci6 després d’un cultiu
de brasiques, sense els problemes que podria portar la utilitzacié repetida d’aportacions
de materia organica més rica en nitrogen. Amb aquests resultats es corroboren els
resultats d> Angus et al (1994) per al seu Us al nostre Pais.
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3.3.4 CONCLUSIONS.

El tractament solaritzaci6 després d’un conreu de col:

T¢ un efecte en la reduccioé d’inocul dels escandalls biologics tan eficag, com el
BM fins als 20 cm, i gairebé tan eficag als 30 cm de fondaria.

Exerceix un control sobre les brosses tan eficient com el BM aplicat a maquina.

Les plantes d’aquest tractament assoleixen un pes mitja comparable al del BM
aplicat a maquina.

La quantitat de rebuig resulta tan baixa com el BM aplicat a maquina.

El tractament solaritzacié després d’un conreu de col ofereix bons resultats i es
manifesta com a alternativa al BM.

El tractament solaritzaciéd amb MS aplicat amb [’aigua de rec per inundacio:

Es tan eficag, en la reduccié d’inocul dels escandalls, com el BM fins als 30 cm
de fondaria.

El control de brosses resulta com el BM aplicat a maquina.
Manté el pes mitja de les plantes com ho fa el BM aplicat a maquina.
Redueix la quantitat de rebuig com el BM aplicat a maquina.

El tractament solaritzacio amb MS sembla tan efica¢ com el de BM.

El tractament de MS aplicat amb 1’aigua de rec per inundacio:

Es tan eficac, en la reduccid d’inocul dels escandalls, com el BM fins als 30 cm
de fondaria.

Controla les brosses tan eficientment com el BM aplicat a maquina.
Mant¢ el pes mitja de les plantes com el BM aplicat a maquina.
Produeix una quantitat de rebuig tan baixa com el BM aplicat a maquina.

Els resultats del tractament de MS permeten acceptar-lo com a alternativa al
BM.

El tractament 1,3-dicloropropé i cloropicrina a la dosi de 50 ¢/m>, aplicat a maquina:

Es tan eficac en la reduccié d’inocul dels escandalls, com el BM fins als 30 cm
de fondaria.

Exerceix un bon control de les brosses com ho fa el BM aplicat a maquina.
El pes mitja de les plantes resulta tan feixuc com el BM aplicat a maquina.
Produeix una quantitat de rebuig tan baixa com el BM aplicat a maquina.

El tractament 1,3-dicloropropé i cloropicrina a la dosi de 50 g/m” déna uns
excel-lents resultats, pel que és un candidata a alternativa al BM.

El tractament 1,3-dicloropropé i cloropicrina a la dosi de 35 ¢/m>, aplicat a maquina:

Es tan eficag, en la reduccio d’inocul dels escandalls, com el BM fins als 20 c¢m,
1 gairebé tan eficacg als 30 cm de fondaria.
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e Controla les brosses tan eficientment com el BM aplicat a maquina.

e Les plantes d’aquest tractament assoleixen un pes mitja comparable al del BM
aplicat a maquina.

e Produeix una quantitat de rebuig tan baixa com el BM aplicat a maquina.

e La majoria de trets permeten acceptar el tractament 1,3-dicloroprope i
cloropicrina a la dosi de 35 g/m?, com a alternativa al BM.

3.3.5 RESUM DE LES CONCLUSIONS.

Per tant:

e Els resultats de I’experiment permeten assegurar que amb els tractaments
assajats hi hauria alternatives suficients tant de caire quimic com no quimic al
BM, per a les rotacions usuals de cultiu d’horta.

e La dosi de 35 g/m’ de la barreja 1,3-dicloropropé i cloropicrina és suficient i no
cal emprar la més alta de 50 g/m” tot i que la dosi més alta, de 50 g/m* millora
I’efecte biocida als perfils més fondos.
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3.4 DISCUSSIO GENERAL I CONCLUSIONS DE
L’EXPERIMENT A ALBORAIA.

3.4.1 DISCUSSIO.

Els dos experiments d’Alboraia no tenen exactament els mateixos tractaments i per tant
no son totalment comparables entre si. El tractament de solaritzacié amb fem (Sol+Fem)
desapareix al segon experiment i és substituit pel de solaritzacié darrere d’un cultiu de
col 1 broquil (Sol+Col), el tractament Br30VIF desapareix del segon experiment i en
canvi s’amplia ’estudi de 1’aplicaci6 del 1,3-dicloropropé¢ i cloropicrina amb una dosi
més baixa (DicPic35), el tractament a base de dicloropropé i metam-Na (Tel&MS) és
substituit pel de MS. Els tractaments que es repeteixen a tots dos experiments son
testimoni, Sol+MS, Dic+Pic (el qual al segon experiment anomenem DicPic50.

Després de la segon aplicacié no aparegueren problemes de fitotoxicitat com ocorregué
el primer any a la parcel-la de Sol+Fem i les de bromur (Br60PE i1 Br30VIF) als rodals
on s’acumularen bolics de fem.

El tractament amb Dic+Pic resulta millor aquest segon any al solucionar les deficiéncies
d’aplicaci6 del primer any. Les aplicacions de Dic+Pic milloren al segon experiment
I’eficacia biocida (escandalls biologics) respecte a primer any al millorar
substancialment 1’aplicacio. Es confirma que els mals resultats d’aquest tractament al
primer experiment son deguts a una mala aplicacid, per tant si que poden ser
considerades alternatives al BM pel que fa a I’efecte biocida, adhuc a la dosi més baixa.

L’efecte herbicida no és comparable entre el dos experiments, amb una incidéncia molt
superior al segon, perd en qualsevol cas la reduccié de les plantes infestants respecte al
testimoni, per efecte dels tractaments, resulta notoria en tots dos experiments, pero
especialment el segon en el que el tractament a base de BM (Br60Magq) no es distingeix
ni visual ni estadisticament dels demés sistemes de desinfestacid. El problema del
comportament com a mala herba de la xufa conreada a I’hivern anterior queda
perfectament solucionat en tots dos experiments, i les alternatives propostes son
adequades.

En el que es refereix a la collita d’escarola, els tractaments que es repeteixen a ambdos
experiments no es comporten de la mateixa manera; al primer experiment no n’hi ha
diferéncies pel que fa al pes mitja en cap dels tractaments, mentre que al segon si que
n’hi ha diferéncies amb el testimoni. En general, el cabdell de les plantes del segon
experiment, tot i essent el mateix cv. resulta de menor pes que el del primer experiment.

Pel que es refereix al percentatge de rebuig, el primer experiment destaca Br60OPE junt a
Tel&MS pero tots els tractaments tenen millor comportament que el testimoni. Al segon
experiment tots el tractaments resulten també millors que el testimoni, pero Br60Maq
no destaca com el primer any ho feia Bro0OPE. Tanmateix el percentatge de rebuig del
segon any resulta molt menor que el del primer pel que fa al testimoni. Els problemes de
rebuig estan produits fonamentalment per Sclerotinia spp. (S. minor el primer any i S.
sclerotiorum el segon) amb una afectacié prou generalitzada pel virus TSWV, pero que
afectava més als tractaments més propers a un camp d’ornamentals vei.

El tractament Sol+Col del segon any aporta uns resultats excel-lents sense els riscs
deguts a I’aportacid excessiva de fem, que haguera portat una segona aplicacio, el darrer
any, després de la femada del conreu de creilla del primer experiment.
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La dosi de 35 g/m” de la barreja dicloropropé + cloropicrina déna prou bons resultats,
per tant no es deuria recomanar la dosi més alta si no es tracta de casos greus, no
apareguts en aquests experiments, de malalties del sol.

La diferencia en el comportament del Sol+MS en ambdos tractaments cal atribuir-la al
metode d’aplicacid, ja que el segon es va donar un reg previ i després amb un segon reg
s’incorpora el fumigant mentre que al primer el MS s’aplica amb el primer reg.

Els tractaments Sol+Fem, Sol+MS 1 Di+Pic del primer experiment no els podem
considerar alternatives al nivell del BM, els dos darrers per problemes amb 1’aplicacio.

3.4.2 CONCLUSIONS.

e Podem considerar com a alternatives clares al BM e¢ls tractaments Sol+Col,
DicPic50, DicPic35, Sol+MS 1 MS del segon experiment 1 Tel&MS del primer
amb la condicid de tindre cura en fer una aplicacié com cal.
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4 EXPERIMENTS PER A DETERMINAR
L’EFICACIA EN EL CONREU DE
MADUIXA FRAGARIA X ANANASSA
DUCHESNE.

4.1 EXPERIMENTS A LA CANAL DE NAVARRES.

4.1.1 LA CANAL PRIMER ANY 1997-1998.
4.1.1.1 INTRODUCCIO.

El conreu de la maduixa és un del considerats com a més dependent de la desinfestacio
del sol, en quasi tot el mén, com a una practica més en la preparacio del terreny. De fet
si es repeteix el conreu en les mateixes parcel-les la produccié en quantitat i en qualitat
minva considerablement. Una de les condicions més apreciades al mercat, junt al color,
¢s el grandaria de fruit, de manera que els menuts son freqiientment inclosos en segona
qualitat o en rebuig, tot aco en funcid de I’oferta en cada epoca de 1I’any. Una excepciod
podria ser la produccio de final de la tardor en que les plantes produeixen en general una
grandaria més menuda i que en aquesta comarca no es sol produir doncs les flors son
eliminades amb la tasca de poda i neteja.

Quan es repeteix el conreu sense desinfestar el sol, les plantes tot i que no presenten en
general simptomes de malalties, vegeten malament, tenen poc desenvolupament
radicular i pateixen d’una reducci6 de vigor qualitat i produccié important.

Les técniques actuals de conreu tenen el seu origen en les desenvolupades a California,
amb cvs. obtinguts generalment per la Universitat d’aquell estat america (Maroto 1i
Lopez-Galarza, 1988). Els sols de California solen ser arenosos i ses varietats s’adapten
molt bé a seu so0l 1 al seu clima, amb un bon creixement vegetatiu i unes collites que
ultrapassen els 800 o 1000 g/planta en alguns cvs. La repeticido del conreu és una
practica usual i la desinfestacio del sol, especialment amb bromur de metil, es fa tan
obligatoria que pot considerar-se com una tasca més en la preparacio del terreny per a
I’establiment d’un nou conreu.

A T’estat Espanyol la provincia de Huelva gaudeix d’unes particularitats molt semblats a
les de I’esmentada California, amb sols sorrencs 1 profunds, tot i que amb una capa
freatica sovint superficial i bona qualitat de I’aigua per al reg. Les plantes assoleixen un
vigor excepcional amb unes collites abundants en quantitat i amb bona qualitat, que es
manifesta per una grandaria de fruit i una preseéncia visual notoria. El clima suau li
permet ocupar els mercats europeus gairebé en solitari durant una bona part de 1’any.

Tots els trets esmentats han fet que les collites de Huelva hagen augmentat els darrers
anys d’una manera prodigiosa, en detriment d’altres arees abans classiques com ara la
conca mediterrania, on era molt preuada la del Maresme o moltes comarques
valencianes, especialment la Ribera, la Costera o la Canal de Navarrés.

Per a les nostres comarques el conreu de la maduixa ha estat de gran interes social, i
encara ho €s per a mantindre la plena ocupacié al camp degut a la gran quantitat de ma
d’obra que consumeix en €poca en que no s’hi cullen citrics. Val a dir que a mitjans de
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la decada de 1980, el Pais Valencia era la principal zona productora d’Espanya amb
1960 ha i 54194 t en 1985 (Maroto, 1989).

A Valéncia encara es conreen 115 ha de maduixa al conjunt del Pais (Taula A 55 dels
annexes) d’acord amb les estadistiques de la C.A.P.A (CAPA-GV. 2002). A les
comarques de La Canal de Navarrés i La Costera, en 1997 aquest conreu contribuia a la
plena ocupaci6 de la gent jove 1 constituia un recurs important per a 1’agricultura de la
comarca. El conreu més tarda que altres zones de la peninsula com Huelva, encara
permetia ocupar quasi en solitari la darrera fase de la temporada de maduixa, gaudint de
bons preus cosa que fomentava 1’augment de la superficie conreada. La qualitat de la
produccio valenciana és apreciada per la seua qualitat organoléptica més que per la
grandaria del fruit, superior a les explotacions de Huelva que gaudeixen d’un terreny
més arenos.

Entre els objectius del projecte d’investigacié SC 97 130-3 sub-projecte de Valéncia,
amb el qual s’ha finangat aquesta investigacio, estava la intenci6 de que les parcel-les
foren prou grans per que es pogueren considerar de grandaria gairebé normal i les
diferéncies foren paleses a simple vista per a un agricultor.

Incidéncies.

Les mostres de fem emprat, preses a principi de juliol, es varen fer malbé per una parada
involuntaria de les cambres frigorifiques de 'IVIA. Tot i aix0 disposem d’un analisi de
fem de la mateixa granja (Taula A2 dels annexes).

Durant el procés de manipulacié del fem fresc d’ovella per a escampar-lo als
tractaments Fem15, 1 préviament a la parada del plastic de solaritzaci6 al Sol+Fem, vam
sofrir una plaga de puces que afecta a en particular a un col-laborador, el qual tingué¢ que
ser assistit a un ambulatori de la comarca

Un granissol ocorregut el 12 d’agost, al final de la solaritzaci6 amb perforacio dels
plastics de solaritzaci6 la parcel-la d’Anna pero no a les demés parcel-les del conreu. De
tota manera com fou en data tardana no afecta gaire el resultat de la desinfestacio.

Una setmana més tard hagué una inundacié al camp de Xella, pero la inundacié més
important es produi I’ 1 d’octubre de 2001 afectant sobre tot a les parcel-les d’Anna les
quals van quedar enfangades gradualment de manera que afectava més a la part més
baixa.

4.1.1.2 MATERIALS I METODES.
4.1.1.2.1 Materials.

Fem d’ovella fresc, fem d’ovella trit, fem de gallina. L analisi dels fems d’ovella fresc 1
gallina, emprats a 1’experiment, apareix a la taula A2 dels annexes; la procedencia era
del mateix femer de la comarca d’altres anys.

Els escandalls biologics es van preparar i es van processar al laboratori seguint la
metodologia descrita als metodes comuns.

Les plantes de maduixa emprades eren del cv. Pajaro.

Els fumigants emprats eren: bromur de metil 98 % p/p; metam-Na 40 % p/v.

Cobertura plastica de polietile de baixa densitat. i1 tipus VIF (Virtually Impermeable
Film).
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Parcel-les de cultiu.

En maig de 1997, amb la col-laboraci6 de la cooperativa VALSUR es van escollir tres
finques a la comarca de “La canal de Navarrés), una al terme municipal d’Anna de 3569
m” la segona a Xella de 2934 m” i la tercera a Bolbait de 4069 m”. En totes elles havia
una historia de conreu de maduixa d’almenys dos anys on les plantes havien acabat la
campanya amb alguna dificultat i s’hi trobava alguna planta morta amb simptomes de
necrosi vascular caracteristica de la traqueomicosi produida per Fusarium oxysporum.

La grandaria de cada parcel'la a Anna era de 476-580 m”, a Xella de 422 a 440 m’, i a
Bolbait de 407 a 600 m” en aquesta ultima finca era precis ajustar-se a les dimensions
dels bancals per estar ubicada en un pendent lleuger amb uns 5 m de desnivell.

El disseny experimental s’adapta a les circumstancies de la comarca, on les parcel-les
son menudes, sovint de menys d’una ha. i consisteix en tres blocs a 1’atzar amb un bloc
a cadascuna de les tres localitats, un a Anna, un segon a Xella i el tercer a Bolbait.

Els tipus de terra eren els comuns a la comarca. De color bru - rogenc lleugerament
pedregds 1 poc profund amb una capa compacta i pedregosa o tap a uns 30 cm de
profunditat. De textura franca argilenca i1 franca argilenca arenosa, 1’analisi de la qual
apareix a la taula A7 dels annexes. Totes tres disposaven de rec propi i tenien
instal-laci6 de rec per degoteig. Tost els tractaments estaven representats a cadascuna de
les finques ubicades als tres termes municipals.

4.1.1.2.2 Meétodes.

Preparacié del terreny.

El sol es trobava en les condicions adequades per al desinfeccid, es a dir a un 60 % de
capacitat de camp a 20 cm de profunditat. Per aquest tipus de terra la capa superficial
queda seca si volem evitar un excés d’humitat en profunditat, la qual cosa provocaria
una pérdua d’eficacia de la desinfestacido quan el fumigant a emprar és el bromur de
metil, car un excés d’humitat dissol part del bromur, el retira de la fase gasosa que és
I’efectiva en la desinfestacio, i produeix un augment de residus de brom a la terra.

Punxonat al llarg i de través a totes les parcel-les i escampat el fem, 2000 kg/fcada (2.4
kg/m?) fem general a totes les parcel-les.

Passat de rotocultivadora per a desfer gleves, eliminar canyes i les agafes de fil d’aram
usades per a fixar el plastic de cobertura negre del conreu anterior i aixi evitar la
perforacié dels plastics de cobertura transparents durant la col-locacid i all llarg del
tractament de desinfeccio.

Tractaments assajats en aquest experiment

e Testimoni: Treballat i femat com els demés (2.4 kg/m’) excepte els de
solaritzacié i Fem 15 que reberen una quantitat superior, pero no desinfestat.

e Br60PE: bromur de metil a 60 g/m* amb cobertura plastica de polietil¢ (PE)

e Br30VIF: bromur de metil a 30 g/m* amb cobertura plastica VIF de la marca
Orgalloy (Franca)

e Sol+Fem: solaritzaci6 amb 5 kg/m* de fem (barreja ovella-gallina)

e Sol+MS: solaritzacié amb 35 g/m* de metam-Na incorporat amb I’aigua de reg a
manta, sota el plastic de solaritzacio.
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e Metam-Na: sense cobertura plastica a 144 g/m’

e Fem 15: consistent en 15 kg/m® de la mateixa barreja que en solaritzacio perd
sense plastic de cobertura.

Procediments d’aplicacid dels fumigants i la solaritzacid.

Al testimoni no desinfestat es treballa la terra com als demés, s’escampa els 2.4 kg/m®
de fem a maquina arrossegada per tractor, repartint-la uniformement en tota la
superficie, s’incorpora amb rotocultivadora i es deixa en repoOs esperant 1’acabament
dels demés tractaments.

Bromur de metil (Br60PE): El tractament es va realitzar amb la técnica d’aplicacio en
fred, en aquest cas per afavorir la distribucié del gas es fan uns muntons d’uns 30 cm
d’alcaria per a mantindre el plastic separat de terra i aixi millorar I’expansid del gas. Per
a la dosi alta, de 60 g/m?, s’utilitzava coberta de polietilé de 200 galgues (50 pm). Per a
la dosi baixa, de 30 g/mz, s’utilitzava plastic VIF de la firma Orgalloy de 40 um de
gruix. La cobertura romangué parada uns 5 dies, temps que es considera suficient per a
una bona eficacia a la dosi emprada.

Solaritzacio amb fem (Sol+Fem): el 30 de juny de 1997, després del punxonat del camp
es van escampar a maquina 3.75 kg/m’® de fem d’ovella acabat de treure de I’estable, i a
continuacié 1.25 kg/m” de fem de gallina i es va escampar sobre ’anterior amb un total
de 5 kg/m* de fem amb un 75 % d’ovella i un 25 % de gallina, a continuaci6 es va
incorporar a terra amb rotocultivadora.

L’endema es van col-locar els plastics de polietile de 200 galgues (50 um) de 6.5 m
d’ample, deixant 25 cm per banda (2x25=50) el primer tram i 30 cm la resta, per a
soterrar les dues vores juntes a manera de llibre. D’aquesta manera tota la superficie de
la parcel-la queda completament coberta amb el plastic sense deixar cap de tros sense
tapar (fotografia 10 dels annexes).

Per a la solaritzaci6 no es fan els muntons de terra descrits per a 1’aplicaci6 del bromur,
perque el que convé és que el plastic estiga tan pegat a terra com siga possible.

A cadascuna de les tires de plastic es deixa una entrada a la part més alta, per a I’aigua
de reg per inundaci6 i a la part contraria es deixa una obertura per a I’eixida de I’aire
desplagat per I’aigua. Després del reg es segella soterrant les vores que s’havien deixat
obertes.

El procediment per a la solaritzaci6 amb metam-Na, és similar a I’anterior pero la dosi
de fem va ser la normal per a un conreu de maduixa, 2.4 kg/m* de fem d’ovella,
equivalent a 2000 kg/fcada. La resta d’operacions son les mateixes que a 1’apartat
anterior perd amb I’aigua de reg es va incorporar 36 g/m’ de metam-Na formulat
comercial (40 % de matéria activa) equivalent a una garrafa per fanecada.

Es plastics de solaritzaci6 es van posar el 9 de juliol i varen romandre posats fins al 13
d’agost per a deixar temps per a preparar les bancades de cultiu i cobrir-les de plastic
negre abans de plantar.

El tractament de Metam-Na es prepara el terreny i s’incorpora el fem de conreu (2.4
kg/m? de fem d’ovella) igual que la resta de tractaments sense solaritzar, i el 17 de juliol
s’aplica la dosi alta de 144 g/m” equivalent a 4 garrafes per fanecada amb 1’aigua de reg
per inundacio.
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El tractament de Fem 15 rebé la mateixa preparacio que el de solaritzacid, pero la dosi
de fem era de 11.25 kg/m” de ovella i 3.75 kg/m” de gallina amb un total de 15 kg/m? de
fem, no es cobreix amb plastic i es reguen tres vegades al llarg de 1’estiu abans de
plantar.

Les temperatures del sol es van prendre tal com es descriu als Métodes comuns de
I’apartat 3.1.

A més es van determinar les temperatures °C del terra el dia 29 de juliol a les 16:10 per
al perfil de sol de 0 a 10 cm i de 0 a 20 cm per la introducci6 d’un escandall de
temperatura metal-lic punxant el terra del testimoni i del tractament Feml5 per a
comprovar si n’hi ha efecte de pujada de temperatura per I’aportacioé del fem.

Tipus i origen del fem emprat.

Hem procurat emprar els recursos de la comarca, sempre que hi siguen, el fem fresc
acabat de treure dels llits dels animals, provenia d’una granja de Xella i el de gallina
d’una altra del mateix terme municipal.

La distribuci6 del fem d’ovella fresc, a maquina, dels tractaments Sol+Fem i Fem 15, es
va fer amb dificultats degudes sobre tot a la gran quantitat d’humitat i sobre tot a la
presencia de cordells de PE, que s’enganxaven a les pales, per la qual cosa es va tindre
que acabar la distribucié a ma.

Dades del Conreu.

Les plantes de maduixa del cv. Pajaro es van plantar el 10/09/97 a Bolbait, el 14/09/97
a Xellaiel 18/09/97 a Anna.

La separacio entre lloms fou de 1.2 m en dues files separades 30 cm sobre el llom i amb
una separacio entre plantes de 25 cm. El conreu es va portar seguint els usos normals a
la comareca.

La producci6 s’avaluava pesant la d’unes 300 plantes degudament assenyalades d’una o
dues bancades centrades en la superficie del tractament, menyspreant les vores laterals i
els caps de les bancades on podrien apareixer problemes per efecte vora

Per a avaluar la qualitat es pesen de manera separada les produccions de primera,
segona 1 rebuig, i es considera produccié comercial la suma de primera i segona, mentre
que la total es considera la suma de la primera, la segona i el rebuig.

La primera qualitat s’estableix com a la collita sana i de bon color, amb un diametre
superior als 27 mm (antiga moneda de 25 PTA). La segona qualitat recull els fruits que
no arriben a aquell diametre, i1 el rebuig els fruits defectuosos, tacats, mal formats o
oberts.

Hom considera collita primerenca, des de 1’inici de produccio fins al final d’abril,

Una altra forma d’avaluar la qualitat és el pes mitja del fruit de 20 fruits escollits a
I’atzar entre la produccié de primera.

La determinaci6é de I’efecte biocida amb els escandalls biologics es va fer tal com es
descriu a I’apartat 3.1, sobre aspectes metodologics comuns

Per al calcul del producte CxT s’empra la técnica descrita a 1’apartat 3.1.

Per a constatar 1’escapament de bromur per les vores del plastic VIF es van prendre
mostres de terra a les fondaries de 0-15 cm, 15-30 cm 1 30 a 45, 1 a les distancies de 0-
25, 25-50 1 50 a 100 cm des de la vora del plastic per a determinar la preséncia de
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residus de Br™ d’acord amb la metodologia descrita als métodes comuns de 1’apartat 3.1.
La presencia de residus €s un indicador del contacte amb el gas.

Per a la determinaci6 de 1’efecte Males herbes (brosses) es registra el nom de les males
herbes més significatives, 1 es valora el cost de la seua eliminaci6 (temps de treball).
També es va fer una valoracio per percentatge de plantes infectades amb males herbes.

Per a la determinaci6 de la incidéncia de malalties, periodicament s’observava la
presencia de simptomes de malalties i eventualment es prenien mostres per a 1’aillament
en laboratori dels patogens fungics amb les técniques descrites al meétodes generals de
I’apartat 3.1.

A final de juny es van prendre mostres per a estudiar la preséncia de nematodes i es van
enviar per a analitzar al laboratori del Dr. Antonio Bello del Centro de Ciencias Medio
Ambientales del CSIC, Madrid)

Metodologia per a la determinacid de la bio-massa microbiana del sol

Consisteix a determinar les quantitats de nitrogen organic que passa a mineral després
d’una esterilitzaci6. Les diferéncies corresponen a nitrogen que ha estat mineralitzat
com a conseqiiencia de la destruccié de microorganismes.

Es va seguir el metode de Vance, descrit per Albiach-Vila M.R. (1997). Per cada mostra
es van pesar sis porcions de sol humit, cadascun dels quals contenia al voltant de 50 g
de pes sec en vasos de precipitats. Tres varen servir com a control i es va procedir a
I’extracci6 amb 200 ml de K,SO,. Els altres tres es van fumigar amb CHCIl; per a
trencar les cél-lules i aixi poder extreure el C organic. A tal efecte es posaren en un
dessecador, on préviament s’havia posat un paper de filtre humit per a mantenir la
humitat, que contenia un vas amb 25 ml de CHCIl; lliure d’etanol i grans menuts que
afavoreixen 1’ebullici6, 1 un vas amb Na,COs;. S’aplica el buit al dessecador fins que el
CHCI; bulli dos minuts, després es va tancar i es va posar a la fosca a 25 °C. 24 hores
després es va llevar el vas amb CHCI; 1 el vapor residual s’elimind repetint varies
evacuacions al buit.

Per a I’extraccio, el sol es transferi a una ampolla de plastic amb 200 ml de K,SO4 0.5
M, es sacseja durant 30 minuts i es filtra la suspensi6 amb paper Watman n° 42. El
carboni organic dels extractes es determina per digestié en reflux (30 minuts) de 8 ml de
I’extracte amb 2 ml de K,CrO7 0.4N, 70 mg de H>O i 15 ml d’una barreja 2:1 de H,SO4
concentrat i H3PO4 concentrat. Despres de refredar-se, la barreja es va diluir amb 20-25
ml d’aigua que s’afegi a través del condensador.

L’excés de dicromat es determina per avaluacio amb (NHi)y(Fe(SOs4);) 0.04 N en
H,S04 0.4 M usant com a indicador el complex sulfat de 1,10-fenantrolina ferrosa 0.025
M. La quantitat de dicromat consumit per les mostres es calcula mitjangant la formula:

V dicromat = V blanc — V mostra

Essent V blanc el volum de dicromat consumit a 1’avaluar 8 ml de K;SO4 0.5 M,
processats de la mateixa manera que una mostra.

El carboni extraible es calcula per la relacio:
C extraible = V dicromat * 1200 pg de C
I el carboni corresponent a la bio-massa microbiana per mitja de la relacio:

Bio-massa — C =2.64 * Ec
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On Ec és la diferéncia entre el carboni extret de la mostra fumigada amb cloroform
menys I’extret de la mostra no fumigada, tots dos expressats com a pg de sol sec.

Bio-massa vegetal, grandaria de planta o vigor de planta

Es determina el vigor de la planta prenent les mides en cm de 1’altura de copa 1 el
diametre de 20 plantes per tractament. Com a diametre es prengué¢ la mitjana de les
mesures longitudinal 1 transversal. El nombre mitja de corones per planta de les 20
plantes de cada tractament es registra com a un index del potencial productiu.

Determinacid dels parametres de produccio.

Producci6 i qualitat: Per a I'estudi de la produccié s'anota la produccié en quantitat
(g/planta) 1 qualitat, separant primera 1 segona i si era procedent el rebuig, de la zona
central de cada parcel-la per a evitar els possibles efectes vora o llindar, que augmenten
la variabilitat dels resultats.

Durant el cultiu es realitza el seguiment de l'estat sanitari de les plantes, nombre de
plantes malaltes 1 nivell d'afectacio.

En els tractaments amb solaritzaci6 i amb aportacié de materia organica es valoraren a
més els continguts en amoniac, metalls pesats, 1 conductivitat eléctrica, en comparacio
amb els altres tractaments.

Per tal d’establir la relacid entre la collita comercial i els parametres de vigor de la
planta s’empra el métode estadistic de la regressié multiple, per a les variables Alcaria,
Diametre 1 Nombre de corones com a variables independents, amb la seleccio de
variables cap arrere (Backward Selection).

4.1.1.3 RESULTATS I DISCUSSIO.
4.1.1.3.1 Resultats.

Les temperatures mitjanes superficials fins a 20 cm i fins a 10 cm en el tractament Fem
15 i control figuren a la taula 4.1.1.1, on es veu que n’hi ha un increment mitja de
temperatura de 2.1 °C en la capa superficial i de 2.7 en el conjunt del sol llauradis que
pot ser explicada per la fermentaci6 de la matéria organica en el sol humit. Pero ja es
veia una major quantitat d’herbes nascudes com a conseqiieéncia dels regs fets per a
mantenir la humitat durant el periode de bio-fumigacid

Vam poder constatar la forta pudor a fem que s’apreciava al tractament Fem 15, com a
conseqiiencia de la fermentaci6 de la matéria organica en la terra humida.

La grafica 4.1.1.1 representa les dades d’intensitat luminica, presses des del dia 29/7
fins a I’alcament del plastics de solaritzacid, on es pot observar només en 5 dies clars
amb puntes de més de 20000 lumens/peu quadrat (limens/sqf) els demés dies hagué
preséncia de ntvols i adhuc tres dies de pluja, en el quals es redueix drasticament la
radiacio luminica (els dies 4, 8 1 10 d’agost).

A la grafica 4.1.1.2 no es veuen disminucions de temperatura pel descens d’il-luminacio
del dies navols pero els dies de pluja si que es nota una davallada important en la
temperatura ambient i a 10 1 30 cm baix del plastic.

L’estudi al laboratori de les plantes mostrejades abans de la plantacid6 no revela
preséncia de malalties, no més rels cremades aparentment per un excés d’amoniac o sals
manifestada per una conductivitat eléctrica (C.E.) alta.
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A mitjan juny hom va observar simptomes de traqueomicosi amb I’aillament de
Fusarium oxysporum, d’una soca que considerem poc patdogena doncs no més es veuen
plantes afectades al final de juny, abans d’arrancar les plantes per al nou conreu. Aquest
fong considerem que €s un del components principals de 1’aparent fatiga de sol.

No es troben nematodes patogens, sols resulten saprofits, com a indicaci6 de bio-
diversitat del sol. El tractament amb una poblacié de nematodes saprofits més alta fou el
testimoni, seguit de Sol+Fem on hi havia alguns nematodes i Sol+MS el qual era el
tercer en bio-diversitat. Els tractaments Br60PE, Br30 VIF, Metam-Na i adhuc el
Fem15 no s’apreciava presencia de nematodes (Bello 1998. Comunicaci6 personal).

Per tant no n’hi ha mortalitat deguda a malalties infeccioses, mes aviat n’hi ha una
perdua de vigor que acaba ocasionalment amb un esgotament total d’algunes plantes
que arriba adhuc a llur desaparicio. Les plantes mortes després del trasplantament
(marres) mostraven rels cremades, amb plaques necrosades i abséncia de pels
absorbents, pero no s’aillaven patogens

El producte CxT del tractament Br30VIF (Taula 4.1.1.2), a meitat de dosi, és semblant,
a les 122 h, al del Br60PE a les 26 h d’iniciar la desinfestacio tot i que la durada real de
les desinfestacions fou de vora 5 dies (122 h)

L’acumulacio6 de residus de brom en les proximitats de les vores, a 1’exterior de la lona
de plastic, denota (Taula 4.1.1.3) I’escapament que es produeix per les vores al reduir-se
la quantitat de gas que pot travessar el plastic VIF. Perd aquest escapament no afecta a
la terra més enlla dels 25 cm i resulta superior a les capes superficials.

La variabilitat de la mostra de sol no permet extreure conclusions estadistiques pero les
dades mitjanes de la taula 4.1.1.4 mostren una reduccid important de bio-massa
microbiana a tots els tractaments comparats amb el testimoni, el qual és el de major bio-
massa microbiana.

Els continguts mitjans de 1’id6 Br™ del sol i subsol (Taula 4.1.1.5) dels tractaments de
bromur 1 testimoni mostren que el bromur a meitat de dosi del Br30VIF conté una
quantitat inferior a la continguda al bromur a dosi normal Br60PE.

Les emissions calculades pel metode de balang de masses de la taula 4.1.1.6 mostren
unes emissions menors (38.9 g/m”) dels 60 g aplicats és a dir un 64.8 % del bromur
aplicat pot haver estat emés a I’atmosfera, mentre que a I’aplicar 30 g/m’, se n’emeten
15.2 g/m” el que representa un 50.7 % de I"aplicat.

Els calculs de la reduccio de les emissions basades en aquestes dades, sense tenir en
compte els residus deixats a les vores, arriba a ser per a aquest tipus de sol, major del
60.9 % de les emissions produides a la dosi normal de bromur.

Aquests resultats estan d’acord amb els aportats per Cebolla et al. (1996) i Cebolla et al.
(1997) amb valors de reduccié d’emissions intermedis entre ambdos treballs.

De I’analisi dels fems emprats destaca el contingut en nitrogen organic i amoniacal del
fem de gallina de la taula A2 dels annexes aixi com [’alta conductivitat eléctrica, index
d’una alta concentracid en sals. L’alt contingut en ferro no més sembla explicable pel
costum d’alguns ramaders d’afegir sulfat de ferro als llits dels animals.
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Grafica 4.1.1.1. Intensitat luminica en Lumens / peu quadrat
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Taula 4.1.1.1. Temperatures °C del terra el dia 29 de juliol a les 16:10

Tractaments 0-10 cm 0-20 cm
Testimoni 31.5 28.5
Feml5 33.6 31.2

Taula 4.1.1.2.- Producte CxT mitja a 20 cm de fondaria al cap de les hores especificades.

Tractaments CxT (g/m3 *h) Hores
Br60PE 2300 26
Br60PE 3675 91
Br30VIF 2389 122

Taula 4.1.1.3. Residus de brom (mg/kg) a I’exterior de la lona VIF a les distancies des de
la vora i les fondaries especificades.
Distancia des de la vora de la coberta

Fondaria en cm 0-0.25m 0.25-0.75 m 0.75-1m
0-15 19 <1 <1

15-30 7.2 1.5

30-45 4.2

Taula 4.1.1.4. Bio-massa microbiana i1 reduccio per efecte dels tractaments.

Tractaments ng/g de sol sec % de reduccio
Testimoni 1101.1 0

Br30VIF 256.9 76.6

Sol+Fem 943 91.4

Sol+MS 457.1 58.5
Metam-Na 48.6 95.6

Fem 15 293.8 73.3

Taula 4.1.1.5.- Residus de 16 brom (Br’) en mg/kg en mostres de sol, a dues fondaries,
després de I’aplicacio.

Tractaments 0-20 cm 20-40 cm
Testimoni <1 <1
Br60PE 44.6 243
Br30VIF 334 14.9

Taula 4.1.1.6. Emissions de bromur calculades pel metode de balang de masses i reduccio
de les emissions per la utilitzaci6 de la coberta VIF.

Tractaments Emissions g/m” Reduccid %
Testimoni 0

Br60PE 38.9 0

Br30VIF 15.2 60.9

Tractaments: Testimoni: No desinfestat; Br60PE: BM a 60 g/m* amb plastic de polietilé; Br30VIF: BM a 30 g/m? amb plastic VIF;
Sol+Fem: solaritzacié amb aportacio de 5 kg/m* de fem; Sol+MS: solaritzacié amb aportacié 72 g/m* de MS amb 1’aigua de reg;
Metam-Na: Aplicacié de 144 g/m2 de MS amb 1’aigua de reg sense coberta; Fem 15: Aportacié de 15 kg/m?* de fem d’ovella i
gallina sense coberta.
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La supervivéncia del F. oxysporum contingut en les peces d’arrel dels escandalls
biologics després de la desinfestacid apareix a la taula 4.1.1.7, on hom pot apreciar que
no més el tractament de bromur de metil a la manera tradicional destrueix completament
I’inocul dels escandalls. El tractament Br30VIF, Sol+Fem i Sol+MS tenen un bon efecte
destructor inocul a 10 cm de profunditat. L’efecte dels tractaments Br30VIF i Sol+MS
tot 1 produint una reducci6é de I’inocul no resulten tan contundents. El tractament de
Fem 15 no redueix 1’inocul ni tan sols al nivell més superficial, i té per tant el mateix
comportament que el testimoni en ambdos nivells.

El primer efecte observat després del trasplantament fou una major incidéncia de
mortalitat (marres) de plantes després de la plantacid al tractament Fem 15 (taula
4.1.1.8), netament diferenciat dels de bromur (Br60PE i Br30VIF), i del de Metam-Na i
el mateix producte amb solaritzacid (Sol+MS). Testimoni 1 Sol+Fem quedaren en un
terme mitja. Aquests darrers tractaments contenien més també plantes amb clorosi que
els primers per la qual cosa necessitaren més tractaments correctors de Fe. Tanmateix,
I’ANOVA no detecta diferéncies ni entre tractaments ni entre localitats

El major cost en eliminaci6 de brosses correspon (taula 4.1.1.8) al tractament de Fem 15
1 al testimoni mentre que el Br30VIF, Br60PE, Metam-Na i les solaritzacions (Sol+Fem
1 Sol+MS) redueixen significativament el cost de birbar respecte al primer d’acord amb
el test de Duncan; PANOVA tanmateix no detecta diferéncies significatives. Les
diferéncies son més degudes a les localitats amb uns temps mitjans per a Anna de 0.09,
per a Xella de 0.25 i per a Bolbait de 0.53. L’ANOVA no detecta diferéncies entre
tractaments (taula 4.1.1.12).

La preséncia de males herbes al més d’octubre estava constituida majoritariament per
blets (Amaranthus retroflexus L.), corretjola (Convulvulus arvensis L.), junga (Cyperus
rotundus L.), 1 verdolaga (Portulaca oleracea L.). Al febrer hi havia fonamentalment
ortigues (Urtica dioica L.).

El vigor de la planta, representat pel diametre mitja (taula 4.1.1.9), I’altura mitjana i en
nombre de corones en 1I’época de plena produccid esta indicat a la taula 4.1.1.9. Les
plantes de major diametre les trobem als tractaments Sol+MS, Sol+Fem, Br30VIF,
Br60PE i les més menudes als tractaments Fem 15 i testimoni. El tractament Metam-Na
dona les plantes d’una grandaria mitjana. Pel que fa a les tres localitats, les plantes més
menudes son les d’Anna amb 24.1 cm, Xella amb 25.2 cm i Bolbait, significativament
superior 27.7 cm amb les plantes més amples (taula 4.1.1.12). ANOVA detecta
diferéncies tant entre tractaments com entre localitats.

L’al¢aria mitjana fou similar en tots els tractaments excepte el testimoni i1 el Fem 15, tal
com queda reflectit a la taula 4.1.1.9. Pel que fa al comportament per localitats, I’al¢aria
maxima correspon a la de Bolbait amb 22.7 cm mentre que a Anna i Xella totes dues
amb 20.0 cm queden significativament més menudes (taula 4.1.1.12)
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Taula 4.1.1.7.- Superviveéncia mitjana del F. oxysporum contingut en les peces d’arrel dels
escandalls biologics després de la desinfestacio de 1998

Tractaments 10 cm 30 cm
Testimoni 100 100
Br60PE 0 0
Br30VIF 5 50
Sol+Fem 5 10
Sol+MS 10 75
Metam-Na

Fem 15 100 100

Nota: els escandalls de les parcel-les de metam-Na es van fer malbé i no tenim els resultats.

Taula 4.1.1.8. Valor mitja del percentatge de marres de plantacié després del
trasplantament, i temps de birbada min/planta al llarg del conreu de maduixa.

Tractaments Marres de Plantacié  Birbada
Testimoni 2.06 ab 0.403 ab
Br60PE 0.66 b 0.203 be
Br30VIF 0.98b 0.190 ¢
Sol+Fem 3.54 ab 0.277 abc
Sol+MS 1.38b 0.257 abc
Metam-Na 1.65b 0.230 bc
Fem 15 6.39a 0.443 a
ANOVA Tractaments N.S. N.S.
ANOVA Localitats N.S. HHE

Taula 4.1.1.9. Vigor de la planta en la fase de plena producci6 any 1998

Tractaments Algaria (cm) Diametre (cm) N corones/p.
Testimoni 16.0b 22.4b 2.38 be
Br60PE 23.8a 26.6 a 2.85ab
Br30VIF 227 a 27.0a 2.56 abc
Sol+Fem 233 a 28.0a 2.59 abc
Sol+MS 22.7a 283 a 2.99a
Metam-Na 20.9 a 25.2 ab 2.62 ab

Fem 15 16.7b 22.2b 2.12¢
ANOVA Tractaments  ** w* *

ANOVA Localitats N.S. ** N.S.

Tractaments: Testimoni: No desinfestat; Br60PE: BM a 60 g/m* amb plastic de polietilé; Br30VIF: BM a 30 g/m? amb plastic VIF;
Sol+Fem: solaritzacié amb aportacié de 5 kg/m® de fem; Sol+MS: solaritzacié amb aportaci6 72 g/m* de MS amb I’aigua de reg;
Metam-Na: Aplicacié de 144 g/m2 de MS amb I’aigua de reg sense coberta; Fem15: Aplicaci6 de 15 kg/m” de fem d’ovella i gallina
sense coberta.

Sol+MS té el maxim de corones front al Fem 15 que té el minim amb diferéncies
significatives 1’u amb I’altre, Metam-Na i Br60PE també tenen un nombre de corones
superior al Fem 15 perd no al testimoni i els demés tractaments. ANOVA detecta
diferéncies entre tractaments pero no entre localitats.

El nombre de corones esta relacionat amb la produccio a la llum de les dades de la taula
4.1.1.9 pero la separacid en grups estadisticament uniformes no es tan clara com a
I’altura i el diametre de planta.
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El test de Duncan aplicat a la produccio total agrupa els tractaments en tres grups
clarament diferenciats. Com a tractaments més productius els de solaritzacio (Sol+Fem 1
Sol+MS) i els de bromur de metil (Br60PE i Br30VIF) sense diferéncies significatives
entre ells (taula 4.1.1.11).

Els tractaments menys productius sén el de Fem 15 i el testimoni no desinfestat i
netament diferenciat des del punt de vista estadistic dels altres dos grups queda en una
situacio intermédia el tractament classic de Metam-Na sense cobrir amb plastic. En
aquest cas la transformacio logaritmica permet diferenciar netament els tres grups. Pel
que fa a les localitats, Anna ¢és la menys productiva amb 398.3 g/planta, i
significativament mes productives son les de Xella amb 506.1 1 Bolbait amb 525,2.
ANOVA detecta diferéncies molt significatives tant entre tractaments com entre
localitats (taula 4.1.1.13).

Exactament el mateix es pot apreciar a I’observar la collita de primera en la que
apareixen els mateixos tres grups i amb el mateix ordre. ANOVA també detecta
diferéncies tant entre tractaments com entre localitats. El menys productiu es Anna amb
294.6 g/planta 1 significativament majors son les collites de Xella amb 461.1 i1 de
Bolbait amb 476.6 (taula 4.1.1.13).

La produccio de segona ¢és del mateix ordre en tots els tractaments tal com hom pot
observar a la taula 4.1.1.10. ANOVA no detecta diferéncies entre tractaments pero si
entre localitats, Anna amb 82.8 g/planta dona la major produccié de segona, mentre que
Bolbait amb 28.0 i Xella amb 30.4 son significativament mes baixes. (taula 4.1.1.13)

El percentatge de segona respecte a la total que apareix en la taula 4.1.1.10, on les dades
han estat transformades amb 1’arc sinus a efectes de la comparaci6 estadistica, detecta
millor les diferéncies que la propia collita de segona. Tots els tractaments a excepcio del
Fem 15 so6n millors que el testimoni. Pero el Metam-Na tot i sent millor que el testimoni
no es diferencia de Fem 15, quedant en una situacié intermédia. ANOVA detecta
diferéncies entre localitats 1 entre tractaments la localitat amb un percentatge de segona
més alt es Anna, amb el 22.1 % mentre que Xella amb 6.5 1 Bolbait amb 5.6 son els que
tenen menor proporci6 de segona (taula 4.1.1.12).

La produccidé comercial primerenca (taula 4.1.1.11) resulta la més important de la collita
per gaudir de millors preus. Els quatre tractaments més productius séon els de
solaritzaci6 (Sol+Fem i Sol+MS) i els de bromur (Br60PE i Br30VIF) sense diferéncies
significatives entre ells, encara que en valor absoluts, els de solaritzacid sén més
primerencs. Metam-Na queda a mitjan cami entre Fem 15 i testimoni els qual resulten
ser el pitjors. ANOVA detecta diferencies significatives entre tractaments i entre
localitats, el bloc d’Anna amb 153.8 g/planta dona gairebé la meitat de producciod
comercial primerenca que Xella amb 309.0 o Bolbait amb 324.8 (taula 4.1.1.12).

L’evolucio de la collita comercial apareix a la grafica 4.1.3 on hom pot observar que les
diferéncies de 1° de maig ja es van perfilant des de les primeres setmanes. La taula
4.1.1.11 mostra exactament els mateixos grups homogenis que per a la produccio total i
de primera categoria. Pel que fa a ’analisi ANOVA n’hi ha diferéncies significatives
entre tractaments i entre localitats Anna amb 377.4 g/planta és també la menys
productiva pel que fa a la collita comercial i tampoc n’hi ha diferéncies entre Xella amb
491.5 i Bolbait amb 504.6. (taula 4.1.1.13)

En relacionar els parametres de vigor de la planta (algaria, diametre i nombre de
corones) com a variables independents, la seleccid de variables cap arrere (Backward
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Selection) de la regressi6 multiple selecciona Unicament el Diametre com a variable
significativa (p<0.001) amb una equaci6 de regressio :

Produccié comercial (g/planta) = -447.69 + 35.28 * Diametre (cm)
Amb un R? ajustat que explica el 70.8 % de la variabilitat.

La producci6 de rebuig resulta practicament idéntica a tots els tractaments, tampoc n’hi
ha diferéncies (ANOVA) entre localitats pel que no aporta gaire informacid sobre les
possibles diferéncies en aquest aspecte.

L’estudi de la regressio simple entre produccidé comercial i nombre de corones ofereix
una relaci6 del tipus:

Produccié Comercial =-50.5115 + 196.31 * Nombre de corones

Amb un coeficient de correlaci6 R=0.540902, relativament baix perd significatiu
(p<0.05) per a I’estima de la pendent i R*= 29.2575 % d’explicacio de la variabilitat.

Una altra forma d’avaluar la qualitat del fruit és el pes mitja del fruit de primera que ve
representat en la taula 4.1.1.11. on apareix una gran diferencia estadistica entre un
primer grup amb tractaments bromur (Br30VIF i Br60PE) de grandaria major, un segon
grup amb el testimoni i un tercer grup amb la resta de tractaments. Una tendéncia
semblant s’havia observat al percentatge de segona categoria. ANOVA detecta
diferéncies significatives entre tractaments 1 entre localitats. També en aquest aspecte la
pitjor localitat és Anna amb 15.6 g/fruit front a Xella amb 20.3 g/fruit i Bolbait amb
20.3 (taula 4.1.1.13).

L’evolucid de la produccié comercial queda representada a la grafica 4.1.1.4.
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Taula 4.1.1.10. Producci6 total, de primera categoria en g/planta i percentatge de segona
respecte a la total, registrada en g/planta. 1998

Tractaments Primera Segona Rebuig % segona
Testimoni 2712 ¢ 48.5a 420 a 16.2 a
Br60PE 4973 a 46.7 a 447 a 8.4c
Br30VIF 4724 a 41.1a 511a 85¢c
Sol+Fem 507.2 a 552a 474 a 103 ¢
Sol+MS 501.3a 52.6a 5.09 a 9.7¢
Metam-Na 382.4D 44.4 a 4.02a 11.3 bc
Fem 15 2435¢ 41.0a 441 a 15.1 ab
ANOVA Tractaments *** N.S. N.S w*
ANOVA Localitats *HE *kk N.S *HE

Taula 4.1.1.11. Produccid comercial primerenca fins a I’1-maig, comercial i total en
g/planta i pes mitja del fruit de primera categoria (g/fruit)

Tractaments Primerenca Comercial Total Pes mitja
Testimoni 150.8 b 319.7 ¢ 3359¢ 17.6 c
Br60PE 331.7 a 5440 a 561.0a 19.4 a
Br30VIF 3164 a 513.5a 5314a 19.6 a
Sol+Fem 3343 a 562.4a 585.1a 18.7b
Sol+MS 322.6a 5539a 579.6 a 18.6b
Metam-Na 241.2 ab 426.8 b 442.5b 18.6b
Fem 15 140.7 b 284.5¢ 300.5¢ 18.4b
ANOVA Tractaments — *** otk otk ok
ANOVA Localitats ok ok oAk oAk

Tractaments: Testimoni: No desinfestat; Br60PE: BM a 60 g/m® amb plastic de polietilé; Br30VIF: BM a 30 g/m* amb plastic VIF;
Sol+Fem: solaritzacié amb aportacié de 5 kg/m® de fem; Sol+MS: solaritzacié amb aportacié 72 g/m*> de MS amb 1’aigua de reg;
Metam-Na: Aplicacié de 144 g/m2 de MS amb I’aigua de reg sense coberta; Fem15: Aplicaci6 de 15 kg/m” de fem d’ovella i gallina
sense coberta.

Taula 4.1.1.12. Dades comparatives dels resultats de vigor, produccio i qualitat entre les
tres localitats on estan ubicats els experiments quan llurs diferéncies son significatives.

Localitat Birbada Nombre Diametre cn Algaria c1 Coll.Comercial % Segon
min/pl. corones primerenca
/planta g/planta
Anna 0.09 c 0.11c 24.1b 20.0b 153.8b 22.1a
Xella 0.25b 0.27b 2520 20.0b 309.0 a 6.5b
Bolbait 0.53 a 0.53 a 27.7 a 22.7a 3248 a 56b

Taula 4.1.1.13. Dades comparatives dels resultats de birbada, collita de categories
primera, segona i comercial i pes mitja del fruit, entre les tres localitats on estan ubicats
els experiments quan llurs diferéncies son significatives.

Localitat Collita de Collita de segor Collita comerci: Collita tot: Pes mitja
primera g/plant; g/planta g/planta g/planta  g/fruit
Anna 194.6 b 82.8 a 3774 b 3983 b 15.6b
Xella 461.1 a 28.0b 491.5a 506.1a 203a
Bolbait  476.6 a 30.4b 504.6 a 5252a 203a
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Grafica 4.1.1.3 Collita comercial primerenca
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= (1) Testimoni
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Grafica 4.1.1.4. Produccio Comercial acumulada

— (1) Testimoni ——(2) Br60PE (3) Br3oVIF (4) Sol+Fem
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4.1.1.3.2 Discussio.

La manca d’il-luminaci6 en alguns dies (1,2,3,5,11 1 12) i sobre tot els dies de tronada
(4, 8 1 10) del més d’agost produeixen una davallada important en la temperatura de
I’ambient 1 del so0l sota el plastic, més assenyalada en la capa superficial, fins a als 10
cm de profunditat. Aquesta variabilitat de temperatura aconsella reforgar la solaritzacio
amb les técniques propostes per a garantir 1’eficacia de la desinfestacid. Tanmateix els
dies de bon oratge s’assoleixen temperatures elevades que poden considerar-se letals.

L’addicié de matéria organica en grans quantitats com ocorre al tractament Feml15 fa
pujar la temperatura mitjana del sol entre 2.4 1 3 °C perd aquest increment no justifica
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un efecte destructiu, per a arribar a desinfestar el sol, ja que els fongs resisteixen be els
35 °C que s’assoleixen amb 1’addici6 del fem.

El producte concentraci6 per temps (CxT) del tractament Br30VIF queda mes baix que
el de Br60PE degut a un pic inicial més reduit per utilitzar la meitat de la dosi. No
obstant aix0 la millor retenci6 del gas fa que arribe a tindre un producte CxT de 2389 a
les 122 hores, similar al que t¢ el Br60PE a les 26 hores (temps considerat necessari a
la dosi de 60 g/m2) suficient per a la destruccid de I’inocul al menys en la capa
superficial encara que I’efecte a 30 cm no siga tan fort com a la dosi de 60 g/m2.

L’acumulaci6 de residu de brom en les proximitats de 1’exterior de la lona de plastic,
denota que n’hi ha escapament per les vores del plastic VIF en una franja d’uns 25 cm
al voltant de la vora. Aquests residus perd no soén tan alts com a I’interior de la
superficie tractada.

El tractament bromur VIF permet una reducci6é d’emissions mantenint I’eficacia igual
que el bromur a dosi normal. Aquest tractament permet acatar les reduccions establertes
en el periode de reduccié de consum fins a I’eliminacié total el primer de gener del
2005.

A la vista dels resultats dels escandalls biologics, la reduccié d’inocul a la capa
superficial és important als tractaments de bromur (Br60PE i Br30VIF) 1 solaritzacio
(Sol+Fem i Sol+MS) tot i que I’eliminacié d’inocul més exhaustiva és la del bromur
(Br60PE) a dosi normal.

Les marres de plantaci6 als tractaments Sol+Fem i sobretot al Fem 15 denoten una certa
fitotoxicitat en la planta de maduixa, sobre tot en el darrer i sembla relacionada amb la
quantitat de fem aportada. El nitrogen amoniacal, especialment 1’aportat pel fem de
gallina junt a I’alta conductivitat electrica d’ambdods fems emprats en la barreja semblen
els responsables de les marres primer i de la manca de vigor després, observades al
tractaments amb fem, especialment al Fem15. També¢ podiem pensar que el tipus de sol
1 la sensibilitat de la maduixa a la salinitat contribueixen a I’efecte esmentat.

L’efecte herbicida no és gaire important en aquest experiment perd els tractaments
bromur (Br60PE i Br30VIF), solaritzacido (Sol+Fem i1 Sol+MS) i Metam-Na es
comporten com el BM.

El vigor de planta (diametre mitja i altura) i la majoria de parametres de produccio:
total, comercial, primera, i el percentatge de segona, agrupen els tractaments de bromur
1 de solaritzaci6é com als millors i per tant totalment equivalents al tractament normal de
bromur, per al que volem trobar alternatives.

El tractament Metam-Na queda en un lloc a mitjan cami entre els millors citats abans i
el testimoni. El tractament amb dosi elevada de fem no resulta en cap de cas millor que
el testimoni.

El nombre de corones resulta relacionat amb la produccidé amb un percentatge
d’explicacié de R*= 29.26 % que resulta escas pero significatiu (*) d’acord amb Lopez-
Galarza et al, (1997). Tot i aix0 el parametre més importat per a explicar la produccio és
el diametre de planta que esta relacionat amb 1’al¢aria (***) 1 també amb el nombre de
corones (*) i aquell absorbeix tota la significaci6 de la regressio.

Algunes plantes mortes aparegudes al tractament Fem 15 al mes d’octubre mostraven
simptomes de rels cremades i una disminucié greu del vigor, abséncia de renovacio
d’arrels que cal atribuir a un problema de fitotoxicitat per excés d’amoniac alliberat per
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la barreja de fem emprat. Sobre tot en un terreny pesat i calcari el que provoca una
davallada del pH del terreny o un augment de la salinitat concentrada al voltant del coll
de la planta.

Per I’abséncia de malalties greus, els patogens es presenten al llarg del conreu, com a un
component de la fatiga del sol deguda a la repeticid, la qual produeix una reducci6 de
collita i qualitat en la produccio.

La collita dels tractaments bromur i solaritzacié tenen un comportament excel-lent i sén
alternatives al BM d’acord amb els resultats d’aquest experiment.

La qualitat, com a pes mitja del fruit, apareix netament diferenciada en els tractaments
bromur, respecte als demés tractaments. Aquesta circumstancia pot ser compensada en
termes economics per una collita més primerenca.

Les incidéncies climatologiques com ara el granissol del 12 d’agost o inundacions no
afectaren de manera important els resultats d’uns tractaments més que als altres dins de
la mateixa localitat, 1 per tant es poden treure conclusions amb les dades a 1’abast.

En comparar la destruccié d’inocul amb la produccid no apareix relacionada a 30 cm, la
qual cosa pot ésser explicada per la caracteristica del conreu de maduixa en lloms, per a
formar els quals s’amuntega no més la capa superficial, i per tant I’efecte més important
¢s el de la capa superficial del sol.

Pel que fa a les localitats, el comportament de Xella i Bolbait (Taules 4.1.1.11, 4.1.1.12,
14.1.1.13) resulta semblant entre ells pero el de Xella és en gairebé tots els parametres
distorsionant, tot i que el comportament dels tractaments ve a ser el mateix
comparativament. Degut a aquest circumstancia, per futures investigacions per a
estudiar efectes a llarg termini, la parcel-la d’Anna deu ser descartada.

La utilitzaci6 del plastics VIF permeten una reduccié de dosi, 1 per tant d’emissions de
BM, i és una técnica recomanable per a escometre les reduccions de consum imposades
pel protocol de Montreal i la legislacidé europea. Aquests resultats coincideixen amb
investigacions previes (Cebolla et al. 1996, 1997; Gamliel et al. 1997b).

La utilitzacio de fem fresc d’ovella comporta alguns riscs sanitaris, per al personal que
té que realitzar 1’aplicaci6 que semblaven ja oblidats, com la preséncia de puces, i que
no ocorren quan s’empra el fem ben trit, cal per tant evitar la preséncia d’aquests
parasits als estables abans de la seua manipulacio.

4.1.1.4 CONCLUSIONS.

El tractament amb reduccid de dosi de BM sota plastic VIF:

e El producte CxT del tractament ¢s del mateix ordre del BM a les 26 hores
d’exposicio.

e Les emissions de BM d’aquest tractament son menys del 50 % de les que
produeix el BM estandard.

e La bio-massa microbiana del sol d’aquest tractament resulta menor que la del
testimoni.

e No té un efecte fungicida tan profund com el BM estandard ni tan sols a 10 cm
de fondaria.
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Les marres de plantacid romanen al mateix nivell que el BM estandard.
L’efecte herbicida és comparable al BM estandard.

Les plantes gaudeixen d’un vigor comparable al BM estandard en tots els trets
estudiats.

La collita és tan abundant com la del BM estandard.
La proporcio de bona qualitat que ofereix €s com la del BM estandard.
El pes mitja del fruit és com el del BM estandard.

Per la majoria de parametres el tractament amb reduccié de dosi de BM sota
plastic VIF es comporta com a alternativa al BM.

El tractament de solaritzaci6 amb fem.

T¢é un efecte fungicida molt bo perd no tant efectiu ni tan profund com el BM
estandard.

Les marres de plantaci6 resulten comparables a les del testimoni.
L’efecte herbicida és comparable al BM estandard.

El vigor és comparable al BM en tots els trets estudiats.

La quantitat de collita és com la del BM estandard.

El pes mitja del fruit no és com el BM estandard perd és més feixuc que el
testimoni.

La proporcio6 de segona és comparable a la del BM estandard.

El tractament de solaritzaci6 amb fem ofereix trets de collita i vigor de planta
com el BM malgrat que I’efecte fumigant no siga tan potent.

La solaritzacio amb MS:

T¢ efecte fungicida perod no tan bo ni tan profund com el BM estandard.
Les marres de plantacio hagudes resulten com les del BM estandard.
L’efecte herbicida és comparable al BM estandard.

Les plantes gaudeixen d’un vigor similar al BM estandard.

La quantitat de collita és comparable a la del BM estandard.

El pes mitja no ¢€s tan feixuc com el BM estandard pero resulta més gran que el
testimoni.

La proporci6 de segona €s comparable a la del BM estandard.

Bon comportament de la solaritzacié amb MS pels parametres de collita, malgrat
la manca d’efecte fumigant complet.

149



EXPERIMENT A LA CANAL DE NAVARRES PRIMER ANY

La desinfestacio amb metam-Na.

La proporcié de marres de plantacié d’aquest tractament esta al nivell del BM
estandard.

L’efecte herbicida és comparable al BM estandard.
El vigor de les plantes dona una grandaria com la del BM estandard.

La collita no és tan abundant com la del BM estandard pero és millor que la del
testimoni.

El pes mitja del fruit no és tan feixuc com el BM estandard perd resulta més
gran que el testimoni.

La proporci6 de segona qualitat és comparable a la del BM estandard.

La desinfestaci6 amb MS sense solaritzacio té un efecte fumigant considerable
pero pels trets de collita no €s una alternativa al BM a considerar.

.Esmena organica (Bio-fumigacid) amb 15 kg/m2 de la barreja de fem d’ovella i gallina.

No té efecte cap efecte fungicida notable.

Es el tractament que té més marres de plantacié degut a la quantitat i qualitat del
fem emprat.

L’efecte herbicida és molt dolent, igual que el testimoni.

El vigor de planta és com el testimoni en tots els trets estudiats.

La collita és tan minsa com la del testimoni.

El pes mitja o grandaria del fruit resulta tan menut com el del testimoni.
La proporcio de segona també és tan alta com la del testimoni.

L’esmena organica amb 15 kg/m” no la podem considerar alternativa al BM per
cap dels trets estudiats.

4.1.1.5 RESUM DE LES CONCLUSIONS.

Per tant i en base als resultats d’aquest experiment podem dir el segiient:

El tractament amb metam-Na tot 1 essent efica¢ en molts dels trets analitzats, no
ho és en els indexs més importants com els de la collita.

La utilitzacié de fem en grans quantitats del tipus de I’emprat no resulta eficag
en cap del trets estudiats.

El tractament de reduccido de dosi amb plastic VIF es pot considerar com a
alternativa al BM en gairebé tots els trets estudiats, perd no prescindeix
completament del BM.

Els tractaments de solaritzacié, amb fem o amb metam-Na, constitueixen unes
alternatives que poden permetre un conreu satisfactori sense el BM.
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EXPERIMENTS PER A DETERMINAR L’EFICACIA EN EL CONREU DE
MADUIXA.

EXPERIMENT A LA CANAL DE NAVARRES.
4.1.2 LA CANAL SEGON ANY 1998-1999.

4.1.2.1 INTRODUCCIO.

Entre els objectius del projecte d’investigacio SC 97 130-3 sub-projecte de Valencia
estava prevista la continuacio de 1’experiment de 1997-1998. En aquesta campanya vam
continuar amb la col-laboraci6 amb la Cooperativa VALSUR per segon any, establint
I’experiment sobre les mateixes parcel-les amb 1’exclusié de la finca d’Anna, la qual
havia donat uns resultats productius molt deficients amb greus problemes de fertilitat
que afectaven adhuc al bromur de metil usat com a referéncia.

Es continua doncs I’experiment, amb 1’objectiu d’estudiar I’efecte a llarg termini per
segon any, amb algunes variacions que s’indiquen a continuacio.

4.1.2.2 MATERIALS I METODES.
4.1.2.2.1 Materials.

Fem d’ovella fresc, fem d’ovella trit, fem de gallina. L’analisi dels fems d’ovella fresc i
gallina, emprats a 1’experiment, apareix a la taula A3 dels annexes; la procedéncia era
del mateix femer de la comarca de 1’any precedent.

Els escandalls biologics es van preparar i es van processar al laboratori seguint la
metodologia descrita al métodes comuns de ’apartat 3.1.

Les plantes de maduixa emprades eren del cv. Camarosa.
Els fumigants emprats eren: bromur de metil 98 % p/p; metam-Na 40 % p/v

Cobertura plastica de polietile de baixa densitat i tipus VIF (Virtually Impermeable
Film) per als tractaments de fumigacié en que s’especifica.

4.1.2.2.2 Meétodes.

Modificacions en el plantejament de 1’experiment de I’any anterior:

e FEliminaci6 de la finca d’ Anna.

e Canvi del cv. Pajaro per cv. Camarosa, per ser el cultivar que pareixia anava a
desplacar totalment al cv. Pajaro. Aixo ens obliga a variar el marc de plantaciod
adequant-lo al major vigor (grandaria) de planta caracteristica de la nova
varietat. El marc de plantacio fou establert en 35 cm dins de la linia, la separacio
entre ambdues linies en el mateix llom (30 cm) i la separaci6 entre lloms (1.2 m)
també es va mantindre.

e Davant del problema de fitotoxicitat observat al tractament Fem 15 es va
substituir la barreja de fem d’ovella i gallina per 10 kg/m* de compost (ovella)
ben fermentat. Al tractament Sol+Fem perd es va continuar amb la mateixa
barreja de 75 % ovella i 25 % gallina.
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e També canvia la forma d’aplicacid; 1’aigua per a iniciar la solaritzacid i
I’aplicacié del metam-Na en ambdos tractaments va ser amb reg per degoteig,
aprofitant la instal-laci6 definitiva de rec pero utilitzant linies de goters el doble
de llargues, doblades com una U, per tal de reduir la separacié entre linies a uns
60 cm i1 millorar la distribuci6 uniforme de 1’aigua i1 per tant del fumigant.
Després de la instal-lacié del rec es donad un reg per a portar 1’estat hidric del
terreny a prop del 60 % de la capacitat de camp abans de procedir a 1’aplicacid
dels fumigants amb 1’aigua del reg per degoteig.

Els tractaments assajats en aquest experiment queden de la seglient manera:

e Testimoni: No desinfestat, treballat i femat com els demés (2.87 kg/m?) excepte
els de solaritzacio 1 Fem 15 que reberen una quantitat superior.

e Br60PE: bromur de metil a 60 g/m> amb cobertura plastica de polietil¢ (PE)

e Br30VIF: bromur de metil a 30 g/m” amb cobertura plastica VIF abastida per la
firma Agroquimicos de Levante S.L.

e Sol+Fem: solaritzaci6 amb 5 kg/m* de fem (barreja ovella-gallina)

e Sol+MS: solaritzacié amb 35 g/m* de metam-Na incorporat amb 1’aigua de reg
per degoteig, sota el plastic de solaritzacio.

e Metam-Na: sense cobertura plastica a 144 g/m” aplicat amb el rec per degoteig.

e Compost 10: consistent en 10 kg/m? de la compost ben trit, es manté la humitat
mitjancant de tres regs per inundacid, al llarg de ’estiu, abans de la plantacio.

Preparacié del terreny.

Es va preparar com esta descrit als Materials i Métodes de I’any anterior, apartat 4.1.1.2.
El tipus de fem d’ovella emprat, també de la comarca, tot i essent fresc, es va amuntegar
dos mesos abans de 1’aplicaci6 a un lloc adequat, per tal d’evitar els problemes de
distribuci6é a maquina i les puces que ens afectaren 1’any anterior. El fem de gallina fou
de la mateixa granja que 1’any anterior. Les dades analitiques dels fems emprats figuren
a la taula A3 dels annexes. El 6 de juliol es distribueix el fem a raé de 2.87 kg/m” a totes
les parcel-les excepte les de Sol+Fem i1 Compost 10, la diferencia de pes respecte de
I’any precedent és deguda a la dificultat de pesar amb precisi6 els camions de transport
del fem, per tant es fa un calcul aproximat a 1’hora de carregar el camid 1 es pesa
exactament a una bascula adient.

La plantacid s’inicia el 7/09/98 a Bolbait i el 15-9 98 a Xella.

Determinacions realitzades.

Durant la desinfestacio es va mesurar la concentracié de BM sota el plastica 51a 20 cm
de fondaria, amb la técnica descrita als métodes comuns de 1’apartat 3.1.

Els escandalls biologics es van preparar i es van processar al laboratori seguint la
metodologia descrita a I’any anterior. El mateix podem dir de: escandalls de registre de
temperatura, els residus de brom i el calcul de les emissions.

L’avaluacié de la collita, qualitat i pes mitja també es va fer com I’any anterior. El
disseny estadistic 1 I’analisi de les dades es feu seguint el mateix procediment descrit a
I’any anterior.
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L’efecte males herbes es va determinar de dues maneres, mesurant el temps emprat en
I’escarda 1 avaluant el percentatge de plantes infectades amb plantes adventicies.

Com D’any anterior es va prendre una mostra de plantes, abans de plantar, per a
comprovar llur estat sanitari.

Desprées de la desinfestacid es prepararen les bancades a la manera habitual, fent els
lloms amb la mateixa separacid, disposant el plastic negre foradat amb el marc de
plantacio establert i fixant el plastic amb agafes de fil d’aram de ferro galvanitzat.

La resta d’activitats es varen fer com estan descrites al punt 4.1.1.2.

4.1.2.3 RESULTATS I DISCUSSIO.
4.1.2.3.1 Resultats.

El producte concentracid per temps (CxT)

N’hi ha una gran diferéncia en les corbes de concentracié de BM amb el temps durant
I’aplicacid. El pic que segueix 1’eixida del gas al fer 1’aplicacid a la dosi de 60 g del
tractament Bro0OPE, és gairebé el doble del de la dosi de 30 grams del tractament
Br30VIF (grafica 4.1.2.1)

Grafica 4.1.2.1. Concentracié mitjana de BM a 20 cm de profunditat durant la
desinfestacio
m—BM60PE =====BM30VIF
250
200 A
150 -
k5
o]
100
50
0
15-7 16-7 17-7 18-7 19-7 20-7 21-7

Perd en 24 hores la concentracid ve a ser la mateixa en ambdds tractaments 1 a
continuacié romangué més concentracidé sota el VIF que sota el PE, malgrat la gran
diferéncia en la concentracid inicial.

El productes CxT aconseguits als dos nivells de 5 cm i 20 cm de fondaria venen
exposats a les taules 4.1.2.1 1 4.1.2.2 per a les 108-109 hores i també, a efectes
comparatius a les 26 hores per al Bro0PE, on es veu que el producte CxT del Br60PE es
poc dalt o baix 1000 unitats superior a 1’assolit pel Br30VIF, en ambdues taules.
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Per altra banda el producte CxT del Br30VIF a les 109 hores ve a ser similar al que
s’obté amb el Br60PE a les 26 hores, cabria interpretar que 1’efecte del Br30VIF a les
109 hores ¢s equivalent al del Br60PE a les 26 Hores, cosa que explica el que es
recomanés com a tems suficient, deixar el plastic aproximadament un dia quan
s’utilitzava la dosi plena de 60 g/m’

La capacitat de penetracio del gas en terra es de tal mena que s’assoleixen valors molt
semblants en superficie i fins a la fondaria de 20 cm (taula 4.1.2.3). Cosa que s’explica
per ser mes feixuc el bromur de metil que I’aire amb una certa tendéncia de baixar,
desplagant I’aire cap amunt.

La terra més compactada a partir dels 20 cm produeix una menor penetracio i per tant
els residus disminueixen substancialment (taula 4.1.2.3) entre els 20 i 40 cm comparats
amb els que n’hi ha entre 0 1 20 cm.

Emissions.

El calcul de les emissions per balang de masses (taula 4.1.2.4) demostren una reduccid
superior al 50 % de les emissions quan la dosi es redueix a la meitat.

L’efecte biocida de cada tractament queda reflectit en la taula 4.1.2.5 on la
supervivencia de les UFC (unitats formadores de colonies) de Fusarium oxysporum en
el tractament testimoni i en el Compost 10 és del 100 % a totes dues profunditats,
mentre que al tractament Br60PE la supervivéncia resta per baix del nivell de deteccid
ja que cap de les arrels €és capac de formar colonies de caracteristiques de F. oxysporum.
Els tractaments Br30VIF i els de solaritzacio (Sol+Fem i Sol+MS) tot i no essent tan
destructius com el bromur redueixen substancialment el nivell d’inocul al nivell
superior, perd no tant en profunditat. En un lloc intermedi queda el tractament Metam-
Na amb un cert efecte pero escas en profunditat.

Problemes patologics.

De les mostres de plantes que es van prendre abans de la plantaci6 no es va poder
detectar la preséncia de Phytophthora spp. o Pythium spp., com a malalties de major
risc, encara que ocasionalment es van observar plantes amb Rhizoctonia solani;
tanmateix llurs caracteristiques visuals eren les adequades per a un conreu normal.

Les marres de plantaci6 avaluades als 15 dies de la primera i abans de replantar (taula
4.1.2.6) mostren un % molt més alt al tractament Compost 10 i no mostra diferéncies
significatives a la resta de tractaments, incloent-hi els tractament testimoni 1 Sol+Fem.
Tanmateix ANOVA no detecta diferéncies entre tractaments perd si entre localitats amb
més marres a Bolbait (3,66 %) que a Xella (6.66 %) (taula 4.1.2.12). A les parcel-les,
sobre tot les del tractament Compost 10 es veuen eflorescéncies salines als forats del
plastic de cobertura com les que es poden observar a la fotografia 11 dels annexes.

No es va observar mortalitat en plantes, d’origen patologic als tractaments, al llarg del
conreu. Tot 1 que hom va observar rels cremades, relacionades amb plantes amb escas
vigor, al tractament Compost 10 perd sense preséncia de fongs patogens. La darrera
setmana, tanmateix van aparéixer plantes amb simptomes externs de mustigament i que
internament mostraven necrosi vascular. Hom ailla F. oxysporum del rizoma i de les
arrels d’aquestes plantes 1 de manera generalitzada de les plantes dels tractaments
testimoni i Compost 10.
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Taula 4.1.2.1. Concentraci6é de BM (g/m’) per temps (Hores) CxT al llarg de la
desinfestacid a nivell superficial ( 5 cm de profunditat)

Tractaments CxT Hores CxT Hores
Br60PE 3987 108 2877 26
Br30VIF 2942 109

Taula 4.1.2.2. Concentracié de BM (g/m’) per temps (Hores) CxT all llarg de la
desinfestacid al nivell més profund ( 20 cm de profunditat)

Tractaments CxT Hores CxT Hores
Br60PE 3999 108 2775 26
Br30VIF 3012 109

Taula 4.1.2.3 Residus mitjans de Brom (mg/kg Br’) en terra a Xella i Bolbait, a les
fondaries especificades, abans d’iniciar del primer reg. (Resultats del 15-dic-98).

Tractaments 0-20 cm 20-40 cm
Testimoni 0

Br60PE 61.8 394
Br30VIF 30.25 22.9

Taula 4.1.2.4 Calcul de les emissions per balan¢ de masses

Tractaments Emissions g/m” Reduccid %
Testimoni 0

Br60PE 29.0 0

Br30VIF 13.7 52.69

Taula 4.1.2.5. Escandalls biologics, supervivencia de I’indcul de Fusarium oxysporum. a

dues profunditats

Tractaments 10 cm 30 cm
Testimoni 100 100
Br60PE 0 0
Br30VIF 5 50
Sol+Fem 5 10
Sol+MS 0 55
Metam-Na 10 75
Compost 10 100 100

Tractaments: Testimoni: No desinfestat; BréOPE: BM a 60 g/m* amb plastic de polietilé; Br30VIF: BM a 30 g/m” amb plastic VIF;
Sol+Fem: solaritzacié amb aportacié de 5 kg/m* de fem; Sol+MS: solaritzacié amb aportacié 35 g/m® de MS amb I’aigua de reg;
Metam-Na: Aplicacié de 144 g/ m* de MS amb 1’aigua de reg sense coberta; Compost 10: Aplicacié de 10 kg/ m* de compost trit
sense coberta.
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Efecte males herbes.

Les brosses de major rellevancia al més d’octubre eren Amaranthus blitoides Watson.,
Amaranthus retroflexus L. (blets) 1 Portulaca oleracea L. (Verdolaga).

En el que es refereix al cost de birbada, el test de Duncan agrupa el testimoni i el
tractament Compost 10 com als tractaments més costosos de birbar i com als que més
plantes eren parasitades per brosses adventicies. La resta de tractaments queden
agrupats sense diferéncies significatives amb el bromur de metil (taula 4.1.2.7.). El cost
d’escarda és mes alt a Xella amb 1.14 min/planta, que a Bolbait amb 0.84 min/planta
(taula 4.1.2.12) aquesta diferéncia de cost €s sense cap dubte degut a la major grandaria
de planta i no pas al nombre de males herbes, en el que no es troben diferéncies
significatives entre localitats.

Vigor de planta.

El vigor de la planta que es va determinar amb les variables de grandaria com el
diametre 1 Dl’alcaria (taula 4.1.2.8) no denoten diferéncies significatives entre els
tractaments bromur (Br60PE i Br30VIF) i els de solaritzacio ( Sol+Fem i Sol+MS)

El tractament Compost 10 fou al que resultaren les plantes més menudes, amb
diferéncia significativa amb la resta de tractaments, inclds el testimoni; aquesta és una
manifestacid clara de I’efecte nociu del fem acumulat els dos anys seguits, amb clars
simptomes de fitotoxicitat. El tractament Metam-Na no es diferencia del testimoni en
aquest aspecte donant unes plantes menudes i com veurem després poc productives.
ANOVA descarrega tota la variabilitat entre tractaments pero les diferéncies no resulten
significatives entre localitats.

Pel que fa a I’algaria ANOVA detecta diferéncies entre tractaments i entre localitats.
Xella amb 28.3 cm té més alcaria de planta que Bolbait amb 25,9 cm (taula 4.1.2.12 ).
Les diferéncies entre tractaments venen a ser d’indole semblant al diametre (taula
4.1.2.8).

El nombre de corones per planta agrupa els tractaments bromur i els solaritzaci6 sense
diferéncies significatives entre ells. El de major nombre de corones és Sol+Fem. Les
diferéncies entre tractaments (ANOVA) s6n molt significatives, pero no entre localitats.

La regressi6 simple entre nombre de corones i produccié comercial resulta molt
significativa (***) i obté un coeficient de correlacié de 0.78245 amb una R* que explica
el 61.22 % de la variabilitat. L’equacio de regressio resulta ser:

Produccidé Comercial =-237.516 + 176.603 * Nombre de corones

Collita.

La producci6 de primera segueix la mateixa tendéncia (taula 4.1.2.9) que hem pogut
observar a la produccié total amb més de 100 g per planta de diferéncia a favor dels
tractaments bromur. Les diferéncies entre tractaments sén molt significatives perd
també ho son entre localitats amb una collita a Bolbait de 382.6 g/planta front als 482.6
g/planta de Xella (taula 4.1.2.13).
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Taula 4.1.2.6. Marres de plantacio en percentatge sobre el total de plantes de la parcel-la

Tractaments Marres de plantacio
Testimoni 521b

Br60PE 2.98 b

Br30VIF 393b

Sol+Fem 549b

Sol+MS 429b

Metam-Na 4.10b

Compost 10 10.11 a

ANOVA Tractaments N.S.

ANOVA Localitats *

Taula 4.1.2.7. Temps de birbar les plantes i percentatge de plantes afectades per
adventicies.

Tractaments Cost de birbada (min/planta) % plantes amb adventicies
Testimoni 1.26 a 97.0a

Br60PE 0.84 bc 55b

Br30VIF 0.70 ¢ 85b

Sol+Fem 0.79 ¢ 40b

Sol+MS 0.81 be 15.0b

Metam-Na 0.85 be 80b

Compost 10 1.03 ab 89.0 a

ANOVA Tractaments * N.S.

ANOVA Localitats woH N.S.

Taula 4.1.2.8. Vigor de la planta en la fase de plena produccio.

Tractaments Diametre mitja de  Algaria de planta ci Nombre de corones
planta cm per planta
Testimoni 24.8 be 22.8¢ 3.18¢
Br60PE 29.5a 30.1a 4.63 ab
Br30VIF 29.6 a 299 a 491 ab
Sol+Fem 293 a 289a 5.38¢
Sol+MS 27.1 ab 27.4 ab 4.36 ab
Metam-Na 23.5¢ 23.9 be 3.89 be
Compost 10 19.0d 17.3d 3.10c
ANOVA Tractaments *ox HoAx *ox
ANOVA Localitats N.S. * N.S.

Tractaments: Testimoni: No desinfestat; Br60PE: BM a 60 g/m* amb plastic de polietilé; Br30VIF: BM a 30 g/m? amb plastic VIF;
Sol+Fem: solaritzacié amb aportaci6 de 5 kg/m® de fem; Sol+MS: solaritzacié amb aportacié 35 g/m* de MS amb 1’aigua de reg;
Metam-Na: Aplicacié de 144 g/ m* de MS amb I’aigua de reg sense coberta; Compost 10: Aplicacié de 10 kg/m” de compost trit
sense coberta.
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La produccio de segona per si no aporta molta informacio, doncs en certa manera esta
lligada a la producci6 total. No es troben diferéncies entre tractaments, i tampoc entre
localitats tot i que la probabilitat és molt propera al 0.05 llindar establert per a
determinar diferéncies significatives. Pero el percentatge de segona respecte a la total
(taula 4.1.2.9) resulta forca interessant per a comprendre en quina proporcid influeixen
els tractament en la qualitat; el test de Duncan no més indica el tractament Compost 10
com a de pitjor qualitat, i no detecta diferéncies entre els demés adhuc el testimoni.
ANOVA amb la transformacié Asin( %/100) detecta diferéncies entre tractaments pero
no entre localitats.

La collita de qualitat rebuig (taula 4.1.2.9) no manifesta diferéncies (ANOVA) entre els
tractaments ni entre localitats.

A la grafica 4.1.2.1 de la produccié comercial primerenca el tractament Compost 10 és
des de primeries el tractament menys productiu i aix0 es consolida després de la darrera
setmana d’abril i també¢ a la taula 4.1.2.10, a I’u de maig, queda significativament per
sota del testimoni.

Els tractaments de solaritzacid (Sol+Fem i Sol+MS) enceten la campanya com a les més
primerenques (grafica 4.1.2.1) fins al 21 d’abril en que son sobrepassats pels
tractaments bromur (Br60PE i Br30VIF), pero I’unic (taula 4.1.2.10) que acaba I'u de
maig amb una collita significativament superior al testimoni €s la del Bro0PE.

L’ANOVA tanmateix no determina diferéncies significatives entre tractaments a la
collita primerenca fins al 17 abril, 1 tampoc entre localitats; essent el testimoni el més
productiu (taula 4.1.2.10) degut a la manca de vigor, la qual avanca I’entrada en
producci6. El 1* de maig perd Compost 10 i testimoni ja resulten els menys productius.
Les diferéncies son significatives tant entre tractaments com entre localitats en aquesta
segona data de produccid primerenca, amb 164.1 g/planta a Bolbait 1 212.8 a Xella.
(taula 4.1.2.13).

En el que es refereix a la produccié comercial de la resta de la campanya ANOVA
detecta diferéncies entre tractaments i entre localitats, amb 436.9 g/planta a Bolbait i
574 g/planta a Xella (taula 4.1.2.13). El test de Duncan agrupa (taula 4.1.2.11) els
tractaments bromur (Br60PE i Br30VIF) i el Sol+Fem sense diferéncies significatives
entre ells. Metam-Na no es diferencia del testimoni ni de Sol+MS, i Compost 10 esta
pitjor que el testimoni. Sol+MS sofreix una pérdua de produccié respecte a I’any
anterior molt important i ja no esta al nivell d’'una bona alternativa al BM.

La producci6 total es controla per la necessitat imperiosa d’eliminar tots els fruit i aixi
evitar la proliferacié de malalties com ara Botrytis cinerea que podrien constituir un
reservori d’inocul extremadament perillos. El test de Duncan d’aquesta produccid total
(taula 4.1.2.11) assenyala els tractaments bromur (Br60PE i Br30VIF) com als més
productius, seguits dels de solaritzacid (Sol+Fem 1 Sol+MS). Perd Sol+Fem no és
diferent de Br30VIF i Metam-Na no ¢s diferent del testimoni. EI menys productiu és el
de Compost 10, pitjor que el propi testimoni probablement com a resultat de 1’efecte
fitotoxic del fem emprat al llarg dels dos anys d’experiment. Les diferéncies entre
tractaments son molt significatives i també ho sén les diferéncies entre localitats. La
collita total resulta major a Xella amb 623.5 g/planta que a Bolbait amb 486.8 g/planta
(taula 4.1.2.13). Aquest efecte ja s’havia notat a l'observar el vigor i es confirma a la
collita.
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Grafica 4.1.2.1. Produccié Comercial Primerenca La Canal 1999
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Grafica 4.1.2.2. Produccié Comercial La Canal 1999
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Tractaments: Testimoni: No desinfestat; Br60PE: BM a 60 g/m* amb plastic de polietilé; Br30VIF: BM a 30 g/m” amb plastic VIF;
Sol+Fem: solaritzacié amb aportacié de 5 kg/m* de fem; Sol+MS: solaritzacié amb aportacié 35 g/m* de MS amb 1’aigua de reg;
Metam-Na: Aplicacié de 144 g/ m* de MS amb 1’aigua de reg sense coberta; Compost 10: Aplicacié de 10 kg/ m* de compost trit

sense coberta.
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Taula 4.1.2.9. Producci6 de primera, de segona i de rebuig de maduixa en g/planta i
percentatge de segona respecte a la total.

Tractaments Primera Segona Rebuig % segona
Testimoni 322d 70.7 ab 313a 16.7b
Br60PE 656 a 97.6 a 51.6a 12.1b
Br30VIF 610 ab 90.1 ab 33.7a 12.3b
Sol+Fem 497 bc 100.3 a 47.0a 16.0b
Sol+MS 456 cd 93.1a 319a 15.6b
Metam-Na 343 d 71.1 ab 30.8 a 16.1b
Compost 10 143 f 55.8b 247 a 249a
ANOVA Tractaments — *** N.S. N.S. *
ANOVA Localitats * N.S. N.S. N.S.

Taula 4.1.2.10. Produccié acumulada comercial primerenca fins a les dates indicades en
g/planta.

Tractaments Produccio fins 1-maig Producci6 fins 17 abril
Testimoni 170.7 b 49.7 a

Br60PE 261.2 ¢ 40.3 abc

Br30VIF 236.5 bc 36.5 abc

Sol+Fem 181.0b 222¢

Sol+MS 208.6 be 48.4 ab

Metam-Na 166.0b 28.2 bc

Compost 10 95.0 a 34.5 abe

ANOVA Tractaments * N.S.

ANOVA Localitats koK N.S

Taula 4.1.2.11. Produccié comercial i total acumulada fins al final del conreu en g/planta,
1 pes mitja del fruit de primera.

Tractaments Comercial Total Pes mitja
Testimoni 392.5¢ 423.8d 17.3b
Br60PE 754.0 a 805.6 a 19.5a
Br30VIF 700.5 ab 734.2 ab 20.1a
Sol+Fem 597.6 ab 644.6 be 18.2b
Sol+MS 549.7 be 581.6¢ 182b
Metam-Na 4143 ¢ 445.1d 17.7b
Compost 10 198.5d 2232¢ 16.1c¢
ANOVA Tractaments *** *HE *HE
ANOVA Localitats ok *x *

Tractaments: Testimoni: No desinfestat; Br60PE: BM a 60 g/m* amb plastic de polietilé; Br30VIF: BM a 30 g/m” amb plastic VIF;
Sol+Fem: solaritzacié amb aportacio de 5 kg/m* de fem; Sol+MS: solaritzacié amb aportacié 35 g/m* de MS amb 1’aigua de reg;
Metam-Na: Aplicacié de 144 g/ m* de MS amb 1’aigua de reg sense coberta; Compost 10: Aplicacié de 10 kg/ m* de compost trit
sense coberta.

Taula 4.1.2.12 Dades comparatives dels resultats de marres, birbada, algaria i grandaria de
fruits, entre les dues localitats on estan ubicats els experiments quan n’hi ha diferéncies
entre blocs.

Localitat % Marres  Birbada min/planta Alcaria cm Pes mitja g/fruit
Xella 6.66 a 1.14a 283 a 18.5a
Bolbait 3.66b 0.84b 259b 17.9b
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Taula 4.1.2.13 Dades comparatives dels resultats de la collita primerenca, primera,
comercial i total entre les dues localitats on estan ubicats els experiments quan n’hi ha
diferéncies entre blocs.

Localitat Primera  Primerenca 1-mai; Comercial g/planta Total g/planta
g/planta  g/planta

Xella 482.6 2128 a 574.0 a 623.5a

Bolbait 382.6b 164.1 b 436.9b 486.8 b

En el que es refereix a 1’evolucio de la produccié comercial (grafica 4.1.2.2 ), les linies
que representen la collita acumulada son practicament divergents augmentant les
diferéncies amb el temps. Aquesta divergéncia ¢és molt palesa entre totes dues
solaritzacions (Sol+Fem i Sol+MS) al final la solaritzacié Sol+Fem produeix més que la
Sol+MS i acaba (taula 4.1.2.11) sense difereéncies significatives amb els bromur
(Br60PE i Br30VIF).

La regressio multiple amb seleccid cap arrere (Backward selection) de la produccio
comercial (Variable dependent) front a 1’al¢aria, el diametre i el nombre de corones com
a variables independents, selecciona com a Unica variable que influeix en el model
I’al¢aria (***) amb I’equacio:

Producci6 comercial =-515.9 + 39.55 * Alcaria
Amb una R ajustada que explica el 90.5 de la variabilitat.

Com ocorria el primer any a I’estar relacionades aquestes tres variables, (alcaria -
diametre (***) 1 algaria - corones (***) el sistema fa recaure tota la representativitat
sobre ’al¢aria aquesta vegada.

La qualitat del fruit expressada com a pes mitja del fruit de primera (taula 4.1.2.11),
agrupa els tractaments en tres grups homogenis, Compost 10 amb el pes mitja més
reduit, els tractaments solaritzacid(Sol+Fem i Sol+MS) i Metam-Na no es diferencien
del testimoni i els unics amb una qualitat superior 1 estadisticament significativa son els
tractaments a base de bromur de metil (Br60PE i Br30VIF). Les diferéncies resulten
significatives entre tractaments i entre localitats amb un pes del fruit superior (18.5
g/fruit) a Xella que a Bolbait (17.9 g/fruit) (taula 1.1.2.12).

Analisi de terra.

Les dades analitiques dels sols de Xella i Bolbait en 1999 estan classificades per
tractaments a les taules A8 fins a I’ A22 dels annexes.

El bromur (Br’) inorganic (taula A8) del sol no es detecta a cap dels tractaments de
Xella 1 a Bolbait les quantitats de Br™ son insignificants, amb valor semblants als que
apareixen al tractament Compost 10 1 al testimoni de Bolbait. Aquests valors a més son
propers al llindar de deteccio de la técnica. De la taula A8 cal deduir que el Br dels
tractaments bromur ha estat eliminat amb el transcurs del conreu de la campanya
anterior.

En el que es refereix als continguts de materia organica oxidable (taula A9) destaquen
els de Compost 10 amb valors superiors al 2 %, 1 més moderats a Sol+Fem ( 2 % poc
dalt o baix) també son alts els del testimoni de Bolbait. Son significatives les diferéncies
entre tractaments pero no ho sén entre localitats.

Pel que fa al nitrogen (taula A10) destaquen els valors de Compost 10 i després els de
Sol+Fem, la resta de tractaments es mantenen a uns nivells similars. Els valors més
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elevats del nitrogen resulta evident que son conseqiiéncia de les aportacions de fem tan
elevades durant dos anys al tractament Compost 10.

La conductivitat eléctrica que apareix a la taula A11 resulta molt elevada al tractament
Compost 10 1 més moderada a Sol+Fem pero superior a la resta de tractaments. Aquesta
dada pot explicar els problemes de fitotoxicitat, rels cremades i necrosi marginal de
fulles del tractament Compost 10. L’elevada conductivitat eléctrica esta relacionada
amb els continguts de compostos nitrogenats si la comparem amb les taules anteriors.
L’ANOVA detecta difereéncies significatives entre tractaments, pero no entre localitats

No es veuen grans diferéncies en contingut de sodi (taula A12) malgrat I'as de Metam-
Na, ja que s’observa un augment al tractament Sol+MS pero no al Metam-Na, sembla
adhuc més important el Na aportat pel fem, pel que fa al tractament Compost 10 de
Xella. No n’hi ha diferéncies entre tractaments (ANOVA), ni entre localitats.

Al potassi es veuen diferéncies molt clares (taula A13) a Xella i no tan logiques a
Bolbait pel que fa als tractaments basats en les aportacions de fem. En tot cas els alts
continguts de potassi en aquests tractaments sén deguts al fem per que les aportacions
de fertilitzants quimics han estat les mateixes en tots els tractaments, o adhuc inferiors
degut a que la fertilitzacid en aquests comen¢a més tard. No n’hi ha diferéncies entre
tractaments, ni entre localitats, tot i que el fem d’ovella aportat (taula A3) té un bon
contingut en potassi.

No es veuen diferéncies en el contingut de calci de la taula A14 ni entre tractaments ni
entre localitats.

Tampoc en el de magnesi de la taula A15. Els valors de la taula es corresponen als
continguts naturals del sol d’aquestes parcelles. No n’hi ha diferéncies entre
tractaments, ni entre localitats.

No n’hi ha diferéncies entre tractaments pel que es refereix al contingut de crom (taula
A16), pero si entre localitats.

Es troben diferéncies en el contingut de coure (taula A17) entre localitats perd no entre
tractaments, per altra banda el test de Duncan si que troba diferéncies entre tractaments,
de manera que el Compost 10 resulta més elevat.

No n’hi ha diferéncies en zinc (taula A18) ni entre tractaments ni entre localitats.

El cadmi, metall pesat, a Xella esta present (taula A19) pero vora el llindar de deteccid a
Bolbait sembla un punt més elevat perdo també molt baix, sense diferéncies entre
tractaments, pero si entre localitats amb valors més alts per a Bolbait (1.61) que per a
Xella (0.728)

A T’igual que en els metalls pesats anteriors les diferéncies en el contingut en plom
(taula A20) cal atribuir-les al contingut en el propi sol. Els valors son uniformes entre
els tractaments dins de les parcel-les i diferents en cadascuna de les localitats amb valors
més alts a Bolbait (145.7) que a Xella (75.0)

Tampoc al Ni (taula A21), ni al Fe (taula A22) hom observen diferéncies atribuibles a
aportacions realitzades o com a conseqliencia dels tractaments. Les diferéncies entre
localitats per tots dos metalls, son degudes al diferent tipus de terra o a aportacions fetes
abans de comencar la investigacid i1 de les quals no queda reflectit en cap anotaci6. Al
Ni (taula A21) obtenim uns valors mitjans a Bolbait de 27.6 i a Xella 11.7 i per al Fe
(taula A22) Bolbait 2,45 1 a Xella 1.08 en ambdos casos valors superiors a Bolbait que a
Xella.
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4.1.2.3.2 Discussio.

El fem d’ovella resulta ric en nitrogen, sobre tot en amoniacal i també en potassi, calci i
ferro. El fem de gallina és molt més ric en nitrogen amoniacal que el d’ovella.

Destaca amb forca 1’elevada conductivitat electrica de tots dos fems, la qual explica els
problemes observats a terra després d’utilitzar grans quantitats de fem a les parcel-les
Compost 10 1 Sol+Fem.

El tractament Br30 VIF amb la dosi meitat i una exposicid6 més llarga (109 hores)
assoleix un producte CxT del mateix entorn que El Br60PE a la dosi normal, amb una
durada més curta (26 h) tal com es feia tradicionalment. Les emissions de BM es
redueixen més d’un 50 % respecte a la técnica estandard. Té un bon control de brosses.
El pes mitja del fruit i la collita és totalment comparable al bromur de metil a la dosi
normal.

El tractament Compost 10 és el que dona més marres de plantacid, adhuc superiors al
testimoni. Aquesta mortalitat inicial deu ser atribuida a ’efecte fem i no a qualsevol
efecte patologic del sol. El vigor de planta ¢€s el pitjor de tots els tractaments, testimoni
inclos. L’analisi de terra detecta augments importants de C.E., N-Total, M.O. 1 Cu pero
no en metalls pesats que per altra banda no es troben al fem. De 1’analisi del fem emprat
(taula A6) es pot concloure que aquest coure vingué¢ amb el fem tot i que I’augment no
resulta extraordinari.

Al tractament Sol+Fem el vigor de planta és com el Br60PE, també té un bon control de
brosses. La collita comercial i la qualitat ( % segona) esta estadisticament al nivell del
BM malgrat que la collita no arriba al seu nivell de produccid. El pes mitja del fruit no
arriba al nivell del BM.

Els resultats demostren que els tractaments Br30VIF, Sol+Fem, Sol+MS 1 Metam-Na no
solament controlen les males herbes sind que aquest control resulta tan interessant com
el del bromur, des del punt de vista d’estalvi economic de ma d’obra.

La produccié vegem que esta molt esta lligada al nombre de corones de les plantes,
d’acord amb Lépez-Galarza et al. (1997) malgrat que el tractament Sol+Fem que té el
nombre maxim de corones, i un excel-lent vigor com hem vist abans, no és tant
productiu, pero tampoc es diferencia dels tractaments bromur.

4.1.2.4 CONCLUSIONS.

D’acord amb els resultats d’aquesta investigacid es poden extreure les segiients
conclusions respecte als tractaments emprats:

El tractament amb reduccid de dosi de BM sota plastic VIF:

e El producte CxT del tractament a les 109 hores d’exposicio és més alt que la del
BM al cap de les 26 hores.

e Les emissions de BM calculada resulta inferior al 50 % de les del BM estandard.

e No té un efecte fungicida tan profund com el BM estandard ni tan sols a 10 cm
de fondaria.

e L’efecte herbicida és comparable al BM estandard.

e El vigor de planta és comparable al BM estandard en tots els trets estudiats.
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La quantitat de collita és comparable a la del BM estandard.
Les proporcions de qualitat i grandaria del fruit sén com les del BM estandard.

La reducci6 de dosi de BM amb plastic VIF es confirma com a una alternativa
per a la reduccio de dosi 1 d’emissions per al periode de temps fins a I’eliminacio
1 per als usos critics.

El tractament de solaritzacio amb fem.

T¢ un efecte fungicida clar, pero no tant ni tan profund com el BM estandard.
L’efecte herbicida és comparable al BM estandard.

El vigor de planta és comparable al BM estandard pel que fa al diametre i
’alcaria perd no pel nombre de corones.

La collita resulta tan abundant com la del BM estandard.
La grandaria del fruit és com la del testimoni, més menuda que la del BM.
La proporci6 de segona qualitat és comparable a la del BM estandard.

El tractament de solaritzacié amb fem es deu considerar una alternativa al
bromur de metil tenint en compte 1’excel-lent vigor de planta que potser ha
influit en la pitjor productivitat.

La solaritzacié amb MS:

L’efecte fungicida a 10 cm és bo, perd no tan profund com el BM estandard.
L’efecte herbicida és comparable al BM estandard.
El vigor de les plantes ¢s com el BM estandard.

La collita no ¢és tan abundant com la del BM estandard, pero €s millor que el
testimoni. La collita primerenca si que és com la del BM.

La grandaria del fruit és com la del testimoni, menor que la del BM.
La qualitat, establerta com a proporci6 de segona, és com la del BM estandard.

La solaritzaci6 amb MS sembla tindre molt bon efecte excepte en el que es
refereix a la collita que resulta deficient. En molts dels trets analitzats podria
funcionar com a alternativa al BM. Pero la minva de collita observada, no ens
permet considerar-la com a una alternativa al BM.

La desinfestacio amb metam-Na.

L’eficacia fungicida no és tan alta com la del BM
L’efecte herbicida si que és comparable al BM estandard.

El vigor de les plantes no és com el BM estandard, i tampoc ¢és millor que el
testimoni.

La collita resulta al nivell de la del testimoni.
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Produeix fruits de poca grandaria, amb un pes unitari mitja com el del testimoni.
La proporci6 de segona si que és comparable a la del BM estandard.

El tractament a base de metam-Na sense solaritzar, no es pot considerar una
alternativa al BM aquest segon any encara que es comporta millor que el
testimoni.

L’esmena organica (Bio-fumigaci6) amb 10 ke/m’ de compost.

No té cap efecte fungicida.

Té més marres de plantacidé que els demés tractaments, degut a la quantitat i
qualitat del fem emprat.

L’efecte herbicida és molt baix, no resulta millor que el del testimoni.

El vigor de planta és molt baix, com el testimoni pel nombre de corones, i adhuc
pitjor que el testimoni en els altres trets.

La quantitat de collita resulta més baixa que la del testimoni.
El pes mitja o grandaria del fruit és més baix que el del testimoni.
La proporcio6 de segona ¢és més alta que al testimoni 1 la resta de tractaments.

L’esmena organica amb 10 kg/m? de compost no ofereix cap de tret que permeta
considerar-lo una alternativa al BM, ni tan sols recomanables per a un s normal
del sol.

4.1.2.5 RESUM DE LES CONCLUSIONS.

Per tant, dels resultats d’aquest experiment podriem extreure les segiients conclusions:

El tractament de reduccido de dosi amb plastic VIF es pot considerar com a
alternativa al BM en gairebé tots els trets estudiats, perd no prescindeix
completament del BM.

La solaritzaci6 amb fem pot ser una alternativa al BM que no usa BM, malgrat
que la qualitat del fruit és deficient, perd les plantes han mostrat un vigor
excel-lent.
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EXPERIMENTS PER A DETERMINAR L’EFICACIA EN EL CONREU DE
MADUIXA.

EXPERIMENT A LA CANAL DE NAVARRES.

4.1.3 LA CANAL TERCER ANY 1999-2000.
4.1.3.1 INTRODUCCIO.

Per tal d’estudiar els efectes a llarg termini de les alternatives propostes el primer any a
la Canal de Navarrés, mamprenem per tercer any la repeticid dels tractaments sobre les
mateixes parcel-les amb algunes modificacions, que es descriuen més endavant.

4.1.3.2 MATERIALS I METODES.
4.1.3.2.1 Materials.

Fem d’ovella fresc, fem d’ovella trit, fem de gallina. L’analisi dels fems d’ovella fresc i
gallina, emprats a I’experiment, apareix a la taula A4 dels annexes; la procedéncia era
del mateix femer de la comarca dels altres anys.

Els escandalls biologics es van preparar i es van processar al laboratori seguint la
metodologia descrita als metodes comuns de 1’apartat 3.1.

Les plantes de maduixa emprades eren del cv. Camarosa.
Els fumigants emprats eren: bromur de metil 98 % p/p; metam-Na 40 % p/v

S’empra cobertura plastica de polietile de baixa densitat (PE) 1 tipus VIF (Virtually
Impermeable Film)

Al final del conreu es van prendre mostres de terra de totes les parcel-les, fent un
itinerari per a determinar la composicié mitjana de cadascun dels parametres de fertilitat
1 residus de metalls pesats.

4.1.3.2.2 Metodes.

Modificacions introduides en el disseny experimental:

Per una banda augmentem el nombre de repeticions a cada bloc fins a dos per tal de
poder estudiar les interaccions estadistiques i1 obtenir un millor coneixement dels
resultats i llur interpretacions a la llum dels obtinguts en els assaigs dels anys
precedents.

Hom introdueix un nou tractament de solaritzaci6 amb fem i sulfat amonic afegint una
dosi equivalent de nitrogen a la que aporta la barreja del tractament Sol+Fem per tal de
comparar si I’efecte desinfestant és no més degut a 1’aportacié de nitrogen amb el fem.

S’elimina de I’experiment el tractament de fem dels anys anteriors (Fem15 del primer
any o Compost 10 del segon) per la baixa productivitat repetida durant ambdds anys.

Els tractaments assajats en aquest experiment queden de la seglient manera:

e Testimoni: No desinfestat, treballat i femat com els demés (2.5 kg/m?) amb fem
d’ovella normal, excepte els de solaritzacié i Sol+Amon que reberen una
quantitat superior. L’analisi del fem figura a la taula A4 dels annexes.

e Br60PE: bromur de metil a 60 g/m” amb cobertura plastica de polietilé (PE)
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e Br30VIF: bromur de metil a 30 g/m* amb cobertura plastica VIF, abastit per la
firma Agroquimicos de Levante S.L.

e Sol+Fem: solaritzacio amb 5 kg/m’ de fem (barreja ovella fresc i gallina)
I’analisi dels quals apareix a la taula A4 dels annexes.

e Sol+MS: solaritzacié amb 72 g/m* de metam-Na incorporat amb 1’aigua de reg
per degoteig, sota el plastic de solaritzacio.

e Metam-Na: sense cobertura plastica a 144 g/m” aplicat amb el rec per degoteig.
Pero cobrint amb plastic per un periode d’una setmana.

e Sol+Amon: solaritzaci6 amb 1’addicié previa de 5 kg de fem d’ovella fresc, al
que s’afegeix 80 g/m’ de sulfat amonic per a augmentar el nivell de nitrogen
amoniacal.

Preparaci6 del I’experiment.

Es va preparar com esta descrit als Materials 1 Métodes del primer any, apartat 4.1.1.2.
El tipus de fem fou, fresc per al tractament solaritzacidé i trit per a la resta de
tractaments. El fem fresc, es va amuntegar dos mesos abans de 1’aplicacié a un lloc
adequat, per tal d’evitar els problemes de distribucié a maquina i les puces que ens
afectaren I’any anterior. El fem de gallina fou de la mateixa granja que I’any anterior.
Les dades analitiques dels fems emprats figuren a la taula A4 dels annexes.

Després de la desinfestacid es prepararen les bancades a la manera habitual, fent els
lloms amb la mateixa separacio, disposant el plastic negre foradat amb el marc de
plantacio establert 1 fixant el plastic amb agafes de fil d’aram de ferro galvanitzat.

La plantaci6 a totes dues localitats (a Xella i a Bolbait) es va fer el 16 de setembre de
1999 amb maduixa del cv. Camarosa.

La resta d’activitats es varen fer com estan descrites al punt 4.1.1.2.

Determinacions realitzades.

Els escandalls biologics es va preparar i es van processar al laboratori seguint la
metodologia descrita en a I’apartat 3.1.

Els escandalls de registre de temperatura es disposaren a 10 cm de fondaria als
tractaments testimoni i solaritzacid i1 es deixa un tercer escandall per a registrar la
temperatura ambient a I’interior d’una caseta ben ventilada.

L’avaluacié de la collita, qualitat i pes mitja es va fer com els anys anteriors. El disseny
estadistic, 1 1’analisi de les dades es feu seguint el mateix procediment descrit I’any
anterior pero estudiant també la interaccid de I’ANOVA als parametres de collita. El
disseny queda amb 7 tractaments x dues localitats (Xella i Bolbait) i dues repeticions a
cada localitat.

L’efecte males herbes es va determinar, mesurant el temps emprat en 1’escarda.

Com I’any anterior una mostra de plantes es va prendre per a comprovar 1’estat sanitari
de les plantes. Les marres es reposen als 15 dies de la plantaci6

Incidéncies.

El dia 5 d’agost hagué un granissol que forada els plastics de solaritzacio.
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4.1.3.3 RESULTATS I DISCUSSIO.
4.1.3.3.1 Resultats.

Temperatures de solaritzacio.

La grafica 4.1.3.1 mostra unes temperatures de solaritzaci6 excel-lents amb increments
de temperatura importants respecte al testimoni. No més s’observa una davallada de
temperatures no gaire forta coincidint amb una ploguda el 23 de juliol i el granissol del
dia 5 d’agost, La temperatura ambient es veu menys afectada que la de solaritzaci6 a la
segona data.

Grafica 4.1.3.1. Temperatures de solaritzacié a 10 cm de
fondaria, testimoni i ambient a Bolbait any 2000
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Problemes patologics.

Les plantules mostrejades el dia de la plantaci6, en medi pétals de clavell mostraven la
preséncia de Botrytis cinerea en arrels, amb el 83 % de plantules afectades. Per altra
banda el 33 % de les plantes tenien creixement de colonies de Fusarium spp. en medi
Komada. Les plantules no estaven afectades per malalties de tipus Phytophthora spp.,
Pythium spp. o Rhizoctonia spp.

No apareixen plantes malaltes després de la replantacido de les marres, més aviat les
plantes van perdent vigor i algunes arriben a desapareixer perd no presenten simptomes
de malalties, no més al final del conreu es veuen plantes amb necrosi vascular i s’ailla
Fusarium oxysporum. No es veu cap de les espécies de Phytophthora als analisis amb
pétals de clavell.
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Taula 4.1.3.1 Escandalls biologics, percentatge de superviveéncia de F. oxysporum en
arrels a dues profunditats.

Tractaments 10 cm 30 cm
Testimoni 100 100
Br60PE 0 0
Br30VIF 0 100
Sol+Fem 0 60
Sol+MS 0 50
Metam-Na 2.5 50
Sol+Amon 0 50

Taula 4.1.3.2. Marres de plantacio en percentatge.

Testimoni 423 a
Br60PE 3.12a
Br30VIF 1.12 a
Sol+Fem 193 a
Sol+MS 1.63a
Metam-Na 893 a
Sol+Amon 141 a
ANOVA Tractaments N.S.

ANOVA Localitats N.S.

Taula 4.1.3.3. Temps de birbada min/planta.

Temps de birbada

Testimoni 1.76 a
Br60PE 0.64b
Br30VIF 0.65b
Sol+Fem 0.68 b
Sol+MS 0.68 b
Metam-Na 0.77b
Sol+Amon 0.64Db
ANOVA Tractaments N.S.

ANOVA Localitats N.S.

Tractaments: Testimoni: No desinfestat; Br60PE: BM a 60 g/m* amb plastic de polietilé; Br30VIF: BM a 30 g/m? amb plastic VIF;
Sol+Fem: solaritzacié amb aportacié de 5 kg/m* de fem; Sol+MS: solaritzacié amb aportacié 72 g/m* de MS amb 1’aigua de reg;
Metam-Na: Aplicaci6 de 144 g/m* de MS amb 1’aigua de reg sense coberta; Sol+Amon: Aportacié de 5 kg/m* de fem d’ovella i 80
g/m? de sulfat amonic.

Efecte fungicida.

L’eficacia destructiva de 1’inocul de les sondes biologiques a 10 cm de fondaria és molt
bona a tots els tractaments malgrat que 1’eliminaci6 de I’inocul al tractament metam-Na
no ¢s completa (taula 4.1.3.1) a 30 cm de profunditat perd no més el tractament Br60OPE
resulta complet.

Marres de plantacio.

No n’hi ha diferéncies estadistiques (taula 4.1.3.2) pel que fa a les marres de plantacio,
ni entre tractaments ni entre localitats.
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Efecte herbicida.

El test de Duncan (taula 4.1.3.3) del temps de birbada no més detecta diferéncies en el
testimoni respecte als demés tractaments, mentre que ANOVA no detecta diferéncies
entre tractaments ni entre parcel-les. La major incidéncia de males herbes al testimoni
no arriba a ser significativa.

Vigor de planta.

El vigor expressat com a diametre de planta (taula 4.1.3.4), mostra diferéncies
significatives entre tractaments perd no entre localitats. La interaccid no és significativa.
El major diametre correspon als tractaments bromur seguit de Sol+Fem sense
diferencies significatives amb Br60PE; Sol+Amon tampoc es diferencia de Sol+Fem,
perd als tractaments metam-Na (Sol+MS i Metam-Na) tot i estant diferents del
testimoni, les plantes queden molt menudes comparades amb els tractaments bromur.

En el que es refereix a I’algaria de planta (taula 4.1.3.4) trobem diferéncies
significatives entre tractaments i entre parcel-les, amb unes mitjanes d’al¢aria en Bolbait
de 25.2 cm i a Xella 27.1 cm per tant les plantes son més altes a Xella que a Bolbait
(taula 4.1.3.7). La interaccié no ¢€s significativa. En el que es refereix a tractaments el
(Br30VIF) produeix les plantes més altes, adhuc superior a I’aplicacid6 normal de
bromur (Br60PE); els tractaments Sol+Fem, Sol+MS, Metam-Na, i Sol+Amon tot i
estant més altes que el testimoni, queden en un tercer lloc, després del tractaments
bromur.

Collita.

L’ANOVA de la collita de primera (taula 4.1.3.5) detecta diferéncies significatives tant
entre tractaments com entre parcel-les, amb una collita mitjana a Bolbait de 314.4
g/planta i de 392.5 g/planta a Xella. (4.1.3.7). Els tractament més productius son els de
bromur (Br60PE i Br30VIF) pero 1’estat de la planta i la collita del tractament br30VIF
era fins 1 tot millor que la de Br60PE tot i que sense diferéncies significatives als
resultats de collita. Els tractaments solaritzacié (Sol+MS i1 Sol+Fem i Sol+Amon) i el
Metam-Na no mostren diferéncies entre ells, perd tampoc no arriben al nivell dels de
bromur.

La produccido de segona (taula 4.1.3.5) no mostra diferéncies significatives entre
tractaments, i si entre localitats, la interaccid tampoc és significativa. Xella amb 78.4
g/planta té més produccio de segona que Bolbait amb 64.5 g/planta (4.1.3.7).

En el que respecta al rebuig és el testimoni el que té el valor més menut, les diferéncies
entre els demés tractaments son escasses, 1 pot ser més degudes al criteri de
classificacid. No n’hi ha diferéncies entre localitats ni és significativa la interaccio.

El percentatge de segona queda reflectit a la taula 4.1.3.5 on els percentatges més
menuts corresponen als tractaments bromur ( Br6oOPE 1 Br30VIF) seguits de Sol+Amon
les altres dues solaritzacions (Sol+MS i1 Sol+Fem) 1 el Metam-Na, 1 finalment amb valor
molt més elevats el testimoni no desinfestat. L’ANOVA no detecta diferéncies entre
localitats, pero les diferéncies entre tractaments son molt significatives. La interaccié no
resulta significativa.
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Taula 4.1.3.4 Vigor de la planta en la fase de plena produccio any 2000

Tractaments Diametre de planta cm Algaria de planta cm
Testimoni 31.7¢ 19.9d
Br60PE 40.4 ba 29.6b
Br30VIF 423 a 31.8a
Sol+Fem 39.1 bc 252¢
Sol+MS 37.0d 25.1¢
Metam-Na 36.2d 25.0¢
Sol+Amon 38.1cd 26.4c
ANOVA Tractaments kK ok
ANOVA Localitats N.S. *
Interaccid Tract x Local N.S. N.S.

Taula 4.1.3.5. Producci6 de primera i segona categories i rebuig, registrada en g/planta, i
percentatge de segona respecte al total.

Tractaments Primera Segona Rebuig % segona
Testimoni 165.8 ¢ 62.8 a 157 ¢ 27.5a
Br60PE 493.2 a 68.3 a 29.3 ab 11.5¢
Br30VIF 5384a 80.4a 359a 12.2 de
Sol+Fem 32390 82.6a 26.0 ab 19.3b
Sol+MS 32790 71.7 a 22.7b 17.9 bc
Metam-Na 308.4b 72.8a 29.5 ab 18.0 be
Sol+Amon 3163Db 61.8 a 16.9 ab 15.0 cd
ANOVA Tractaments A N.S. ** wkk
ANOVA Localitats ok * N.S. N.S.
Interaccio Tract x Local N.S. N.S. N.S. N.S.

Taula 4.1.3.6. Produccio total, comercial i comercial primerenca fins el 1 de maig,
registrades en g/planta, i pes mitja del fruit de primera.

Tractaments Total Comercial Primerenca Pes mitja
Testimoni 2443 ¢ 2283 ¢ 753 ¢ 19.2 ¢
Br60PE 590.8 a 561.5a 162.5a 24.5 ab
Br30VIF 654.6 a 6182a 179.8 a 21.9 be
Sol+Fem 432.5b 406.5b 117.1b 20.6 bc
Sol+MS 422.3b 399.6 b 115.8 be 20.6 bc
Metam-Na 410.6 b 381.2b 111.9 be 21.0 bc
Sol+Amon 405.1b 3782 b 99.9 be 283 a
ANOVA Tractaments  *** kK Hkk *
ANOVA Localitats ** *Hk ok N.S.
Interacc. Tract x Local N.S. N.S. * *

Tractaments: Testimoni: No desinfestat; Br60PE: BM a 60 g/m* amb plastic de polietilé; Br30VIF: BM a 30 g/m” amb plastic VIF;
Sol+Fem: solaritzacié amb aportacio de 5 kg/m* de fem; Sol+MS: solaritzacié amb aportacié 72 g/m* de MS amb 1’aigua de reg;
Metam-Na: Aplicaci6 de 144 g/m* de MS amb 1’aigua de reg sense coberta; Sol+Amon: Aportacié de 5 kg/m? de fem d’ovella i 80
g/m” de sulfat amonic.
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Grafica 4.1.3.2. Producio comercial primerenca acumulada
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Grafica 4.1.3.3. Producié comercial acumulada
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Tractaments: Testimoni: No desinfestat; BréOPE: BM a 60 g/m” amb plastic de polietilé; Br30VIF: BM a 30 g/m* amb plastic
VIF; Sol+Fem: solaritzacié amb aportacié de 5 kg/m® de fem; Sol+MS: solaritzacié amb aportacio 72 g/m* de MS amb 1’aigua
de reg; Metam-Na: Aplicaci6 de 144 g/m* de MS amb 1’aigua de reg sense coberta; Sol+Amon: Aportacié de 5 kg/m” de fem

d’ovella i 80 g/m® de sulfat amonic.
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Taula 4.1.3.7 Dades comparatives dels resultats d’al¢aria de planta, i collita classificada
per qualitat, entre les dues localitats on estan ubicats els experiments, quan n’hi ha
diferéncies entre blocs.

Localitat Algaria crr Primera Segona Total Comercial Primerenca
g/planta g/planta  g/planta g/planta  g/planta

Xella 27.1a 3925a 78.4 a 496.9a 4709 a 143.8 a

Bolbait 252b 31440 64.5b 4069b 3789b 102.6 b

L’analisi ANOVA de la producci6 total (taula 4.1.3.6) detecta diferéncies significatives
entre tractaments i entre localitats. La interacci6 no ¢€s significativa. El test de Duncan
separa la collita total dels tractaments en tres grups netament diferenciats, com a més
productius estan els tractaments bromur (Br30VIF i Br60PE), un segon grup format pels
tractaments solaritzacidé i metam-Na (Sol+Fem, Sol+MS, Sol+Amon, Metam-Na) tots
ells diferents al testimoni que resulta ser el menys productiu. Bolbait amb 406.93
g/planta és menys productiva que Xella amb 496.9 g/planta (taula 4.1.3.7).

El mateix podem dir de la produccié comercial amb diferéncies molt significatives entre
tractaments 1 entre localitats. El test de Duncan (taula 4.1.3.6) agrupa els tractaments en
grups idéntics als de la produccio total. Xella amb 470.9 g/planta és més productiva que
Bolbait amb 378.9 g/planta (taula 4.1.3.7). La interaccid no ¢€s significativa.

La collita Comercial primerenca (taula 4.1.3.6) ja mostra diferéncies forca significatives
entre tractaments, amb els de bromur (Br60PE i Br30VIF) ja destacats en la collita.
També son significatives les diferéncies entre localitats de manera que la collita de
Bolbait 102.6 g/planta resulta menor que a Xella amb 143.8 g/planta (taula 4.1.3.7). La
interaccid ¢és significativa, pero la grafica d’interaccio (Int 4.1.3.1) permet acceptar els
resultats esmentats.

L’evolucid de la collita primerenca es pot veure amb tot el detall a la grafica 4.1.3.2. on
s’aprecia que des de primeries els dos tractaments bromur resulten més productius.
L’evolucio de tota 1I’época productiva apareix a la Grafica 4.1.3.3, on es veuen netament
diferenciats els grups descrits pel test de Duncan.

Al pes mitja del fruit de primera I’ANOVA detecta solament diferéncies significatives
entre tractaments perd no entre localitats, degut al comportament contradictori del
tractament Br60PE (grafica Int 4.1.3.2). El pes mitja del fruit més gran correspon al
tractament Sol+Amon (taula 4.1.3.6), sense dubte degut a la baixa produccié d’aquest
tractament. BroOPE el segueix sense diferéncies significatives. La resta de tractament no
es diferencien del testimoni ni de Br60PE.

Dades analitiques.

El fem d’ovella resulta ric en nitrogen (taula A4), sobre tot en amoniacal (més ric el de
gallina), 1 també en potassi, calci i ferro. Destaca amb forga 1’elevada conductivitat
eléctrica de tots els fems emprats,

Els analisis de terra al final del conreu es poden veure a les taules que van de la A24 a la
A35 (Columna Abans del tractament). Els nivells de matéria organica semblen
adequats, a tots els tractaments, els més alts son el testimoni, Sol+Amon i
Sol+Fem.(taula A24).

Cal assenyalar que el nivell de nitrogen més elevat correspon al tractament Sol+Fem
(taula A25) pero no destaca tant el de Sol+Amon el qual esta al nivell dels altres; el
nivell de potassi més elevat €s el de Sol+Fem cap dels demés tractaments destaca; la
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conductivitat eléctrica més alta correspon al tractament Metam-Na i després al de
Sol+Fem; el Na més alt és el del tractament Testimoni i el Metam-Na.

A la taula A4 de I’analisi de fems la major diferéncia que trobem entre el fem fresc i el
trit (Normal) és el contingut en humitat de la mostra, de manera que el fem fresc té
gairebé el doble d’humitat que el trit.

4.1.3.3.2 Discussio.

Les marres de plantacio foren abundants per la mala qualitat del material vegetal, mala
conservacié o problemes durant el transport des del viver.

No es detecta una perdua d’eficacia desinfestant, ni una major incidéncia de malalties en
els tractaments bromur, comparat amb els anys anteriors. Es veuen unes grans
diferéncies en el comportament entre les parcel-les de Xella i Bolbait, degudes a
diferéncies en fertilitat. Tanmateix els tractaments bromur romanen els tnics amb una
major producci6 i qualitat. La pérdua de produccié del tractament solaritzacié amb MS
(Sol+MS) respecte als de bromur es confirma aquest tercer any; a aixo s’hi afegeix la
perdua de productivitat del tractament Sol+Fem de manera que la solaritzaci6 amb fem
no déna un bon vigor, ni una produccid, ni una qualitat com el tractaments bromur tot i
que també controla brosses.

L’eficacia biocida és bona a tots els tractaments a les capes superficials pero 1’eficacia
es redueix, a la profunditat de 30 cm no més el Br60PE manté un bon efecte biocida. El
tractament Br30VIF dona un vigor de planta i collita com el Br60PE.

La variant de solaritzaci6 amb I’addici6 de sulfat amonic (Sol+Amon) té¢ un bon control
de brosses pero la collita és semblant a I’obtinguda amb Sol+Fem, és a dir no tan bona
com I’obtinguda als tractaments amb diferents dosis de bromur, tot i que el pes mitja del
fruit resulta millor que els altres tractaments. Aquest darrer aspecte pot ser un efecte
atribuible a I’alt contingut en materia organica o a la menor collita.

La solaritzacié amb metam-Na (Sol+MS) té un bon efecte herbicida, proporciona menor
vigor de planta i la collita resulta com el tractament Sol+Fem.

El tractament Metam-Na malgrat la cobertura plastica durant una setmana no
aconsegueix uns resultats acceptables.

La pedregada esdevinguda durant la solaritzacio, que forada les cobertes plastiques fa
pensar que pot ser la responsable de la perdua d’eficacia desinfestant dels tractaments
solaritzacid, els quals logicament son els més afectats, perd les temperatures la resta del
temps de solaritzacié son adequades per a un bon resultat.

4.1.3.4 CONCLUSIONS.

Respecte al tractament amb reduccid de dosi de BM sota plastic VIF:

e L’efecte fungicida és molt bo a la capa superficial perd no tan profund com el
BM estandard.

e L’efecte herbicida és comparable al BM estandard.
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El vigor de planta és tan bo com el BM estandard pel que fa al diametre i adhuc
millor en el que es refereix a 1’algaria.

La collita és tan abundant com la del BM estandard.
La qualitat 1 grandaria del fruit son comparables a la del BM estandard.

Quasi tots els parametres indiquen que el tractament amb reducci6é de dosi de
BM sota plastic VIF és una bona alternativa al BM.

El tractament de solaritzacio amb fem:

L’efecte fungicida és molt bo en la capa superficial, perd no arriba tan profund
com el BM estandard.

L’efecte herbicida és comparable al del BM estandard.

El vigor de les plantes é¢s com el BM estandard pel que fa al diametre, perod no
son tan altes com aquest tractament.

La quantitat de collita no és tan alta com la del BM estandard, pero més
abundant que la del testimoni.

El pes mitja del fruit és tan feixuc com el del BM estandard.

La qualitat del fruit no és tan bona com la del BM estandard per la major
proporci6 de fruits de segona categoria.

Els parametres de collita 1 qualitat del tractament de solaritzacié amb fem no
permeten acceptar aquest tractament com a alternativa al BM.

La solaritzacié amb MS per tercer any consecutiu (Sol+MS):

L’efecte fungicida és molt bo en la capa superficial, perd no arriba tan profund
com el BM estandard.

L’efecte herbicida és comparable al del BM estandard.

El vigor de les plantes no és tan bo com el del BM estandard, pero les plantes
son més grans que al testimoni.

La collita no ¢és tan abundant com la del BM estandard, perd major que la del
testimoni.

El pes del fruit mitja és tan feixuc com el del BM estandard.
La proporci6 de segona qualitat del fruit resulta major que la del BM estandard.

El vigor de planta i la collita obtinguda al tractament solaritzaci6 amb MS no
permeten acceptar aquest tractament com a alternativa al BM.

La solaritzacié amb fem i sulfat amonic:

L’efecte fungicida és molt bo en la capa superficial, perd no arriba tan profund
com el BM estandard.

L’efecte herbicida és comparable al BM estandard.
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Les plantes resulten més menudes que les del BM estandard, perdo més grans que
les del testimoni.

La collita no arriba a ser tan productiva com la del BM estandard, pero resulta
més abundant que la del testimoni.

El pes mitja del fruit és més feixuc que el del BM estandard.
La proporcio6 de fruit de qualitat no apareix tan alta com la del BM estandard.

El tractament solaritzaci6 amb fem i sulfat amonic es comporta com el de
solaritzacié amb fem pels trets de collita, per tant el N amoniacal sembla adient
per a substituir el fem de gallina.

La desinfestacio amb metam-Na.

L’eficacia fungicida no resulta comparable al BM ni tan sols a 10 cm de
fondaria.

L’efecte herbicida és comparable al BM estandard.

El vigor de les plantes no és tan gran com el BM estandard, pero les plantes son
més grans que les del testimoni.

La collita no ¢és tan abundant com la del BM estandard, perd major que la del
testimoni.

El pes mitja del fruit és tan feixuc com el del BM estandard.
La proporcio6 de fruit de qualitat no apareix tan alta com la del BM estandard.

La desinfestaci6 amb metam-Na sense solaritzar no la podem considerar una
alternativa al BM malgrat el bon control de brosses.

4.1.3.5 RESUM DE LES CONCLUSIONS.

Per tant en base las resultats obtinguts d’aquest experiment podem concloure que:

Tot i que molts dels tractaments milloren els trets del testimoni, en aquest tercer
any només ha funcionat com a alternativa al BM el tractament de reduccio de
dosi de BM amb plastic VIF.
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EXPERIMENTS PER A DETERMINAR L’EFICACIA EN EL CONREU DE
MADUIXA.

EXPERIMENT A LA CANAL DE NAVARRES.

414 LA CANAL QUART ANY 2000-2001.
4.1.4.1 INTRODUCCIO.

La investigacio per tal d’estudiar els efectes a llarg termini culminen en aquest quart any
d’experiments. Es canvien algunes coses per tal d’adaptar-se als resultats d’anys
precedents 1 també a les circumstancies que obliguen en un moment determinat, a
prendre la decisid de renunciar al cv. Camarosa per la mala qualitat de ’oferta de
plantules en primera instancia.

Tractem de millorar el tractament Metam-Na dels anys anterior desinfestant no més els
lloms (bancades) de conreu i afegint un tractament previ amb 1,3-dicloroprope (Telone
10).

Les parcel-les de solaritzacié es desdoblen en dues meitats, afegint dos nous tractaments
que surten d’aplicar fem on haviem aplicat MS els tres anys precedents i MS on haviem
aplicat fem en aquells experiments per tal d’esbrinar si I’ alternanga dels tractaments
millora els resultats.

Per tal d’avaluar si ’aplicacio dels fumigants amb el rec a manta millora respecte al rec
per degoteig, en aquest experiment totes les aplicacions van estar fetes amb el rec a
manta.

Incidéncies.

Van haver seriosos problemes de reg a Xella, primer pel robatori de la bomba de rec i
després per problemes mecanics amb la de substitucid, el que va produir que es
deteriorara la planta al final d’abril 1 no es va poder collir durant 4 setmanes a aquesta
localitat.

Un fred intens al més de febrer gela la flor de la collita més primerenca.

4.1.4.2 MATERIALS I METODES.
4.1.4.2.1 Materials.

Fem d’ovella fresc, fem d’ovella trit, fem de gallina. L’analisi dels fems d’ovella fresc
(acabat de treure de la granja) i gallina, emprats a I’experiment, apareix a la taula AS
dels annexes; el fem d’ovella trit emprat com a esmena general als tractaments era de la
mateixa procedeéncia, extret tres mesos abans i1 deixat madurar fins el moment de
I’aplicacid. El fem emprat a les parcel-les solaritzacié fou una barreja del 75 % d’ovella
iel 25 % gallina.

Els escandalls biologics es van preparar i es van processar al laboratori seguint la
metodologia descrita a 1’apartat 3.1.

Les plantes de maduixa emprades eren del cv. Pajaro.

Els fumigants emprats foren: bromur de metil 98 % p/p; metam-Na 40 % p/v; 1,3-
dicloroprope 90 % p/p.
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Es va emprar cobertura plastica de polietile de baixa densitat i tipus VIF (Virtually
Impermeable Film)

Modificacions introduides en el disseny experimental:

Els tractaments Testimoni, Br60PE i Br30VIF romanen exactament com els anys
anteriors; Sol+Fem i Sol+MS es subdivideixen deixant la meitat com 1’any anterior,
amb 4 aportacions de fem (una per any) de 5 kg/m” i 4 aportacions de metam-Na ( una
per any). L’altra meitat de Sol+Fem que porta ja tres aportacions de fem, aquest any
incorpora metam-Na (Sol+FMS) i I’altra meitat de Sol+MS aquest any incorpora 5 kg
de fem de la mateixa composicio que els altres anys (Sol+MSF).

Degut al mal estat de la planta del cv. Camarosa ofert pel planteriste, es decideix
canviar al cv. Pajaro, el qual ja havia estat emprat el primer any, per que no havia
possibilitat de canviar de viveriste i aquest cv. oferia millor garantia sanitaria. La
plantaci6 s’inicia el 19 de setembre de 2000 a ambdues localitats, Xella i Bolbait.

4.1.4.2.2 Metodes.
Els tractaments assajats en aquest experiment queden de la seglient manera:

e Testimoni: No desinfestat, treballat i femat com els demés (2.5 kg/m?) amb fem
d’ovella normal, excepte els de solaritzacio i Sol+Urea que reberen una quantitat
superior.

e Br60PE: bromur de metil (98 % p/p) a 60 g/m® amb cobertura plastica de
polietil¢ (PE)

e Br30VIF: bromur de metil (98 % p/p) a 30 g/m” amb cobertura plastica VIF.

e Sol+Fem: solaritzacio amb 5 kg/m* de fem d’una barreja 75 % d’ovella fresc i
25 % de gallina. Aplicat sobre una meitat de la parcel-la Sol+Fem de I’any
anterior.

e Sol+FMS: L’altra meitat de Sol+Fem que porta ja tres aportacions de fem aquest
any incorpora metam-Na. A la dosi de 72 g/m? de MS incorporat amb 1’aigua de
reg per inundacio, sota el plastic de solaritzacio.

e Sol+MS: solaritzaci6 amb 72 g/m> de MS incorporat amb I’aigua de reg per
inundacio, sota el plastic de solaritzacio, aplicat a una meitat de la parcel-la
Sol+MS de I’any anterior.

e Sol+MSEF: : solaritzacié amb 5 kg/m* de fem aplicat a ’altra meitat de Sol+MS
de ’any passat. La composicio del fem fou la barreja de 75 % ovella 1 25 %
gallina.

e TMSLlom: 1,3-dicloropropé (Telone II) a 18 g/m” seguit de MS a 144 g/m’
aplicat amb el rec per degoteig als mateixos lloms de 1’any passat, descomptant
la meitat de la superficie corresponent als passadissos. Aquest tractament
representa un canvi radical al tractament Metam-Na de I’any anterior. Es va
preparar aprofitant el rec establert 1’any anterior, junt als lloms i la cobertura
plastica, aplicant amb les plantes encara vives. S’aplica un primer rec amb telone
IT i després el metam-Na tots dos injectats amb un sistema Venturi amb 1’aigua
de reg. La quantitat d’aigua aplicada fou la d’un reg normal, prou per a
humitejar perfectament el sol de manera que tot el llom quede perfectament
humit. No es va poder donar un reg previ per a humitejar la terra.

180



EXPERIMENT A LA CANAL DE NAVARRES QUART ANY

e Sol+Urea: solaritzacié amb I’addicid prévia de 5 kg de fem d’ovella fresc, al que
s’afegeix 36 g/m’ d’urea per a augmentar el nivell de nitrogen amoniacal.
S’ubica a la parcel-la Sol+Amon de 1’any anterior.

Es subdivideixen cadascuna de les parcel-les en dues sub-parcel-les de manera que
obtenim dues repeticions en cada localitat i aixi podem esbrinar la possibilitat
d’interaccions. S’empra ’analisi de la variancia ANOVA per a determinar diferéncies
entre tractaments i entre localitats i llurs interaccions, junt al ja classic test de Duncan
per a distingir el comportament de cada tractament.

Determinacions realitzades.

Una mostra de plantes (tres per caixa de 500) va ser analitzada al laboratori per a
determinar preséncia de malalties per sembra en placa Petri i pétals de clavell.

Després del tractament es prengué una mostra de terra de cadascun dels tractaments, per
tal de comparar amb la mateixa terra, al final del conreu de 1’any anterior.

Es va prendre mostres de terra superficial, del coll de plantes mortes amb eflorescéncies
salines com les de la fotografia 11 dels annexes, per a determinar la conductivitat
electrica de I’extracte de saturacio.

Per a comparar la uniformitat en el vigor de planta s’empraren els valors de desviacio
estandard dels parametres de grandaria de planta. La uniformitat s’avalua també amb un
index visual 1-5 (1: molta diferencia de grandaria, 2: poc uniforme, 3: s’aprecien plantes
de grandaria diferent, 4: la majoria de plantes uniformes, 5: totes les plantes igual de
grandaria).

L’avaluaci6 de la collita, qualitat 1 pes mitja també es va fer com els anys anteriors. El
disseny estadistic, i I’analisi de les dades es feu seguint el mateix procediment descrit
I’any anterior pero estudiant també la interaccido de ’ANOVA als parametres de collita.

El disseny queda amb tractaments a dues localitats (Xella i Bolbait) i dues repeticions a
cada localitat. Es manté la separacié de 1.2 m entre lloms i 0.30 m entre files del mateix
llom, pero es redueix la separacid entre plantes a 0.25 m amb el mateix marc de
plantacid que el primer any tal com correspon al cv. Pajaro.

Per a I’estudi de 1’index visual del vigor de planta descrit a 1’apartat 3.1 dels métodes
comuns es tracten per separat les dues localitats a efectes d’aplicacié del meétode de
Kruskal-Wallis.

La resta d’activitats es varen fer com estan descrites a ’apartat 4.1.1.2.

4.1.4.3 RESULTATS I DISCUSSIO
4.1.4.3.1 Resultats.

Problemes patologics.

No es troben malalties de tipus Phytophthora, Pythium, Rhizoctonia o Fusarium en les
plantes mostrejades entre les plantades a 1’experiment, llurs caracteristiques visuals
eren, a més, adequades per a un conreu normal.
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Efecte fungicida.

Els escandalls biologics soterrats a 10 1 a 30 cm abans dels tractaments (taula 4.1.4.1)
ofereixen bons resultats en superficie als tractaments bromur (Br60PE i Br30VIF) i al
Sol+Fem a 10 cm de fondaria pero no tan bo als de solaritzacié i Metam-Na (Sol+FMS,
Sol+MS, Sol+MSF) de manera que la solaritzaci6 amb fem no sembla anar tan bé
després de tres anys amb MS, i sense efecte sobre 1’inocul a la desinfestacié amb Telone
II i MS al llom.(TMSLlom). A 30 cm de fondaria només els tractaments de bromur
mostren una bona accid destructora d’inocul; també Sol+Fem redueix I’inocul d’una
manera important, I’efecte dels demés tractaments resulta més deficient o nul-la.

Marres de plantacio.

No hi hagué diferéncies en marres de plantacio, degut amb seguretat al bon estat del
material vegetal el qual resulta molt bo aquest any.

Vigor de planta.

El diametre mitja de planta (taula 4.1.4.2) en la fase de plena producci®é mostra
diferéncies molt significatives entre tractaments i tamb¢ entre localitats, amb un vigor
superior a Bolbait amb 28.8 cm de diametre que a Xella amb 24.9 (taula 4.1.4.7).
Malgrat que la interaccié també és significativa, 1’abséncia d’encreuaments en la grafica
Int 4.1.4.2 no crea dificultats en la interpretacio.

Els tractaments bromur (Br60PE i Br30VIF) i Sol+FMS presenten el diametre major,
mentre que al testimoni, Sol+Urea, TMSLlom corresponen les plantes més menudes.

Pel que fa a Dalgaria (taula 4.1.4.2) les diferéncies son molt significatives entre
tractaments 1 també entre localitats, amb una al¢aria major a Bolbait (17.1 cm) que a
Xella (14.7 cm) (taula 4.1.4.7). La interaccié també ¢€s significativa pero la grafica Int
4.1.4.1 ens indica que el comportament dels tractaments €s el mateix en ambdues
localitats.

Uniformitat

La uniformitat, expressada com a desviacié estandard, de l’alcaria de planta (taula
4.1.4.3) mostra diferéncies entre tractaments 1 entre localitats, amb planta més uniforme
(desviaci6 estandard més menuda) a Bolbait 0.163 que a Xella 0.203 (taula 4.1.4.7).
perd amb una interacci6 significativa. La inica inconsisténcia en els resultats és deguda
al tractament Sol+MS la uniformitat del qual és major a Xella que a Bolbait mentre que
a la resta de tractament ocorre el contrari (grafica Int 4.1.4.3).

Pel que fa a la uniformitat del diametre els resultats son més concloents amb diferéncies
que recauen sobre els tractaments perd no entre localitats i amb una interaccié no
significativa. Les plantes més uniformes son les dels tractaments bromur (Br60PE i
Br30VIF), les menys uniformes (Desviacio Estandard més alta) TMSLlom 1 Sol+Urea,
els demés tractaments romanen entre ambdods extrems.

L’ index visual (1-5) estudiat amb la técnica de Kruskal-Wallis, també mostra com a
tractaments més uniformes (taula 4.1.4.3) els de bromur (Br30VIF i Br60PE) i el menys
uniforme TMSLlom. Les diferéncies son significatives a Xella i amb una probabilitat p=
0.0595, quasi significativa a Bolbait.

Collita.

La collita per planta resulta molt baixa aquest any adhuc als tractaments bromur, per
diverses causes, la principal és el canvi de varietat que comporta un marc de plantacid
més estret, en segon lloc els problemes haguts amb el rec (bomba de rec robada a Xella i
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trencada i1 canviada a Bolbait) i no menys important els preus de mercat que baixaren
molt a primers de juny i feren que no es collira tota la produccio.

La collita de primera categoria (taula 4.1.4.4) mostra diferéncies molt significatives
entre tractaments 1 entre localitats. Els tractament bromur (Br60PE 1 Br30VIF) soén els
més productius netament diferenciats de tots el demés; els pitjors son el testimoni i
TMSLlom, la resta de tractaments estan en un lloc intermedi, millor que el testimoni
perod no tan productius com els tractaments bromur. Bolbait amb 224.1 g/planta és més
productiu que Xella amb169.2 g/planta (taula 4.1.4.8). La interaccié significativa no
afegeix problemes d’interpretacié com veurem al comentar la collita comercial i total.

La collita de segona (taula 4.1.4.4) també mostra diferéncies molt significatives entre
tractaments 1 entre localitats. Els tractaments testimoni, TMSLIom 1 Sol+Urea son els de
menor collita de segona, la resta de tractaments tenen tanta segona com el tractament
bromur Br60PE. Bolbait amb 39.6 g/planta, t&é més segona que Xella amb 29.1 (taula
4.1.4.8), la interaccio també resulta significativa en aquest aspecte.

La producci6 de rebuig (taula 4.1.4.4) mostra diferéncies significatives entre
tractaments 1 entre localitats perd també ho és la interaccio. La collita de rebuig més
baixa és la del testimoni, TMSLlom i Sol+Urea els quals son també els de menor
produccio comercial i total. Els tractaments amb més collita de rebuig sén Br60PE i
Br30VIF els quals també son els de major collita comercial i total. Bolbait amb 36.4
g/planta no té tant de rebuig com Xella amb 49.2 g/planta (taula 4.1.4.8).

El més indicatiu de la qualitat és tanmateix el percentatge de segona respecte a la
comercial, index que mostra diferéncies entre tractaments pero no entre localitats (taula
4.1.4.4).

Els tractaments amb menor proporcid de segona son els bromur (Br30VIF 1 Br60PE)
(taula 4.1.4.4.) mentre que els que tenen la proporcid6 més alta sén Testimoni,
(Sol+Fem), TMSLlom i Sol+Urea.

La collita primerenca (taula 4.1.4.5) mostra diferéncies molt significatives entre
tractaments 1 entre localitats pero també la interaccid resulta significativa. Bolbait ja
resulta més productiva amb 194.0 g/planta que Xella amb 159.1 g/planta (taula 4.1.4.7).
Els tractaments més productius son els de bromur (Br30VIF i Br60PE) seguits per
Sol+MSF 1 Sol+MS, aquest darrer sense diferéncies amb Sol+Fem i Sol+FMS,
Sol+Urea resulta també millor que el testimoni, mentre que TMSLlom no es diferencia
d’aquell

En el que es refereix a la produccio total I’ANOV A mostra diferéncies entre tractaments
1 entre localitats (taula 4.1.4.5), la collita a Bolbait 300.2 g/planta és superior al de Xella
amb 247.5 g/planta (taula 4.1.4.8), pero amb una interaccio significativa. El test de
Duncan separa de manera molt neta els tractaments bromur (Br60PE i Br30VIF) com
als més productius, seguit de les solaritzacions amb MS (Sol+MS i Sol+MSF) i les
solaritzacions amb fem (Sol+Fem i Sol+FMS) i Sol+Urea. Testimoni i TMSLIom
resulten els pitjors. La grafica de la interaccié (Int 4.1.4.5) indica un comportament
diferent del tractaments Sol+Fem i Sol+Urea, més productius a Xella, i tots els demés
els quals sébn més productius a Bolbait.

La collita comercial també mostra diferéncies molt significatives entre tractaments i
entre localitats, Bolbait amb 263.7 g/planta és més productiu que Xella amb 198.3
g/planta (taula 4.1.4.8) Els tractaments més productius son els bromurs (Br60PE i
Br30VIF) seguits de Sol+MSF 1 Sol+MS. Sol+Urea resulta encara millor que el
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Testimoni i TMSLlom. La interacci6 significativa té¢ la mateixa causa que a la collita
total (grafica Int 4.1.4.4)

Al final del conreu aparegueren plantes mortes a alguns tractaments, els nombre de les
quals mostren unes diferéncies molt significatives entre tractaments i no entre localitats
la interaccié no resulta significativa. La mortalitat va ser més alta (taula 4.1.4.6) al
testimoni 1 a Sol+Urea seguit per TMSLIom, Sol+MS 1 Sol+Fem; la menor mortalitat es
produi als bromur (Br30VIF i Br60PE) i Sol+FMS sense diferéncies amb Br60PE.
Ambdues localitats mostren un nivell de mortalitat similar.

El pes mitja del fruit de primera categoria (taula 4.1.4.6) mostra diferéncies molt
significatives entre tractaments i entre localitats i amb interaccié no significativa. Els
tractaments bromur (Br60PE i Br30VIF) i Sol+MS son els de major pes de fruit aquest
darrer sense diferéncies amb el testimoni. Els demés tractaments donen un pes com el
testimoni. Bolbait 14.7 g/fruit dona una grandaria inferior a Xella 14.9 g/fruit (taula
4.1.4.7).

Analisi de terra.

La conductivitat eléctrica mitjana de I’extracte de saturacid, de la terra superficial, junt
al coll de les plantes amb eflorescencies salines, resulta de 7.55 dS/m.

Les analisis de terra realitzades al final del conreu de 1999, és a dir abans d’iniciar el
tractaments del conreu segiient, i després del tractament de desinfestacio, (Taules A23 a
A35) per tant en elles es mostren les variacions hagudes en els continguts dels elements
com a conseqiiencia dels productes emprats per a la desinfestacio o per a la preparaciod
del cultiu, com ¢és el cas de les esmenes organiques, les quals modifiquen alguns
parametres analitics del sol.

Els residus de brom, com a bromur inorganic en cada tractament esta indicat a la taula
A23 en la que es pot observar que tot i que s’han estat aplicant dosis de bromur de metil
durant tres anys seguits, els continguts en aquests tractaments (Br60PE 1 Br30VIF) son
més alts que els demés tractaments perd no son gaire elevats. Després de la
desinfestacié s’incrementen extraordinariament els continguts de brom en els
tractaments bromur, i també en els que reben aportacions de fem com ara (Sol+Fem,
Sol+MSF, Sol+Urea, i adhuc el testimoni. La deteccié de quantitats reduides de Br és
habitual en els nostres so0ls tot i que no s’haja aplicat mai bromur de metil com ¢s el cas
dels testimonis d’aquest experiment. Els increments de brom dels tractaments sense
bromur de metil cal atribuir-los a que aquest element estiga al fem perd aquesta
determinacid no estava prevista a I’analisi dels fems.

Els tractaments de solaritzacio amb fem (taula A24) sén els que tenien els valors més
elevats de M.O. al final del tercer any de conreu i tamb¢ son el que obtenen un valor
més elevat després del tractament de solaritzacié amb ’aportacio corresponent de fem.

El mateix podem dir del percentatge de nitrogen (taula A25) per a les esmentades
parcel-les solaritzades amb fem. A més trobem nivells elevats de nitrogen al tractament
Br60PE amb augments respecte al contingut abans del tractament, com era d’esperar
després de les esmenes organiques moderades.

També hom observen augments en el contingut en fosfor (taula A26).
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Taula 4.1.4.1. Escandalls biologics a dues fondaries.

Tractaments 10 cm 30 cm
Testimoni 100 100
Br60PE 0 0
Br30VIF 0 5
Sol+Fem 0 20
Sol+FMS 25 90
Sol+MS 20 45
Sol+MSF 40 60
TMSLlom 100 100
Sol+Urea 0 90

Taula 4.1.4.2. Vigor de la planta en la fase de plena produccio.

Tractaments Diametre mitja de plant Altura de planta cm
cm
Testimoni 20.7 e 104 ¢
Br60PE 329a 214 a
Br30VIF 323a 21.1a
Sol+Fem 27.3 be 16.3b
Sol+FMS 30.5 ab 179b
Sol+MS 26.8 bed 159b
Sol+MSF 25.0 cd 155b
TMSLlom 22.8 de 11.7¢
Sol+Urea 23.7 cde 12.5¢
ANOVA Tractaments  *** *H*
ANOVA Localitats ok ok
ANOVA Interaccio * *

Taula 4.1.4.3. Uniformitat (Desviaci6 estandard) de diametre i altura, i index visual.

Desv Stand. Index (1-5)
Tractaments Diametre Alcaria Xella Bolbait
Testimoni 0.175b 0.226 b 1.5cd 4.25
Br60PE 0.117 cd 0.122 cd 4.5 ab 4.8
Br30VIF 0.107d 0.110d 48a 5.0
Sol+Fem 0.159b 0.179 bed 2.8 abc 33
Sol+FMS 0.148 be 0.165 bed 3.5 abc 3.6
Sol+MS 0.174 b 0.182 bc 3.5 abc 3.0
Sol+MSF 0.141 bed 0.158 bed 3.3 abed 3.5
TMSLlom 0.218 a 0.290 a 1.0d 1.5
Sol+Urea 0.180 ab 0.216 b 2.3 bed 3.3
ANOVA Tractaments ok ok * N.S.
ANOVA Localitats N.S. ook
ANOVA Interaccio N.S. *

M Analisi estadistica feta amb la prova de Kruskal-Wallis a les dues localitats per separat.

Tractaments: Testimoni: No desinfestat; BréOPE: BM a 60 g/m* amb plastic de polietilé; Br30VIF: BM a 30 g/m” amb plastic VIF;
Sol+Fem: solaritzacié amb aportacié de 5 kg/m* de fem; Sol+FMS Solaritzacié amb 72 g/m> MS després de tres anys amb fem;
Sol+MS: solaritzacié amb aportacid 72 g/m’ de MS amb 1’aigua de reg; Sol+MSF: solaritzacié amb 5 kg/m® de fem després de tres

anys amb MS; TMSLlom: aplicaci6 de 18 g/m” d’1,3-dicloropropé seguit de 144 g/m? de MS aplicats al llom; Sol+Urea: Aportacid

de 5 kg/m’* de fem d’ovella i 36 g/m” d’urea.
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Taula 4.1.4.4. Producci6 en g/planta per a cada categoria i percentatge de segona
categoria respecte a la total.

Tractaments Primera Segona Rebuig % segona
Testimoni 65.8 f 17.1b 219¢ 16.3 a
Br60PE 3748 a 48.2 a 679 a 9.7 ¢
Br30VIF 3759a 432 a 67.0a 9.1c
Sol+Fem 172.7 cd 40.7 a 41.1 bed 16.1 ab
Sol+FMS 169.1d 32.1ab 32.2 cde 13.5b
Sol+MS 207.0 bc 41.0 a 55.8 ab 13.4Db
Sol+MSF 223.8b 474 a 46.2 abc 14.5 ab
TMSLlom 80.5f 179b 238¢ 14.2 ab
Sol+Urea 1003 ¢ 21.6b 29.8 de 14.2 ab
ANOVA Tractaments *** wkk wkk HkE
ANOVA Localitats ok ok ok ok koK N.S.
ANOVA Interaccio * * *% *

Taula 4.1.4.5. Producci6 per categories registrada en g/planta.

Tractaments Primerenca Comercial Total
Testimoni 77.8 ¢ 829 f 104.8 ¢
Br60PE 281.6a 422.9 a 490.8 a
Br30VIF 2994 a 419.1 a 486.1 a
Sol+Fem 168.2 ¢ 2134 cd 2545 ¢
Sol+FMS 163.3 ¢ 201.2d 2334c
Sol+MS 193.6 bc 248.0 be 303.7b
Sol+MSF 202.3b 271.2Db 31740
TMSLlom 88.9 de 98.3 f 1222 ¢
Sol+Urea 114.2d 1219¢ 151.7d
ANOVA Tractaments *** kK R
ANOVA Localitats ok Hkk ok
ANOVA Interaccio *% * *

Taula 4.1.4.6. Plantes mortes al final del conreu i pes mitja del fruit de primera.

Tractaments % mortes Pes mitja
Testimoni 29.13 a 14.0Db
Br60PE 2.53 ef 158 a
Br30VIF 1.63 f 159 a
Sol+Fem 8.45 cd 142 b
Sol+FMS 5.83 de 14.8 b
Sol+MS 10.40 ¢ 14.9 ab
Sol+MSF 6.18 de 14.6 b
TMSLlom 14.98b 13.9b
Sol+Urea 27.05 a 139b
ANOVA Tractaments *kk *kk
ANOVA Localitats N.S. ok
ANOVA Interaccio N.S. N.S.

Tractaments: Testimoni: No desinfestat; Br60PE: BM a 60 g/m* amb plastic de polietilé; Br30VIF: BM a 30 g/m? amb plastic VIF;
Sol+Fem: solaritzacié amb aportacié de 5 kg/m* de fem; Sol+FMS Solaritzacié amb 72 g/m® MS després de tres anys amb fem;
Sol+MS: solaritzacié amb aportacié 72 g/m* de MS amb 1’aigua de reg; Sol+MSF: solaritzacié amb 5 kg/m? de fem després de tres
anys amb MS; TMSLlom: aplicacié de 18 g/m* d’1,3-dicloropropé seguit de 144 g/m* de MS aplicats al llom; Sol+Urea: Aportaci6
de 5 kg/m?* de fem d’ovella i 36 g/m” d’urea.
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Grafica 4.1.4.1. Producci6é comercial primerenca 2001
350.00
300.00 Test
250.00 —m— Br60PE
Br30VIF
£ 200.00 Sol+Fem
%_ —%— Sol+FMS
S 150.00 - —e— Sol+MSF
—+— Sol +MS
100.00 1 ——TMSLlom
50.00 Sol+Urea
000 - T T T T T T T
25-3 30-3 44 94 14-4 19-4 244 29-4 4-5
Grafica 4.1.4.2. Produccié comercial 2001
450.00
400.00 o— Test
350.00 | —=— Bré0PE
300.00 - Br30VIF
..g 250.00 Sol+Fem
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150.00 - —+—Sol +MS
100.00 - ——TMSLIom
50.00 | Sol+Urea
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10-3 30-3 19-4 9-5 29-5 18-6

Tractaments: Testimoni: No desinfestat; BréOPE: BM a 60 g/m* amb plastic de polietilé; Br30VIF: BM a 30 g/m” amb plastic VIF;
Sol+Fem: solaritzacié amb aportacié de 5 kg/m* de fem; Sol+FMS: solaritzacié amb 72 g/m* MS després de tres anys amb fem;
Sol+MS: solaritzacié amb aportacid 72 g/m’ de MS amb 1’aigua de reg; Sol+MSF: solaritzacié amb 5 kg/m® de fem després de tres
anys amb MS; TMSLIlom: aplicaci6 de 18 g/m” d’1,3-dicloropropé seguit de 144 g/m? de MS aplicats al llom; Sol+Urea: Aportacid
de 5 kg/m’* de fem d’ovella i 36 g/m” d’urea.
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Taula 4.1.4.7. Dades comparatives dels resultats de diametre, d’al¢aria, uniformitat, pes
mitja i collita primerenca, entre les dues localitats on estan ubicats els experiments quan
n’hi ha diferéncies entre blocs.

Localitat Diametre  Algaria cm Uniform. algar Pes mitja ~ Primerenca
cm g/fruit g/planta

Xella 2490 14.7b 0.203 a 149 a 194.0 a

Bolbait 28.8 a 17.1a 0.163 b 14.7b 159.1b

Taula 4.1.4.8. Dades comparatives dels resultats de collita (g/planta) classificada per
qualitats entre les dues localitats on estan ubicats els experiments quan n’hi ha diferéncies
entre blocs.

Localitat Primera Segona Rebuig Total Comercial
Xella 169.2 b 29.1b 49.2b 347.5b 1983 b
Bolbait 224.1 a 39.6 a 36.4a 300.2 a 263.7 a

L’element més sensible a les aportacions de fem (taula A27) és el potassi, que abans del
tractament ja tenia uns valor alts, i els quals augmentes després del tractament en
gairebé totes les parcel-les perd amb especial rellevancia als tractaments on les
aportacions de fem han estat més fortes com son els Sol+Fem, Sol+MSF i Sol+Urea
amb xifres que ultrapassen els 1000 mg/kg de sol sec.

L’observacio de les dades (taula A5) analitiques del fem emprat mostren precisament la
gran riquesa en potassi del fem fresc d’ovella.

La conductivitat eléctrica augmenta molt als tractaments solaritzacié amb aportacio
forta de fem Sol+Fem, Sol+MSF i Sol+Urea.

També trobem un valor elevat en la salinitat al tractament TMSLlom després de quatre
anys d’aplicacié de dosis fortes de metam-Na. Els valors més elevats de C.E. després
del tractament apareixen a les parcelles de Sol+Fem, Sol+MSF, i Sol+Urea les quals
han rebut les aportacions més fortes de fem, 1 també al TMSLlom el qual rep una dosi
forta de metam-Na.

Tal com es pot preveure la (taula A29) mostra un fort increment del sodi en els
tractaments Sol+MS, TMSLIom i Sol+Urea amb valor que superen 1 meq/L en la
diluci6é 1:5, els dos primers cal atribuir I’increment al metam-Na, el tercer a les
aportacions més fortes (5 kg/mz) de fem d’ovella.

No n’hi ha diferéncies de relleu en el que respecta als elements crom (taula A30), coure
(taula A31), zinc (taula A32), cadmi (taula A33), plom (taula A34), niquel (taula A35),

4.1.4.3.2 Discussio.

El menor vigor i productivitat de Xella estigué ocasionat pels problemes de rec com es
digué a I’apartat 4.1.4.2. Crida I’atenci6 1’alta uniformitat del testimoni de Bolbait, la
qual contrasta amb la baixa uniformitat de Xella com a mostra de plantes uniformement
menudes, degudes probablement a la influéncia dels greus problemes de rec de la
parcel-la de Xella.

La conductivitat eléctrica (taula A28) és tanmateix el valor més representatiu del que
passa amb les aportacions organiques, 1 pot explicar les reduccions de collites hagudes.
Es un fet conegut la sensibilitat de la maduixa als problemes de salinitat, no solament
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quan ¢s deguda al Na sind també quan és deguda a altres elements com és el cas de les
parcel-les solaritzacié amb fem d’acord amb Maas et al. (1977). Al llarg del conreu, les
sals ascendeixen per capil-laritat i s’acumulen al voltat del coll, unic punt que permet
I’evaporaci6. Aixo produeix 1’aparici6 freqiient de plantes amb eflorescéncies salines i
molt alta conductivitat eléctrica (7.55 dS/m) en la capa de sol superficial, lo qual
expliquen la mortalitat de plantes d’acord amb (Maas et al., 1977).

L’analisi dels fems d’ovella emprats (taula A5) explica perfectament els augments citats
de materia organica, nitrogen, potassi i conductivitat eléctrica. La qual és molt alta (12.9
dS/m) per al fem de gallina i molt superior (22.47 dS/m) per al fem d’ovella fresc. Si
tenim en compte que la C.E. de I’aigua de mar a la diluci6 1:5 és de 12.3 dS/m, vegem
que la C.E del de gallina iguala a la de 1’aigua de mar i la del fem fresc gairebé la
duplica. La fallida del tractament Sol+Amon en la qual s’aplica urea i després es rega a
manta; 1’efecte pot ser explicat per que el rec amb tota seguretat renta la urea, molt
soluble en aigua, cap als nivells inferiors (els pitjors resultats es van produir en una linia
lateral al llarg del reg.) i per tant no es va produir 1’amoniac necessari per a potenciar
I’efecte de la solaritzacio.

L’Unic tractament que es manté amb produccions igual o fins i tot superiors al bromur
habitual Br60PE és el de reduccié de dosi amb plastic VIF (Br30VIF).

Aquest quart any la mortalitat de plantes, deguda a Fusarium oxysporum vascular, ja és
notoria des de la fi de la primavera 1 arriba a valors molt alts als tractaments Testimoni
(29.13 %) 1 Sol+Urea (27.05 %)..

Els tractaments solaritzaci6 fallen, segurament degut a I’augment de la salinitat en el
sol, que produeix una manca del sistema radicular, la qual ocasiona primer una pérdua
de vigor i després una mortalitat de plantes per una major sensibilitat a 1’atac de F.
oxysporum.

L’alternan¢a de la solaritzaci6 amb fem i amb metam-Na no soluciona la baixa
productivitat dels tractaments solaritzacié comparada amb el bromur de metil. Tot i que
Sol+MSF ¢és millor que el Sol+Fem no millora significativament respecte al tractament
Sol+MS; degut amb tota probabilitat a que gairebé duplica la seua C.E.

Resulta sorprenent la baixa productivitat i1 eficacia del tractament TMSLlom. Per una
banda I’alta salinitat del sol i per altra la destrucci6é del MITC observada per Gamliel et
al (2000) al repetir el metam-Na més d’un any podria explicar aquest fenomen; pero
també podria ser degut a un sol excessivament deshidratat abans el primer reg amb
dicloroprope.

Els tractaments bromur destaquen netament pel que fa a la collita en qualsevol dels
aspectes considerats. Per tant no n’hi ha alternatives al BM quan es repeteix el
tractament quatre anys seguits en les condicions d’aquesta investigacid. Existeixen
efectes col-laterals nocius com 1’acumulacio salina 1 altres elements per a la solaritzacio,
1 cap de les variants d’aquesta técnica millora respecte a les propostes plantejades a
I’inici de la investigacio.

4.1.4.4 CONCLUSIONS

El tractament amb reducci6 de dosi de BM sota plastic VIF:

e Es gairebé tan eficag com el BM estandard en la reduccio inocul.

e Ses plantes tenen un vigor comparable al BM estandard.
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La uniformitat de les plantes és tan bona com la del BM estandard.
La collita és tan abundant com la del BM estandard.
La qualitat del fruit és tan bona com la del BM estandard.

El tractament amb reduccié de dosi de BM sota plastic VIF és un clar candidat a
alternativa a 1’s convencional del BM a la dosi plena.

El tractament de solaritzacio amb fem

No té un bon efecte fungicida a la capa superficial perd no arriba tan profund
com el BM estandard.

Les plantes queden més menudes que les del BM estandard.
Les plantes tenen poca uniformitat de vigor que no es diferencia del testimoni.

La collita no arriba a la producci6 BM estandard, pero és major que la del
testimoni.

La proporci6 de bona qualitat del fruit és tan baixa com la del testimoni.

El tractament de solaritzacié amb fem no es pot considerar com a alternativa al
BM d’acord amb els resultats obtinguts.

La solaritzacié amb MS després de tres anys amb fem (Sol+FMS):

No t¢ la mateixa eficacia fungicida que el BM estandard ni tan sols a la capa més
superficial.

El vigor de les plantes no produeix plantes tan grans com el BM estandard, pero
€s més vigoros que el testimoni.

La uniformitat de les plantes resulta molt baixa, com la del testimoni.

La collita no ¢és tan abundant com la del BM estandard, perd dona més collita
que el testimoni.

La qualitat del fruit manté una proporci6 com la del testimoni.

La solaritzaci6 amb MS després de tres anys amb fem no és una alternativa
valida, i tampoc millora ’eficacia la substitucié de MS per fem.

La solaritzacié amb MS per quart any consecutiu (Sol+MS):

No té la mateixa eficacia fungicida que el BM estandard a cap de les fondaries
mesurades.

El vigor de les plantes és menor que el del BM estandard, perd €s major que el
del testimoni.

La uniformitat de les plantes és molt baixa i no es diferencia del testimoni.

La collita no ¢és tan abundant com la del BM estandard, perd major que la del
testimoni.

La proporci6 de bona qualitat del fruit és millor que la del testimoni.
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No podem considerar la solaritzacié amb MS una alternativa al BM.

.La solaritzaci6 amb fem després de tres anys amb MS (Sol+MSF):

No té la mateixa eficacia fungicida que el BM estandard.

El vigor de les plantes no produeix plantes tan grans com el BM estandard, pero
son més grans que el testimoni.

La uniformitat de les plantes resulta molt baixa, no es diferencia del testimoni.

La collita no és tan abundant com la del BM estandard, pero resulta millor que la
del testimoni.

La proporci6 de bona qualitat del fruit ve a ser com la del testimoni.

No podem considerar la solaritzaci6 amb fem després de tres anys amb MS com
a alternativa, la substitucid6 del MS per fem no millora substancialment els
resultats.

La solaritzacié amb fem i urea:

T¢ un efecte fungicida bo en superficie perd no arriba tan profund com el BM
estandard.

Dona un escas vigor de planta que no és millor que el del testimoni.
La uniformitat de les plantes és molt baixa i no es diferencia del testimoni.

La collita no és tan abundant com la del BM estandard, perd millor que el
testimoni.

La proporci6 de bona qualitat del fruit és comparable a la del testimoni.

La solaritzaci6 amb fem 1 urea mostra uns resultats francament deficients,
agreujats pels problemes de rentat amb 1’aigua d’aplicacio.

La desinfestacio del llom amb dicloropropé i MS (TMSLlom):

D’acord amb els analisis efectuats no t€ cap eficacia fungicida.

El vigor de les plantes €s molt baix, a 1’igual que el testimoni.

La uniformitat del vigor de les plantes és més baixa que la del testimoni.
La collita resulta tan escassa com la del testimoni.

La proporcio6 de qualitat del fruit resulta comparable a la del testimoni.

La desinfestacio del llom amb dicloroprope¢ i MS no ofereix resultats que
permeten considerar-lo una alternativa amb BM, probablement per deficiéncies
en I’aplicacio.
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4.1.4.5 RESUM DE LES CONCLUSIONS.
Per tant, com a conclusions dels resultats obtinguts aquest any:

e Tot i que molts dels tractaments milloren els trets del testimoni, només el
tractament de reduccié de dosi de BM amb plastic VIF pot ser considerat una
alternativa a I’aplicaci6 estandard del BM.

e El problema més important pel qual fallen el tractaments solaritzacidé es deu
probablement a la salinitat del sol per la mala qualitat del fem de la comarca
emprat.
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4.1.5 DISCUSSIO GENERAL DELS EXPERIMENTS A
LA CANAL DE NAVARRES.

No es poden treure conclusions totalment extrapolables en 1’evolucié de les collites a
través dels 4 anys de conreu pels canvis realitzats en la varietat i en el marc de
plantacio. La collita referida a unitat de superficie, seria en tot cas més indicativa. Altres
incidéncies com les pedregades i les inundacions del primer any, o les gelades, 1 els
problemes de reg ocasionats el quart any, primer pel robatori de la bomba i després per
problemes mecanics amb la bomba de substitucid distorsionen tant els resultats que
aquesta comparacio seria inconsistent.

Finalment els problemes de preus de mercat produeixen a vegades un escur¢gament de la
campanya, normalment al final, que fa que 1’ingrés per la produccié no compense el
cost de la collida per la qual cosa alguns anys les collites son menys abundants.

El problema de la comparaci6 dels resultats, al llarg dels quatre anys, queda solucionat a
I’emprar tots els anys les mateixes referéncies de bromur de metil estandard i el
testimoni, als quals ens referim a I’hora d’avaluar les possibles alternatives al BM.

Els dos primer anys s’han estudiat les temperatures de solaritzacio, els residus de Br,
producte CxT i reduccio6 de les emissions, els resultats dels quals resulten practicament
coincidents, 1 corroboren investigacions anteriors (Cebolla, 1998) al determinar una
reducci6 d’emissions de més del 50 % en reduir la dosi de BM a la meitat. El producte
CxT resultant amb la durada de la lona VIF, parada per a la desinfestacio, és equivalent
al que s’obté amb la durada més curta (1 dia) que es proposava per a I’aplicacio
estandard. Aixo pot explicar el manteniment dels efectes malgrat la reduccio de dosi.

Els fems emprats, per a millorar la solaritzacid, son rics en nitrogen, sals i elements com
el K i el Fe. Els efectes de la salinitzaci6 apareixen als sol sobre tot als tractaments amb
dosi alta de fem d’acord amb el que assenyalen alguns autors (Jarvis, 1998). L’augment
de sals al sol en el conreu de la maduixa, i I’acumulacio6 al voltant del coll, redueixen el
vigor de la planta i la collita, i adhuc augmenten la mortalitat per Fusarium oxysporum
(Maas et al., 1977) com hem vist el quart any a la Canal.

El granissol del tercer any perfora els plastics de solaritzacid i va fer pensar en una
perdua d’eficacia, tanmateix les temperatures assolides no manifesten una minva
notable per aquest efecte i deurien ser suficients d’acord amb les temperatures
considerades letals per als fongs (Pullman et al, 1981).

El tret més important a ’hora d’avaluar els tractaments és la collita de primera qualitat,
pels millor preus assolits al mercat, a més d’aixd0 hem de tenir en compte que la
produccio de segona i la de rebuig, tenen un cost per fruit comparable, si més no, al de
primera pero el major preu d’aquesta fa que al llarg de la campanya compense
economicament la seua collida, cosa que no sol passar amb la collita de segona qualitat i
no passa mai amb el rebuig.

D’acord amb els resultats dels primers anys la produccid esta correlacionada amb el
nombre de corones, de tota manera aquest tret no sempre resulta determinant de la
collita doncs depén del cv. segons Lopez-Galarza et al (1997).

Alguns tractaments, sobre tot al conreu de la maduixa, donen una planta vigorosa i
productiva tal com ho fa el BM estandard malgrat que llur eficacia fungicida no resulta
tan profunda com la del BM estandard. L’explicacio podria estar en que la fondaria de
terra llauradissa, d’uns 20 cm és la part de la terra més important per a la desinfestacio,
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per que és on estan quasi totes les arrels de la planta i aquesta és sempre la millor
desinfestada. Perd al cas de la maduixa, és encara més important pel fet de que
s’arreplega la terra superficial per tal d’entaular els lloms, de manera que aquests es fan
amb la terra més superficial 1 per tant millor desinfestada.

4.1.5.1 CONCLUSIONS DE CADA TRACTAMENT.

4.1.5.1.1 El tractament amb reduccié de dosi de BM sota plastic VIF:

El producte CxT, que s’obté amb la durada total del tractament, és suficient per a
comparar-se amb el del BM a les 26 hores d’acord amb els resultats del primer i
del segon any.

Les emissions de BM, els dos primers anys d’experiment en que s’han estudiat,
es redueixen més d’un 50 % amb la reduccid de dosi a la meitat.

La reduccid de bio-massa microbiana, respecte al testimoni ha estat comprovada
el primer any.

L’efecte fungicida del tractament no resulta tan profund com al tractament BM
estandard ni tan sols a 10 cm de fondaria d’acord amb els resultats dels dos
primers anys. Tampoc té¢ un efecte fungicida tan profund com el BM estandard
el tercer any, pero resulta quasi tan eficag com el BM estandard en la reduccio
d’inocul, a la maxima fondaria, el quart any de I’experiment.

Les marres de plantaci6 hagudes resulten del mateix entorn que les del BM
estandard a 1’experiment del primer any i sense diferéncies als del segon i tercer
any.

Té bon efecte herbicida, comparable al del BM estandard al llarg dels
experiments.

El vigor de planta, en tots els trets estudiats, és comparable al del tractament BM
estandard tots els quatre anys d’experiments.

Les plantes es mantenen amb un vigor molt uniforme, com al BM estandard.,
d’acord amb les dades del quart any d’experiment.

La collita resulta tan abundant com la del BM estandard tots els quatre anys
d’experiments.

El pes mitja del fruit també resulta tan feixuc com el del BM estandard tots els
quatre anys d’experiments.

La proporcio de collita de qualitat que ofereix el tractament resulta com la del
BM estandard tots els quatre anys d’experiments.

La mortalitat de plantes al llarg del conreu resulta similar a la del tractament BM
estandard al llarg de tots els anys d’experiment.

El tractament amb reduccié de dosi de BM sota plastic VIF en general, es manté
molt regular en tots els trets considerats, sense crear problemes de repeticio
observables a llarg termini, per tant és la millor alternativa al BM convencional.
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4.1.5.1.2 El tractament de solaritzacio amb fem:

Té un efecte fungicida molt bo als 10 cm de fondaria perd no tant perfecte ni tan
profund com el BM estandard al llarg dels quatre anys d’experiments.

Es constata que el tractament redueix la bio-massa microbiana del sol, respecte
al testimoni d’acord amb I’experiment del primer any.

Les marres de plantacio registrades el primer any son tan altes com al testimoni,
perd els demés anys aquest no és un tret diferenciador ni tan sols amb el
testimoni.

L’efecte herbicida ve a ser comparable al BM estandard tots els anys
considerats.

El vigor de planta és comparable al BM en tots els trets estudiats el primer any.
El segon any tamb¢ ho és pel que fa al diametre i I’al¢aria pero no pel nombre de
corones. El tercer i quart any les plantes romanen més menudes que les del BM
estandard.

Les plantes del quart any eren poc uniformes a I’igual que el testimoni, amb
grandaries de planta molt diferents.

La collita resulta tan abundant com la del BM estandard els dos primers anys,
pero baixa considerablement respecte al BM estandard, sense arribar a ser com
la del testimoni els darrers dos anys.

El pes mitja del fruit, els tres primers anys, no resulta tan feixuc com el BM
estandard ni tan menut com el testimoni. Tanmateix, el tercer any, amb una
collita menor, la grandaria del fruit augmenta al nivell de la del BM estandard.

La proporcié de segona resulta com la del BM estandard al llarg de tots els
experiments.

Al sol d’aquest tractament augmenta al conductivitat eléctrica i el K™ després del
tractament tal com es constata després de la quarta desinfestacio.

Apareix alguna mortalitat de plantes considerable al final del conreu del quart
any.

El tractament de solaritzaci6 amb fem t¢ molt bon comportament a la majoria de
trets importants els primers dos anys, malauradament ’efecte a llarg termini no
es manté després de dos anys de conreu.

4.1.5.1.3 La solaritzaci6 amb MS després de tres anys amb fem (Sol+FMS) del

4" any:
No té la mateixa eficacia fungicida que el BM estandard.

El vigor de les plantes no resulta com el BM estandard, tot i que les plantes son
majors que les del testimoni.

La collita no arriba a ser tan abundant com la del BM estandard, pero millora la
del testimoni.

La proporci6 de fruits de qualitat del fruit, no arriba a ser comparable amb el
BM estandard, de manera que resulta tan baixa com la del testimoni.
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La uniformitat de grandaria de planta resulta molt minsa amb una apariéncia
similar a la del testimoni.

La solaritzacio amb MS després de tres anys amb fem no és una bona alternativa
al BM. La substituci6 al tercer any del fem per MS no millora I’eficacia de la
solaritzacié amb fem en cap dels trets considerats.

4.1.5.1.4 La solaritzaci6 amb MS per quart any consecutiu (Sol+MS):

T¢ un efecte fungicida que arriba a ser tan bo com el BM estandard a 10 cm de
fondaria el segon i el tercer any pero en cap dels anys resulta tan profund com el
BM estandard.

La bio-massa microbiana apareix més reduida que al testimoni als estudis
realitzats el primer any.

Les marres de plantacio del primer any eren d’escassa importancia, a 1’igual que
el BM estandard. pero els demés anys aquest no €s un tret diferenciador ni tan
sols amb el testimoni.

L’efecte herbicida resulta comparable al del BM estandard al llarg dels
experiments.

Aquest tractament confereix un vigor de les plantes tan gran com el BM
estandard els dos primers anys, perd aquest vigor disminueix respecte al BM
estandard a partir del tercer any.

La uniformitat del vigor de les plantes del quart any resulta molt baixa i no es
diferencia del testimoni.

El primer any la collita d’aquest tractament resulta tan abundant com la del BM
estandard, pero deixa de ser-ho al repetir el tractament més d’un any, tot i que la
collita primerenca del segon any encara fou tan abundant com la del BM.

El pes mitja del fruit no resulta tan feixuc com el del BM estandard en cap dels
anys pero els fruit resulten més grans que al testimoni, excepte a 1’experiment
del tercer any.

La proporcié de collita de segona qualitat, dels dos primers anys, és comparable
a I’obtinguda amb el BM estandard, pero augmenta els darrers dos anys, tot i que
es manté millor que el testimoni.

Es detecta una certa mortalitat de plantes al final del conreu del quart any, pero
no ¢és considerable els primers anys.

La pérdua d’eficacia després el segon any de solaritzacio amb MS no és deguda
a la pérdua d’eficacia fungicida a la llum dels resultats aixo no esta totalment en
acord amb Di Primo et al. (2001) els quals noten una pérdua d’eficacia deguda a
la baixada en la concentraci6 de MITC al repetir els tractaments amb MS, el que
trobem és un augment de la salinitat i de la concentraci6 de Na.

La solaritzacio amb MS per quart any consecutiu no €s una alternativa al BM.
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4.1.5.1.5 La solaritzaci6 amb fem després de tres anys amb MS (Sol+MSF) del

4" any:

No té la mateixa eficacia fungicida que el BM estandard, ni tan sols al 10 cm de
fondaria.

El vigor de les plantes no és tan gran com al BM estandard, pero les plantes son
més grans que el testimoni.

Doéna poca uniformitat en el vigor de les plantes, similar a la del testimoni.

La collita no és tan abundant com la que s’obté al BM estandard, pero és millor
que el testimoni.

La proporcio6 de fruita de qualitat és comparable a la que s’obté al testimoni.
Apareixen plantes mortes al final del conreu del quart any.

La substitucié del MS per fem, en aquest quart any, no millora substancialment
els resultats respecte a quatre anys seguits amb MS.

Es detecta un augment de la conductivitat eléctrica, i del K™ del sol després del
tractament.

La solaritzacio amb fem després de tres anys amb MS no ¢és una alternativa al
BM.

4.1.5.1.6 La solaritzacié amb fem i sulfat amonic del 3 any:

No té un efecte fungicida tan profund com el BM estandard.

L’efecte herbicida és bo i comparable a 1’obtingut amb el tractament BM
estandard.

El vigor de les plantes resulta menor que el del BM estandard, pero les plantes
creixen més que al testimoni.

La collita no és tan abundant com la del BM estandard, perd més que la del
testimoni.

El pes mitja del fruit resulta adhuc més feixuc que al tractament BM estandard,
segurament produit per I’escassa collita d’aquest tractament.

La proporcié de fruita de qualitat del fruit no és més baixa que la del BM
estandard.

T¢ un comportament similar a la solaritzaci6 amb fem del mateix any, sense la
utilitzacio del fem de gallina.

Els resultats obtinguts amb el tractament de solaritzaci6 amb fem i sulfat
amonic, no permeten concloure que siga una alternativa al BM.
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4.1.5.1.7 La solaritzacié amb fem i urea del 4™ any:

Té un bon efecte fungicida perd no tan profund com el BM estandard.

No té un bon efecte sobre el vigor de les plantes, les quals resulten tan menudes
com al testimoni.

La uniformitat del vigor de les plantes resulta molt baixa, de manera que no es
diferencia del testimoni.

La collita no és com la del BM estandard, pero millor que el testimoni.
La proporci6 de qualitat tampoc resulta millor que la del testimoni.
Augmenta al conductivitat eléctrica, el K™ i el Na" del sol després del tractament.

Registra molta mortalitat de plantes al final del conreu, tan forta com al
testimoni.

Molts dels trets que ofereix aquest tractament no milloren al testimoni,
probablement a causa del rentat de la urea, molt soluble en aigua, amb el reg per
inundacio previ a la solaritzacio. Per tant no podem concloure que la solaritzacio
amb fem i urea del 4" any siga una alternativa al BM.

4.1.5.1.8 El metam-Na els primers tres anys.

Les marres de plantacié observades resulten tan baixes com al tractament BM
estandard al llarg del tres anys d’experiment.

L’eficacia fungicida no resulta comparable al BM ni tan sols a 10 cm de fondaria
amb les dades disponibles.

El tractament redueix la bio-massa microbiana respecte al testimoni.

T¢ un bon efecte herbicida, comparable al tractament BM estandard al llarg dels
tres anys en que participa als experiments.

El vigor de les plantes és com el del BM estandard del primer any, pero
posteriorment, al repetir el tractament, perd vigor en referéncia al BM estandard.

La collita aconseguida ¢€s inferior a 1’obtinguda amb I’aplicacié estandard del
BM, pero freqiientment €s millor que la del testimoni.

El pes mitja del fruit no és com el BM estandard excepte el tercer any, quasi
sempre resulta que el fruit pesa més que al testimoni.

La proporcio de segona qualitat és com la del BM estandard els dos primers
anys. Pero perd qualitat en referéncia al BM estandard al tercer any de conreu.

Tot 1 les adaptacions realitzades, el tractament amb metam-Na no es comporta
mai com el BM, pero freqiientment és millor que el testimoni. La cobertura amb
plastic del tercer any millora alguns trets perd no recupera 1’eficacia del
tractament a nivells comparables als del BM estandard.

4.1.5.1.9 La desinfestacio del llom amb dicloropropé¢ i MS (TMSLIlom):

No s’ha pogut detectar cap eficacia fungicida.
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Les plantes d’aquest tractament resulten molt menudes de manera que no és
millor que el testimoni.

La uniformitat del vigor de les plantes és molt baixa, adhuc pitjor que el
testimoni.

La collita és molt escassa, tan baixa com la del testimoni.
El fruit resulta de molt baixa qualitat, com si fos un testimoni no desinfestat.
Augmenta el contingut en Na" del so1 després del tractament.

La mortalitat de plantes, al final del conreu, era molt forta perod no tanta com al
testimoni.

El canvi de sistema d’aplicacid en pla per aplicaci6 al llom no millora, en aquest
experiment els resultats, cap atribuir aquest baix efecte a una mala aplicacié. No
podem considerar el tractament de desinfestacio del llom amb dicloroprope 1 MS
una alternativa, amb 1’aplicacid realitzada.

4.1.5.1.10 Esmena organica (Bio-fumigacié) el 1° any amb 15 kg de fem fresc.

No té cap efecte fungicida.
Es el tractament amb més marres de plantacio.

Es redueix la bio-massa microbiana, respecte al testimoni, al contrari del que
cabia esperar.

L’efecte herbicida és molt dolent, igual que el testimoni per la incidéncia de
brosses.

El vigor de planta és molt dolent, com el testimoni en tots els trets estudiats.
La collita resulta molt baixa, al mateix nivell que el testimoni.

El pes mitja o grandaria del fruit indica infrutesceéncies molt menudes, al nivell
del testimoni.

La proporcio de collita de segona qualitat és tan alta com la del testimoni.

T¢ problemes clars de fitotoxicitat atribuibles a la quantitat i qualitat del fem
emprat.

No podem considerar I’esmena organica com a una alternativa al BM per cap
dels trets considerats.

4.1.5.1.11 Esmena organica (Bio-fumigacid) el 2°" any amb 10 kg de compost.

No té cap efecte fungicida d’acord amb els resultats obtinguts.
Té més marres de plantacié degut a problemes d’arrels necrosades.
L’efecte herbicida no és millor que el del testimoni.

El vigor de planta és com el testimoni pel nombre de corones, i adhuc pitjor que
el testimoni en els altres trets.
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La collita que dona resulta més baixa que la del testimoni.
El pes mitja o grandaria del fruit és menor que el del testimoni.

La proporcido de segona qualitat és més alta que al testimoni i la resta de
tractaments.

T¢é problemes clars de fitotoxicitat atribuibles al fem emprat, lo qual el
converteix en el pitjor tractament d’acord amb quasi tots els trets estudiats.

4.1.5.2 RESUM DE LES CONCLUSIONS.

Per tant d’acord amb els resultats obtinguts, després de quatre anys d’experiments:

Amb els tractaments amb fem fresc d’ovella n’hi ha risc de que siga portador de
puces que ataquen el personal.

Les dosis fortes de fem poden resultar fitotoxiques, produint cremades a les
arrels, disminuci6 del vigor i mort o desaparicio de les plantes.

La collita de maduixa, d’acord amb aquests resultats esta lligada al nombre de
corones de la planta, tot i que aixd no ocorre a totes les varietats (Lopez et al.,
1997). El diametre i al¢aria de planta no sempre esta correlacionat amb la collita.

El problema més important pel qual fallen el tractaments amb dosi forta de fem
com la solaritzaci6 o les bio-fumigacions ¢és sense dubte la mala qualitat del fem
de la comarca emprat en un cultiu com la maduixa, molt sensible a problemes de
salinitat.

El tractament solaritzaci6 amb MS, el segon any sofreix una gran pérdua de
collita, factor que €s el més significatiu en la determinaci6 d’alternatives al BM.
Aquest tractament que havia estat molt bo el primer any no es confirma com a
alternativa en repetir el tractament més d’un any seguit.

Els tractaments de solaritzacid6 amb fem constitueixen alternatives al BM els
primers anys d’aplicacio, perd no mantenen 1’eficacia en aplicacions continuades
a més de dos anys de termini.

Cap de les modificacions realitzades per tal de millorar 1’eficacia dels
tractaments no han aconseguit els objectius d’arribar al nivell del BM.

Tot 1 que molts dels tractaments milloren els trets del testimoni, no més el
tractament de reduccid de dosi de BM amb plastic VIF pot ser considerat una
alternativa al BM  estandard en aplicacions a llarg termini.
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4.2 EXPERIMENT NOU A BOLBAIT 1998-1999
42.1 INTRODUCCIO.

Com a complement, de caire quimic, dels experiments dissenyats per a llarg termini en
el conreu de la maduixa es va escollir una finca al terme de Bolbait la qual distingim
com a Bolbait Nou o BolNou. L’objectiu és assajar dues combinacions de productes
quimics que no havien pogut entrar en els plantejaments inicials a la canal de Navarres
I’any anterior, aquesta vegada en una finca uniforme, amb superficie suficient per a
albergar tres repeticions i amb la mateix filosofia de parcel-la unitaria suficientment
gran per a poder apreciar a colp d’ull els resultats. Els productes emprats, tot i estant
coneguts des de bell antuvi, aporten la combinaci6 d’efecte nematocida 1 fungicida per a
eixamplar I’espectre d’actuacio als dos grups de parasits més importants en les plantes
conreades.

422 MATERIALS I METODES
4.2.2.1 Materials.

Fem d’ovella I’analisi del qual apareix a la taula A3 dels annexes; la procedéncia era del
mateix femer de la comarca d’altres anys.

Els escandalls biologics es van preparar i es van processar al laboratori seguint la
metodologia descrita als meétodes comuns de I’apartat 3.1.

Les plantes de maduixa emprades eren del cv. Camarosa.
Els fumigants emprats eren: bromur de metil 98 % p/p; metam-Na 40 % p/v; 1,3-
dicloroprope 90 % p/p. i la barreja 1,3-dicloropropé i cloropicrina.

Com a cobertura plastica s’empra lona de polietile de baixa densitat i tipus VIF
(Virtually Impermeable Film)

4.2.2.2 Métodes

L’experiment s’inicia el 1998 de manera simultania al de Bolbait de segon any del
capitol 4.1.2. amb el qual comparteix gran part dels materials i dels métodes.

Els 4 tractaments aplicats van ser els segiients
e Testimoni no desinfestat.

e Br60PE: El tractament de referéncia, BM a la dosi de 60 g/m”> amb coberta de
PE. El plastic romangué parat 3 dies.

e (DictPic): Aplicaci6 d’una barreja de 65 % 1,3-dicloropropé i 35 % de
cloropicrina, formulat emulsionable amb el nom comercial de Telopic. El
producte va estar subministrat per Dow Agrochemicals amb una quantitat un
tant escassa, pel que vam elegir 1’aplicacié a una dosi de 28 g/m’, un xic baixa
per a les recomanacions habituals en aquest mena de producte. El plastic
romangué parat 10 dies.

o (Tel&MS): Aplicaci6 d’1,3-dicloroprop¢ amb nom comercial Telone II
(subministrat per la casa AVENTIS) a la dosi de 18 g/m” i dos dies més tard amb
metam-Na a la dosi de 108 g/m* aquest periode de temps entre una aplicacio i la
seglient es recomana per a evitar el contacte intim entre ambdds, cosa que
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condueix a 1’auto-destruccid parcial de tots dos productes, i aixi evitar la pudor
tan forta que es produeix al barrejar-los. El plastic romangué parat 10 dies.

Els productes van ser injectats al rec localitzat amb un sistema d’aspiracid de tipus
Venturi. Les linies de degoteig es van separar 60 cm amb el procediment, ja descrit, de
ficar linies el doble de llargues que van i tornen fent una U allargada.

Les sondes biologiques i1 els parametres de conreu van ser els mateixos que per a
I’experiment de Bolbait descrit als métodes generals i a I’apartat 4.1.1.

La preparaci6 del terreny es va fer com ha estat descrit al métodes comuns del capitol
3.1.

El material vegetal fou maduixa cv. Camarosa, de la mateixa procedencia que 1’emprat
a ’experiment del segon any a Bolbait i a Xella descrit al capitol 4.1.2.

La collita i la separacié en primera i segona qualitat i rebuig, es va fer d’acord amb la
descripcio feta als Materials 1 Métodes del primer experiment a Bolbait de 1’apartat
4.1.1.

El vigor de planta es va avaluar qualitativament d’acord amb una escala de que va d’1
(poc de vigor) a 5 (maxim vigor) descrita als métodes generals. L avaluaci6 es va fer a
mitjan periode de recol-lecci6. El tractament estadistic per a 1’estudi dels resultats
d’aquest tret es va fer per procediments no parametrics (Kruskal i Wallis 1952) amb el
programa informatic d’estadistica InfoStat de la Universitat de Cordoba (Argentina). La
resta de dades, que segueixen la distribuci6 normal, van ser estudiades amb el test de
Duncan com ha estat descrit al meétodes comuns del capitol 3.1.

El disseny experimental queda en parcel-les a I’atzar en tres Blocs (A, B 1 C), amb una
repeticié a cada bloc, distribuida a ’atzar, amb aixetes de rec individuals per a poder
conduir I’aigua a voluntat a qualsevol grup de parcel-les i aixi separar perfectament els
productes emprats.

Com ¢és costum a la presentacio dels resultats estadistics, a les taules de resultats els
tractaments que no difereixen estadisticament (Test de Duncan) al nivell del 5 % porten
assignada la mateixa lletra. La representacié dels resultats de I’analisi de la variancia a
les taules queda explicat al métodes generals d I’apartat 3.1.

423 RESULTATS I DISCUSSIO.
4.2.3.1 Resultats.

Problemes patologics.

Les mostres preses abans de plantar, tal com es descriu als métodes generals, no
detectaren problemes greus com ara Phytophthora spp., Rhizoctonia solani, o Fusarium
OXySporum.

Efecte fungicida.

L’efecte biocida dels tractaments desinfestants sobre I’inocul dels escandalls biologics
(taula 4.2.1) indiquen que tots dos tractaments alternatius assajats tenen un gran efecte,
que disminueix la quantitat d’inocul perd no el suprimeix totalment, al menys fins al
llindar de deteccid, com el tractament Br60PE. El fet que el tractament Tel&MS siga
més efectiu a 30 cm que a 20 cm pot ser explicat pel fet de que sovint els bulbs dels
goters ajunten millor en profunditat que en superficie, sobre tot si el producte com
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metam-Na ¢€s tan soluble en aigua, que és arrossegat facilment al fondo. No obstant aixo
el Dict+Pic sembla més eficag a 10 cm que el Tel&MS.

No es troben diferéncies en el percentatge de marres de plantacid (taula 4.2.2), ni tan
sols amb el testimoni. L’estat sanitari general de les plantes era bo.

Efecte Herbicida.

El cost de I’eliminacio6 de les males herbes (taula 4.2.3) és significativament superior al
testimoni Br60PE 1 Dic+Pic son els de menor cost. L’efecte brosses queda clarificat
tanmateix pel percentatge de plantes parasitades per males herbes, el qual resulta molt
més alt al testimoni que a la resta de tractaments (taula 4.2.3).

Vigor de planta

El vigor de planta (taula 4.2.4) com a index visual (1-5) mostra tots dos tractaments
Tel&MS i Dic+Pic amb un vigor comparable al BM 1 tots ells superiors al del testimoni.

Collita.

La collita primerenca resulta més alta per al testimoni, com correspon a plantes menys
vigoroses tal com es veura a la taula 4.2.5 més endavant. La resta de tractaments donen
una collita primerenca similar, sense diferéncies significatives.

Aquesta observacid és prompte compensada (grafica 4.2.1) per la major produccio6 dels
tractaments quimics i el 30 d’abril ja han superat el testimoni.

Tant la collita de primera qualitat (taula 4.2.6) com la comercial (taula 4.2.7) mostren
com a més productiu el tractament Br60PE pero sense diferéncies significatives amb el
Dic+Pic.

En una situacid mitjana perd proxima a I’anterior tractament queda Tel&MS. El
testimoni ¢s el pitjor de tots, significantment diferenciat de tots els demés.

Després del 30 d’abril (grafica 4.2.2) les linies de produccid6 acumulada resulten
netament diferenciades fins al 9 de juny en que s’abandona el conreu per les males
condicions de mercat.

Les baixa produccié obtinguda (taula 4.2.7) al tractament bromur, amb 533.8 g/planta
resulta molt escassa per a un cv. com la Camarosa, les dels altres tractaments no son
totalment explicades, si no és per una manca de fertilitat de la parcel-la. La qualitat del
fruit expressada com a % de segona respecte a la primera (taula 4.2.7) resulta sense
diferéncies significatives entre els tractaments BroOPE, Dic+Pic i Tel&MS, aquest
darrer tampoc es diferencia del testimoni.

El pes mitja del fruit (taula 4.2.8) com a expressié de la qualitat de la collita també
agrupa els tractaments Br60PE 1 Dic+Pic sense diferéncies significatives seguit de prop
per Dic+Pic diferent d’aquest dos 1 del testimoni.
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Taula 4.2.1. Percentatge de superviveéncia Fusarium oxysporum en arreletes als escandalls
biologics, a dues profunditats després de la desinfeccio.

Tractaments Profunditat sonda

10 cm 30 cm
Testimoni 100 100
Br60PE 0 0
Tel&MS 13.3 6.6
Dic+Pic 6.6 30

Taula 4.2.2. Marres de plantacié en %

Tractaments %
Testimoni 4.18 a
Br60PE 4.16 a
Tel&MS 584 a
Dic+Pic 6.23 a
ANOVA Tractaments N.S.
ANOVA Blocs N.S.

Taula 4.2.3. Cost d'eliminaci6 de brosses i poda i neteja de planta (min/planta) i
percentatge de plantes afectades per alguna adventicia.

Tractaments Temps de birbada Brosses %
Testimoni 1.04 a 16.7 a
Br60PE 0.77 ¢ 43D
Tel&MS 0.88Db 43D
Dic+Pic 0.84 be 3.0Db
ANOVA Tractaments * ok
ANOVA Blocs * N.S.

Taula 4.2.4. Vigor segons I’index visual 1-5, prova de Kruskal Wallis.

Tractaments Vigor de planta index visual(1-5)
Testimoni 30b
Br60PE 4.7 a
Tel&MS 40a
Dic+Pic 43 a

Taula 4.2.5. Collita primerenca fins al 15 d’abril en g/planta.

Tractaments Primerenca.
Testimoni 447 a
Br60PE 23.0b
Tel&MS 280D
Dic+Pic 253b
ANOVA Tractaments ok

ANOVA Blocs N.S.

Tractaments: Testimoni: No desinfestat; Br60PE: BM a 60 g/m?; Tel&MS: 18 g/m® Telone II i 108 g/m* MS; Dic+Pic: Telopic a 28
g/m?.
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g/planta

Grafica 4.2.1. Produccioé comercial Primerenca 1999
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Taula 4.2.6. Dades de collita de primera i segona qualitat, i de rebuig en g/planta.

Tractaments Primera qualitat Segona qualitat Rebuig
Testimoni 2509 ¢ 443 b 293 b
Br60PE 415.1a 70.5a 45.1a
Tel&MS 3163Db 62.6 a 36.5 ab
Dic+Pic 368.8 ab 58.8 ab 34.9 ab
ANOVA Tractaments ** * N.S.
ANOVA Blocs N.S. N.S. N.S.

Taula 4.2.7. Collita comercial, total en g/planta, 1 percentatge de segona.

Tractaments Prod. comercial Prod. total Segona %
Testimoni 2952 ¢ 326.7 ¢ 26.3a
Br60PE 485.6 a 533.8a 18.6 b
Tel&MS 379.9b 417.8 b 22.2 ab
Dic+Pic 427.5 ab 464.1b 18.4Db
ANOVA Tractaments ** ok *
ANOVA Blocs N.S. N.S. N.S.

Taula 4.2.8. Avaluacio6 de la grandaria del fruit com a pes mitja del fruit de primera
qualitat.

Tractaments Pes mitja fruit
Testimoni 17.7 ¢
Br60PE 194 a
Tel&MS 18.7b
Dic+Pic 19.2 ab
ANOVA Tractaments ok

ANOVA Blocs N.S.

Tractaments: Testimoni: No desinfestat; Br60PE: BM a 60 g/m?; Tel&MS: 18 g/m® Telone II i 108 g/m* MS; Dic+Pic: Telopic a 28
g/m’.

Analisi de terra.

No es detecten residus de brom en cap dels tractaments als tres blocs (taula A36)

La materia organica, malgrat ’aportacié de fem inicial no resulta gaire alta (taula A37),
no es veuen diferéncies entre tractaments ni entre blocs. El mateix podem dir del
contingut en nitrogen (taula A38), de la conductivitat eléctrica (taula A39), la qual esta
situada en uns nivell que poden considerar-se normals, i també del contingut en Sodi
(taula A40) malgrat I’aportacié de sodi del metam-Na, del contingut en potassi (taula
A41), del contingut en Ca (taula A42), del contingut en magnesi (taula A43), del
contingut en crom (taula A44) i del contingut en ferro (taula A45).

El contingut en coure del bloc C resulta molt més elevat (taula A46), en algun moment
abans de I’experiment es deu d’haver fet algun tractament amb algun compost del coure

El contingut en zinc (taula A47) no més el testimoni del Bloc C resulta més elevat.
Els valor de cadmi (taula A48) resulten molt baixos, prop al llindar de deteccio.

No trobem diferéncies en contingut de plom (taula A49), ni tampoc en el de niquel
(taula A50).
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4.2.3.2 Discussio.

Els productes i métodes d’aplicacié assajats en aquest experiment tenen un bon efecte
biocida, tanmateix no tan acusat com el del bromur de metil. Si observem 1’efecte en la
capa superficial (Dic+Pic més accid biocida) esta més relacionat amb la produccid
obtinguda després que no pas I’efecte en profunditat (Tel&MS té més efecte biocida)
com ja hem relacionat en altres experiments. Sembla que n’hi ha una certa dificultat en
arribar a bons resultats amb un producte tan soluble com el metam-Na si s’aplica amb
rec per degoteig. Una altra accié que pot haver fet reduir I’eficacia de la barreja
Tel&MS pot ser el haver deixat no més 1 dia entre totes dues aplicacions consecutives.
L’efecte herbicida tot i aixo resulta adequat en ambdues aplicacions encara que el temps
de birbada de Tel&MS siga un poc superior.

La produccié primerenca dels tractaments proposats resulta molt satisfactoria, pero la de
primera qualitat, la producci6 comercial total i el pes del fruit resulta superior en el cas
de Dic+Pic i al mateix nivell que el bromur de metil; perd el mateix tractament a la
parcel-la de I’experiment 4.1.2. arriba a obtindre més de 700 g de producci6 total, amb
les mateixes condicions de conreu. Aixo indica un problema de manca de fertilitat de la
parcel-la.

4.2.4 CONCLUSIONS.

El tractament amb 1.3-dicloropropé seguit de metam-Na.

e Es eficac en la reduccié d’indcul perd no tant com el BM estandard.

e L’efecte herbicida és millor que el testimoni perd no tan bo com el BM
estandard.

e El vigor de planta és tan bo com el BM estandard, tot i que és millor que el
testimoni.

e La collita comercial primerenca és com la del BM, pero la comercial de tot el
periode no ho és. La produccio és millor que la del testimoni.

e La proporcid de fruits de qualitat del tractament és com 1’obtinguda al
tractament BM estandard.

e El pes mitja del fruit és millor que el del testimoni perod no tan bo com el BM
estandard.

e FEls resultats del tractament amb 1,3-dicloroprope seguit de metam-Na son
relativament bons pero no el podem considerar com a alternativa al BM.

El tractament amb 1.3-dicloroproé i cloropicrina

e Es eficag en la reduccié d’indcul perd no tant com el BM estandard.
e L’efecte herbicida és com el del BM estandard.

e El vigor de planta el comparable a 1’obtingut al BM estandard.

e La collita comercial és tan abundant com la del BM estandard.

e La proporcio de fruits de qualitat del fruit és com la del BM.
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El pes mitja del fruit és com el BM estandard.

Pel conjunt de trets estudiats el tractament amb 1,3-dicloroprope i cloropicrina,
pot ser considerat una alternativa al BM.

4.2.5 RESUM DE LES CONCLUSIONS.

Per tant, d’acord amb el resultats obtinguts en aquest experiment:

Les combinacions dels productes quimics assajats tenen una accid positiva sobre
els aspectes generals del cultiu. En particular Dic+Pic comparteix amb el bromur
els millors resultats de I’experiment i devem considerar-lo una alternativa al
bromur de metil des del punt de vista de collita, qualitat de fruita, control de
brosses 1 vigor de planta d’acord amb els resultats d’aquest experiment, amb les
precaucions logiques per ser resultats d’un sol any.

L’aplicacid6 successiva d’1,3-dicloroprop¢ i1 metam-Na tot 1 estant un
desinfestant potent no arriba a treure les qualitats de BM, ens cap el dubte de si
una separacidé entre tractaments de més dies entre ambdues aplicacions
successives permetria una major degradacid de I’ 1,3-dicloropropé abans de
I’aplicacid del metam-Na 1 aixi podria millorar I’efecte fins arribar al nivell del
BM.

La desinfestaci6 amb la barreja 1,3-dicloroprope i cloropicrina €s un tractament
a considerar com a una alternativa al BM.

208



EXPERIMENT A MONTESA PRIMER ANY

EXPERIMENTS PER A DETERMINAR L’EFICACIA EN EL CONREU DE
MADUIXA.

4.3 EXPERIMENTS USUALS A MONTESA.

4.3.1 EXPERIMENT A MONTESA PRIMER ANY 1999-
2000.

4.3.1.1 INTRODUCCIO.

La zona de produccié de Canals- Montesa és la més extensa en el conreu de la maduixa
al Pais Valencia i on la practica anual de la desinfestaci6 amb bromur de metil és
considerada més necessaria. Per tal de complementar els experiments a la canal de
Navarrés, especialment la continuacid de I’experiment a Bolbait nou que va haver de ser
abandonat per la baixa fertilitat del sol observada, es va iniciar un experiment a llarg
termini al terme de Montesa, partida del Carrascal.

La durada de I’experiment s’estableix en tres anys per tal de verificar la possibilitat
d’efectes col‘laterals no desitjats, i completar la posta a punt de les técniques de
fumigacié quimica amb els nous productes.

Una de les maneres propostes de reduir el consum de BM es la utilitzacié de formulats
amb una riquesa menor de BM, aplicacié per bandes o lloms aplicant la dosi
corresponent (meitat de la dosi per finca) o ’alternanca de sistemes de desinfestacio
emprat els de BM alguns anys no més

Incidéncies.

Un granissol esdevingut el 10 de maig atura les plantes, es perdé la collita madura, la
verda i adhuc el 90 % de la flor i el 15 de maig va ser la darrera collida. Les plantes ja
no pogueren recuperar-se abans que esdevingués una caiguda generalitzada de preus a
causa de la qual es va abandonar el conreu.

De les plantes del cultiu anterior amb problemes d’arrel hom va aillar Rhizoctonia
solani del rizoma, en medi PDA.

4.3.1.2 MATERIALS I METODES.
4.3.1.2.1 Materials.

Fem d’ovella fresc 1’analisi del qual es troba a la taula A4 dels annexes. Fem d’ovella
trit I’analisi del qual es troba a la taula A6 dels annexes

Els escandalls biologics es van preparar segons la metodologia descrita als metodes
comuns de I’apartat 3.1.

Plantes de maduixa del cv. Pajaro.

Els fumigants emprats eren: bromur de metil 98 % p/p; metam-Na 40 % p/v; 1,3-
dicloroprop¢ 90 % p/p.; la barreja de 55.5 % 1,3-dicloroprope amb 32.7 % de
cloropicrina p/p., formulat emulsionable (Agrocelhone NE) i la barreja bromur de metil
del 50 % de riquesa amb 50 % de cloropicrina p/p., (bromofifty) Aquesta formulaci6
havia estat recentment autoritzada pel Ministeri d’Agricultura per tal de contribuir a
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assolir el calendari de reduccions de consum de BM establertes per la Unié Europea
(taula 1.1 de la introduccio)

Cobertura plastica amb lona de polietilé de baixa densitat.

Parcel-les de cultiu.

La finca del Carrascal escollida consisteix en una transformacié abancalada on s’ha
estat conreant maduixa des de fa més de 10 anys sense interrupcié amb la necessaria
desinfestacié anual amb bromur de metil pel métode tradicional d’aplicacié en fred i a
dosi alta de 60 g/m” o superior. L’analisi de terra figura a la taula A 51 dels annexes.

L’experiment principal s’ubica als bancals coneguts per Ramillo, Valero i Guaret, els
quals formen part de la finca “El Carrascal” al terme de Montesa 1 es corresponen amb
els blocs estadistics.

4.3.1.2.2 Metodes.

Preparacié del terreny.

La preparacid del terreny va ser la mateixa per a tots els tractaments, comencant per
desfer els lloms del conreu anterior una vegada eliminats plastics i agafes metal-liques
de subjeccid de la cobertura de plastic negre.

Primer una llaurada fonda i després distribucié del fem de conreu (2,5 kg/m” ) a totes les
parcel-les excepte la solaritzaci6 a la que s’afegia la dosi corresponent. Una passada de
rotocultivadora permet desfer agregats de terra (gleves) per a evitar trencalls al plastic
mentre es para i posteriorment pels moviments del vent. Per a evitar 1’entrada d’animals
als tractaments de solaritzacid es va fer una mena de corralet amb fils de rafia tibants
nugats a estaques de ferro.

Els tractaments assajats en aquest experiment queden de la seglient manera:
e Testimoni: Tractament no desinfestat com a referéncia.

e Br60PE: bromur de metil a la dosi de 60 g/m* (Br60PE) amb coberta de polietilé
(PE).

e DictPic: El tractaments consisteix en [’aplicaci6 de la barreja d’1,3-
dicloroprope 55.4 % 1 cloropicrina 32.7 %, formulat emulsionable, per a
aplicacio amb ’aigua de reg a la dosi de 50 g/m”.

e Br50%: Aplicacié d’una barreja al 50 % de bromur de metil i cloropicrina
(bromofifty) a la dosi de 40 g/m”.

e Basamid: Tractament basat en: tetrahidro-3,5-dimetil-2H-1,3,5-tiadiazone-2-
tiona. Del 99 % p/p., de riquesa (dazomet o basamid) a 50 g/m® incorporat a
terra a ma. Préviament s’havia humitejat el sol per a portar el grau d’humitat als
voltants del 60 % de la capacitat de camp. Després de la distribucid s’incorpora
amb una rotocultivadora portada per tractor, per a barrejar el producte amb el sol
a la maxima fondaria possible.

e Sol+Amon: Tractament solaritzacié amb 1’aportacié de fem d’ovella fresc 5
kg/m” i 80 g/m” de sulfat amonic S04(NH,),. La solaritzacio6 s’inicia el dia 20 de
juliol i el plastic de cobertura romangué parat fins el 20 d’agost.

Tel&MS: Desinfestacié doble amb 18 g/m® del,3-dicloropropé (Telone II)
seguida 3 dies més tard per una aplicacié de metam-Na a la dosi de 72 g/m’
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e TMSLlom: Desinfestaci6 doble amb 18 g/m* del,3-dicloropropé (Telone II)
seguida 3 dies més tard per una aplicacio6 de metam-Na a la dosi de 72 g/m’
aplicat no més al llom del conreu sense desmuntar el de I’any anterior. La dosi
efectiva és el doble (36 i 144 g/m?) ja que els passadissos no es desinfesten.

Procediments d’aplicacid dels fumigants i la solaritzacid.

L’aplicacio dels productes dels tractaments Dic+Pic 1 Tel&MS es va fer de manera
individual a cada bancal (Bloc estadistic) injectant amb 1’aigua de reg per degoteig a
tota la parcel-la en pla. La separaci6 entre linies de degoteig per a 1’aplicacio fou de 25
cm.

Per a ajustar el nivell d’humitat del sol al tractament Basamid, es va regar amb manega
amb una dosi d’aigua suficient amb la intencidé d’arribar als 20 cm de fondaria del sol,
després s’aplica el fumigant, s’incorpora amb rotocultivadora i es para el plastic.

Per al tractament Sol+Amon s’humiteja, amb una dosi semblant a 1’anterior, després
d’incorporar el fem i abans de parar el plastic.

El tractament (TMSLlom) es va aplicar, sense desmuntar els lloms de ’any anterior,
sense eliminar plastics de cobertura negra ni plantes, amb 1’aplicacio d’1,3-dicloroprope
seguit de metam-Na tres dies després a la mateixa dosi per parcel-la que al tractament
Tel&MS el que equival a duplicar la dosi doncs els passadissos no son desinfestats.
L’aplicacio destrueix les plantes velles, les quals moren i després son arrancades i
substituides per les noves al moment del trasplantament.

Escandalls biologics

El soterrament de les sondes biologiques (descrites al metodes comuns de 1’apartat 3.1)
té una particularitat en el cas del basamid per que la incorporacié amb rotocultivadora
obliga a posar-les després aquesta accio. Per tal de no barrejar els perfils de terra
superior e inferior, cosa que falsejaria els resultats d’eficacia fungicida, 1’extraccid de
terra amb barrina es feu dipositant cada perfil en safates separades per tal de restituir
cada mostra de terra, una vegada introduida la sonda, a la fondaria a la que es trobava
abans de la manipulacio.

Estat sanitari de la planta.

El 16 de setembre, dia de la plantacid, abans de trasplantar, es va extreure una mostra de
3 plantules per caixa, per a ser analitzades al laboratori i aillar les possibles malalties del
s0l procedents del viver amb el medi pétal de clavell en solucio Petri, en medi PDA i en
medi Komada (Komada, 1975).

Dades del Conreu.

Els parametres de conreu i demés teécniques d’avaluacido es van fer seguint la
metodologia exposada a 1’apartat 4.1.1.2 del primer experiment de la Canal.

La separaci6 entre lloms fou de 1.1 en dues files separades 30 cm sobre el llom i amb
una separacio entre plantes de 25 cm. El conreu es va portar seguint els usos normals a
la comareca.

La determinacié de I’efecte biocida amb els escandalls biologics es va fer tal com es
descriu a I’apartat 3.1, sobre aspectes metodologics comuns
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Determinacid de I’efecte males herbes (brosses)

Es registra el nom de les males herbes més significatives, i es valora el cost de llur
eliminacid (temps de treball) en gener i en abril.

Determinacio de la incidéncia de malalties.

Periodicament s’observava la preséncia de simptomes de malalties i eventualment es
prenien mostres per a ’aillament en laboratori dels patogens fungics amb les técniques
descrites al métodes generals de 1’apartat 3.1.

Bio-massa vegetal, grandaria de planta o vigor de planta

Es determina el vigor de la planta prenent les mides en cm de 1’altura de copa i el
diametre de 20 plantes per tractament. Com a diametre es prengué¢ la mitjana de les
mesures longitudinal i transversal. El nombre mitja de corones per planta de 20 plantes
de cada tractament es registra com a un index del potencial productiu.

Determinacid dels parametres de produccio.

La produccid s’avaluava pesant la de 300 plantes degudament assenyalades d’una o
dues bancades centrades en la superficie del tractament, menyspreant les vores laterals i
els caps on podrien apareixer problemes per efecte vora que augmenten la variabilitat
dels resultats.

Per avaluar la qualitat es pesaren de manera separada les produccions de primera i
segona, i es considera produccid comercial la suma de primera i segona, no es considera
el rebuig el qual en aquests explotaci6 €s menyspreable, per tant la comercial equival a
la collita total.

La primera qualitat s’estableix com a la collita sana i de bon color, amb un diametre
superior als 27 mm (antiga moneda de 25 PTA). La segona qualitat recull els fruits que
no arriben a aquell diametre.

Una altra forma d’avaluar la qualitat és el pes mitja de 20 fruits escollits a 1’atzar entre
la produccié de primera.

Durant el cultiu es realitza el seguiment de I'estat sanitari de les plantes, nombre de
plantes malaltes 1 nivell d'afectacio.

El disseny experimental consisti en tres blocs (tres repeticions en total) amb les
denominacions de Ramillo, Guaret i Valero, i parcel-les d’unes dimensions entre 200 1
300 m® per tal adaptar-se a la grandaria de cada bancal.

Per a I’analisi estadistica de les dades de collita es feu la transformacio6 logaritmica dels
valors, 1 per als percentatges 1’arc sinus(%/100), tal com queda descrit al metodes
comuns de I’apartat 3.1.

Per tal d’establir la relacid entre la collita comercial i els parametres de vigor de la
planta s’empra el metode estadistic de la regressié multiple, per a les variables algaria i
diametre com a variables independents, per selecci6 de variables cap arrere (Backward
Selection)
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4.3.1.3 RESULTATS I DISCUSSIO.
4.3.1.3.1 Resultats.

Problemes patologics.

Les mostres de plantes extretes abans de la plantacio, i analitzades al laboratori amb la
tecnica de petals de clavell en solucié Petri, denoten una qualitat de planta molt baixa,
amb la preséncia de Botrytis cinerea al 50 % de les plantes mostrejades, també
s’identificaren altres fongs com Alternaria spp., Mycogone spp. 1 Fusarium sp. tot i que
no es va aillar cap espécie de Pythium o Phytophthora per als quals va dirigida la
identificaci6 amb la técnica de petals de clavell. Sobre medi Komada (Komada, 1975)
es va confirmar 1’aillament de Fusarium oxysporum.

La mala qualitat de la llavor pot haver influit en el vigor general de les plantes i en la
collita. Tanmateix al llarg del conreu no hom aprecia problemes patologics notables.

Efecte fungicida.

L’efecte biocida determinat mitjangant de sondes biologiques a 10 i a 30 cm de fondaria
(taula 4.3.1.1) resulta excel-lent, a 30 cm al Br60PE 1 al Br50%, al no detectar
creixement fingic, tot i aixd n’hi ha una reduccié de viabilitat de I’inocul de F.
oxysporum a tots el tractaments excepcid feta del testimoni. La reducci6 resulta més
importat al nivell de 10 cm, per al Basamid i millor encara al Sol+Amon perd tanmateix
els tractaments Dic+Pic, Br50% i1 Tel&MS resulten tan eficacos com el Br60PE a
aquesta fondaria.

Efecte herbicida.

El cost de I’escarda (taula 4.3.1.4), expressat en minuts/planta no detecta diferéncies
entre tractaments pero si entre blocs: Valero amb 0.159 min/planta; Ramillo amb 0.132
min/planta i Guaret amb 0.131 min/planta.

Les brosses que més sovintejaven a les darreries del conreu eren de 1’espécie Erigeron
canadensis L. (Coniza canadensis) (pinet), Sonchus oleraceus L.(llics6). Sonchus asper
(L.) Hill. 1 Portulaca oleracea L.(verdolaga).

Vigor de planta.

Les plantes de més vigor per diametre i alcaria (taula 4.3.1.2) apareixen al grup de
tractaments format per bromur (Br60PE i Br50%) i TMS Llom, sense diferéncies amb
Dic+Pic pel que fa al diametre perd no tan altes com aquells tres tractaments. Tel&MS
resulta tan vigorés com Dic+Pic en ambdos parametres perd no al nivell del primer grup
El tractament Basamid no arriba a diferenciar-se del testimoni. Sol+Amon resulta millor
que el testimoni pel que fa al diametre pero les plantes no superen I’algaria d’aquest.

L’ANOVA detecta diferéncies molt significatives en diametre i en algaria perd no en
detecten entre blocs, ni en diametre ni en algaria.

Collita.

L’analisi de la variancia de la produccié mostra diferéncies molt significatives per a la
collita comercial i de primera, perod no n’hi ha diferéncies en el que es refereix als blocs
ni en comercial ni en primera. Tanmateix no n’hi ha diferéncies pel que fa a la segona
qualitat ni entre tractaments ni entre blocs.
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Taula 4.3.1.1 Sondes biologiques a dues fondaries.

Tractaments 10 c¢cm de fondo 30 cm de fondo
Testimoni 100.0 100.0

Br60PE 0.0 0.0

Dic+Pic 0.0 38.5

Br50% 0.0 0.0

Basamid 26.7 96.7

Sol+Amon 33 83.3

Tel&MS 0.0 22.5

Taula 4.3.1.2 Vigor de planta mesurat en dues dimensions, en cm.

Tractaments Diametre Alcaria
Testimoni 25.1e 12.3d
Br60PE 36.1a 24.4 a
Dic+Pic 33.1ab 18.5b
Br50% 342 a 224 a
Basamid 27.3 de 14.9 cd
Sol+Amon 284 cd 13.6d
Tel&MS 31.0 bc 16.6 bc
TMSLIom 332 ab 223a
ANOVA Tractaments ok ok
ANOVA Blocs N.S. N.S.

Taula 4.3.1.3. Collita en g/planta classificada per qualitats comercial, primera, segona i

percentatge de segona respecte a la comercial.

Tractaments Comercial Segona % Segona
Testimoni 126.5 ¢ 11.0 ab 8.8a
Br60PE 2573 a 11.7 ab 45cd
Dic+Pic 217.8 ab 10.3 ab 4.7 bed
Br50% 2448 a 11.3 ab 4.6 bed
Basamid 216.1 ab 12.6 a 59b
Sol+Amon 177.7b 9.93b 5.6 bc
Tel&MS 232.6a 10.8 ab 4.7 bed
TMSLlom 2552 a 92b 3.6d
ANOVA Tractaments *HE N.S. *HE
ANOVA Blocs N.S. N.S. N.S.

Tractaments: Testimoni: No desinfestat; Br60PE: BM a 60 g/m” amb plastic de polietilé; Dic+Pic 50 g/m’ de la barreja 55.5 % 1,3-
dicloropropé amb 32.7 % de cloropicrina p/p.; Br50%: 50 g/m2 de la barreja 50 % de bromur de metil i 50 % de cloropicrina;
Basamid: 50 g/m? incorporat a terra; Sol+Amon: solaritzacié amb aportacié de 5 kg/m” de fem i 80 g/m2 de sulfat amonic; Tel&MS:
Aplicaci6 de 36 g/m* d’ 1,3-dicloropropé seguida de 144 g/m* MS amb I’aigua de reg localitzat; TMSLlom: Aplicacié de 18 g/m’
d’1,3-dicloroprope seguida de 144 g/m* MS amb 1’aigua de reg localitzat al [lom.
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Grafica 4.3.1.1 Collita mitja acumulada de maduixa en g/planta
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Grafica 4.3.1.2 Pes mitja del fruit de primera a cada collita

30.0
28.0
26.0
—&— Testim
24.0 —m—Br60PE
22.0 Dic+Pic
= —>¢—Br50%
2 200 °
) —X¥—Basam
18.0 —@— SolAmon
16.0 —t+—Tel&MS
——TMSLlom

14.0
12.0

10.0
30-3 4-4 9-4 14-4 19-4 244 294 4-5 9-5 14-5

Dates de collida

Tractaments: Testimoni: No desinfestat; Br60PE: BM a 60 g/m? amb plastic de polietilé; Dic+Pic 50 g/m?* de la barreja 55.5 % 1,3-

dicloroprope amb 32.7 % de cloropicrina p/p.; Br50%: 50 g/m2 de la barreja 50 % de bromur de metil i 50 % de cloropicrina;
Basamid: 50 g/m? incorporat a terra; Sol+Amon: solaritzacié amb aportacié de 5 kg/m* de fem i 80 g/m2 de sulfat amonic; Tel&MS:
Aplicacié de 36 g/m* d’ 1,3-dicloropropé seguida de 144 g/m* MS amb 1’aigua de reg localitzat; TMSLlom: Aplicacié de 18 g/m’
d’1,3-dicloropropé seguida de 144 g/m* MS amb I’aigua de reg localitzat al llom.
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Taula 4.3.1.4. Cost de I’escarda en minuts per planta.

Tractaments Escarda total Escarda de gener Escarda d’abril
Testimoni 0.138 a 0.098 a 0.040 a
Br60PE 0.156 a 1.020 a 0.053 a
Dic+Pic 0.128 a 0.098 a 0.030 a
Br50% 0.136 a 0.096 a 0.040 a
Basamid 0.144 a 0.098 a 0.047 a
Sol+Amon 0.142 a 0.096 a 0.047 a
Tel&MS 0.132a 0.096 a 0.037 a
TMSLlom 0.149 a 0.109 a 0.040 a
ANOVA Tractaments N.S. N.S. N.S.
ANOVA Blocs * N.S. *x

Taula 4.3.1.5. Pes mitja del fruit de primera.

Tractaments Pes fruit
Testimoni 178 ¢
Br60PE 21.8b
Dic+Pic 21.0b
Br50% 22.8 ab
Basamid 21.6Db
Sol+Amon 2120
Tel&MS 21.1b
TMSLlom 24.1a
ANOVA Tractaments kK
ANOVA Blocs N.S

Tractaments: Testimoni: No desinfestat; BréOPE: BM a 60 g/m” amb plastic de polietilé; Dic+Pic 50 g/m’ de la barreja 55.5 % 1,3-
dicloropropé amb 32.7 % de cloropicrina p/p.; Br50%: 50 g/m2 de la barreja 50 % de bromur de metil i 50 % de cloropicrina;
Basamid: 50 g/m” incorporat a terra; Sol+Amon: solaritzacié amb aportacié de 5 kg/m” de fem i 80 g/m2 de sulfat amonic; Tel&MS:
Aplicaci6 de 36 g/m* d’ 1,3-dicloropropé seguida de 144 g/m> MS amb 1’aigua de reg localitzat; TMSLlom: Aplicacié de 18 g/m’
d’1,3-dicloroprope seguida de 144 g/m> MS amb 1’aigua de reg localitzat al llom.

En el que es refereix a la collita comercial i de primera (taula 4.3.1.3) la major
produccio és als tractaments BroOPE, TMSLlom 1 Br50% seguits de Tel&MS, Dic+Pic 1
Basamid tost ells sense diferéncies significatives entre ells. Sol+Amon mostra
diferéncies amb aquests tractaments perd €s millor que el testimoni. A la collita de
segona no n’hi ha gaire diferéncies i aquestes no més son significatives entre el grup
format per TMSLIom i1 Sol+Amon front al Basamid.

El % de segona respecte a la comercial (taula 4.3.1.3) TMSLlom, Br60PE, Br50%,
Dict+Pic, Tel&MS tenen els valors més baixos. Sol+Amon 1 Basamid romanen en un
lloc intermedi i el testimoni és amb tot el de major % de segona. Presenta diferéncies
molt significatives entre tractaments pero no entre blocs.

La grafica 4.3.1.1 mostra que les plantes tenien encara una tendéncia creixent, senyal de
bon estat sanitari a I’época de la darrera collita, també hom pot observar que la collita
primerenca més abundant fins al 29/4 és la del tractament TMSLlom i a partir d’aquesta
data ¢és igualada pel tractament Br60PE.

La grafica 4.3.1.2 mostra I’evoluci6 del pes mitja del fruit de maduixa, el qual sofreix
una davallada important després del 24 de maig,

El millor tractament pel que fa a la grandaria o pes del fruit (taula 4.3.1.5) resulta ser el
TMSLIom desinfestat sobre el llom de I’any anterior amb les plantes encara vives, el
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que dona els fruits més feixucs, seguit sense diferéncies significatives per Br50%. Tots
els demés tractaments no son estadisticament diferents del Br60PE 1 es diferencien
netament del testimoni.

L’analisi de la variancia (ANOVA) del pes mitja del fruit de primera recull diferéncies
molt significatives entre tractaments, perod no n’hi troba entre blocs.

4.3.1.3.2 Discussio

Tots el tractaments tenen un bon efecte biocida excepte Basamid el qual redueix
I’inocul dels escandalls en un % menor, a 30 cm de fondaria no més el Br50% és com el
Br60PE, DictPic i Tel&MS encara tenen un efecte notable mentre que Basamid i
Sol+Amon tenen escas efecte.

La incidéncia de brosses va estar molt escassa al llarg del conreu a causa de I’heréncia
de tants anys de desinfestaci6 reiterada amb bromur de metil. El bloc de Valero i el de
Guaret estaven més afectats per la proximitats de terres ermes amb abundancia de flora
autoctona, sobre tot les de la familia Compositae com E. canadensis o S. asper les
llavors de les quals son arrossegades facilment pel vent. Tots els tractaments tenen el
mateix efecte herbicida adhuc el testimoni, per tant no podem extreure conclusions pel
que fa a I’escarda.

El vigor de Br50% 1 TMSLIom és comparable al del BroOPE quant a I’algaria, 1 el
diametre de planta. Dic+Pic també €s com el BM en aquest darrer aspecte.

El % de segona respecte a la comercial mostra poca variacid entre tractaments, els més
productius també tenen menys proporcio de segona qualitat pero resulta molt il-lustratiu
sobre la qualitat oferta pels tractaments.

El pes mitja del fruit de maduixa, sofreix una davallada important després del 24 de
maig, la collita que havia estat tota de primera categoria comenga a tindre una certa
quantitat de collita de segona categoria.

Tots els tractaments milloren la qualitat dels fruits de primera, Sol+Amon i Basamid
donen fruites amb millor qualitat que el testimoni perd no com el Br60PE al qual es
semblen els demés tractaments, Br50% 1 TMSLIom so6n els millors, en particular aquest
ultim. La manca d’aigua per a humitejar el sol a I’iniciar la solaritzacié ¢s amb tota
probabilitat la responsable d’un efecte tan deficient.

Dic+Pic dona una collita comercial menor pero sense diferéncies significatives amb el
Bro0OPE.

La manca de collita que s’aprecia al tractament Sol+Amon podria atribuir-se en part a
que no es rega prou el sol abans de posar el plastic, per dificultats amb 1’aplicaci6 del
reg a manega, i per tant a una manca d’humitat al sol al llarg de la solaritzacio.

La baixa productivitat haguda, a tots els tractaments, en aquesta campanya fou
ocasionada per un granissol esdevingut el 10 de maig el qual atura les plantes, es perdé
la collita madura, la verda i adhuc el 90 % de la flor i el 15 de maig va ser la darrera
collida. Tot i que la produccié mantenia una tendéncia creixent, senyal del bon estat
sanitari de les plantes en aquell moment, les plantes ja no tingueren temps de refer-se
abans que arribaren les temperatures més altes de I’estiu i baixa la qualitat de la collita
ensems amb els preus de mercat, que sofriren una davallada tal que no compensava el
cost de la collida.
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Tot 1 aix0 els resultats relatius, per comparacid6 amb el bromur estandard (Br60PE) i
amb el testimoni sén prou per a poder prendre conclusions sobre la capacitat dels
productes assajats com a alternativa al bromur de metil.

El sistema de conreu sobre el mateix llom de I’any anterior (TMSLIlom), exclusivament
per a un segon any de conreu, estalvia la major part de les despeses de preparacio del
terreny si la coberta 1 els goters estan encara en bones condicions.

4.3.1.4 CONCLUSIONS.

La barreja dicloroprope€ i cloropicrina.

T¢ bon efecte fungicida a 10 cm pero no arriba tan profund com el BM.

El vigor de planta resulta amb diametre mitja com el del BM, perd no aixi
I’al¢aria, tot i que les plantes son més altes que les del testimoni.

La collita comercial esta al mateix nivell productiu que la del BM estandard.
La proporcio de collita de qualitat resulta similar a la del BM estandard.

Pels resultats obtinguts, la barreja dicloroprope i cloropicrina, és un bon candidat
a alternativa al BM.

La barreja 50 % de BM 1 50 % de cloropicrina:

Ofereix un excel-lent efecte fungicida fins al 30 cm, igual que el BM estandard.

El vigor de planta, dona els parametres de diametre i d’al¢aria tan grans com el
BM.

La collita comercial esta al nivell productiu del tractament estandard amb BM.
La proporcio de collita de qualitat esta al mateix nivell que el BM.

La barreja 50 % de BM 1 50 % de cloropicrina és una clara alternativa a 1’Us
convencional del BM.

Basamid:

No té I’efecte fungicida a 10 cm com el BM, i resulta deficient a 30 cm.

El vigor resulta pitjor que el del BM. El diametre i ’al¢aria denoten plantes tan
menudes com el testimoni,

La collita comercial esta al nivell de producci6 del BM.

La proporcid de fruita de qualitat és pitjor que la del BM, pero millor que el
testimoni.

El pes mitja dels fruits dona valors de tant de pes com els del BM.

Els resultats obtinguts no permeten acceptar el tractament a base de dazomet
com a alternativa al BM.
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Solaritzacid amb fem i sulfat amonic:

No té I’efecte fungicida a 10 cm tan bo com el BM, i resulta deficient a 30 cm de
fondaria.

El vigor de planta resulta pitjor que el BM. Diametre millor que el testimoni
perd no I’algaria rad per la qual dona un aspecte molt menut a les plantes.

La collita comercial no esta al nivell del BM tot i que és més abundant que la del
testimoni.

La proporcio de fruita de qualitat és similar a la del BM estandard.
El pes mitja dels fruits denota valors tan feixucs com els del BM.

Els trets de collita no permeten acceptar la solaritzacié amb fem i sulfat amonic
com a alternativa al BM.

La sequéncia d’1.3-dicloropropé 1 MS aplicada al pla:

Té bon efecte fungicida a 10 cm pero no arriba tan profund com el BM.

El vigor de les plantes resulta pitjor que el de les del BM amb plantes menudes,
que no s6n més grans que les del testimoni.

La collita comercial és més abundant que la del testimoni perd no arriba a ser
com la del BM.

La proporcio de fruita de qualitat és similar a la de 1’aplicaci6 estandard del BM
El pes mitja del fruit denota valors tan feixucs com els de BM.

Malgrat que els resultats de la seqiiéncia d’1,3-dicloropropé i MS aplicada al pla
s’aproximen als del BM, no és totalment acceptable com a alternativa.

La sequéncia d’1.3-dicloropropé i MS aplicada al Llom:

El vigor de planta és molt bo, amb diametre 1 al¢aria com el BM.
La collita comercial resulta molt productiva, i esta al nivell del BM.
La proporcio de fruita de qualitat es manté al mateix nivell que el BM.

Molt bona qualitat pel que fa al pes mitja del fruit, amb valors més feixucs que
els del BM.

Tots els parametres indiquen valors al mateix nivell que el BM estandard i per
tant podem considerar la seqiiéncia d’1,3-dicloroprope i MS aplicada al llom
com una alternativa al BM.

4.3.1.5 RESUM DE LES CONCLUSSIONS.

Per tant d’acord amb els resultats:

Tots els tractaments milloren el testimoni perd no més TMSLlom, Br50%,
Tel&MS, Basamid i Dic+Pic poden ser considerats alternatives pel que fa a la
collita comercial.
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e La produccid de segona és minsa en general a aquesta finca, de manera que
quasi tota la collita és de primera.

Com a consequéncia d’aquest experiment les alternatives a considerar com a més
interessants son:

e La barreja 50 % de BM 1 50 % de cloropicrina el qual és com el Br60PE a tots
els efectes.

e L’aplicacié al llom de la seqiiencia 1,3-dicloroprope seguit de metam-Na amb
uns excel-lents resultats en tots els aspectes.

e També es pot considerar alternativa la barreja dicloropropée i cloropicrina, pero
no la seqiiencia dicloroprop¢ i MS, aplicacié en pla, i dazomet per que en
algunes caracteristiques com la collita, el vigor o I’efecte biocida son deficients.
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EXPERIMENTS PER A DETERMINAR L’EFICACIA EN EL CONREU DE
MADUIXA.

EXPERIMENT A MONTESA.

4.3.2 MONTESA SEGON ANY 2000-2001.

4.3.2.1 INTRODUCCIO.

En aquest experiment es tracta de continuar I’estudi dels efectes a llarg termini de les
repeticions dels tractaments any rere any sobre el mateix sol, per a la qual cosa es
repeteixen els tractaments sobre la mateixa parcel-la de 1’any passat.

Els excel-lents resultats de 1’aplicaci6 dels fumigants al llom obtinguts I’any anterior feu
recomanable continuar 1’estudi, per la qual cosa s’han afegit dos tractaments d’aplicacio
al llom en parcel-les noves, doncs la repeticid en la mateixa parcel-la per tercer any
consecutiu sense treballar la terra, refer els lloms 1 canviar el rec no sembla
recomanable.

Cercant de millorar els resultats de la solaritzacié amb fem, aquest any la parcel-la on
havia el tractament de Sol+Amon es canvien els 80 g /m” de Sulfat amonic per 28 g
d’urea/m” i I’anomenem Sol+Urea. La dosi d’aigua aplicada aquest any va ser molt
superior, 1 es va comprovar que la humitat arribava als 30 cm de fondaria del sol.

Un dels costums de la comarca és aprofitar la primera floracié que produeix la planta
recent plantada, deixant que arriben a fruit les primeres flors. Aquesta collita consumeix
reserves de la planta perd assoleix uns preus extraordinaris per 1’época en que es
presenta al mercat. Aquesta collita és minsa i menuda, pero de gran valor comercial.

Incidéncies.

Els animals salvatges son freqiients a la partida del Carrascal, per la proximitat d’una
granja de gallines en que els cadavers dels animals morts s’abandonen en un munté. Els
animals salvatges cerquen aigua, a més del menjar i amb la foscor confonen el plastic
amb 1’aigua. Animals com senglars i teixons trenquen el plastic perd també garses o
gavines picotegen el plastic com solen fer ho en I’aigua als marjals 1 altres zones
humides. Els esgarranys que produeixen els teixons i senglars al tractar de fussar baix
del plastic arriben a tindre amplaries de 40 cm. Alguna de les sondes biologiques també
va ser extreta pels animals i es va perdre.

Les cobertures plastiques per als tractaments de desinfestacid es van deixar parades el
dia abans, per a comencar a aplicar els fumigants ’endema a primera hora. La
destruccio de les cobertures plastiques produida per les arrapades dels animals salvatges
aqueixa nit abans de 1’aplicacid, obliga a canviar les lones de 200 galgues per altres
d’un gruix de 400 galgues per tal d’evitar que s’esgarraren amb tanta facilitat.

El bloc de Guaret, el més elevat i més distant de la bomba de rec sofri ocasionalment
problemes de manca de pressio en I’aigua.
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4.3.2.2 MATERIALS I METODES.

4.3.2.2.1 Materials.

Fem d’ovella fresc i fem d’ovella trit I’analisi dels quals es troba a la taula A6 dels
annexes.

Els escandalls biologics es van preparar segons la metodologia descrita als metodes
comuns de I’apartat 3.1.

Les plantes de maduixa conreades eren del cv. Pajaro.

Els fumigants emprats eren: bromur de metil 98 % p/p; metam-Na 40 % p/v; 1,3-
dicloroprope¢ 90 % p/p.; la barreja de 55.5 % 1,3-dicloroprope amb 32.7 % de
cloropicrina p/p., formulat emulsionable (Agrocelhone NE) i la barreja bromur de metil
del 50 % de riquesa amb 50 % de cloropicrina p/p., (bromofifty).

Cobertura plastica de polietile de baixa densitat de 400 galgues.
4.3.2.2.2 Metodes.

Modificacions del disseny experimental.

Les parcel-les de cultiu van ser les mateixes de I’any anterior als blocs de Ramillo,
Valero 1 Guaret, a les que s’afegeix les noves parcel-les al bancal nomenat Triangle per
manca d’espai als blocs inicials.

Els tractaments assajats en aquest experiment queden de la seglient manera:
e Testimoni: Tractament no desinfestat com a referéncia.

e Br60PE: bromur de metil a la dosi de 60 g/m* (Br60PE) amb coberta de polietilé
(PE).

e DictPic: El tractament consisteix en la barreja d’1,3-dicloroprope 55.4 % i
cloropicrina 32.7 %, formulat emulsionable, per aplicaci6 amb 1’aigua de reg a
la dosi de 50 g/m*.

e Br50%: Aplicacié d’una barreja al 50 % de bromur de metil i cloropicrina
(Bromofifty) a la dosi de 40 g/m’.

e Basamid: Tractament basat en tetrahidro-3,5-dimetil-2H-1,3,5-tiadiazone-2-
tiona del 99 % p/p., de riquesa (dazomet o Basamid) a 50 g/m® incorporat a terra
a ma. Préviament s’havia humitejat la terra a manega, per a portar el grau
d’humitat als voltants del 60 % de la capacitat de camp. Després de la
distribucié s’incorpora amb una rotocultivadora portada per tractor, per a
barrejar el producte amb el sol a la maxima fondaria possible.

e Sol+Urea: Tractament solaritzacio amb I’aportacié de 5 kg/m* fem d’ovella
fresc i 28 g/m® d’urea. La solaritzaci6 s’inicia el dia 20 de juliol i el plastic de
cobertura romangué parat fins el 20 d’agost.

o Tel&MS: Desinfestacio doble amb 1,3-dicloroprope (Telone II) seguida 3 dies
més tard per una aplicacié de metam-Na a la dosi de 72 g/m’

e TMSLlomV Desinfestaci6 doble amb 1,3-dicloroprope (Telone II) seguida 3
dies més tard per una aplicacié de metam-Na a la dosi de 72 g/m* considerant
com a superficie util la meitat corresponent als lloms.
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e TMSLlomN Desinfestacio doble amb 1,3-dicloroprope (Telone II) seguida 3
dies més tard per una aplicacié de metam-Na a la dosi de 72 g/m* considerant
com a superficie util la meitat corresponent als lloms.

Els tractaments Br60PE, Dict+Pic, Br50%, Basamid, Sol+Urea, i Tel&MS van ser
aplicats al pla, després de preparar al terreny a la manera descrita als métodes comuns, 1
a continuaci6 es feren els lloms, es cobri amb el plastic negre ja foradat al marc de
plantacio, es va fer un rec de rentat i es planta.

Un dels tractaments d’aplicacio al llom es prepara sense desfer el cavalld del conreu
anterior (TMSLlomV), tal com esta descrit a I’experiment del primer any de Montesa,
apartat 4.3.1.1. Un altre tractament al llom, de nova instal-laci6 (TMSLlomN), es
prepara llaurant la terra, fent els lloms, col-locant els tubs de degoteig i posant la
cobertura negra amb els forats de plantacié abans d’aplicar el fumigant amb el rec per
degoteig; abans de plantar es feu un rec de rentat.

Determinacions realitzades.

Les temperatures de solaritzacid es van enregistrar des del 21/07/00 al 27/08/00, amb un
aparell de registre automatic soterrat a 10 cm de fondaria de la superficie del sol, al
tractament solaritzacio, al testimoni i també la temperatura ambient en un entorn
ombrejat 1 ventilat. Els escandalls biologics es van preparar a la manera descrita als
metodes comuns de I’apartat 3.1.

El dia de la plantacio (8/09/00) es van prendre una mostra de plantes d’acord amb la
técnica descrita al métodes comuns de I’apartat 3.1 per a determinar 1’estat sanitari del
material vegetal.

L’efecte herbicida es va determinar amb dos controls de cost d’eliminacié de brosses,
un a la tardor el 30/10/00 i un altre a la primavera, el 24/04/01.

Per a determinar el vigor, es van considerar les mesures d’alcaria i el diametre
longitudinal 1 transversal de la planta.

A més del vigor, es va prendre un altre parametre, la uniformitat, en un index que va
d’un a cinc (1: molta diferencia de grandaria, 2: poc uniforme, 3: s’aprecien plantes de
grandaria diferent, 4: la majoria de plantes uniformes, 5: totes les plantes igual de
grandaria), amb el convenciment que els tractaments millors, a més de vigorosos deuen
ser uniforme o regulars en el vigor per a ser productius. Un altre index més objectiu
considerat ha estat la variancia de 1’alcaria de planta.

La collita es separa en primera i segona, no es considera la de rebuig per tant la collita
comercial (primera + segona) en aquest cas coincideix amb la total.

Es té en consideraci¢ la collita d’abans de Nadal (AN) o de tardor, que és la que es feu
des del 16 de novembre al 27 de desembre del 2000; la de primavera o després de Nadal
(DN) la que es feu des del 29 de marg fins al 12 de juny del 2001. La collita de tardor es
considera tota de primera, mentre que la de primavera es separa en primera i segona.
Com a index de qualitat es compara el pes mitja dels fruits de primera a cada ¢poca i el
% de segona respecte a la comercial (en aquest cas total).

La resta de parametres i el disseny estadistic es van determinar tal com queda descrit al
metodes comuns de I’apartat 3.1.
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4.3.2.3 RESULTATS I DISCUSSIO.
4.3.2.3.1 Resultats.

Temperatures del sol durant la solaritzacio.

Les temperatures de solaritzacio registrades durant el tractament estan representades a la
grafica 4.3.2.1 comparades amb la temperatura ambient i la del testimoni sense
cobertura plastica. La temperatura de solaritzacidé supera els 50 °C 18 dies dels 26
d’exposicio i els 45 °C tots els dies.

Grafica 4.3.2.1. Temperatures registrades durant la
solaritzacié a 10 cm de fondaria a Montesa any 2000
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Efecte fungicida.

Els escandalls biologics de la taula 4.3.2.1 mostren que I’efecte a 10 cm de fondaria és
satisfactori per a tots els tractaments. La solaritzacio amb fem (Sol+Urea) arriba a tindre
una reduccio important d’inocul a 30 cm de fondaria, pero la destruccié completa de
I’inocul no més s’assoleix al Br60PE 1 al Br50%. La penetracié de I’efecte fumigant al
tractament Tel&MS no arriba a ser important als 30 cm de fondaria.

Problemes patologics.

No es van trobar malalties notables al material vegetal abans de la plantacié. La unica
malaltia apareguda fou el 20 de desembre del 2000, amb dues plantes colpides de
Phytophthora cactorum al bloc de Ramillo, en una part de la finca que no formava part
de I’experiment, desinfestada amb bromur de metil a la dosi estandard.
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Efecte herbicida.

El cost de I’eliminaci6 de brosses de tardor dona els valors més alts al testimoni (taula
4.3.2.2) seguit pel Basamid pero amb diferencies significatives. Tel&MS 1 Br50%
resulten els de menor cost. Les diferéncies son molt significatives entre tractaments pero
no entre blocs.

El cost de les birbades de primavera (taula 4.3.2.2), no mostra diferéncies significatives
entre tractaments, perd n’hi ha diferéncies entre blocs. El bloc de Ramillo amb 14.0
min/300 plantes i el de Valero amb 13.3, tenen més cost de birbada que el de Guaret
amb 11.1 (taula 4.3.2.7).

Les brosses que es trobaren més sovint foren: margall ( Poa annua L.), llics6 (Sonchus
oleraceus L.), blet blanc (Chenopodium album L.), gerani (Geranium rotundifolium L.),
malva (Malva sylvestris L., llics6 bord (Semecio vulgaris L.), ravenissa blanca
(Diplotaxis erucoides (L.) D.C.), ortiga (Urtica dioica L.), blet bord (Chenopodium
vulvaria L.), herba dels innocents (Fumaria officinalis L.), verdolaga (Portulaca
oleracea L., 1 pinet (Erigeron (Coniza) canadensis L.).

Vigor de planta.

El vigor de planta de la taula 4.3.2.3 esta representat per les dades de 1’algaria 1 el
diametre mitja amb diferéncies forca significatives quant a 1’al¢aria entre tractaments i
no significatives entre blocs.

En el que es refereix al diametre mitja sén significatives les diferéncies entre
tractaments perd no entre blocs. Els diametres majors corresponen a les plantes dels
tractaments Br60PE, Br50%, Dic+Pic, TMSLIomV, TMSLIomN i Sol+Urea; Basamid
no es diferencia del testimoni en aquest aspecte.

Les plantes més altes son les de Br60PE, Br50% i Sol+Urea, les més baixes son les de
Basamid 1 testimoni.

Uniformitat.

La uniformitat de vigor de planta per I’index visual (1-5), (taula 4.3.2.4) mostra com a
més uniformes Br60PE, Br50%, Dic+Pic, Sol+Urea i TMSLlomV, mentre que
Testimoni, Tel&MS, TMSLIomN i Basamid soén els que tenen major diferéncia de vigor
entre plantes del mateix tractament.

Tanmateix I’ANOVA de I’index de variabilitat emprant la propia variancia de la mostra
de I’alcaria (taula 4.3.2.4), no detecta diferéncies d’uniformitat ni entre tractaments ni
entre blocs perd la classificacio relativa resulta similar a 1’anterior.

Collita.

La collita de primera categoria de tardor (taula 4.3.2.5), no mostra diferéncies
significatives en ’ANOVA entre tractaments ni entre blocs. Tot 1 aix0 el testimoni
resulta el pitjor pel test de Duncan, sense diferéncies amb Basamid i TMSLlomN.

La collita de primavera mostra diferéncies significatives entre tractaments i entre blocs,
tant en la de primera com en la de segona categoria (taula 4.3.2.5). Els tractaments més
productius en primera categoria son Br60PE 1 Br50%, en un segon grup Dic+Pic i
Sol+Urea i en un tercer Tel&MS, TMSLIomN i TMSLlomV. Basamid és millor que el
testimoni pero entre tots els tractaments €és el menys productiu. El bloc de Guaret amb
281.5 g/planta és menys productiu que Ramillo amb 315.4 g/planta, Valero amb 294
g/planta queda sense diferéncies amb tots dos (taula 4.3.2.7).
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Taula 4.3.2.1 % de supervivéncia als escandalls biologics a dues fondaries.

10 cm 30 cm
Testimoni 100.0 100.0
Br60PE 0.0 0.0
Dic+Pic 0.0 5.0
Br50% 0.0 0.0
Basamid 0.0 96.0
Sol+Urea 0.0 13.0
Tel&MS 0.0 95.0
TMSLlomV * *
TMSLlomN * *

(*) Dades absents per perdua dels escandalls durant 1’aplicacio.

Taula 4.3.2.2. Cost en temps de birbada (min/300 plantes) en dues époques del conreu.

Tardor Primavera

Testimoni 27d 14.0 a
Br60PE 21b 12.7 a
Dic+Pic 18.7 ab 140 a
Br50% 18a 12.0a
Basamid 243 ¢ 12.0a
Sol+Urea 18.7 ab 13.0a
Tel&MS 17.7 a 12.0 a
TMSLlomV 19.0 ab 12.0 a
TMSLlomN 19.0 ab 129 a
ANOVA Tractaments ok N.S.
ANOVA Blocs N.S. *

Taula 4.3.2.3 Vigor o grandaria de planta en cm.

Algaria Diametre mitja

Testimoni 144 ¢ 20.5d
Br60PE 254 a 30.5a
Dic+Pic 21.2 bc 294 a
Br50% 239 ba 30.5a
Basamid 16.7 de 23.0 cd
Sol+Urea 21.9 abc 28.6 ab
Tel&MS 19.3 cd 25.9 be
TMSLlomV 20.7 bed 28.6 ab
TMSLlomN 20.4 bed 27.5 ab
ANOVA Tractaments  *** ook
ANOVA Blocs N.S. N.S.

Tractaments: Testimoni: No desinfestat; BréOPE: BM a 60 g/m” amb plastic de polietilé; Dic+Pic 50 g/m’ de la barreja 55.5 % 1,3-
dicloropropé amb 32.7 % de cloropicrina p/p.; Br50%: 50 g/m2 de la barreja 50 % de bromur de metil i 50 % de cloropicrina;
Basamid: 50 g/m? incorporat a terra; Sol+Urea: solaritzacié amb aportacié de 5 kg/m’® de fem i 28 g/m* d’urea; Tel&MS: Aplicacid
de 18 g/m® d’1,3-dicloropropé seguida de 72 g/m* MS amb I’aigua de reg localitzat; TMSLIomV: Aplicacié de 18 g/m’® d’1,3-
dicloropropé seguida de 72 g/m> MS amb I’aigua de reg localitzat al llom amb les plantes vives; TMSLlomN: Aplicaci6 de 18 g/m?
d’1,3-dicloropropé seguida de 72 g/m* MS amb 1’aigua de reg localitzat refent el llom de bell nou.
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Taula 4.3.2.4. Uniformitat del vigor de planta segons 1’index 1-5 1 variancia de 1’algaria.

Index 1-5 Variancia de 1’alcaria

Testimoni 3.0 bc 6.9 ab
Br60PE 48a 7.8 ab
Dic+Pic 4.2 ab 9.5 ab
Br50% 4.7 a 6.6 b
Basamid 2.7¢ 6.9 ab
Sol+Urea 3.7 abc 9.4 ab
Tel&MS 3.2 bc 55b
TMSLlomV 4.0 abc 14.1a
TMSLlomN 2.7¢ 10.2 ab
ANOVA Tractaments * N.S.
ANOVA Blocs N.S.

Taula 4.3.2.5. Collita de primera categoria de tardor (1* AN) i primavera (1* DN), de
segona categoria de primavera (2* DN) 1 comercial total en g/fruit.

1* AN 1* DN 2° DN Comercial
Testimoni 12.5b 113.1¢ 262 f 151.8f
Br60PE 21.0a 391.1a 429 a 455.1a
Dic+Pic 20.6 a 3209b 38.2 bed 379.7 be
Br50% 22.5a 422.0a 41.0 ab 485.6 a
Basamid 16.1 ab 217.6d 32.7¢ 266.4 ¢
Sol+Urea 21.8a 337.4b 39.0 abc 398.1b
Tel&MS 21.8a 2779 ¢ 43.1a 342.8 c¢d
TMSLlomV 13.2b 279.7 ¢ 34.6 de 327.5d
TMSLlomN 19.0 ab 2702 ¢ 35.6 cde 324.8d
ANOVA Tractaments N.S. Hk Hk HAk
ANOVA Blocs N.S. * ** *

Taula 4.3.2.6. Qualitat mesurada com a % de segona, i pes mitja de 20 fruits de primera
categoria, en tot el conreu, tardor (AN) i primavera (DN) en g/fruit.

% de segona Pes mitja AN Pes mitja DN
Testimoni 173 a 9.6d 11.6¢
Br60PE 9.4 cd 11.2 ab 13.3cd
Dic+Pic 10.1cd 114a 13.6 be
Br50% 8.5d 11.5 ab 13.5¢cd
Basamid 124b 10.3 ¢ 12.9d
Sol+Urea 9.8 cd 11.0b 13.3 cd
Tel&MS 12.8b 11.2 ab 13.3cd
TMSLlomV 10.8 bc 9.0¢ 14.2 ab
TMSLlomN 11.3 bc 8.8¢ 144 a
ANOVA Tractaments kK kK HE
ANOVA Blocs N.S. koA *

Tractaments: Testimoni: No desinfestat; BréOPE: BM a 60 g/m” amb plastic de polietilé; Dic+Pic 50 g/m’ de la barreja 55.5 % 1,3-
dicloropropé amb 32.7 % de cloropicrina p/p.; Br50%: 50 g/m2 de la barreja 50 % de bromur de metil i 50 % de cloropicrina;
Basamid: 50 g/m? incorporat a terra; Sol+Urea: solaritzacié amb aportacié de 5 kg/m’® de fem i 28 g/m® d’urea; Tel&MS: Aplicacid
de 18 g/m® d’1,3-dicloropropé seguida de 72 g/m* MS amb I’aigua de reg localitzat; TMSLlomV: Aplicacié de 18 g/m’® d’1,3-
dicloropropé seguida de 72 g/m* MS amb I’aigua de reg localitzat al llom amb les plantes vives; TMSLlomN: Aplicacié de 18 g/m’
d’1,3-dicloropropé seguida de 72 g/m* MS amb 1’aigua de reg localitzat refent el llom de bell nou.
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Grafica 4.3.2.2. Collita Comercial Acumulada
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Grafica 4.3.2.2. Colllita Comercial al llarg del conreu
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Tractaments: Testimoni: No desinfestat; Br60PE: BM a 60 g/m* amb plastic de polietilé; Dic+Pic 50 g/m’ de la barreja 55.5 % 1,3-
dicloropropé amb 32.7 % de cloropicrina p/p.; Br50%: 50 g/m2 de la barreja 50 % de bromur de metil i 50 % de cloropicrina;
Basamid: 50 g/m” incorporat a terra; Sol+Urea: solaritzacié amb aportacié de 5 kg/m® de fem i 28 g/m’ d’urea; Tel&MS: Aplicacid
de 18 g/m* d’1,3-dicloropropé seguida de 72 g/m* MS amb I’aigua de reg localitzat; TMSLlomV: Aplicacié de 18 g/m’* d’1,3-
dicloropropé seguida de 72 g/m* MS amb I’aigua de reg localitzat al llom amb les plantes vives; TMSLIomN: Aplicacié de 18 g/m’
d’1,3-dicloropropé seguida de 72 g/m* MS amb I’aigua de reg localitzat refent el 1lom de bell nou.
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La segona qualitat de més quantia es dona als tractaments Br60PE, Br50%, Sol+Urea, i
Tel&MS; Basamid, resulta millor que el testimoni perd és el pitjor del tractaments
fumigats. La major quantitat de segona es dona al bloc de Ramillo amb 39.0 g/planta i a
Valero amb 38.3 g/planta, al bloc de Guaret es dona la menor collita de segona amb
35.5 g/planta.

L’analisi de la variancia de la collita comercial (taula 4.3.2.5) resulta molt significativa
entre tractaments pero també entre blocs de manera que el bloc de Ramillo amb 354.4 es
més productiu que els de Guaret amb 317.0, el de Valero amb 332.9 aquest darrer sense
diferéncies amb els primers (taula 4.3.2.7). El test de Duncan mostra (taula 4.3.2.5) els
tractaments Br50% 1 Br60PE com als millors, en un segon grup tenim Dic+Pic,
Sol+Urea 1 Tel&MS, aquest darrer sense diferéncies amb els tractaments TMSLlomV 1
TMSLlomN. Basamid tot i que amb millor collita comercial que el testimoni ¢és el
pitjor tractament del fumigats.

La grafica 4.3.2.2 mostra la collita comercial acumulada al llarg del conreu la qual
comenga a mitjan novembre, s’atura durant I’hivern i recomenca al mes de marg.

El percentatge de segona més alt (taula 4.3.2.6) correspon al testimoni, i el més baix a
Br50%, Br60PE, Sol+Urea, Dic+Pic, TMSLIomV i TMSLlomN. Les diferéncies entre
tractaments resulten molt significatives pero entre blocs no ho son.

En el que respecta al pes mitja del fruit de primera (taula 4.3.2.6), n’hi ha diferéncies
significatives entre tractaments i entre blocs, tant a I’¢época de tardor com a la de
primavera. A la tardor els fruits més feixucs es produeixen als tractaments Br50%,
Dic+Pic, Br60PE i Tel&MS, després amb diferéncies Sol+Urea, i després Basamid. Els
tractaments TMSLIomV 1 TMSLIomV donen fruits més menuts que el testimoni

Els valors del pes mitja varien molt al llarg del conreu (grafica 4.3.2.3) amb un maxim a
I’entrada de producci6 de primavera, i dos minims al principi i al final del conreu.

4.3.2.3.2 Discussio.

La temperatura maxima didria de solaritzacié sembla prou regular, sense baixades
importants si la comparem amb altres anys anteriors, degut a I’escassa preséncia de
nuvols i tronades.

Els escandalls bioldgics mostren algunes caselles buides per pérdua o destruccio del
material. Alguns extrets pels propis animals que anaven roders per la partida a I’¢época
dels tractaments. L’efecte biocida a 10 cm és molt satisfactori a tots els tractaments dels
que n’hi ha dades, a 30 cm de fondaria on no més els tractaments testimoni 1 Tel&MS
n’hi ha una supervivencia d’inocul considerable.

El tractament solaritzacié (Sol+Urea) ja mostrava des del més de novembre un estat
vegetatiu molt millor aquest any, lo qual hom pot explicar per una millor aplicaci6 de la
técnica, aportant més aigua i a major fondaria, per a iniciar el tractament. En general,
excepte el testimoni tots els tractaments vegetaven be.
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Taula 4.3.2.7. Dades comparatives dels resultats, de I’escarda, collita de primera i segona
de primavera (DN) i comercial (g/planta), entre els tres blocs on estan ubicats els
experiments, quan hi ha diferéncies entre blocs.

Bloc Birbada de Primera DN Segona DN Comercial
primavera

Ramillo 14.0 a 3154 a 39.0a 3544 a

Valero 133 a 294.0 ab 383a 332.9 ab

Guaret 11.1b 281.5b 355b 317.0b

L’estat sanitari de la planta i el seu vigor es veu molt bo, efecte derivat del bon estat de
les plantes en el moment del trasplant. N’hi ha una certa correspondéncia entre les
apreciacions visuals de la uniformitat, subjectives 1 les més objectives basades en la
variancia de la mostra.

El bloc de Guaret, presenta menor afecciéo de brosses, menor vigor de planta, menor
collita i fruits més prims. L’efecte cal atribuir-lo a problemes de manca de pressid de rec
per ser el bancal més elevat de la finca.

Els pes mitja de primavera es major en general que el de tardor, aixo ¢és particularment
cert als tractament al llom TMSLlomV i TMSLIomV, les plantes d’aquests tractaments
també eren molt menudes a la tardor, molt possiblement per toxicitat ocasionada per no
haver rentat prou la terra, abans de plantar. L’efecte també es manifesta a la collita,
minsa com al testimoni en tardor, i molt superior en primavera. Els parametres de vigor,
qualitat 1 collita dels tractaments de fumigaci6 al llom es recuperen perfectament en
primavera.

Pel que fa a la collita de tardor, escassa pero de gran valor comercial, els tractaments al
llom tenen menor pes mitja. Tanmateix son els que donen un fruit major a la collita de
primavera.

El conreu acaba a mitjan juny, per la davallada de preus que no compensa la despesa de

collir la fruita, malgrat una recuperacié de la productivitat observable a la grafica
43.2.2.

En remat la collita comercial, que €s el parametre més important per a determinar les
alternatives, només el tractament Br50% és alternativa al BM els millors tractaments
apart d’aquest son Dic+Pic 1 Sol+Urea.

4.3.2.4 CONCLUSIONS.
EN EL QUE RESPECTA ALS TRACTAMENTS.

La barreja dicloroprope i cloropicrina.

e T¢ bon efecte fungicida a 10 cm 1 gairebé tan profund com el BM.
e L’efecte herbicida és comparable amb el que s’obté al BM estandard.

e Les plantes no son tan vigoroses com les BM en alcaria perd en diametre son tan
grans com 1’aplicaci6 estandard del BM.

e La collita comercial no esta al nivell del BM estandard pero s’hi aproxima.
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La proporcio de fruita de qualitat ve a ser del mateix entorn que la del BM.
El fruits tenen un pes mitja tan feixuc com 1’aplicacid estandard del BM.

Per la majoria de trets la barreja dicloroprope i cloropicrina s’aproxima als
resultats del BM pero la collita comercial no arriba a la del BM.

La barreja 50 % de BM 1 50 % de cloropicrina:

T¢é molt bon efecte fungicida fins al 30 cm, a I’igual que el BM.

L’efecte herbicida és comparable al BM estandard.

Produeix plantes vigoroses amb diametre i al¢aria tan grans com el BM.
La collita comercial resulta tan productiva com la del BM estandard.

La proporcio de fruita de qualitat ofereix uns valor semblants a la del BM.
Produeix fruits grans, tan feixucs com els del BM.

El tractament amb la barreja 50 % de BM 1 50 % de cloropicrina, a la vista dels
resultats, es comporta igual que el BM, per tant és una alternativa clara a 1’s
convencional del BM.

Basamid:

T¢é¢ un bon efecte fungicida a 10 cm, com s’aconsegueix amb [’aplicacid
estandard del BM, pero0 resulta deficient a 30 cm. El basamid no arriba bé a tanta
fondaria probablement perqueé la rotocultivadora no remou la terra a tanta
profunditat.

L’efecte herbicida no €s tan efica¢ com al BM estandard.

Les plantes son poc vigoroses a I’igual que el testimoni, i molt més menudes que
les del tractament BM estandard.

La quantitat de collita comercial no esta al nivell del BM pero és més abundant
que la del testimoni.

La proporcié de fruita de qualitat resulta més baixa que la del BM, pero
tanmateix millor que el testimoni.

El pes mitja dels fruits resulta tan feixuc com el del BM.

Els resultats d’aquest experiment no permeten acceptar el basamid com a
alternativa al BM.

Solaritzacidé amb fem i urea:

T¢ bon efecte fungicida a 10 cm 1 gairebé tan profund com el BM.
L’efecte herbicida és comparable al tractament estandard amb BM.
El vigor de planta és molt bo amb diametre i al¢aria com el BM.

La collita comercial no esta al nivell del BM, pero s’hi aproxima.
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La proporci6 de collita de segona qualitat és semblant a la del tractament amb
BM.

El fruit mitja resulta tan feixuc com el del BM.

El tractament solaritzacié amb fem i urea s’aproxima al de BM per la majoria de
trets, excepte la collita comercial que queda per baix.

La seqgiiéncia d’1.3-dicloropropé i MS aplicada al pla:

T¢ bon efecte fungicida a 10 cm pero no arriba tan profund com el BM.
L’efecte herbicida és comparable al que s’obté amb el BM estandard.

El vigor de planta resulta pitjor que el del BM, pero el diametre i 1’al¢aria son
millor que el testimoni,

La collita comercial no esta al nivell del BM, pero s’hi aproxima.

La proporcié de segona qualitat resulta pitjor que la del BM, pero millor que la
del testimoni.

El pes mitja dels fruits és semblant al del tractament estandard de BM.

La seqliencia d’1,3-dicloroprope i MS aplicada al pla no arriba al vigor i
productivitat del BM malgrat el bon efecte en altres parametres.

La seqgiiéncia d’1.3-dicloropropé i MS aplicada al llom amb les plantes encara vives:

L’efecte herbicida és comparable al del BM estandard.

Produeix plantes prou vigoroses, tan grans con el BM en diametre perd no en
alcaria, en qualsevol cas ambdds trets resulten millor que testimoni.

La collita comercial no esta al nivell del BM pero resulta millor que els
tractaments testimoni 1 Basamid.

La proporcio6 de segona qualitat és semblant al tractament BM.
El pes mitja del fruit resulta més feixuc que el de BM en primavera.

El tractament amb la seqiiencia d’1,3-dicloropropé i MS aplicada al llom amb
les plantes encara vives, ofereix bons resultats, comparables al BM excepte en el
que respecta a la collita comercial.

La sequéncia d’1.3-dicloropropé i MS aplicada al llom refet de bell nou:

L’efecte herbicida és comparable al BM estandard.

Produeix plantes prou vigoroses, tan grans con el BM en diametre perd no en
algaria, en qualsevol cas ambdos trets resulten millor que el testimoni.

La collita comercial no esta al nivell del BM pero és millor que el testimoni i
Basamid.

La proporci6 de segona qualitat és semblant al tractament BM.
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El pes mitja del fruit resulta més feixuc que el de BM en primavera.

El tractaments de la seqiiencia d’1,3-dicloropropé i MS aplicada al llom refet de
bell nou, ofereix bons resultats, comparables al BM excepte en el que respecta a
la collita comercial.

4.3.2.4.1 RESUM DE LES CONCLUSIONS.

Per tant com a conseqiiéncia dels resultats d’aquest experiment:

La seqiiencia dicloroprope¢ 1 metam-Na, aplicacié en pla 1 dazomet, no son
alternativa al llum d’aquests resultats.

L’aplicacio al llom de la seqiiéncia 1,3-dicloropropé seguit de metam-Na amb
uns excel-lents resultats en molts dels aspectes, li manca el tret més important, la
collita comercial. Cal millorar la técnica d’aplicacio.

No es veu cap diferéncia entre la fumigaci6 al llom amb la planta encara viva i la
que es fa després de treballar la terra i desinfestar amb el llom ja preparat per al
conreu.

No es poden considerar alternatives la barreja dicloroprope i cloropicrina i
solaritzacié amb fem i urea per la manca de collita comercial, malgrat que els
demés trets son adients, es deu millorar la técnica d’aplicacio.

La barreja 50 % de BM i 50 % de cloropicrina el qual és com el Br60PE a tots
els efectes, per tant €s una alternativa clara a 1’aplicacio estandard del BM.
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EXPERIMENTS PER A DETERMINAR L’EFICACIA AL CONREU DE MADUIXA.
EXPERIMENT A MONTESA.

4.3.3 MONTESA TERCER ANY 2001-2002.

4.3.3.1 INTRODUCCIO.

L’experiment és continuacié dels dos any anteriors amb alguns canvis per a obtenir més
informacio. El tractament Br50% que ha estat emprat al llarg de dos anys ha demostrat
de manera fefaent la seua bondat com a alternativa al BM pel que fa a la reducci6 de
dosis, 1 considerant I’escas temps que li queda abans de 1’eliminaci6 del BM pensem
que no cal continuar amb aquest producte i podem aprofitar les parcel-les corresponents
per a assajar una nova dosificacio per a la barreja d’1,3-dicloropropé 55.4 % 1
cloropicrina 32.7 % (Agrocelhone NE) formulat emulsionable per a aplicacié amb
I’aigua de reg.

Incidéncies.

Durant el procés de manipulacid del fem fresc d’ovella, per a escampar-lo préviament a
la parada del plastic de solaritzacié del tractament Sol+Urea, vam sofrir una plaga de
puces que afecta en particular a un dels col-laboradors.

Pluges intenses des del 6 al 13 de maig impedeixen la collida de maduixa i fan malbé la
fruita madura i part de la immadura.

Una inundacio persistent que afectava exclusivament al tractament Br60PE del bloc de
Ramillo provoca un atac intens de Phytophthora cactorum en aquest tractament, pero
localitzat al rodal inundat.

4.3.3.2 MATERIALS I METODES.
4.3.3.2.1 Materials.
Fem d’ovella fresc i fem d’ovella trit de la mateixa procedeéncia de 1’any anterior.

Els escandalls biologics es van preparar segons la metodologia descrita als metodes
comuns de I’apartat 3.1, perd aquesta vegada afegint una tercera bossa als 20 cm de
fondaria.

Les plantes de maduixa conreades eren del cv. Pajaro.

Els fumigants emprats eren: bromur de metil 98 % p/p; metam-Na 40 % p/v; 1,3-
dicloroprope¢ 90 % p/p.; la barreja de 55.5 % 1,3-dicloroprope amb 32.7 % de
cloropicrina p/p., formulat emulsionable (Agrocelhone NE).

Cobertura plastica de polietilé de baixa densitat de 300 galgues.

Per tal d’obstaculitzar I’entrada d’animals salvatges a les parcel-les de solaritzacid, les
vam rodejar d’estaques que subjectaven una malla de plastic de les usades per a
tancaments en les obres publiques amb una alcaria d’un metre i amb una llum d’uns 5
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cm tancant completament les susdites parcel-les les quals han de romandre un mes i
escaig amb el plastic parat (fotografia 15 dels annexes).

Aparell Venturi dotat de cabalimetre amb el rang d’injeccio de 8 a 120 L/h.
Comptador volumetric d’aigua per a la linia de degoteig.

L’aplicacio del dazomet es va fer utilitzant un estri, arrossegat manualment, que
distribueix el producte en franges, tal com mostra la fotografia 14 dels annexes. La
uniformitat de la distribucié depén del constant que siga la velocitat de desplagament de
I’estri pero és més regular que la distribucié manual

4.3.3.2.2 Meéetodes.

Modificacions introduides en el disseny experimental.

El tractament Br50% desapareix i és substituit per una segona dosi d’1,3-dicloropropée
55.4 % 1 cloropicrina 32.7 %.

Al tractament Sol+Urea s’augmenta la dosi d’urea respecte a I’emprada 1’any anterior.
Els tractaments queden de la seglient manera:

e Testimoni: no desinfestat.

e Br60PE: bromur de metil a la dosi estandard de 60 g/m” amb cobertura de PE.

e DicPic50: 1,3-dicloropropeé i cloropicrina a la dosi 50 g/m” aplicat amb I’aigua
de rec per degoteig.

e DicPic35: 1,3-dicloropropé i cloropicrina a la dosi de 35 g/m” respectivament
injectat amb ’aigua del reg per degoteig.

e Basamid: dazomet a la dosi de 50 g/m” distribuit sobre la terra portada al nivell
d’humitat del 60 % de la capacitat de camp, 1 s’incorpora amb rotocultivadora.

e Sol+Urea: Tractament de solaritzaci6 amb 5 kg de fem d’ovella de la mateixa
procedencia que els que figuren a la taula A6 dels annexes i urea a la dosi de 125

2

g/m”.

o Tel&MS: tractament amb una primera aplicacié d’1,3- dicloroprope (Telone II)
a 18 g/m2 seguit 5 dies més tard per metam-Na a 108 g/m”.

L’experiment s’ubica als mateixos bancals coneguts per Ramillo, Valero i1 Guaret, els
quals es corresponen amb els blocs estadistics.

Als tractaments d’injecci6 en liquid al reg localitzat, es reduia la separacio entre linies a
25 cm. A tots els tractaments d’aplicacié del fumigant amb 1’aigua de reg localitzat, es
va donar un reg amb 18 L/m* de sol a desinfestar dos dies abans de I’aplicacié després
s’aplicava el producte amb Venturi i finalment es donava un reg de rentat d’uns 10-20
minuts per tal de buidar les canonades del fumigant. Al de Basamid i solaritzacio es va
regar amb 50 L/m” a manega per a donar suficient humitat 5 dies abans de ’aplicacié i
parada del plastic.

Les dosificacions es van calcular ajustant el temps d’aplicacié en funcié del cabal de
cada goter i del nombre de goters per metre lineal. El volum d’aigua realment aplicat
depén a més de la pressid la qual sovint no es pot mantindre regular i per tant no
coincideix amb el temps inicialment programat, per aix0 la despesa d’aigua es va
mesurar amb un comptador (fotografia 13 dels annexes) intercalat abans de la injeccid, i
€s va anotar.
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Determinacions realitzades.

El vigor de planta es determina mesurant el didmetre mitja entre el longitudinal i el
transversal, de 20 plantes per tractament. La variancia de la mostra dins de cada
tractament s’utilitza com a mesura de la variabilitat de la grandaria de planta.

La influéncia en el control de brosses s’estudia mesurant el cost en temps de birbada i es
valora el nombre de males herbes anotant el nom de les més comunes en el moment de
birbar a la manera descrita als métodes comuns.

Els lloms de conreu s’adaptaven a la llargaria del camp, perd es comptaven no més les
tres-centes plantes centrals per tal d’uniformitzar les pesades i els comptatges.

Abans de ser cobertes, les parcel-les de solaritzacid van estar regades per a obtenir una
humitat de terra al voltant de la capacitat de camp. La solaritzacio s’inicia el 21/07/01 i
dura fins al 25/08/01 amb una durada total de poc més d’un mes.

Les temperatures de solaritzacié 1 del testimoni van ser enregistrades amb un aparell
Hobo a 10 cm de fondaria sota la superficie del sol

Hi ha un costum prou generalitzat a la comarca de la Costera, on s’hi troba Montesa, de
no eliminar amb la poda les primers flors de tardor, i deixar-les que maduren fins
I’arribada dels freds més forts a 1’época de Nadal en que s’atura la planta. Aquests fruits
assoleixen normalment uns preus excepcionalment alts. Al més de marg, amb la represa
de les temperatures primaverals s’inicia una segona collita, més abundant i de més
qualitat, pero amb més competencia al mercat i per tant amb preus més baixos.

Tal com es va fer I’any anterior, la collita es separa en primera i segona, no es considera
la de rebuig per tant la collita comercial (primera + segona) en aquest cas coincideix
amb la total; es té en consideracio la collita d’abans de Nadal (AN) o de tardor i la de
primavera o després de Nadal (DN); com a index de qualitat es compara el pes mitja
dels fruits de primera a cada época i el % de segona respecte a la comercial (en aquest
cas total).

La resta de parametres i el disseny estadistic es van determinar tal com queda descrit al
metodes comuns de I’apartat 3.1.

4.3.3.3 RESULTATS I DISCUSSIO.
4.3.3.3.1 Resultats.

Temperatures de solaritzacio.

Les temperatures de solaritzacid estan representades a la grafica 4.3.3.1, on s’aprecia la
seqiiencia de maximes diaries molt irregulars durant la primera quinzena d’agost. Les
temperatures maximes ultrapassaren els 40 °C 5 dies escassos tot i que hi arribaren a
aquest llindar 12 dies del mes d’agost. De la primera quinzena 5 dies tingueren
temperatures maximes baixes, que a penes passaren dels 35 °C.

Problemes patologics.

Els escandalls biologics (taula 4.3.3.1) mostren un bon efecte de la majoria de
tractaments als 10 cm de fondaria, no més el tractament Basamid té pitjor efecte
biocida, Sol+Urea mostra una reducci6 important de I’inocul. Br60PE ¢és 1tnic
tractament que destrueix completament 1’inocul fins als 30 cm de fondaria mentre que
DicPic35, Basamid i Sol+Urea tenen efecte escas o nul, i DicPic50 1 Tel&MS redueixen
molt I” indcul. A 20 cm els efectes son intermedis entre les anteriors fondaries.
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S’ailla P. cactorum de les plantes del tractament Br60PE del bloc de Ramillo després de
la inundaci6 esmentada a la introduccié d’aquest experiment.

Al final del conreu hom determina Rhizoctonia solani com a component principal de la
mortalitat de plantes esdevinguda.

Pel que fa a les plantes mortes al final del conreu (taula 4.3.3.2), el tractament Sol+Urea
¢s I'inic que mostra més alta mortalitat amb diferéncies significatives amb tots els
demés. No n’hi ha diferéncies significatives entre blocs.

Efecte herbicida.

No més el cost de birbada del testimoni resulta superior a la resta de tractaments (taula
4.3.3.2). El control de males herbes de totes les alternatives presentades és, per tant, bo
o al menys tan bo com el del tractament Bro0OPE emprat com a referéncia d’alternatives
al BM.

En el que respecta al nombre de brosses per planta (taula 4.3.3.2) el tractament
testimoni és el més afectat sense diferencies amb Basamid. Tots els tractaments llevat
del testimoni resulten amb un control de males herbes igual o adhuc superior al de BM.
També n’hi ha diferéncies entre blocs, de manera que el bloc de Valero amb 0.115
brosses/planta i el de Guaret amb 0.103 brosses/planta resulten més afectat per les males
herbes que el de Ramillo amb 0.037 (taula 4.3.3.6).

Les brosses que es trobaren més sovint foren: margall (Poa annua L.), llics6 (Sonchus
oleraceus L., Sonchus asper L. Hill), blet blanc (Chenopodium album L.), gerani
(Geranium rotundifolium L.), malva (Malva sylvestris L.), llics6 bord (Senecio vulgaris
L)., ravenissa blanca (Diplotaxis erucoides (L.) D.C.), ortiga (Urtica dioica L.), blet
bord (Chenopodium vulvaria L.), herba dels innocents (Fumaria officinalis L.), 1
verdolaga (Portulaca oleracea L.)

Vigor de planta.

Els parametres de vigor, com ara ’al¢aria de planta i el diametre (taula 4.3.3.3) denoten
diferéncies molt significatives entre tractaments, pero no entre blocs. El testimoni ¢és el
tractament que té les plantes més menudes en tots dos parametres, netament diferenciats
de la resta de tractaments. Les plantes del tractament Br6OPE juntament a les Tel&MS
son les més altes. Sol+Urea 1 Basamid tenen una al¢aria intermedia.

També el diametre mitja de les plantes del testimoni és el més menut mentre que
Br60PE i Tel&MS; DiPic50, DicPic35, Sol+Urea i Basamid tenen un diametre de
planta intermedi.

La uniformitat mesurada com variancia de 1’alcaria 1 del diametre mitja (taula 4.3.3.3)
no mostren cap diferéncia significativa ni entre tractaments ni entre blocs.

Collita.

La collita de tardor (taula 4.3.3.4), efectuada fins a la parada hivernal a final de
desembre, no mostra cap diferéncia entre tractaments ni entre blocs.

En el que respecta a la collita primerenca de primavera (taula 4.3.3.4), les diferéncies
entre tractaments son significatives, Br60PE és el tractament més productiu, sense
diferéncies amb la resta de tractaments excepte el testimoni. Aquests darrers tampoc no
arriben a diferenciar-se del testimoni. El bloc de Ramillo amb 164.3 €s menys productiu
que els de Guaret amb 223.6 i Valero amb 240.6 g/planta (taula 4.3.3.6).
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La collita de primera qualitat de primavera presenta la mateixa estructura de dades que
la primerenca. Amb un Br60PE diferenciat del testimoni i els demés tractament en una
posicid intermedia. També en aquest tret el bloc de Ramillo és el menys productiu amb
187.1 front al bloc de Guaret 239.2 i el de Valero amb 240.5 g/planta (taula 4.3.3.6).

La collita de segona no mostra cap diferéncia ni entre tractaments ni entre blocs.

La collita comercial (taula 4.3.3.4) resulta més esclaridora per a diferenciar tractaments.
Br60PE, DicPic35 i Basamid resulten els més productius. Els demés tractaments a
excepcio del Sol+Urea, es diferencien del testimoni. El bloc de Ramillo continua essent
el pitjor amb 257.2 g/planta, front al 293.5 de Guaret i els 299.9 de Valero (taula
4.3.3.6).

Malgrat que I’ANOVA no detecta diferéncies entre tractaments ni entre blocs, per al test
de Duncan el major percentatge de segona es dona al testimoni, DicPic50 i DicPic35,
sense diferéncies entre ells; els demés tractaments tenen un % de segona
significativament menor que el testimoni per a aquest test.

A la grafica 4.3.3.2 hom pot distingir la davallada de collita produida com a
conseqliencia de les pluges de principi de maig i la represa posterior fins al final del
conreu.

A la grafica 4.3.3.3 de collita acumulada esta representada la collita de tardor, de
principis de novembre fins al cap d’any, després la planta queda aturada i reprén la
produccio a principis de marg. També queda reflectida I’aturada de produccié deguda a
les pluges de principi de maig.

El pes mitja dels fruits de tardor més lleuger (taula 4.3.3.5) correspon al testimoni 1 els
més feixucs al Basamid, Br60PE, Sol+Urea i Tel&MS; malgrat 1’estadistica, la
diferencia en pes entre tractament no arriba a 1 g/fruit. En cap de les dates de primavera,
en les que s’ha estudiat el pes mitja apareixen diferéncies significatives entre
tractaments.

No n’hi ha diferéncies entre blocs, en el que respecta al pes mitja del fruit, en cap de les
epoques estudiades (taula 4.3.3.5).
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Taula 4.3.3.1. Escandalls biologics a tres fondaries.

Tractaments 10 cm 20 cm 30 cm
Testimoni 100 100 100
Br60PE 0 0 0
DicPic50 0 2 33
DicPic35 0 33 96
Basamid 53 83 100
Sol+Urea 3.3 33 100
Tel&MS 0 10 20

Taula 4.3.3.2. Cost d’ eliminacio de males herbes, nombre de brosses per planta 1
percentatge de plantes mortes al final del conreu.

Tractaments Birbada min/planta  Brosses per planta Plantes mortes %
Testimoni 0.0630 a 0.149 a 0.67b

Br60PE 0.0316 b 0.119b 0.64b

DicPic50 0.0257 b 0.057b 0.44 b

DicPic35 0.0285 b 0.065b 1.11Db

Basamid 0.0312b 0.082 ab 0.44 b

Sol+Urea 0.0271 b 0.060 b 2.67 a

Tel&MS 0.0283 b 0.063 b 1.22b

ANOVA Tractaments  ** N.S. *

ANOVA Blocs N.S *x N.S.

Tractaments: Testimoni: No desinfestat; Bré0PE: BM a 60 g/m” amb plastic de polietilé; Dic+Pic 50 g/m’ de la barreja 55.5 % 1,3-
dicloropropé amb 32.7 % de cloropicrina p/p.; DicPic35 35 g/m2 de la mateixa barreja; Basamid: 50 g/m’ incorporat a terra;
Sol+Urea: solaritzacié amb aportacié de 5 kg/m® de fem i 125 g/m® d’urea; Tel&MS: Aplicacié de 18 g/m® d’1,3-dicloropropé
seguida de 108 g/m*> MS amb I’aigua de reg localitzat.
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Taula 4.3.3.3. Vigor de planta.

Tractaments Algariacm  Variancia Diametre Variancia del
d’alcaria mitja cm diametre mitja

Testimoni 11.8d 7.2 a 25.1¢ 6.7 a
Br60PE 23.1a 7.3 a 33.6a 9.2a
DicPic50 19.9 bc 7.1a 30.6 b 58a
DicPic35 19.0 bc 5.6a 309D 9.2a
Basamid 17.5¢ 7.6 a 29.7b 56a
Sol+Urea 18.8 ¢ 8.0a 309b 109 a
Tel&MS 21.9 ab 83a 335a 12.6 a
ANOVA Tractaments  *** N.S. HHE N.S.
ANOVA Blocs N.S. N.S. N.S. N.S.

Taula 4.3.3.4. Collita de tardor (AN), primerenca fins al 1’1 d’abril, primera i segona
categories de primavera, en g/planta, i % de segona respecte a la total.

Tractaments AN

Primerenca Primera

Segona Comercial % Segona

Testimoni 9.7 a

Br60PE 20.7 a
DicPic50 14.8 a
DicPic35 16.7 a
Basamid 194 a
Sol+Urea 155a
Tel&MS 12.8 a

ANOVA Tract. N.S
ANOVA Blocs N.S.

165.8 b

2413 a

210.3 ab
223.2 ab
229.6 ab
197.7 ab
198.7 ab

*
skskk

168.1 b

2542 a

220.3 ab
236.6 ab
240.0 ab
211.1 ab
225.6 ab

kk
*

382a 216.0c
91.7a 366.6a
389a 27400
41.0a 2943a
38.8a 2982a
36.2a 262.9bc
39.6a 2899Db
N.S. *

N.S. *

178 a
129b
142 a
14.0 a
129b
139b
13.7b
N.S.

N.S

Taula 4.3.3.5. Pes mitja (PM) de 20 fruits de primera categoria en varies ¢époques del

conreu.

Tractaments Abans Nadal Després Nadal Fins al 14 mar¢  Anual
Testimoni 7.7 ¢ 239 ab 29.9 ab 13.9
Br60PE 8.6 ab 23.8 ab 29.4 ab 14.1
DicPic50 8.5b 24.2 ab 30.2 ab 14.1
DicPic35 8.4b 24.0 ab 29.4 ab 14.3
Basamid 93a 23.7b 28.8 ab 14.1
Sol+Urea 8.6 ab 236D 282D 14.1
Tel&MS 8.6 ab 253 a 319a 14.2
ANOVA Tractaments  **, N.S N.S N.S
ANOVA Blocs N.S. N.S. N.S N.S.

Tractaments: Testimoni: No desinfestat; Br60PE: BM a 60 g/m” amb plastic de polietilé; Dic+Pic 50 g/m’ de la barreja 55.5 % 1,3-
dicloropropé amb 32.7 % de cloropicrina p/p.; DicPic35 35 g/m2 de la mateixa barreja; Basamid: 50 g/m’ incorporat a terra;
Sol+Urea: solaritzacié amb aportacié de 5 kg/m® de fem i 125 g/m® d’urea; Tel&MS: Aplicacié de 18 g/m® d’1,3-dicloropropé
seguida de 108 g/m” MS amb I’aigua de reg localitzat.
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Grafica 4.3.3.1. Temperatures de solaritzacio i testimoni a 10 cm
de fondaria a Montesa any 2001
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Tractaments: Testimoni: No desinfestat; BréOPE: BM a 60 g/m” amb plastic de polietilé; Dic+Pic 50 g/m’ de la barreja 55.5 % 1,3-
dicloropropé amb 32.7 % de cloropicrina p/p.; DicPic35 35 g/m2 de la mateixa barreja; Basamid: 50 g/m’ incorporat a terra;
Sol+Urea: solaritzacié amb aportacié de 5 kg/m® de fem i 125 g/m® d’urea; Tel&MS: Aplicacié de 18 g/m® d’1,3-dicloropropé

seguida de 108 g/m*> MS amb I’aigua de reg localitzat.
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Grafica 4.3.3.3. Collita acumulada al llarg del conreu
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Tractaments: Testimoni: No desinfestat; Bré0PE: BM a 60 g/m” amb plastic de polietilé; Dic+Pic 50 g/m’ de la barreja 55.5 % 1,3-
dicloropropé amb 32.7 % de cloropicrina p/p.; DicPic35 35 g/m2 de la mateixa barreja; Basamid: 50 g/m’ incorporat a terra;
Sol+Urea: solaritzacié amb aportacié de 5 kg/m® de fem i 125 g/m® d’urea; Tel&MS: Aplicacié de 18 g/m® d’1,3-dicloropropé
seguida de 108 g/m* MS amb 1’aigua de reg localitzat.

Taula 4.3.3.6. Dades comparatives entre els tres bancals on estan ubicats els experiments
quan n’hi ha diferéncies entre blocs als resultats de brosses/planta, collita primerenca, de
primera i comercial (g/planta).

Bloc Brosses per plant primerenca primera comercial
Ramillo 0.037b 1643 b 187.1b 25720
Valero 0.115a 240.6 a 240.5 a 2999 a
Guaret 0.103 a 223.6a 2392 a 293.5a

4.3.3.3.2 Discussio.

El pes mitja al llarg del conreu sofreix un gran variacid estacional, el pes més reduit es
dona en les collites d’abans de Nadal, amb un pes al voltant del 8 g/fruit, pero és
precisament quan gaudeix del preu més elevat (pot arribar als 6 € el kg) Aquesta
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practica de collir abans de Nadal és prou emprada a la comarca precisament pels bon
preus que s’obtenen

Es a la represa, al mes de marg quan s’obtenen les grandaries de fruit més feixugues, al
voltant de 30 g/fruit i va perdent grandaria a mesura que va avancant el conreu tal com
han constatat alguns autors (Maroto i Lopez-Galarza, 1988).

A principi de maig, just quan la planta estava al seu maxim de produccio, es produiren
unes pluges que arruinaren la collita de més de dues setmanes i afecta a tots els
tractaments per igual. La represa posterior torna a ser important perd de sobte arribaren
els baixos preus de mercat i el cost de collir era superior al de venda, per la qual cosa
s’abandona el conreu sense obtenir una produccid per planta important ni tan sols als
millors tractaments.

La collita en general és molt escassa, a causa de les perdues per aiguat, tenint en compte
que a I’época s’estaven collint entre 60 i 100 g/planta, la perdua de tres collites haguera
pogut representar entre 150 1 300 g/planta segons el tractament.

Degut a la inundacié del tractament bromur de Ramillo es va tindre d’eliminar aquest
tractament de I’esmentat bloc pel que fa a la produccio total comercial, perd no per a les
més primerenques. La dada es va eliminar per tal d’evitar que la influéncia d’una causa
aliena pertorbara els resultats.

El tractament DicPic35 a la dosi de 35 g/m® ofereix uns resultats millors que la dosi més
alta de DicPi50 a 50 g/m’, aixd pot fer pensar en una contradiccié dels resultats, perd té
una explicacio: aquest tractament s’aplica de bell nou sobre la parcel-la en que s’havia
aplicat la barreja de bromur 1 cloropicrina al 50 % durant dos anys seguits 1 pot ser que
encara s’aprofitava dels bons efectes desinfestants d’aquell tractament.

4.3.3.4 CONCLUSIONS.
PER TRACTAMENTS.

La barreja dicloroprope i cloropicrina a la dosi de 50 g/mz

e T¢ bon efecte fungicida a 10 cm 1 gairebé tan profund com el BM.
e L’efecte herbicida és comparable al de I’aplicacié estandard amb BM.

e El vigor de planta resulta pitjor que el del BM en alcaria i diametre perd molt
millor que el testimoni.

e La collita comercial no arriba al nivell del BM estandard.

e La proporcid de fruita de qualitat de segona no resulta millor que la del
testimoni.

e La grandaria de fruit mitja ve a ser com la del BM estandard.

e El tractament amb la barreja dicloropropé i cloropicrina a la dosi de 50 g/m?
ofereix trets dignes d’una alternativa al BM si no fos per una menor collita
comercial.

La barreja dicloropropé i cloropicrina a la dosi de 35 g/m>

e Té bon efecte fungicida a 10 cm, pero no tan profund com el BM.
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L’efecte herbicida és comparable al BM estandard.

Té pitjor vigor que el BM en alcaria i diametre perd en qualsevol cas millor que
el testimoni.

La collita comercial resulta tan abundant com la del BM.
La proporcio6 de segona qualitat no és millor que la del testimoni.
El pes mitja del fruit resulta tan gran com el del BM.

El tractament amb la barreja dicloropropé i cloropicrina a la dosi de 35 g/m” pot
ser considerat una alternativa al BM malgrat la seua manca de vigor.

Basamid:

Efecte fungicida a 10 cm no tan bo com el BM, pero sense efecte a 30 cm.
L’efecte herbicida és comparable al BM estandard.

El vigor de planta és pitjor que el del BM en algaria i diametre pero millor que el
testimoni.

La collita comercial esta al mateix nivell que el BM estandard.
La proporci6 de fruita de qualitat és semblant a la del BM.
La grandaria mitjana del fruit és comparable a la del BM.

El tractament amb basamid pot ser considerat una alternativa al BM malgrat la
seua manca de vigor.

Solaritzacié amb fem i urea:

Té¢ prou bon efecte fungicida a 10 cm pero sense efecte a 30 cm.
L’efecte herbicida és comparable al BM estandard.

Confereix un vigor de planta menor que el del BM en algaria i diametre pero és
millor que el testimoni.

La quantitat de collita comercial es queda al nivell del testimoni, molt pitjor que
el BM.

La proporcid de collita de segona qualitat és del mateix entorn que la del BM en
aplicacié estandard.

La grandaria mitjana de fruit assoleix uns valors comparables als del BM.

Amb els resultats d’aquest experiment no podem acceptar la solaritzacié6 amb
fem 1 urea com a alternativa al BM.

La seqgiiéncia d’1.3-dicloropropé i MS aplicada al pla:

T¢ bon efecte fungicida a 10 cm pero no arriba tan profund com el BM.
L’efecte herbicida és comparable al BM estandard.

Vigor pitjor que el BM en alcaria i diametre perod millor que el testimoni.
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e La collita comercial no esta al nivell del BM.

e La proporci6 de fruita de segona es manté al mateix nivell que 1’aplicacid
convencional del BM.

e La grandaria mitjana del fruit és comparable a la del BM en aplicaci6 estandard.

e La manca de vigor i de collita comercial no permeten acceptar la seqiliencia
d’1,3-dicloroprope i MS aplicada al pla, com a alternativa al BM.

4.3.3.5 RESUM DE LES CONCLUSIONS.

En conseqiiéncia i en base als resultats d’aquest experiment podem extreure les segiients
conclusions:

e Ni la qualitat del fruit, ni I’efecte herbicida resulten trets diferenciadors entre els
tractaments alternatius de 1’experiment

e La fumigaci6 amb la barreja dicloroprope i cloropicrina i amb el dazomet son els
Unics tractaments que poden ser considerats com a alternatives pel que es
referéix a la collita comercial, el tret més important tot i que en termes absoluts
el BM és vora 70 g/planta més productiu, i que produeixen plantes menys
vigoroses que el BM.
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434 DISCUSSIO GENERAL I CONCLUSIONS DELS

EXPERIMENTS A MONTESA.

4.3.4.1 ALLARG TERMINI:

Tractaments estudiats al termini de tres anys en la mateixa parcel-la.

4.3.4.1.1 La barreja dicloroprope i cloropicrina a la dosi de 50 g/m>.

Té bon efecte fungicida a 10 cm 1 gairebé tan profund com el BM tots els tres
anys d’experiments.

L’efecte herbicida és comparable al BM els anys en que ha hagut incidéncia de
brosses.

Vigor: el diametre de planta és comparable al del BM, pero I’alcaria resulta
menor que amb el BM tot i que millor que el testimoni.

La collita comercial del primer any esta al nivell del BM perd no es manté la
productivitat al nivell del BM el segon i el tercer any. Hom observa per tant una
certa perdua de productivitat amb la repeticio del tractament.

La proporcié de collita de segona qualitat resulta semblant a la del BM del
primer i del segon any perd cau el tercer any fins a nivells comparables al
testimoni. També hom aprecia una perdua de qualitat de la collita, en
comparacio amb el tractament estandard de BM, al repetir el tractament

La grandaria de fruit es manté amb el mateix pes que BM tots els tres anys.

Pels resultats obtinguts el primer any, la barreja dicloropropée i cloropicrina, és
un bon candidat a alternativa al BM El segon i el tercer any s’aproxima als
resultats del BM pero la collita comercial no arriba al seu nivell.

4.3.4.1.2 La barreja 50 % de BM i 50 % de cloropicrina:

Ofereix un excellent efecte fungicida fins al 30 cm, com el BM tots els dos
anys.

L’efecte herbicida és comparable al BM estandard.
Vigor: Diametre i algaria com el BM ambdoés anys.

La collita comercial esta al nivell del BM ambdoés anys.
Qualitat: % de segona com el BM tots dos anys.
Qualitat: Grandaria de fruit com ¢l BM.

Tots els trets estudiat en aquest tractament es mantenen al mateix nivell que el
BM.

El tractament amb la barreja 50 % de BM 1 50 % de cloropicrina, a la vista dels
resultats dels dos anys es comporta igual que el BM, per tant és una alternativa
clara a I’is convencional del BM.
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4.3.4.1.3 Basamid:

L’efecte fungicida no arriba a exercir el control tan complet del BM als 10 cm
de fondaria, i I’efecte és totalment deficient a 30 cm tots els tres anys. Tot indica
que amb la tecnologia emprada, de distribucid en superficie 1 posterior
incorporacié amb rotocultivadora, aquest efecte no pot arribar a la fondaria de 30
cm.

L’efecte herbicida és comparable al BM estandard del tercer any millorant
I’efecte del segon any.

El vigor resulta deficient per ser les plantes més menudes que les del BM tots els
tres anys. Primer i segon any les plantes son tan menudes com el testimoni.

La collita comercial esta sovint al nivell del tractament estandard de BM.

La proporcio de collita de qualitat dels dos primers anys no arriba al nivell del
BM pero el tercer any té un % de segona com el del BM.

Produeix fruits tan feixucs com els de BM tots els tres anys.

El tercer any millora substancialment els trets de collita i qualitat tot i que les
plantes resulten amb un vigor molt reduit. La millora d’alguns trets del
tractament cal atribuir-la a una major uniformitat en 1’aplicacié deguda a 1’us de
I’estri d’aplicacié emprat el tercer any

Els resultats obtinguts els dos primers anys no permeten acceptar el tractament a
base de dazomet com a alternativa al BM pero el tercer si que ho pot ser malgrat
la seua manca de vigor.

4.3.4.1.4 Solaritzacié amb fem i fertilitzant amoniacal:

T¢ un bon efecte fungicida a 10 cm si ’aplicacid €s adequada, en el que respecta
al nivell d’humitat inicial. A 30 cm de fondaria encara té algun efecte tots els
anys

L’efecte herbicida és totalment comparable al BM estandard.

El diametre i I’al¢aria com a parametres de vigor de les plantes, el segon any,
atorguen caracteristiques semblants a les del BM del segon any pero no aixi el
primer 1 el tercer.

La collita comercial no arriba a estar al nivell del BM en cap dels tres anys tot i
que el segon s’hi aproxima.

La proporci6 de segona es manté igual que el BM tots tres anys.
Produeix fruits tan feixucs, de mitjana, com els de BM tots els tres anys.

El segon any la solaritzacio té millor efecte, en part per la major humitat del sol 1
més fondaria de sol humit a I’inici del tractament.

Amb els resultats dels experiments del primer i tercer any no podem acceptar la
solaritzacid6 amb fem i urea com a alternativa al BM. perd el segon any
s’aproxima als resultats del BM per a la majoria de trets, excepte la collita
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comercial que queda per davall. El mal resultat del tercer any possiblement siga
degut a una dosi excessiva d’urea.

4.3.4.1.5 La seqiiéncia d’1,3-dicloropropé i MS aplicada al pla:

Té bon efecte fungicida a 10 cm pero no arriba tan profund com el BM cap dels
tres anys.

L’efecte herbicida és comparable al BM tots els anys.

El vigor de planta indueix plantes més menudes que les del tractament estandard
amb BM tant en didmetre com en algaria tot i que generalment es mantenen
millor que al testimoni.

La collita comercial és més abundant, al llarg dels experiments, que el testimoni
pero no arriba a assolir I’obtinguda amb el BM.

La qualitat del fruit en proporci6 de segona sol ser com la del BM.

La grandaria de fruits és bona, amb fruita tan feixuga com la del BM tots els tres
anys.

Malgrat que els resultats de la seqiiéncia d’1,3-dicloroprope i MS aplicada al pla
s’aproximen als del BM, no és totalment acceptable com a alternativa en cap
dels tres anys.

4.3.4.2 A CURT TERMINI.

En el que es refereix als nous tractaments estudiats no més un any a la mateixa parcel-la:

4.3.4.2.1 La barreja dicloropropé i cloropicrina aplicada al pla a la dosi de 35

g/m* del 3 any.

Te un bon efecte general, tenint en compte que aquest tractament ve després de
I’aplicacid, dos anys seguits, de la barreja BM i cloropicrina al 50 %

T¢é un bon efecte fungicida a 10 cm perd no arriba tan profund com el BM del
tercer any.

L’efecte herbicida és comparable al BM estandard del tercer any.

El vigor de planta resulta pitjor que el BM amb alg¢aria i diametre més menudes,
pero millor que el testimoni del tercer any.

La collita comercial és tan abundant com la del BM estandard del tercer any.

El % de segona qualitat resulta molt alt, practicament igual que el testimoni del
tercer any.

El pes mitja del fruit correspon a una grandaria comparable a 1’obtinguda amb
el BM del tercer any.

El tractament amb la barreja dicloropropé i cloropicrina a la dosi de 35 g/m’ pot
ser considerat una alternativa al BM malgrat la manca de vigor enregistrada per
a les plantes.
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4.3.4.2.2 La seqiiéncia d’1,3-dicloroprope i MS aplicada al llom amb les plantes
encara vives (2 anys en parcel-les diferents):

e [’efecte herbicida és comparable al BM estandard segons 1’estudi del segon any.

e Les mesures de diametre denoten plantes amb un vigor semblant al del BM tots
dos anys, pel que fa a I’algaria del primer any també pero el segon any ja no es
comporta igual que el BM.

e La collita comercial del primer any estigué al nivell del BM, pero el segon any
de I’aplicacid no arriba al nivell del BM, malgrat aixo es mantingué millor que
el testimoni 1 Basamid.

e El % de segona qualitat resulta tan baix com el del BM als dos experiments

e El pes mitja del fruits, tant el primer any com en la collita de primavera del
segon, atorga valors més feixucs que els de BM.

e El segon any hom aprecia una fallida dels tractaments al llom si ho comparem
amb els resultats de la campanya anterior en aquesta mateixa finca.

e Tots els parametres indiquen valors al mateix nivell que el BM estandard i per
tant podem considerar la seqiiéncia d’1,3-dicloropropé i MS aplicada al llom
com una alternativa al BM. El segon any ofereix bons resultats, comparables al
BM excepte en el que respecta a la collita comercial.

4.3.4.2.3 La seqiiéncia d’1,3-dicloroprope i MS aplicada al llom refets de bell
nou del 2°" any.

e L’efecte herbicida és comparable al BM estandard d’acord amb els resultats del
segon any.

e El vigor de planta obtingut amb el tractament confereix un diametre tan gran
com el del BM, perod no passa el mateix amb [’alcaria, tot i que resulta millor que
el testimoni

e La collita comercial no esta al nivell del BM estandard pero resulta millor que el
testimoni i Basamid del segon any.

e La qualitat mesurada com a proporcio de segona categoria, €s com la del BM en
aplicacio estandard.

e El pes mitja del fruit resulta més feixuc que el de BM en la collita de primavera.

e El tractament de la seqiiéncia d’1,3-dicloroprope i MS aplicada al llom refet de
bell nou, ofereix bons resultats, comparables al BM excepte en el que respecta a
la collita comercial.
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4.3.4.3 RESUM DE LES CONCLUSIONS:

En definitiva, i en base als resultats d’aquests experiments podem extreure les segiients
conclusions:

1)

2)

3)

4)

L’efecte herbicida i la qualitat en proporcié o en pes de fruit, no resulten trets
diferenciadors, entre els tractaments assajats, doncs tots ells donen bons
resultats.

Cap tractament excepte el BM 1 cloropicrina al 50 % es comporten tan bé com el
BM de manera consistent i sense efectes a llarg termini.

Alguns tractaments com la barreja dicloroprope 1 la cloropicrina poden ser
alternatives per a la collita comercial, considerat com el tret més important, per
als primers anys, pero hi ha que remarcar que tot i mantenint-se estadisticament
com el BM, n’hi ha menys produccid6 en termes absoluts. La repeticio
consecutiva del tractament pot portar a una pérdua de la produccié amb les
técniques aplicades en aquests experiments.

L’aplicacio al llom de la seqiiencia 1,3-dicloroprope seguit de metam-Na té uns
excel-lents resultats en tots els aspectes el primer any, que no es repeteixen el
segon. Aquesta diferéncia tan notoria dels dos anys, cal interpretar-la com a que
o be simplement a s’ha emprat una dosi menor, o a que n’hi ha problemes
d’aplicacié i1 per tant cal aprofundir en I’optimitzacié de les técniques de
fumigants amb ’aigua de rec localitzat amb els lloms formats per a determinar
dosi 1 forma d’aplicacio optima.
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EXPERIMENTS PER A DETERMINAR L’EFICACIA AL CONREU DE
MADUIXA.

EXPERIMENT A MONTESA.

4.4 EXPERIMENT-2 A MONTESA D’APLICACIO
AL LLOM DELS FUMIGANTS 2001-2002.

4.4.1 INTRODUCCIO.

En aquestes altures de la investigacié pel que fa a alternatives quimiques, sembla
evident un problema de falta de fiabilitat en I’eficacia d’alguns tractaments com ara les
barreges d’1,3-dicloroprope 1 cloropicrina. La variacid de resultats obtinguts en el
primer i segon any dels experiments a Montesa, en la desinfestaci6 de lloms, en
comparacio al tractament amb bromur de metil, assenyala a un problema greu en la
metodologia d’aplicacié que cal esbrinar per tal d’augmentar la fiabilitat del tractament.
Per altra banda amb els sistemes de rec emprats en la comarca no estem mai segurs de
quina ¢és la quantitat d’aigua que s’aplica durant la desinfestacid, per tant resulta
imprescindible la instal-laci6 de comptadors d’aigua que permeten quantificar amb
precisio la despesa d’aigua abans, durant i després de la desinfestaci6. També convé
insistir en la metodologia d’aplicaci6 del metam-Na en el sistema de desinfestacié de
llom en el conreu de la maduixa. Malgrat que n’hi ha indicis clars a la bibliografia (Di
Pietro et al, 2001) de la inactivacié del MITC després que el tractament es repeteix més
d’un any seguit, convé emprar aquest producte amb 1’aplicacio de lloms per si la perdua
d’eficacia té també una component de problemes en la metodologia d’aplicacid.

Aquest experiment es desenvolupa en paral-lel al del tercer any de Montesa, en
parcel-les proximes a les d’aquell.

Resulta important mullar be la terra en aplicacions amb 1’aigua de reg per tal de repartir
be els fumigants. En aquest sentit per al sols arenosos de Florida (Trout i Ajwa, 1999) la
quantitat d’aigua recomanada ve a ser de 40 L/m” en desinfestacié de bancades en reg
per degoteig.

Una analisi previ de la terra de les parcel-les de la finca de Montesa dona un valor mitja

per a la capacitat de camp (c.c.) de 18.76 %, amb una densitat aparent del sol de 1.3
3

g/cm’.

Incidéncies.

Pluges intenses des del 6 al 13 de maig impedeixen la collida de maduixa i fan malbé la
fruita madura 1 part de la immadura.
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442 MATERIALS I METODES.

4.4.2.1 Materials.

Fem d’ovella trit de la mateixa procedéncia de 1’any anterior.

Els escandalls biologics es van preparar segons la metodologia descrita als metodes
comuns de I’apartat 3.1, perd aquesta vegada afegint una tercera bossa als 20 cm de
fondaria.

Les plantes de maduixa conreades eren del cv. Pajaro.

Els fumigants emprats eren: bromur de metil 98 % p/p; metam-Na 40 % p/v; 1,3-
dicloroprope¢ 90 % p/p.; la barreja de 55.5 % 1,3-dicloroprope amb 32.7 % de
cloropicrina p/p., formulat emulsionable (Agrocelhone NE).

Cobertura plastica de polietile de baixa densitat de 300 galgues.

Comptador volumétric d’aigua per a la linia de degoteig com el de la fotografia 13 dels
annexes.

Sistema d’aspiracié Venturi dotat de cabalimetre, per a injeccio en el rec per degoteig
com el de la fotografia 13 dels annexes.

4.4.2.2 Métodes.

Meétode d’aplicacid dels fumigants.

Per a I’aplicaci6 del fumigants es prepara la terra com queda descrit als metodes
comuns, es van formar els lloms o bancades de conreu amb una separacié d’ 1.1 m, es
para la linia de degoteig i el plastic de cobertura negre, amb els forats ja preparats al
marc de plantacié de 25 cm en dues fileres a portell, tal com es sol fer a la comarca. Els
escandalls s’introduiren pels mateixos forats del plastic, amb una barrina d’extraccié de
mostres de terra, per tal de no esgarrar i fins a la fondaria de 30 cm.

Tres dies després d’un reg de preparacid per a portar el nivell d’humitat de la terra al 60
% de la capacitat de camp, es comenca 1’aplicacio per injeccié6 amb Venturi, mitjangant
el propi reg per degoteig. La quantitat necessaria per a portar el volum de terra fins als
20 c¢cm de fondaria, des del 60 % al 100 % de la c.c. és de 18.4 L/m% d’acord amb
I’analisi practicat.

Després de I’aplicacio es va donar un tercer reg de rentat, i abans de plantar un quart reg
per tal d’evitar fitotoxicitat, 1 es va procedir a la plantacio, aprofitant els mateixos lloms
1 sense treballs ulteriors de la terra. A cadascun del tractaments s’empraren dues dosis
de fumigant (35 i 50 g/m?) i dos volums d’aigua, (18 i 36 L/m?) per a determinar la
millor dosi de fumigant i el millor volum d’aigua.

Les parcel-les s’agruparen en tres blocs, A, B i C. el bloc A estava a la vora del bloc de
Ramillo de la mateixa finca, i el C a la vora del de Guaret. El bloc B estava en una
situaci6 intermédia, com el de Valero, entre els anteriors. Els blocs A i B havien estat
desinfestats I’any anterior amb BM, mentre que el C havia estat desinfestat amb 1,3-
dicloroprop¢ i metam-Na.

Les parcelles de llom consistiren en dos lloms consecutius sense deixar linia de
separacio al bell mig, ja que la forma d’aplicaci6 al llom no requereix deixar zones de
vorera o linies intermedies
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Les dosificacions van ser calculades no més per a la superficie coberta (menyspreant el
passadis) per tant la superficie desinfestada ve a ser la meitat de la real de la parcel-la.
Aix0 vol dir que per a la mateixa superficie la quantitat de fumigant emprada ve a ser la
meitat de la requerida si la desinfestacio s’hagués fet a tot el terreny.

Tots els tractaments reberen un reg previ amb 18 L/m” per a humitejar la terra tres dies
abans de I’aplicacid.

Els tractaments queden de la segiient manera:
e Testimoni: no desinfestat, compartit amb 1’experiment del tercer any a Montesa.

e Br60PE : bromur de metil a la dosi estandard de 60 g/m” amb cobertura de PE
compartit també.

e DicPicl: Barreja 1,3-dicloropropé i cloropicrina a la dosi de 50 g/m* amb un
volum d’aplicacié de brou de 18 L/m’.

e DicPic2: Barreja 1,3-dicloropropé i cloropicrina a la dosi de 35 g/m” amb un
volum d’aplicacié de brou de 18 L/m’.

e DicPic3: Barreja 1,3-dicloropropé i cloropicrina a la dosi de 50 g/m® amb un
volum d’aplicacié de brou de 36 L/m’.

e DicPic4: Barreja 1,3-dicloropropé i cloropicrina a la dosi de 35 g/m” amb un
volum d’aplicacié de brou de 36 L/m”.

e MSI: Metam-Na a la dosi de 72 g/m? amb un volum d’aplicacié de brou de 18
L/m’.

e MS2: Metam-Na a la dosi de 144 g/m* amb un volum d’aplicacié de brou de 36
L/m’.

e MS3: Metam-Na a la dosi de 144 g/m* amb un volum d’aplicacié de brou de 18
L/m’.

Abans de la plantacio es va fer un darrer reg de rentat per a eliminar les restes de
fumigant 1 la possible fitotoxicitat. Els lloms queden aixi dispostos per a la plantacid
sense tocar més la terra.

Determinacions realitzades.

Per a determinar els volums d’aigua emprats a cadascun dels regs de preparacid, brou
d’aplicacid, i rentat es mesura la quantitat d’aigua real aplicada amb un comptador
volumetric.

El vigor de planta es determina mesurant el diametre mitja (longitudinal i transversal)
de 20 plantes per tractament. La variancia de la mostra dins de cada tractament s’utilitza
com a mesura de la variabilitat de la grandaria de planta.

La influéncia en el control de brosses s’estudia avaluant el cost de birbada 1 es valora el
nombre de males herbes 1 s’anota el nom de les més comunes al moment de birbar.

Els lloms de conreu s’adaptaven a la llargaria del camp, perd es comptaven no més les
tres-centes plantes centrals per tal d’uniformitzar les pesades i els comptatges.

La collita es classifica d’acord amb els metodes descrits a 1’experiment de Montesa
tercer any de I’apartat 4.3.3.
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Per a I’estudi del sistemes d’aplicacio del la barreja 1,3-dicloropro¢ i cloropicrina
s’analitzaren totes les dades de 1’experiment, tant les d’aplicaci6 al llom com les
d’aplicaci6 al pla per regressi6 multiple, emprant com a variables dependents 1’al¢aria
de planta en cm, el diametre mitja en cm; la collita comercial total en g/planta,
considerant aquesta com la suma de la collita abans de Nadal, i la de primera i segona
qualitat de la campanya de primavera. L’aigua total emprada en I’aplicacié en L/m?,
brou (fumigant diluit) en L/m* mesurats amb el comptador d’aigua, concentraci6 en g/L
i dosi en g/m” entren en el model com a variables independents. L equaci6 de regressio
s’obté pel sistema de seleccid cap arrere (Backward selection) per a eliminar les
variables no significatives.

La comparaci6 entre tractaments es va fer per analisi de la variancia com als assaigs
precedents.

4.43 RESULTATS I DISCUSSIO.
4.4.3.1 Resultats.

L’efecte fungicida (taula 4.4.1) mostra bon efecte a tots el tractaments fins als 20 cm de
fondaria; els tractaments amb la quantitat més baixa de brou MSI1 i MS3 no acaben
d’exercir un control complet a aquesta fondaria. Tampoc ho fan als 30 cm els
tractaments amb dosi baixa de fumigant DicPic2 i DicPic4, i els de quantitat baixa de
brou MS1 i MS3.

L’efecte herbicida mostra diferéncies significatives entre tractaments i entre blocs pero
amb una incidéncia de brosses molt baixa (taula 4.4.2); els tractaments fumigants
redueixen el cost entre un 50 i un 70 % respecte al testimoni. DicPic4 controla les
brosses millor que el BM, pero DicPic3 amb la dosi més alta de fumigant i la major
quantitat de brou és el tractament que ofereix el millor control. Les diferéncies entre
blocs son molt escasses en termes absoluts, essent el bloc C amb 0.030 min/planta el
més afectat, el menys afectat fou I’A amb 0.023 mentre que el bloc B amb 0.025 queda
en una posici6 intermédia (taula 4.4.6).

En el que respecta al nombre de brosses per planta (taula 4.4.2) el tractament més
afectats son el testimoni 1 el Br60PE, els demés tractaments controlen millor les males
herbes. El bloc C amb 0.093 brosses/planta resulta el més afectat, front als blocs A amb
0.035 1 B amb 0.049 (taula 4.4.6).

Les brosses que es trobaren més sovint foren: margall (Poa annua L.), llics6 (Sonchus
oleraceus L., Sonchus asper L. Hill), blet blanc (Chenopodium album L.), gerani
Geranium rotundifolium L.), malva (Malva sylvestris L.), llics6 bord (Senecio vulgaris
L.,) Ravenissa blanca (Diplotaxis erucoides (L.) D.C.), ortiga (Urtica dioica L.), blet
bord (Chenopodium vulvaria L.), herba dels innocents (Fumaria officinalis L.), 1
verdolaga (Portulaca oleracea L.).

El percentatge de plantes mortes resulta molt baix i sense diferéncies entre tractaments.
El bloc C amb 0.63 % de plantes mortes és el més afectat front als A amb 0.23 i el B
amb 0.08

El vigor de planta presenta diferéncies significatives entre tractaments en 1’al¢aria i el
diametre, perd no entre blocs. Les plantes més altes eren les del DicPicl, Br60PE,
DicPic4, DicPic2 i1 DicPic3. Els tractaments amb metam-Na, MS1, MS2 1 MS3 es
diferencien significativament del BM per 1’alcaria. El diametre mostra uns trets
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semblants, perd no més els tractaments MS2 i MS3 tenen plantes més menudes que el
BM.

L’ANOVA no detecta diferéncies entre tractaments (taula 4.4.3) a la variancia de la
mostra d’ambdos parametres com a index de la variabilitat o uniformitat de grandaria de
planta.

El pes mitja del fruit de primera (taula 4.4.4) mostra diferéncies significatives a les
primeres collites de tardor, fins a finals de desembre. Els fruits més feixucs son els dels
tractaments Br60PE, DicPicl 1 DicPic2 pero també els del testimoni. El tractament MS3
dona els fruits més menuts.

El pes mitja de la collita de primavera no mostra diferéncies entre tractaments a cap de
les époques estudiades.

El bloc C Abans de Nadal dona el fruits més feixucs amb 8.2 g/fruit, front als blocs A
amb 7.3 1 B amb 7.0 mentre que en primavera son els tractaments A amb 24.1 i B amb
24.3 més feixucs que el C amb 23.4 g/fruit (taula 4.4.6). Les diferéncies entre blocs, en
pes mitja a les tres époques estudiades, tot i que significatives no arriben a 1 g/fruit.
L’evolucio del pes mitja del fruit de primera apareix a la grafica 4.4.1.

La Collita d’abans de Nadal (Tardor) no mostra diferéncies significatives entre
tractaments per I’ANOVA (taula 4.4.5) pero si que n’hi ha diferéncies entre blocs, I’A
amb 12.1 g/planta es menys productiu que els B amb 14.8 i el C amb 16.1 g/planta
(taula 4.4.6).

Pel que fa a la collita primerenca de primavera (taula 4.4.5) les diferéncies sén molt
significatives entre tractaments. Els tractaments DicPic4, DicPic3, MS2, DicPic2 i MS3,
son els més productius sense diferéncies entre ells. DicPicl, Br60PE, i MS1 queden en
un segon lloc. Tanmateix tots els tractaments resulten més productius que el testimoni.
Els blocs B amb 293.0 g/planta i C amb 269 g/planta séon millors que I’A amb 228.8
g/planta (taula 4.4.6).

La collita de primera qualitat i la total comercial presenten un testimoni amb una collita
molt baixa 1 diferenciada de tots els demés,

Pel que fa a la de primera categoria tots els tractaments resulten més productius que el
testimoni 1 adhuc millor que el BM. El millor bloc ¢és el B amb 364 g/planta front als A
amb 323.9 i els C amb 326.2 (taula 4.4.6).

La segona categoria (taula 4.4.5) no resulta gaire esclaridora, Br60PE i DicPicl, MSI 1
MS3 s’agrupen amb el testimoni amb una collita menor, mentre DicPic4, DicPic3,
DicPic2 i MS2 tenen més collita.

La major produccioé de collita total comercial la donen els tractaments DicPic4, DicPic3,
DicPic2 1 també MS3 1 MS2 amb diferéncies amb el BM. El Br60PE, DicPicl i MS1
mantenen un nivell productiu similar; no més el testimoni resulta pitjor amb una collita
extremadament baixa.

No n’hi ha diferéncies significatives entre tractaments ni entre blocs al percentatge de
segona.
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Taula 4.4.1. Escandalls biologics. Percentatge de supervivéncia a tres fondaries.

Tractaments 10 cm 20 cm 30 cm
Testimoni 100 100 100
Br60PE 0 0 0
DicPicl 0 0 0
DicPic2 0 0 20
DicPic3 0 0 0
DicPic4 0 0 8

MSI 4 5 50
MS2 0 0 0
MS3 1 1 10

Taula 4.4.2. Cost d’eliminaci6 de males herbes, nombre de brosses i percentatge de
plantes mortes al final del conreu.

Tractaments Birbada min/planta Nombre de brosses per Plantes mortes %
planta
Testimoni 0.063 a 0.149 a 0.67b
Br60PE 0.032b 0.119 a 0.64 b
DicPicl 0.022 be 0.051b 0.11b
DicPic2 0.020 be 0.019b 0.44b
DicPic3 0.019 be 0.024 b 0.11b
DicPic4 0.018 c 0.028 b 0.22b
MS1 0.020 be 0.043 b 0.28b
MS2 0.020 be 0.037b 0.22b
MS3 0.021 be 0.061 b 0.11b
ANOVA Tractaments — **%* ok N.S.
ANOVA Blocs * oAk *

Taula 4.4.3. Vigor de planta

Tractaments Algariacm  Variancia Diametre Variancia del
d’alcaria mitja cm diametre mitja

Testimoni 11.8d 72a 25.1¢ 6.7b

Br60PE 23.1a 73a 33.6a 9.2 ab

DicPicl 234 a 8.9a 32.7 ab 17.0 a

DicPic2 22.1 ab 109 a 32.5a 13.6 ab

DicPic3 21.9 ab 8.0a 32.8 ab 13.0 ab

DicPic4 22.2 ab 119a 329 ab 14.2 ab

MS1 19.7 bc 8.1a 31.3ab 17.6 a

MS2 184 ¢ 8.7a 30.2b 13.2 ab

MS3 19.1 bc 99a 30.2b 13.6 ab

ANOVA Tractaments  *** N.S. ok N.S.

ANOVA Blocs N.S. N.S. N.S. N.S.

Tractaments: Testimoni no desinfestat; Br60PE: BM a 60 g/m* amb plastic de polietilé; DicPicl 18 L/m? de brou amb 50 g/m’ de la
barreja 55.5 % 1,3-dicloropropé amb 32.7 % de cloropicrina p/p.; DicPic2: 18 L/m’ de brou amb 35 g/m’ de la barreja; DicPic3: 36
L/m’ de brou amb 50 g/m’ de la barreja; DicPic4: DicPicl 36 L/m’ de brou amb 35 g/m’ de la barreja; MS1: 72 g/m* de metam-Na
amb 18 L/m’ de brou; MS2: 144 g/m’ de metam-Na amb 36 L/m2 de brou; MS3: 144 g/m’ de metam-Na amb 18 L/m’ de brou.
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Taula 4.4.4 Pes mitja (PM) de 20 fruits de primera categoria en varies ¢époques del conreu.

Tractaments Abans Nadal Després Nadal Fins al 14 mar¢  Anual
Testimoni 7.7 abc 239a 299a 139a
Br60PE 8.7a 238a 294 a 14.1a
DicPicl 83a 232a 28.1a 140a
DicPic2 7.8 ab 243 a 32.0a 14.0 a
DicPic3 7.3 bed 243 a 31.2a 14.1a
DicPic4 7.2 bed 24.0 a 30.7 a 14.1 a
MSI 7.2 bed 23.6a 30.1a 14.0 a
MS2 6.8 cd 24.0 a 30.8 a 14.0 a
MS3 6.6d 243 a 31.2a 14.1 a
ANOVA Tractaments  *** N.S N.S N.S

ANOVA Blocs *kk *k N.S Hokok

Taula 4.4.5. Collita d’abans de Nadal, primerenca, total comercial, primera i segona
categories, 1 percentatge de segona respecte a la total.

Tractaments A.Nad. Primerenca Tot Com Primera Segona % Segona
Testimoni 9.71a 165.8d 216.0d 168.1¢c 382c 17.8 ab
Br60PE 20.7a 2413c¢ 366.6 c 2542b 373c 253 a
DicPicl 13.5a 242.7bc 393.2bc  333.2a 46.5abc 12.1b
DicPic2 12.8a 296.5ab  463.8a 3979a 53.1ab 115D
DicPic3 152a 2994ab 4724a 400.6a 56.7a 12.0b
DicPic4 13.6a 3064a 474.6 a 401.3a 59.7a 12.5b
MSI1 149a 2315¢c 4149 abc 354.6a 454bc 11.2b
MS2 142a 2974ab  4264ab 361.3a 51.0ab 122D
MS3 145a 2904ab  4349ab 373.6a 46.8abc 10.7b
ANOVA Tractam. N.S rodk oAk otk ok N.S.
ANOVA Blocs *x oAk N.S. * koxk N.S.

Tractaments: Testimoni no desinfestat; Br60PE: BM a 60 g/m® amb plastic de polietilé; DicPicl 18 L/m de brou amb 50 g/m® de la
barreja 55.5 % 1,3-dicloropropé amb 32.7 % de cloropicrina p/p.; DicPic2: 18 L/m* de brou amb 35 g/m? de la barreja; DicPic3: 36
L/m’* de brou amb 50 g/m’ de la barreja; DicPic4: DicPicl 36 L/m* de brou amb 35 g/m” de la barreja; MS1: 72 g/m’ de metam-Na
amb 18 L/m’ de brou; MS2: 144 g/m? de metam-Na amb 36 L/m2 de brou; MS3: 144 g/m” de metam-Na amb 18 L/m” de brou.

Taula 4.4.6. Dades comparatives dels resultats, entre els tres blocs on estan ubicats els
experiments quan n’hi ha diferéncies entre blocs de cost de birbada, brosses/planta,
mortalitat i pes mitja en tardor (AN) i en primavera (DN) en g/fruit, i algunes categories
de collita (g/planta).

Bloc Birbada Brosses Pes mitja Morta- Pes mitjd Tardor Primer Primera
min/pla.  per planta AN litat % DN (AN) enca

A 0.023b 0.035b 73D 0.23b 24.1a 12.1b  2288b 3239b
B 0.025ab 0.049b 7.0b 0.08b 243a 148a 293.0a 364.0a
C 0.030a 0.093a 82a 0.63a 23.4Db 16.1a 269.0a 326.2b
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Grafica 4.4.1. Pes mitja del fruit al llarg del conreu
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Grafica 4.4.2. Collita diaria de maduixa al llarg del conreu
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Grafica 4.4.3. Collita acumulada al llarg del conreu
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Tractaments: Testimoni no desinfestat; Br60PE: BM a 60 g/m® amb plastic de polietilé; DicPicl 18 L/m*de brou amb 50 g/m’ de la
barreja 55.5 % 1,3-dicloropropé amb 32.7 % de cloropicrina p/p.; DicPic2: 18 L/m* de brou amb 35 g/m* de la barreja; DicPic3: 36
L/m? de brou amb 50 g/m? de la barreja; DicPic4: DicPicl 36 L/m’ de brou amb 35 g/m? de la barreja; MS1: 72 g/m’ de metam-Na
amb 18 L/m? de brou; MS2: 144 g/m* de metam-Na amb 36 L/m2 de brou; MS3: 144 g/m” de metam-Na amb 18 L/m? de brou.
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Grafica 4.4.4. Log(Collita Tot. Com.) per Aigua de rentat amb llurs valors de prediccio
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Grafica 4.4.5. Log(Collita Tot. Com.) per Brou amb llurs valors de prediccid
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Grafica 4.4.6. Log(Collita Tot. Com.) per Concentraci6é amb llurs valors de
prediccio.
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Nota: Les grafiques representen en 1’eix de coordenades la variable dependent “collita” en transformaci6 logaritmica i en I’eix
d’abscisses cadascuna de les variables independents que formen part del model. La linia roja indica els valor de prediccié d’acord
amb 1’equacio ajustada.

A la grafica 4.4.2 hom pot distingir la davallada de collita produida com a conseqiiéncia
de les pluges de principi de maig, just quan la planta estava al seu maxim de produccio,
les quals arruinen la produccié de més de dues setmanes i afecta a tots els tractaments
per igual. La represa posterior torna a ser important perd de sobte arriben els baixos
preus de mercat i el cost de collir és superior al de venda, per la qual cosa s’abandona el
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conreu sense obtenir una produccid per planta important ni tan sols als millors
tractaments.

A la grafica 4.4.3. de collita acumulada esta representada la collita d’abans de Nadal o
de tardor, de principis de novembre, després la planta queda aturada i reprén la
produccid a principis de mar¢. També queda reflectida ’aturada de produccié deguda a
les pluges de principi de maig.

Estudi de ’eficacia de 1’aplicacid de la barreja 1.3-Dicloroprope i cloropicrina.

La regressio multiple (Backward selection) permet esbrinar quins son els factor
significatius que intervenen en el vigor i la collita de planta amb una funcié del tipus:

Collita = f(Rentat, Rentat 2, Rentat 3, Brou, Brouz, Brou3, Concentracio,
Concentraci()z, Concentracio’, Dosi, Dosiz, Dosi3)

En la qual intervenen les variables, llurs quadrats i llurs cubs.

On la variable “Rentat” es refereix al volum d’aigua de rentat en (L/m”) després de
I’aplicacié del brou; “Brou” és la quantitat d’aigua amb la que es distribueix el
fumigant, en L/m% “Concentracié” del fumigant en el brou(g/L); i la “Dosi” és la
quantitat de fumigant en g/m’.

El model ajustat que resulta és:

Log(Collita total comercial) = 5.87487 + 0.244047*(Rentat) -
0.0267238*(Rentat®) + 0.000803639*(Rentat’) -0.0451659*Concentracio®
+0.00671273*Concentracié® - 0.000114441*brou’

Amb una R” = 85.2441 % o millor encara I’ R? (ajustada per als Graus de llibertat) =
81.0281 % d’explicacio de la variabilitat.

L’estadistica de Durbin-Watson = 2.41169. Aquest valor >1.4 indica que no és probable
I’auto-correlacié en els residus.

Al determinar si el model pot ser simplificat, es veu (taula 4.4.6) que el valor més alt
del valor de probabilitat de les variables independents és p=0.0100, la qual pertany a la
Concentracié®. Com el valor és menor que 0.05 el terme és significativament
significatiu al nivell de confianca del 95 %. Per tant no cal eliminar cap variable del
model i per tant el model és fiable.

El volum d’aigua de rentat, el volum de brou i la concentracié del fumigant al brou sén
les variables que expliquen millor el resultat de la collita.

Taula 4.4.6 Analisi de la regressio multiple per a la variable Log (Collita total

Comercial)
Parametre Estimada Error estandard T- Valor P
Estadistica

CONSTANT 5.87487 0.067380 87.1897  0.0000
Rentat 0.24405 0.031242 7.8115 0.0000
Rentat? -0.02673 0.003791 -7.0498 0.0000
Rentat® 0.00080 0.000123 6.5398 0.0000
Concentracio® -0.04516 0.014698 -3.073 0.0058
Concentraci6’ 0.006712 0.002373 2.82916  0.0100
Brou? -0.000114 0.000039 -2.90005  0.0086
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Totes tres variables tenen un comportament no lineal pel que cal esbrinar quins son els
valor per tal de cercar els resultats optims.

A la grafica 4.4.4 hom observa que els volums de rentat per sota de 3 L/m’ estan
associats a collites baixes.

A la grafica 4.4.5. per sota dels 18 L/m” de brou la collita apareix amb una certa
variabilitat, mentre que per damunt d’aquest valor les collites semblen més estables. El
limit superior de volum de brou de 1’aigua suficient per a mullar completament tot el
volum de terra.

De la grafica 4.4.6 apareixen eficacies molt bones amb concentracions per sota de 2.5
g/L una bona concentraci6 jau entre 0.68 1 2.5 g/L.

Del fet que la dosi no siga significativa cal interpretar que totes dues emprades son
igualment efectives.

4.4.3.2 Discussio.
4.4.3.2.1 Efectes dels tractaments.

El pes mitja del fruit al llarg del conreu sofreix una gran variacié segons 1’época de
I’any. El pes més reduit es dona en les collites d’abans de Nadal, amb un pes al voltant
dels 8 g/fruit, pero €s precisament quan gaudeix del preu més elevat que pot arribar als 6
€/kg Aquesta practica de collir abans de Nadal és molt emprada a la comarca
precisament pels bon preus que s’obtenen. Es a la represa, al mes de mar¢ quan
s’obtenen les grandaries de fruit més feixugues, al voltant de 30 g/fruit i va perdent pes
a mesura que va avangant el conreu.

Tant els tractaments a base de dicloropropé 1 cloropicrina com els que tenen em metam-
Na com a base, a ambdues dosis i volums d’aigua, obtenen resultats excel-lents iguals o
millors que els del propi BM. Malgrat els bons resultats, els tractaments basats en el
metam-Na semblen menys vigorosos i productius que els basats en la barreja
dicloroprope¢ i cloropicrina.

Entre els tractaments basats en metam-Na, el MS1, amb el menor volum d’aigua i la
dosi més baixa, especialment a la collita primerenca, resulta pitjor que als altres dos
MS2 i MS3 amb més volum d’aigua. El volum d’aigua sembla per tant més important
que no pas la dosi, en les condicions d’aquest experiment.

Entre els tractaments a base de la barreja dicloropropé i cloropicrina el tractament
DicPicl amb la dosi més baixa de fumigant és menys productiu perd no menys vigoros
que els altres tres DicPic2, DicPic3 i DicPic4. El tret diferenciador en aquest cas pot ser
la concentracio del fumigant al brou d’aplicaci6, més diluit al tractament DicPicl i més
concentrat als altres.

4.4.3.2.2 Efectes dels blocs.
El bloc A.
e T¢ millor efecte herbicida.
e Resulta més afectat per la mortalitat de plantes.

e Dona el fruits menys feixucs en tardor perdo més feixucs en primavera.
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e Collita AN el menys productiu, Primerenca el menys productiu, total com,
primera pitjor que el B, segona

El bloc B.

e T¢ un menor incideéncia de brosses que el bloc C. No resulta tan afectat per la
mortalitat de plantes. Pes mitja de tardor dona fruits menys feixucs perd en
primavera els fruits son més feixucs. La collita de tardor i1 la de primavera és la
més abundant.

El bloc C.

e Té¢ un pitjor efecte herbicida pero és menys afectat per la mortalitat. Produeix els
fruits més feixucs a la collita de tardor perd també els de menor pes en
primavera. Es més productiu en tardor i en primerenca, perd pitjor en primera
qualitat

e No n’hi ha diferéncies entre blocs en vigor ni en collita total comercial. Les
diferéncies en pes mitja, malgrat la significacio, son irrellevants per ser molt
minses. Per tant les diferéncies entre blocs tot i1 significatives, en alguns trets, no
son rellevants per a les conclusions. Aixo és important des del punt de vista del
metam-Na doncs el bloc C on s’ha aplicat MS per segon any no va pitjor que els
blocs A i B on I’any precedent s’havia aplicat BM. No s’observa, per tant,
I’efecte descrit per Di Primo et al.( 2001) de perdua d’eficacia, al repetir el
tractament amb MS.

4.4.3.2.3 Efectes concentracio i quantitat de brou.

De I’estudi amb la regressi6 queda de manifest que 1’eficacia augmenta amb el volum
d’aigua de rentat per una banda, i també amb la quantitat de brou emprat en I’aplicacid,
necessari per a humitejar amb el fumigant la major quantitat de sol a ’abast de les
arrels. També la concentraci6 del fumigant en el brou és un factor important per a
I’eficacia del tractament. La regressio confirma els resultats que hem esmentat abans al
discutir I’efecte de tractaments. Els resultats estan en concordanca amb Trout i Ajwa
(1999) tot i que el volum que recomana per a les terres sorrenques (40 L/m?) del seus
experiments son més alts que els minims que necessitem a les nostres terres meés
pesades (> 18 L/m?”) tanmateix un major volum d’aigua sembla millorar algun trets. La
dosi de fumigant no apareix com a variable rellevant, per que totes dues dosis donen
molt bons resultats. L’efecte quant al vigor és mes important a [’augmentar la quantitat
de brou i sembla molt important mullar be el sol per a distribuir el fumigant.

4.44 CONCLUSIONS.

4.44.1 PER TRACTAMENTS.

La barreja 1.3-dicloropropé i cloropicrina a la dosi de 50 g/m> amb un volum
d’aplicaci6 de brou de 18 L/m>.

e T¢ bon efecte fungicida fins als 30 cm de fondaria, com el BM.

e [’efecte herbicida és tan bo o millor com el del BM.
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e El vigor de planta, mesurat com a al¢aria i com didmetre mostren plantes tan
grans com el BM en aplicacio estandard.

e La collita de primera qualitat és més abundant que la del BM, les demés
classificacions es comporten com el BM.

e La proporcid de collita de segona qualitat resulta més baixa, i per tant millor que
la del BM estandard.

e Qualitat establerta com a pes mitja del fruit de primera és tan bona com la del
BM.

La barreja 1.3-dicloropropé i cloropicrina a la dosi de 35 g/m> amb un volum
d’aplicaci6 de brou de 18 L/m>.

e T¢ bon efecte fungicida fins als 20 cm de fondaria, no tan profund com el BM.
e L’efecte herbicida és tan bo o millor que el del BM

e Té¢é molt bon vigor per alcaria i per diametre de planta, al nivell del BM
estandard.

e La collita de primera qualitat € més productiva adhuc que la del BM, les demés
classificacions queden com la del BM.

e La proporcio de fruita de qualitat resulta tan interessant com la del BM.

e La qualitat mesurada com a pes mitja del fruit de primera és tan bona com la del
BM.

La barreja 1.3-dicloroprope€ i cloropicrina a la dosi de 50 g/m2 amb un volum
d’aplicacié de brou de 36 L/m”.

e T¢é bon efecte fungicida fins als 30 cm de fondaria, tal com ho fa el BM.
e L’efecte herbicida és tan bo o millor el del BM en aplicacié normal.

e El vigor tant per 1’al¢caria com pel diametre de planta ofereix plantes tan grans
com el BM.

e Collita de primera, la primerenca i la total comercial resulten adhuc més
abundants que la del BM.

e La proporcio de fruita de qualitat de segona resulta millor que la del BM.

e La qualitat com a pes mitja del fruit de primera no resulta tan bona com el BM
pero la diferéncia és molt minsa; les altres classificacions estan al nivell del BM.

La barreja 1.3-dicloropropé i cloropicrina a la dosi de 35 g/m> amb un volum
d’aplicaci6 de brou de 36 L/m>.

e T¢ bon efecte fungicida fins als 20 cm de fondaria, no tan profund com el BM.
e L’efecte herbicida és millor que el del BM.

e Les mesures de ’algaria i el diametre de planta indiquen plantes tan vigoroses
com les del BM.
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La collita resulta major que la del BM, a totes les classificacions. Es el millor
tractament de 1’experiment en valors absoluts d’acord amb els resultats.

La qualitat de la collita, mesurada com a % de segona resulta millor que el BM.

La qualitat com a pes mitja del fruit de primera no resulta tan bo com la del BM
pero la diferéncia és molt minsa; les altres classificacions estan al mateix nivell
que el BM.

Metam-Na a la dosi de 72 g/m2 amb un volum d’aplicacio de brou de 18 L/m>.

Té prou bon efecte fungicida fins als 20 cm de fondaria, pero no tan eficag ni tan
profund com el BM.

L’efecte herbicida és tan bo o millor que el del BM.

L’al¢aria de planta indica plantes menys vigoroses que el BM pero el diametre
de planta resulta tan gran com el del BM.

La collita de primera és més abundant que la del BM, les demés classificacions
es mantenen al nivell del BM.

La proporcio de collita de segona qualitat resulta millor que la del BM.

La qualitat mesurada com a pes mitja del fruit de primera ofereix fruits tan
feixucs com els del tractament tradicional de BM.

Metam-Na a la dosi de 144 ¢/m”> amb un volum d’aplicacié de brou de 36 L/m>.

T¢ bon efecte fungicida fins als 30 cm de fondaria, com el BM.
L’efecte herbicida és tan bo o millor que el del BM.

L’al¢aria i el diametre de planta indiquen plantes manco vigoroses que les del
tractament estandard BM, tot i que sén més vigoroses que les del testimoni.

La collita de primera qualitat és més abundant que la del BM, les demés
classificacions es comporten com el tractament de referéncia BM en aplicacio
estandard.

La proporcio de collita de segona qualitat resulta millor que la del BM.

La qualitat mesurada com a pes mitja del fruit de primera queda al mateix nivell
que el BM.

Metam-Na a la dosi de 144 g/m2 amb un volum d’aplicacio de brou de 18 L/m>.

Té prou bon efecte fungicida fins als 20 cm de fondaria, pero no tan efica¢ ni tan
profund com el BM.

L’efecte herbicida és tan bo o millor que el del BM.

La grandaria de planta indica un vigor menor que el del BM, pero millor que el
testimoni.

Collita de primera qualitat resulta major que la del BM, les demés
classificacions com el tractament BM estandard.
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e La qualitat, mesurada com a % de segona categoria, és millor que la del BM.

e La qualitat, expressada com a pes mitja del fruit de primera resulta tan bona com
la del BM.

4.4.4.2 DE SISTEMES D’APLICACIO DEL FUMIGANT.

e L’eficacia dels tractaments amb dicloroprope¢ i cloropicrina esta més garantida si
I’aplicacio es fa a una concentraci6 entre 0.68 1 2.5 g/L de fumigant en el brou.

e El brou minim per al tipus de terra de la finca de I’experiment deu estar per
damunt dels 18 L/m”.

e Aigua total minima també €s una variable important per a mantindre 1’eficacia,
doncs és el vehicle que permet transportar el fumigant a tots els indrets del sol.

4.4.5 RESUM DE LES CONCLUSIONS.

e Tots els tractaments d’aquest experiment ofereixen trets que ens permeten
classificar-los com a alternatives al BM.

e En particular les barreges dicloroprope¢ i cloropicrina, amb resultats sovint millor
que els del propi BM.

e La desinfestacio de lloms, amb la técnica emprada en aquest experiment, €s una
alternativa molt valuosa i especialment adaptada a parcel-les de grandaria
menuda, dificils de mecanitzar, com és el tipus de parcel-la agraria predominant
al Pais Valencia i podria millorar la competitivitat dels nostres conreus si no
apareixen problemes de reinfestacid des del passadis entre dos lloms, no
desinfestat, que no s’han pogut contemplar en la present investigacio.

e En futures investigacions, nogensmenys convé aprofundir en aquesta técnica per
a estudiar els efectes a llarg termini.
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5 DISCUSSIO I CONCLUSIONS
GENERALS DE LA TESI.

5.1 ASPECTES GENERALS.

Al llarg dels treballs d’investigacié s’ha escomes la problematica de la desinfestacio de
sols dels conreus d’horta, de cara a la propera prohibicié del BM des del primer de
gener del 2005.

S’han estudiat algunes de les possibles alternatives de caire quimic als experiments
d’Alboraia, la Canal, Bolbait nou i Montesa, i no quimic als experiments de la Canal,
Alboraia 1 Montesa, tractant de millorar les técniques d’aplicacié quan 1’eficacia
aconseguida 1’any precedent no arribava al llindar requerit de similitud amb el BM.
També s’han considerant les diferéncies amb el testimoni no desinfestat per si algunes
de les tecniques proposades, malgrat no poder ser considerades alternatives al BM
pogueren ser interessants per a seguir algunes normatives com ara la produccid
integrada.

Els efectes a llarg termini han estat considerats de manera especial a dos dels
experiments, per la dificultat que comporten experiments de molts anys a la mateixa
parcel-la.

El disseny amb parcelles experimentals d’una superficie unitaria entre 200 a 600 m’
afegeix dificultats pressupostaries a un termini tan llarg, pero els resultats amb aquesta
grandaria de parcel-la son, més proximes a la realitat, i és un objectiu que hem buscat
amb aquesta investigacio.

Hem assajat diversos tipus d’aplicacions: a maquina, per injeccio, i amb el reg localitzat
0 reg a manta, en aplicacio en pla a tota la parcel-la. Pero hem parat una atencié especial
als metodes considerats més ecologics, com ara la reduccid de dosi de fumigants, o la
combinaci6é amb la solaritzacié del sol.

El problema principal del sol que hem detectat, tal com apareix en treballs d’altres
autors (Bouhot et al., 1979) ha estat d’indole no parasitaria, efecte conegut com a fatiga
del sol, ampliament comentat a la bibliografia (Chen et al. 1991; Maroto, 2000).

Tanmateix s’han determinat patogens del sol com Phytophthora cactorum (Leb. i Cohn)
Schroet. 1 Rhizoctonia solani Kiithn. a la maduixa de Montesa, Fusarium oxysporum
Schlecht. f.sp. fragariae. Snyd. i Hans. a la maduixa de La Canal de Navarrés,
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.), Sclerotinia minor Jagger. a Alboraia, aixi com altres
com ara el virus del bronzejat de la tomaca (TSWYV), sobre I’escarola d’Alboraia tots
dos anys.

S’han determinat brosses infestants de llavors residents al sol, que afecten als conreus i
algunes herbes, de llavor transportada per 1’aire, que no sén controlables per la
fumigaci6 del sol.
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5.2 DES DE LA PERSPECTIVA DELS CONREUS
D’HORTALISSES.

Als conreus de creilla, i ceba d’Alboraia no s’han pogut apreciar clares diferéncies dels
diversos tractaments emprats amb el testimoni, signe de manca de problemes parasitaris
o de fatiga del sol a la finca experimental, per a aquests conreus. Al conreu de xufa
aparegué¢ un problema de quitra d’on s’ailla Fusarium solani (Mart.) App. 1 Wr., al
moment de la collida, que no assoli gran importancia, la qual cosa no concorda amb el
que uns altres grups que han relacionat aquest problema amb Rosellinia necatrix (Hart)
Berl. (Garcia-Giménez, et al, 1996).

A la resta de conreus d’horta del primer any, apareix com a tractament alternatiu molt
clar al BM la seqiiéncia 1,3-dicloroprope i MS, aplicats amb una setmana d’interval
entre dues aplicacions, junt al bromur de metil a dosi reduida a la meitat, aquest darrer
com a tractament més respectuds amb el medi ambient, per la menor emissié de BM a
I’atmosfera, 1 recomanable per als usos critics que puguen acordar-se per a després de
I’any 2004.

La solaritzacié amb fem també resulta interessant sense arribar als resultats del BM a
dosi normal. No acaben de donar bons resultats els tractaments de solaritzacio amb MS 1
la injeccid a maquina de la barreja dicloropropé 1 cloropicrina formulat injectable.

Hem detectat alguns problemes derivats de la toxicitat en plantes per excés de matéria
organica a Alboraia ocasionalment accentuades per I'us de BM. tal com descriu Goyal
et al. (1982) i Klein (1996).

Al segon experiment d’Alboraia, sense considerar efectes a llarg termini, practicament
inexistents després de tres anys, el tractament dicloropropé i cloropicrina a la dosi de 50
g/m’, aplicat a maquina, que no havia funcionat el primer any, per una mala aplicacid,
resulta molt bo en tots els aspectes. Aquesta vegada sense llevar I’injector central, i
sense deixar un passadis central en les parcel-les. Pero el mateix tractament a la dosi de
35 g/m” també dona bons resultats El tractament solaritzacio després d’un conreu curt
de cols i soterrament de la bio-massa produida déna uns resultats excel-lents en el
control de C. rotundus 1 C. esculentus contra aquesta brossa darrera, com a recialla del
conreu de xufa anterior per a I’efecte herbicida la solaritzacio resulta imprescindible
(Apareixen males herbes en un extrem on s’arranca la cobertura a causa del vent). Els
resultats d’aquest tractament estan en concordanca amb els descrits per Stapleton i
Duncan (1998) en el control de nematodes com a conseqiiencia dels gasos produits
durant la fermentaci6 de la col en terra (Gamliel i Stapleton (1993 b). Aquest tractament
trava molt bé en una rotacié de conreus com la proposta, després de la creilla la qual ja
rep una bona aportacidé organica preévia i fa poc aconsellable repetir I’esmena per a la
desinfestacié amb solaritzacid a I’estiu. Els tractaments MS dosi baixa amb solaritzacio
(exposicié d’un mes) que no havia donat bons resultats el primer any, i la dosi alta
(exposicid curta de 10 dies) resulten també bones alternatives al BM.

La poca consisténcia de resultats dels tractaments solaritzaci6 amb MS 1 dicloropropé-
cloropicrina entre la primera aplicacio i la segona pot ésser una indicaci6 clara de
problemes amb la técnica d’aplicacio.

La solaritzaci6 després de soterrar un conreu de col €s una alternativa forga interessant,
per a I’horta si trobem un buit de dos a tres mesos abans de I’estiu, com ha estat
demostrada la possibilitat després de creilla.
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5.3 DES DE LA PERSPECTIVA DEL CONREU DE
LA MADUIXA.

5.3.1 EFECTES A CURT TERMINI.

Des de la perspectiva dels efectes a curt termini, quan s’aplica el tractament per primera
vegada:

L’experiment d’alternatives quimiques de la parcel-la Bolbait nou, mostra com a
alternativa la barreja dicloropropé-cloropicrina formulat emulsionable. Perd no la
seqliencia dicloroprope-MS, la qual havia estat el millor tractament al primer
experiment d’Alboraia on havia tingut un interval entre aplicacions de 7 dies i aplicacio
amb reg a manta a diferéncia dels dos dies d’interval en reg per degoteig en aquest
darrer experiment.

L’aplicacio al llom de la mateixa seqiiencia dicloroprope¢ — MS va donar excel-lents
resultats el primer any a Montesa, perd els resultats del segon any no resulten gaire bons
1 adhuc desastrosos el quart any de La Canal. Tanmateix el tractament amb MS sol, a
I’experiment d’aplicacié al llom de Montesa dona uns resultats més que acceptables
almenys per a la dosi més alta dels fumigants del primer any.

L’explicacié d’aquesta variabilitat queda contestada en part, per a la barreja
dicloroprop¢ — cloropicrina, amb 1’experiment de variaci6 de dosi i volum d’aigua
d’aplicaci6 al llom de Montesa, on queda demostrat que ’eficacia augmenta amb el
volum de brou i el volum d’aigua de rentat emprada. La concentracid del fumigant en el
brou resulta important pero el més important és que el fumigant arribe a tots els indrets
del sol on puguen arribar les arrels, d’acord amb (Trout 1 Ajwa, 1999)

A I’experiment de Montesa, la barreja dicloropropé —cloropicrina a la dosi de 35 g/m’
del tercer any, dona resultats semblants als del BM després de dos conreus desinfestats
amb la barreja BM- Cloropicrina 50 %, i adhuc millor que el mateix tractament a la dosi
de 50 g/m? el que posa de manifest un cert problema amb la repeticié de tres anys del
conreu sobre els sols desinfestats amb les tecniques emprades en 1’aplicacié d’aquesta
barreja.

Les fumigacions al llom tenen 1’avantatge de que després de 1’aplicacid ja no es mou la
terra 1 per tant les arrels de les plantes viuran en una part del sol ben desinfestada,
evitant aixi la possibilitat de barrejar amb terra de rodals on la fumigaci6é no ha estat
prou eficag, amb el resultat d’'una millora de I’eficacia, tot 1 que els passadissos no ho
estiguen totalment. Esta per comprovar en futures investigacions si els passadissos no
desinfestats poden representar un reservori de patogens que en un moment determinat
puguen reinfestar un sol ben desinfestat. Aixo, no obstant, ja ho hem pogut observar
amb la infestacidé per P. cactorum d’una parcel-la de I’experiment del tercer any de
Montesa desinfestada amb BM per 1’efecte “boommerang” descrit per Katan i DeVay
(1991).

La desinfestaci6 dels lloms permet, en algunes explotacions en que s’haja conservat bé
I’acavallonament i el reg per degoteig, un estalvi important en la preparacio del terreny
per un segon any, destruint la plantaci6 vella amb el fumigant i replantant després d’un
bon rentat del sol.

5.3.2 EFECTES A LLARG TERMINI:

Des de la perspectiva dels efectes a llarg termini, quan repetim els tractaments cada any:
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El tractament anomenat bio-fumigacid, amb [’aportaci6 de grans quantitats de fem
resulta fitotoxic des de I’inici. El segon any es confirma el problema, i el tercer
s’abandona la parcel-la. La causa de la fitotoxicitat observada esta relacionada amb
I’alta conductivitat eléctrica 1 les altes aportacions amoniacals del fem de la comarca
emprat d’acord amb el treball de Jarvis (1998). Tanmateix, aquests problemes de
fitotoxicitat no estan citats en relacié amb la bio-fumigacié amb anterioritat, tot i que
aquestes fermades tan fortes no son estranyes als usos del nostres llauradors.
L’explicaci6 cal atribuir-la a la sensibilitat de la maduixa a la salinitat.

La solaritzaci6 amb la barreja de fem d’ovella i gallina déna molt bons resultats els dos
primers anys malgrat que el pes del fruit no arribe a I’obtingut amb el tractament de
BM. Tanmateix el tercer i quart any 1’eficacia ja no és comparable al BM. L’augment de
la C.E. és el factor al que cal atribuir aquest efecte, que no és de perdua d’eficacia
fumigant doncs 1’efecte fungicida ve a ser semblant cada any. La utilitzacié de fem de
gallina per a reforcar els efectes de la solaritzacié t€ un precedent en els treballs de
Gamliel 1 Stapleton (1995, 1997) pero no s’havia estudiat ni la barreja amb fem d’ovella
ni Pefecte a un termini tan llarg com quatre anys.

La solaritzaci6 amb fem i1 un fertilitzant amoniacal dona uns resultats similars al de
solaritzacié amb la barreja de fems a La Canal (tercer any), i molt bon efecte a Montesa
(segon any). Tanmateix al quart any de La Canal el comportament ja no ¢és el mateix
que la solaritzacié amb fem, se'n perd collita i en sofreix una gran mortaldat, mentre que
durant el tercer de Montesa també n’hi ha una pérdua d’eficacia.

La solaritzaci6 amb MS dona uns resultats excel-lents el primer any de La Canal, pero
els demés experiments a la mateixa parcel-la i al primer any d’Alboraia els resultats no
son bons. La repetici6 del tractament produeix un augment del contingut en Na al sdl, la
qual cosa pot explicar la pérdua de collita en un conreu tan sensible com el de maduixa.
Tanmateix n’hi ha la possibilitat d’una peérdua de poder fumigant per destruccio
bacteriana del MITC (Di Pietro et al. 2001) perd aquest efecte no ha representat una
pitjor eficacia fungicida en aquest tractament.

La idea d’alternar diversos métodes de fumigacid no ha confirmat les expectatives a
I’intercanviar fem i MS als tractaments del quart any de La Canal, possiblement perque
tots dos produeixen una augment de la C.E.

Els tractaments de reduccié de dosi de BM, emprant la barreja amb cloropicrina
(Bromofifty) o per utilitzacié de coberta VIF, son els que donen els millors resultats a
curt 1 a llarg termini, amb una consisténcia de resultats molt alta, i suportant la collita i
la qualitat, any rere any, igual que amb el BM.

La barreja dicloropropé i cloropicrina, €s de tots els fumigants quimics emprats, sense
BM, el que més s’apropa a I’eficacia del BM, perd generalment amb una collita
lleugerament inferior en termes absoluts a la del BM. El primer any es comporta millor
que el segon i el tercer. Pot millorar substancialment si es millora la técnica d’aplicacié.

La seqiiencia dicloroprope¢ — MS, en fumigaci6 en pla, es manté tots els tres anys de
I’experiment de Montesa per baix de I’eficacia del BM. Aix0 contrasta amb els bons
resultats del primer any a I’experiment d’Alboraia. Tot i1 aixo el tractament pot encara
ser interessant per la facilitat d’aplicacio, i la possibilitat que siga el propi llaurador el
que s’ho faga.

L’eficacia del tractament a base de dazomet (Basamid), és molt sensible a la técnica
d’aplicaci6 i1 la humitat del sol. Amb la tecnologia emprada I’efecte no pot arribar a la
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fondaria requerida, malgrat aixo i el poc vigor de les plantes, la collita comercial esta
sovint (primer i tercer any) al nivell del BM. L’estri d’aplicacié emprat el tercer any
millora substancialment la distribucié del fumigant i per tant 1’eficacia.

El tractament a base de MS sense coberta plastica no ha estat en cap ocasio al nivell del
BM i per tant no pot ser considerat alternativa al BM. Nogensmenys per la seua
possibilitat d’aplicacié pel propi agricultor i D’estalvi en el tractament és un dels
tractaments tradicionals a I’horta.

Els tractaments de reduccié de dosi de BM emprant plastic VIF o amb la barreja de BM
1 cloropicrina al 50 %, son en general els que donen millors resultats.

La manca de consisténcia en els resultats de moltes de les técniques emprades, cal
atribuir-la a aplicacions deficients per desconeixement o dificultats de les condicions
optimes d’aplicacié dels nous fumigants a les nostre terres. Aquest efecte no es
produeix a les fumigacions amb BM, el qual per la seua volatilitat i poder de penetracio,
cobreix les deficiéncies en cas d’una aplicacié imperfecta.

5.4 CONCLUSIONS GENERALS.

En resum i com a conclusions globals dels resultats obtinguts, podem dir el segiient:

54.1 ALTERNATIVES AMB RESULTATS D’UN SOL
ANY:

Amb resultats d’un sol any podem considerar com a alternatives a les aplicacions usuals
de BM.

1) Solaritzaci6 amb MS.
2) Solaritzacié amb fem ( ovella +gallina, ovella+ fertilitzant amoniacal)
3) Solaritzaci6 després de col.

4) La fumigaci6 al llom amb la barreja dicloroprope — cloropicrina, MS, i la seqiiéncia
dicloroprop¢é — MS.

542 ALTERNATIVES AMB EFECTES A LLARG
TERMINTI :

Amb efectes a llarg termini podem considerar com a alternatives a les aplicacions usuals
de BM.

5) La reducci6 de dosi de BM amb 1’Gs de coberta VIF o amb la barreja amb
cloropicrina. Tots dos per als usos que queden com a critics després de la prohibicié de
I’any 2005.

6) La barreja dicloropropé—cloropicrina, amb una lleugera pérdua de collita comercial.

7) Dazomet amb perdua de vigor de planta i collita comercial.
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7 ANNEXES

7.1 ANNEXE 1: GRAFIQUES D’INTERACCIO.
GRAFIQUES DE LES INTERACCIONS DE L’EXPERIMENT 35} A LA CANAL.

Grafica Int 4.1.3.1. Interaccio localitats + tractaments per a la produccid primerenca.
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GRAFIQUES DE LES INTERACCIONS DE L’EXPERIMENT 4% A LA CANAL.

Grafica Int 4.1.4.1. Interacci6 tractaments x localitats per a ’al¢aria.
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Grafica Int 4.1.4.4. Interaccio tractaments x localitats per a la collita comercial.
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Grafica Int 4.1.4.5. Interacci6 tractaments x localitats per a la collita total.
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Tractaments: Testimoni: No desinfestat; Br60PE: BM a 60 g/m* amb plastic de polietilé; Br30VIF: BM a 30 g/m” amb plastic VIF;
Sol+Fem: solaritzacié amb aportacio de 5 kg/m” de fem; Sol+FMS Solaritzacié amb 72 g/m® MS després de tres anys amb fem;
Sol+MS: solaritzacié amb aportacié 72 g/m* de MS amb 1’aigua de reg; Sol+MSF: solaritzacié amb 5 kg/m? de fem després de tres
anys amb MS; Metam-Na: Aplicaci6 de 144 g/m2 de MS amb I’aigua de reg sense coberta; Sol+Urea: Aportacié de 5 kg/m’ de fem
d’ovella i 36 g/m” d’urea.
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7.2 ANNEXE 2: CARACTERISTIQUES QUIMIQUES
DELS FUMIGANTS.

7.2.1  BROMUR DE METIL.

Pes Molecular: 94.9

Formula: CH;Br
Punt de fusio: -93 °C.

Put d’ebullicio: 4.5 °C.
Punt de Volatilitzacié: 227 kPa(25 °C)
Densitat 1.732 (0 °C)

Forma: Gas incolor i inodor a temperatura ambient, olor com a cloroform a altes
concentracions.

Solubilitat a 20 °C en:
Aigua: 13.4 g/L (25 °C). En forma cristal-lina hidrata amb gel d’aigua.

Molt soluble en la majoria dels dissolvents organics, alcohols, cetona, ¢ters,
esters, hidrocarburs aromatics, hidrocarburs halogenats, i disulfur de carboni,

Estabilitat hidrolitzat lentament en aigua i més rapidament en medi alcali.
Punt d’inflamacié p: No Inflamable.
Historia: Conegut com a insecticida des de 1932. Fabricant Great Lakes, DSMB.

Desinfestant de ampli espectre, amb accid fungicida i insecticida, acaricida, rodenticida,
nematocida, herbicida.

Fitotoxicitat: Extremadament fitotoxic.
Toxicitat en mamifers.
LDs oral aguda:

La toxicitat per contacte amb pell i ulls no esta disponible pero en forma liquida
es sap que pot cremar ulls i pell.

Per inhalaci6 la LCig a les 6 hores en rates ¢és de 0.63 mg/L en I’aire; és molt
toxic per a I’home amb un llindar de 0,065 mg/L en 1’aire.

La tolerancia per ingesti6 de 16 brom és d’1 mg/kg p.v.
Ecotoxicologia: no és perillés per a abelles.

722 DICLOROPROPE.

El producte técnic té una puresa del 92-97 % pur. Es una barreja 50 % de I’isomer E
(trans) i Z (cis)

Formula: C;H4Cl; a la que li correspon un pes molecular de: 111.0
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Punt de fusié: -50 °C.

Put d’ebullicio: 108 °C; per a I’isomer Z (cis) 104.3 °C; i per a I’ isomer E (trans) 112
°C.

Punt de Volatilitzacio: 3.7 kPa(25 °C) isomer Z (cis) 3.5 kPa(20 °C) isomer E (trans) 2.3
kPa(20 °C).
Densitat 1.214 (20 °C) isomer cis 1.217, isomer trans 1.224.

Forma: liquid incolor o ambre amb olor dol¢ penetrant.
Solubilitat a 20 °C en:
Aigua: 2.0 g/L (0 °C)

Miscible en hidrocarburs, dissolvents halogenats, esters i cetones.
Estabilitat: Estable en condicions normals.

Punt_d’inflamacio: 25 °C El producte és molt inflamable, i quan s’escalfa fins a la
descomposicié produeix fums toxics d’acid hidrocloric i altres compostos halogenats
aixi com gasos irritants.

Persisténcia; No persistent en sol i1 aigua hidrolisi en els corresponents cloroalil
alcohols.
Hidrolisi DTs 11dies a pH 5-9 a 20 °C.

Reacciona rapidament amb Alumini, magnesi i aliatges d’aquests metalls.

7.2.3 CLOROPICRINA
Pes Molecular: 164.4
Formula: CCI3NO,
Punt de fusio: -64 °C.
Put d’ebullici6:-19.5112.4 °C/757mmHg.
Punt de Volatilitzacié: 3.2 kPa(25 °C).

Densitat 1.6558 (20 °C), 1.607 el producte comercial, les barreges amb dicloroprope
1.37.

Forma: liquid incolor amb acci6 lacrimogena.
Solubilitat a 20 °C en:
Aigua: 2.27 (0 °C); 1.62 g/L (25 °C)

Miscible en la majoria dels dissolvents organics, acetona, benze, Etanol, disulfur
de carboni, dietil €ter tetraclorur de carboni.

Es estable en medi acid, inestable en medi alcali.

Punt d’inflamacio6: No és Inflamable.

Historia: Utilitzat el la primera guerra mundial com a gas de guerra
Desinfestant amb accid fungicida i insecticida.

Fitotoxicitat: molt fitotoxic.
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Toxicitat en mamifers:
LDs oral aguda: rates 250 mg/kg.

Pell i ulls conill LDsj no detectada amb claredat. Molt irritant de la pell de conill
270 mg/kg absorbit per la pell.

Inhalacié LDsp 0.008 mg/L en 1’aire; 0.016 mg/L produeix tos i llagrimes; 0.12
mg/L exposicio de 60 min pot ser fatal.

Vapor molt irritant de membranes mucoses per als animals inclds [’home.
Ecotoxicologia:

Ocells: LDsy 152 mg/kg.

peixos: truita 3.9 mg/L en 20min.

peixos: carpa 0.168 mg/L en 20min.

Abelles no toxic.

7.2.4 METIL ISO TIO CIANAT (MITC)
Pes Molecular: 73.1
Formula: C,H3NS
Punt de fusio: 35-36 °C.
Put d’ebullicié: 118-119 °C.
Punt de Volatilitzacié: 2.13 kPa (25 °C).
Densitat 1.069 (37 °C); el producte tecnic. 1.048 a 24 °C.
Forma: Cristalls incolors amb olor a ravens coents.
Solubilitat a 20 °C en:

Aigua: 8.2 g/L (0 °C);

Rapidament soluble en la majoria dels dissolvents organics, etanol, metanol,
acetona, ciclohexanona, diclorometa, cloroform, tetraclorur de carboni, benze,
xile, éter del petroli, i olis minerals.

Estabilitat Inestable i reactiu. Hidrolisi rapida amb alcalis, mes lenta en solucié neutra i
Acida DT50 85h a pHS,490 apH 7 110h apH 9

Sensible a I’oxigen i a la llum, estable fins a 200 °C
Historia: Activitat nematocida coneguda des de 1959 fabricant AgrEvo.
Fitotoxicitat: molt fitotoxic.
Tox mamifers:
La LDsp en gos és 1.6 mg/kg.
LDs oral aguda: rates 72-220 mg/kg, ratoli 90-104 mg/kg.
Pell i ulls rates 2780, ratoli mascle 1879, conill 263.

Molt irritant en ulls 1 pell de conill.
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Inhalacio LC50 1.9 mg/L en I’aire 1h en rates.
No carcinogeénic.
Ecotoxicologia:

Anecs: 136 mg/kg.

peixos: 0.13 mg/L en 96 h.

En sol humit la degradaci6 i evaporacié de la major part es produeix en 3 setmanes a
18-20 °C de temperatura de sol, 4 setmanes a 6-12 °C i 8 setmanes a 0-6 °C.

7.2.5 METAM-NA.
Pes Molecular: acid metilditiocarbamic 107.2.
Formula: C,H4NNaS,
Forma: cristalls incolors (dihidrat) Es descompon sense fondre.
Punt de fusio: Descompon sense fondre.
Punt de Volatilitzacié: no és volatil.
Solubilitat a 20 °C en:
Aigua: 722 g/L.
Acetona: <S.
Etanol: <5.
Querose: <5.
Xile: <5.
Practicament insoluble en la majoria de solvents organics.

Estabilitat: Estable en solucions concentrades, perd inestable al diluir en aigua. La
descomposicid es promou per acids i sals de metalls pesats. Solucions exposades a la
llum del sol. DTsy 1.6H (pH 7.25); en hidrolisi (25 °C) DTso 23.8 H, 180H (pH7), 45.6H
(pH9). En sol és rapidament descompost a metilisotiocianat el qual és volatil i evapora
rapidament. DT50 23min a 4 dies.

Residus: analitzar metilisotiocianat.
Toxicitat en Mamifers:

LDsy oral aguda 1800 mg/kg rates mascles, 1700 mg/kg rates femelles, 285
mg/kg ratoli.

Toxicitat del metilisotiocianat: 97 mg/kg.

Irritant suau de la pell, corrosiu per als ulls, qualsevol contacte amb pell o
organs deu ser tractat com a una cremada.
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7.2.6 DAZOMET.
Pes Molecular: 162.3.

Fumigant del sol, la formulacié comercial conté: dazomet 99.0 % ingredients inerts 1
%.

Formula: CsH(N»S»
Cristalls incolors.
Densitat: 1.37.
Solubilitat a 20 °C en:
Aigua:3 g/kg dazomet és quelcom soluble en aigua (3 g/L).

En aigua és molt inestable, amb un periode de vida mitjana de 1.46 h a 8.6 h.
Depenent del pH.

Ciclohexa: 400 g/L.
Cloroform: 391 g/L.
Acetona: 173 g/L.
Benzé: 51 g/L.
Etanol: 15 g/L.
Dietil éter: 6 g/L.

Estabilitat: Estable fins a 35 °C, poc estable a temperatures superiors als 50 °C 1 quan
s’exposa a la humitat. Hidrolitza en medi acid a disulfur de carboni, formaldehid, i
metilamina.

Meétodes d’assaig de residus: No n’hi ha métodes quantitatius. El qualitatiu consisteix en
posar una quantitat de sol en una gerra i1 una altra quantitat de control en una altra gerra.
Un cotd en pel humit mullat en llavors de créixens es suspén d’una corda o cordell a
prop del sol Les gerres es tanques, es segellen i es disposen en un lloc calid i solejat. La
preséncia de residus de dazomet es revela per abséncia o retard en ela germinacié o
decoloracio dels créixens.

7.2.7  FORMALDEHID.
Nom: Formaldehid, formalina o formol en soluci6 35-55 %.
Pes Molecular: 30.0
Formula: CH,O
Punt de fusio: -92
Put d’ebullicio:-19.5
Densitat 0.815 —20 °C; 1.081-1.085 formalina a 25 °C.

Forma: Gas incolor, sufocant i inflamable, Formol soluci6 aquosa amb metanol per a
evitar que polimeritze.

Densitat: 1.37
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Solubilitat a 20 °C en:
Aigua: 55 % molt soluble.
Miscible en acetona, alcohols, i éters.
Estabilitat: Alta reactivitat quimica.
Punt d’inflamaci6 : Inflamable.
Fitotoxicitat: molt fitotoxic.
Tox mamifers
LDs oral aguda: rates 550-800 mg/kg formalina.
Pell i ulls conill 270 mg/kg absorbit per la pell.
Inhalacio LC50 per rates.5h 0.82 mg/L; ratoli 4h 0.48 mg/L.

Vapor molt irritant de membranes mucoses per als animals inclos [’home.
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7.3 ANNEXE 3: TAULES D’ANALISI DELS FEMS
EMPRATS ALS EXPERIMENTS

Taula Al. Analisi del fem emprat als experiments d’Alboraia de 1’any 1997, de les restes
organiques trobades en contacte amb arrels cremades 1 de I’emprat per a femar el conreu
de creilla de I’ Any 2000.

Depuradora Restes organic ~ Pel i pota

any 1997 any 1998 any 2000
Humitat mostra ( % sobre pes total) 73.0 49.2
Materia organica total ( %) 63.7 23.4 454
Carboni organic oxidable ( %) 36.9 22.7
Relacio C/N 7.8
pH (sol. Aquosa 1:25) 7.01 6.28
Nitrogen organic ( %) 3.35 1.97 2.84
Nitrats (mg/kg N-NO3) N.D. N.D.
Amoni (mg/kg N — NH4) 2975 1440 690
Fosfor ( % P205) 4.99 3.58
Potassi ( % K20) 0.24 2.17
Calci ( % CaO) 9.19 12.6
Magnesi ( % MgO) 0.70 1.22
Sodi ( % Na) 0.05 0.36
Ferro (mg/kg Fe) 5657 11200 24332
Coure (mg/kg Cu) 2754 68
Manganes (mg/kg Mn) 110 1839
Zinc (mg/kg Zn) 5544 1090 478
Cond. Eléc. (dS/m a 25 °C.) ext. 1:5 5.36 20

Taula A2 Analisi del mateix origen que el fem emprat a La Canal al 1 any (1997).

OVELLA NORMAL GALLINA

Humitat mostra ( % sobre pes total) 40.5 45.8
Matéria organica total ( %) 56.9 51.3
Carboni organic oxidable ( %) 333 43.6
Relacio C/N 20.3 10.2
pH (sol. Aquosa 1:25) 8.39 6.65
Nitrogen organic ( %) 1.6 4.01

Nitrats (mg/kg N-NO3) 309 107

Amoni (mg/kg N — NH4) 42 2503
Fosfor ( % P205) 0.88 3.12
Potassi ( % K20) 2.73 2.41
Calci ( % CaO) 11.4 3.25
Magnesi ( % MgO) 1.83 1.81
Sodi ( % Na) 0.41 0.25
Ferro (mg/kg Fe) 8918 1251
Coure (mg/kg Cu) 26.2 250

Manganes (mg/kg Mn) 227 319

Zinc (mg/kg Zn) 93.9 270

Cond. Eléc.(dS/m a 25 °C.) ext. 1:5 13.01 10.2
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Taula A3 Analisi del fem emprat a La Canal de Navarrés a la campanya iniciada I’any
1998 (2°" any).

OVELLA 98 GALLINA 98
BOLBAIT BOLBAIT

Humitat mostra ( % sobre pes total) 40.5 45.8
Matéria organica total ( %) 56.9 51.3
Carboni organic oxidable ( %) 333 43.6
Relacio C/N 20.3 10.2
pH (sol. Aquosa 1:25) 8.39 6.65
Nitrogen organic ( %) 1.6 4.01
Nitrats (mg/kg N-NO3) 309 107

Amoni (mg/kg N — NH4) 42 2503
Fosfor ( % P205) 0.88 3.12
Potassi ( % K20) 2.73 2.41
Calci ( % CaO) 11.4 3.25
Magnesi ( % MgO) 1.83 1.81
Sodi ( % Na) 0.41 0.25
Ferro (mg/kg Fe) 8918 1251
Coure (mg/kg Cu) 26.2 250

Manganes (mg/kg Mn) 227 319

Zinc (mg/kg Zn) 93.9 270

Conductivitat eléctrica (dS/m a 25 °C.) ex 13.01 10.2

1:5

Taula A4 Analisi del fem emprat a La Canal de Navarrés a la campanya iniciada I’any
1999-2000 (3 any) el d’ovella fresc va ser emprat també a Montesa.

OVELLA OVELLA GALLINA

NORMAL FRESC BOLBAIT
BOLBAIT BOLBAIT

Humitat mostra ( % sobre pes total) 21.3 48.3 12.8
Matéria organica total ( %) 63.1 58.5 70.3
Carboni organic oxidable ( %) 32.8 314 399
Relacio C/N 15.8 17.2 13.6
pH (sol. Aquosa 1:25) 8.42 8.38 7.03
Nitrogen organic ( %) 2.06 1.81 2.90
Nitrats (mg/kg N-NO3) 37.0 33.0 23.0
Amoni (mg/kg N — NH4) 132 134 322

Fosfor ( % P205) 2.53 1.83 4.30
Potassi ( % K20) 7.25 7.01 4.89
Calci ( % CaO) 8.03 7.77 5.45
Magnesi ( % MgO) 1.72 1.50 1.45
Sodi ( % Na) 0.29 0.24 0.24
Ferro (mg/kg Fe) 4383 6184 1418
Coure (mg/kg Cu) 203 224 67.0
Manganés (mg/kg Mn) 273 242 440

Zinc (mg/kg Zn) 446 418 285

Conductivitat electrica (dS/m a 25 °C.) ex 14.2 14.2 9.46

1:5
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Taula AS. Fem emprat a I’experiment de La Canal de Navarrés iniciat I’any 2000 (4" any)

GALLINA 00 OVELLA 00 Fresc
BOLBAITE BOLBAITE

Humitat mostra ( % sobre pes total) 12.9 47.7
Materia organica total ( %) 93.3 67.9
Carboni organic oxidable ( %) 48.3 38.9
Relacio C/N 6.6 18.7
pH (sol. Aquosa 1:25) 7.29 7.31
Nitrogeno organic ( %) 7.07 2.07
Nitrats (mg/kg N-NO3) 243 Inapreciable
Amoni (mg/kg N — NH4) 2271 69
Fosfor ( % P205) 3.85 2.06
Potassi ( % K20) 2.28 5.19
Calci ( % CaO) 4.53 7.25
Magnesi ( % MgO) 0.79 1.5
Sodi ( % Na) 0.46 0.61
Ferro (mg/kg Fe) 582 2108
Coure (mg/kg Cu) 78.3 33.4
Manganes (mg/kg Mn) 355 230
Zinc (mg/kg Zn) 274 287
Conductivitat electrica (dS/m a 25 °C.) ext. 1:5 12.9 22.47

Taula A6. Fem d’ovella emprat als experiment Montesa iniciats els anys 1999 1 2000 (1¢ i
2°" any) el segon any de Montesa s’empra el fem fresc de Bolbait.

NORMAL MONTESA MONTESA

Any 1999 Any 2000

Humitat mostra ( % sobre pes total) 51.2 29.8
Materia organica total ( %) 68.3 49.1
Carboni organic oxidable ( %) 37.9 25.1
Relacié C/N 19.1 15.1
pH (sol. Aquosa 1:25) 8.52 8.41
Nitrogen organic ( %) 1.97 1.66
Nitrats (mg/kg N-NO3) 22.0 Inap
Amoni (mg/kg N — NH4) 107 32
Fosfor ( % P205) 1.83 1.53
Potassi ( % K20) 7.92 3.51
Calci ( % CaO) 3.59 10.9
Magnesi ( % MgO) 1.71 1.38
Sodi ( % Na) 0.51 0.47
Ferro (mg/kg Fe) 1478 5322
Coure (mg/kg Cu) 18.3 58.1
Manganes (mg/kg Mn) 115 208
Zinc (mg/kg Zn) 86.7 270
Conductivitat electrica (dS/m a 25 °C.) ext. 1:5 21.0 15.0
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7.4 ANNEXE 4: ANALISI DE LES MOSTRES DE
SOLS DE LES FINQUES DELS EXPERIMENTS.

Taula A7. Analisi de terra de les mostres de les finques de La Canal de Navarrés a després
dels tractaments de I’experiment del primer any.

Bolbait Xella Anna
Arena (Diametre de particules 2,0 37.24 20.28 30.47
0,05 mm) %
Llim (Diametre de particules 0,05 29.73 27.81 38.66
0,002 mm) %
Argila (Diametre de particules 33.03 51.9 30.87
menor de 0,002 mm) %
Textura Franca Argilenca Franca Argil- Franca Argilenca

Arenosa

Materia organica oxidable % 2.59 2.61 1.72
Conductivitat elec. Extracte 1/5a 0.309 0.201 0.274
25° ¢ dS/m
Carbonats 8.50 35.00 1.40
Potassi en K meq/100 g 1.73 1.20 1.63
Calci en Cameq/100 g 21.10 17.70 19.25
Magnesi en Mg meq/100 g 4.43 3.31 2.78
Sodi en Na meq/100 g 0.21 0.12 0.13
Carboni % 1.5 1.52 1.00
Nitrogen organic 0.156 0.145 0.121

Taula A8. Bromur inorganic en Br' mg/kg després del primer conreu a La Canal de

Navarrés.

Tractament XELLA BOLBAIT
Testimoni N.D. 2.8
Br60PE N.D. 2.22
Br30VIF N.D. N.D.
Sol+Fem N.D. 2.4
Sol+MS N.D. N.D.
Metam-Na N.D. N.D.
Compost 10 N.D. 2.8
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Taula A9. Matéria organica oxidable després del primer conreu a La Canal de Navarrés.

Tractament Valors mitjos XELLA BOLBAIT
Testimoni 1.90 ab 1.79 2.00
Br60PE 1.68 ab 1.61 1.74
Br30VIF 1,54 a 1.72 1.36
Sol+Fem 2.06 be 2.20 1.91
Sol+MS 1.50 a 1.52 1.65
Metam-Na 1.66 ab 1.70 1.61
Compost 10 242 ¢ 2.67 2.17

ANOVA Tractaments *
ANOVA Localitats N.S.

Taula A10. Nitrogen en N % després del primer conreu a La Canal de Navarrés.

Tractament Valors mitjos XELLA BOLBAIT
Testimoni 0.140 a 0.139 0.140
Br60PE 0.137 a 0.128 0.145
Br30VIF 0.122 a 0.128 0.116
Sol+Fem 0.177b 0.190 0.164
Sol+MS 0.134a 0.135 0.133
Metam-Na 0.135a 0.133 0.136
Compost 10 0.242 0.244 0.239
ANOVA Tractaments ook

ANOVA Localitats N.S

Taula A11. Conductivitat eléctrica extracte 1/5 a 25 °C dS/m després del primer conreu a
La Canal de Navarrés.

Tractament Valors mitjos XELLA BOLBAIT
Testimoni 0.22a 0.197 0.243
Br60PE 0214 a 0.185 0.243
Br30VIF 0.183 a 0.168 0.197
Sol+Fem 0.263 a 0.239 0.286
Sol+MS 0.206 a 0.210 0.202
Metam-Na 0.201 a 0.199 0.202
Compost 10 0.475b 0.550 0.400
ANOVA Tractaments *

ANOVA Localitats N.S.
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Taula A12. Sodi en Na meq/100 g després del primer conreu a La Canal de Navarrés.

Tractament Valors mitjos XELLA BOLBAIT
Testimoni 02l a 0.15 0.26
Br60PE 0.19 a 0.16 0.22
Br30VIF 0.17 a 0.15 0.19
Sol+Fem 0.20 a 0.22 0.17
Sol+MS 0.23 a 0.21 0.24
Metam-Na 0.15a 0.17 0.13
Compost 10 0.26 a 0.37 0.15
ANOVA Tractaments N.S.

ANOVA Localitats N.S.

Taula A13. Potassi en K meq/100 g després del primer conreu a La Canal de Navarrés.

Tractament Valors mitjos ~ XELLA BOLBAIT
Testimoni 1.90 a 1.43 2.37
Br60PE 1.25a 1.28 1.22
Br30VIF 1.27 a 1.49 1.04
Sol+Fem 227 a 2.12 2.42
Sol+MS 1.63 a 1.82 1.43
Metam-Na 1.49 a 1.73 1.25
Compost 10 38la 5.74 1.88
ANOVA Tractaments N.S.

ANOVA Localitats N.S.

Taula A14. Calci en Ca meq/100 g després del primer conreu a La Canal de Navarrés.

Tractament Valors mitjos XELLA BOLBAIT
Testimoni 242 a 22.23 26.23
Br60PE 233 a 23.76 22.92
Br30VIF 229a 22.64 23.16
Sol+Fem 22.8 a 24.72 20.91
Sol+MS 243 a 26.78 21.96
Metam-Na 235a 26.48 20.47
Compost 10 248 a 27.28 22.27
ANOVA Tractaments N.S.

ANOVA Localitats N.S.
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Taula A15. Magnesi en Mg meq/100 g després del primer conreu a La Canal de Navarrés.

Tractament Valors mitjos XELLA BOLBAIT
Testimoni 634 a 4.28 8.39
Br60PE 4.66 a 4.45 4.86
Br30VIF 5.13 a 4.16 6.10
Sol+Fem 461 a 433 4.89
Sol+MS 490 a 4.36 5.44
Metam-Na 4.62 a 4.68 4.56
Compost 10 5.04 a 5.21 4.86
ANOVA Tractaments N.S.

ANOVA Localitats N.S.

Taula A16. Crom en Cr mg/kg després del primer conreu a La Canal de Navarrés.

Tractament Valors mitjos XELLA BOLBAIT
Testimoni 30.5a 17 44
Br60PE 26.5a 18 35
Br30VIF 315a 17 46
Sol+Fem 26.5a 13 40
Sol+MS 335a 24 43
Metam-Na 26.5a 23 30
Compost 10 24.0a 14 34
ANOVA Tractaments N.S.

ANOVA Localitats kK

Taula A17. Coure en Cu mg/kg després del primer conreu a La Canal de Navarrés.

Tractament Valors mitjos XELLA BOLBAIT
Testimoni 113.0a 167 59
Br60PE 108.5a 157 60
Br30VIF 106.5 a 152 61
Sol+Fem 108.0 a 156 60
Sol+MS 112.0a 148 76
Metam-Na 1155a 180 51
Compost 10 174.5b 188 161
ANOVA Tractaments HHE

ANOVA Localitats N.S.
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Taula A18. Zinc en Zn mg/kg després del primer conreu a La Canal de Navarrés.

Tractament Valors mitjos XELLA BOLBAIT
Testimoni 71.5a 64 79
Br60PE 65.5a 66 65
Br30VIF 70.0 a 61 79
Sol+Fem 69.0 a 65 73
Sol+MS 75.0 a 71 79
Metam-Na 67.0 a 75 59
Compost 10 78.5 a 68 89
ANOVA Tractaments N.S.

ANOVA Localitats N.S.

Taula A19. Cadmi en Cd mg/kg després del primer conreu a La Canal de Navarreés.

Tractament Valors mitjos XELLA BOLBAIT
Testimoni 1.25a <0.5 2.0
Br60PE 1.00 a <0.5 1.5
Br30VIF 1.05a 0.6 1.5
Sol+Fem 1.50 a <0.5 2.5
Sol+MS 1.35a 1.2 1.5
Metam-Na 1.20 a 1.2 1.2
Compost 10 0.85a 0.6 1.1
ANOVA Tractaments N.S.

ANOVA Localitats *

Taula A20. Plom en Pb mg/kg després del primer conreu a La Canal de Navarrés.

Tractament Valors mitjos XELLA BOLBAIT
Testimoni 100.5 a 72 129
Br60PE 1100 a 80 140
Br30VIF 127.5a 79 176
Sol+Fem 1100 a 54 166
Sol+MS 136.0 a 91 181
Metam-Na 95.5a 89 102
Compost 10 93.0a 60 126
ANOVA Tractaments N.S.

ANOVA Localitats **
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Taula A21. Niquel en Ni mg/kg després del primer conreu a La Canal de Navarrés.

Tractament Valors mitjos ~ XELLA BOLBAIT
Testimoni 21.0a 13 29

Br60PE 18.5a 11 26
Br30VIF 21.5a 10 33
Sol+Fem 19.0 a 9 29
Sol+MS 23.0a 16 30
Metam-Na 185a 14 23
Compost 10 16.0 a 9 23
ANOVA Tractaments N.S.

ANOVA Localitats wkE

Taula A22. Ferro en Fe % després del primer conreu a La Canal de Navarrés.

Tractament Valors mitjos XELLA BOLBAIT
Testimoni 1.98 a 1.03 2.92
Br60PE 1.68 a 1.13 2.22
Br30VIF 1.94 a 1.06 2.82
Sol+Fem 1.66 a 0.83 2.49
Sol+MS 1.99 a 1.36 2.62
Metam-Na 1.63a 1.26 2.00
Compost 10 1.49 a 0.93 2.05
ANOVA Tractaments N.S.

ANOVA Localitats kK

Taula A23. Bromur inorganic en Br' mg/kg comparat abans i després del tractament per a
la campanya iniciada I’any 2000 a la Canal de Navarrés.

Tractaments 1999 Final del conreu Tractaments 2000 Despres del tractament
Testimoni 1.2 Testimoni 4.8
Br60PE 52 Br60PE 93.2
Br30VIF 2.4 Br30VIF 72.5
Sol+Fem 2.0 Sol+Fem 6.7
Sol+FMS <1
Sol+MSF 12.8
Sol+MS 1.2 Sol+MS 1.2
Metam-Na 2.4 TMSLIlom 2.4
Sol+Amon 1.6 Sol+Urea 10.8
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Taula A24. Materia organica oxidable % comparat abans i després del tractament per a la
campanya iniciada I’any 2000 a la Canal de Navarrés.

Tractaments 1999 Final del conreu Tractaments 2000 Despres del tractament
Testimoni 1.87 Testimoni 1.62
Br60PE 1.67 Br60PE 1.96
Br30VIF 1.61 Br30VIF 1.95
Sol+Fem 1.94 Sol+Fem 2.19
Sol+FMS 1.37
Sol+MSF 1.96
Sol+MS 1.49 Sol+MS 1.7
Metam-Na 1.58 TMSLlom 1.79
Sol+Amon 1.81 Sol+Urea 2.16

Taula A25. Nitrogen en N % comparat abans i després del tractament per a la campanya
iniciada I’any 2000 a la Canal de Navarrés.

Tractaments 1999 Final del conreu  Tractaments 2000 Desprées del tractament
Testimoni 0.125 Testimoni 0.124
Br60PE 0.123 Br60PE 0.142
Br30VIF 0.110 Br30VIF 0.127
Sol+Fem 0.149 Sol+Fem 0.155
Sol+FMS 0.161
Sol+MSF 0.138
Sol+MS 0.105 Sol+MS 0.119
Metam-Na 0.129 TMSLlom 0.137
Sol+Amon 0.125 Sol+Urea 0.158

Taula A26. Fosfor soluble en bicarbonat sodic en P mg/kg comparat abans i després del
tractament per a la campanya iniciada I’any 2000 a la Canal de Navarrés.

Tractaments 1999  Final del conreu Tractaments 2000 Despres del tractament

Testimoni 178 Testimoni 156
Br60PE 136 Br60PE 154
Br30VIF 112 Br30VIF 151
Sol+Fem 176 Sol+Fem 224

Sol+FMS 188

Sol+MSF 148
Sol+MS 92 Sol+MS 106
Metam-Na 130 TMSLlom 140
Sol+Amon 152 Sol+Urea 132
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Taula A27. Potassi extret per acetat amonic en K mg/kg comparat abans i després del
tractament per a la campanya iniciada I’any 2000 a la Canal de Navarrés.

Tractaments 1999  Final del conreu  Tractaments 2000 Despres del tractament
Testimoni 760 Testimoni 860
Br60PE 620 Br60PE 785
Br30VIF 540 Br30VIF 740
Sol+Fem 850 Sol+Fem 1075
Sol+FMS 720
Sol+MSF 1070
Sol+MS 600 Sol+MS 616
Metam-Na 750 TMSLlom 860
Sol+Amon 625 Sol+Urea 1040

Taula A28. Conductivitat eléctrica extracte 1/5 a 25 °C dS/m comparat abans i després del
tractament per a la campanya iniciada I’any 2000 a la Canal de Navarrés.

Tractaments 1999  Final del conreu ~ Tractaments 2000 Despres del tractament

Testimoni 0.310 Testimoni 0.390
Br60PE 0.304 Br60PE 0.379
Br30VIF 0.246 Br30VIF 0.380
Sol+Fem 0.376 Sol+Fem 0.485

Sol+FMS 0.383

Sol+MSF 0.607
Sol+MS 0.255 Sol+MS 0.319
Metam-Na 0.462 TMSLlom 0.501
Sol+Amon 0.263 Sol+Urea 0.637

Taula A29. Sodi en Na extracto 1/5 meq/L comparat abans i1 després del tractament per a
la campanya iniciada I’any 2000 a la Canal de Navarrés.

Tractaments 1999  Final del conreu =~ Tractaments 2000  Desprées del tractament

Testimoni 0.56 Testimoni 0.53
Br60PE 0.48 Br60PE 0.61
Br30VIF 0.46 Br30VIF 0.67
Sol+Fem 0.33 Sol+Fem 0.74

Sol+FMS 0.60

Sol+MSF 1.15
Sol+MS 0.35 Sol+MS 0.71
Metam-Na 0.54 TMSLlom 1.25
Sol+Amon 0.29 Sol+Urea 1.14
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Taula A30. Crom en Cr mg/kg comparat abans i després del tractament per a la campanya
iniciada I’any 2000 a la Canal de Navarrés.

Tractaments 1999  Final del conreu = Tractaments 2000 Despres del tractament

Testimoni 68.2 Testimoni 61.3
Br60PE 53.7 Br60PE 40.6
Br30VIF 56.5 Br30VIF 52.6
Sol+Fem 41.3 Sol+Fem 32.5

Sol+FMS 39.2

Sol+MSF 47.1
Sol+MS 51.5 Sol+MS 48.3
Metam-Na 45.7 TMSLlom 58.5
Sol+Amon 58.7 Sol+Urea 47.9

Taula A31. Coure en Cu mg/kg comparat abans i després del tractament per a la
campanya iniciada I’any 2000 a la Canal de Navarrés.

Tractaments 1999  Final del conreu Tractaments 2000 Despres del tractament
Testimoni 17.5 Testimoni 15.1
Br60PE 19.0 Br60PE 15.4
Br30VIF 18.2 Br30VIF 19.3
Sol+Fem 15.4 Sol+Fem 13.4
Sol+FMS 14.9
Sol+MSF 14.9
Sol+MS 17.3 Sol+MS 17.4
Metam-Na 16.7 TMSLlom 19.9
Sol+Amon 15.6 Sol+Urea 14.5

Taula A32. Zinc en Zn mg/kg comparat abans i després del tractament per a la campanya
iniciada I’any 2000 a la Canal de Navarrés.

Tractaments 1999  Final del conreu = Tractaments 2000 Despres del tractament

Testimoni 53.3 Testimoni 45.1
Br60PE 43.0 Br60PE 35.3
Br30VIF 40.8 Br30VIF 50.3
Sol+Fem 41.3 Sol+Fem 38.6

Sol+FMS 45.5

Sol+MSF 41.0
Sol+MS 39.6 Sol+MS 41.7
Metam-Na 38.7 TMSLlom 441
Sol+Amon 44.2 Sol+Urea 45.1
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Taula A33. Cadmi en Cd mg/kg comparat abans i després del tractament per a la
campanya iniciada I’any 2000 a la Canal de Navarrés.

Tractaments 1999  Final del conreu = Tractaments 2000 Despres del tractament

Testimoni 0.18 Testimoni 0.12
Br60PE 0.13 Br60PE 0.25
Br30VIF 0.10 Br30VIF 0.13
Sol+Fem 0.13 Sol+Fem 0.17
Sol+FMS 0.16
Sol+MSF 0.1
Sol+MS 0.10 Sol+MS 0.16
Metam-Na 0.18 TMSLlom 0.14
Sol+Amon 0.12 Sol+Urea 0.15

Taula A34. Plom en Pb mg/kg comparat abans i després del tractament per a la campanya
iniciada I’any 2000 a la Canal de Navarrés.

Tractaments 1999  Final del conreu ~ Tractaments 2000 Despres del tractament

Testimoni 23.8 Testimoni 18.7
Br60PE 17.5 Br60PE 16.6
Br30VIF 19.4 Br30VIF 19.5
Sol+Fem 16.0 Sol+Fem 14.0

Sol+FMS 16.2

Sol+MSF 18.7
Sol+MS 18.6 Sol+MS 19.6
Metam-Na 17.2 TMSLlom 16.2
Sol+Amon 19.6 Sol+Urea 12.6

Taula A35. Niquel en Ni mg/kg comparat abans i després del tractament per a la
campanya iniciada I’any 2000 a la Canal de Navarrés.

Tractaments 1999 Final del conreu Tractaments 2000  Després del tractament
Testimoni 16.8 Testimoni 14.5
Br60PE 15.5 Br60PE 12.1
Br30VIF 16.7 Br30VIF 17.2
Sol+Fem 10.7 Sol+Fem 8.7
Sol+FMS 10.2
Sol+MSF 12.7
Sol+MS 13.8 Sol+MS 15.2
Metam-Na 11.8 TMSLIlom 16.0
Sol+Amon 14.2 Sol+Urea 12.6
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TAULES COMPARATIVES DELS ANALISIS DE TERRA A L’EXPERIMENT DE
BOLBAIT NOU, MOSTRES DELS BLOCS A, BIC.

Taula A36. Bromur inorganic en Br™ a Bolbait Nou.

Tractament BLOC A BLOC B BLOC C
1 Testimoni N.D. N.D. N.D.
2 Br60PE N.D. N.D. N.D.
3 Tel&MS N.D. N.D. N.D.
4 Tel+Pic N.D. N.D. N.D.

Taula A37 Matéria organica oxidable % a Bolbait Nou.

Tractament BLOC A BLOC B BLOC C
1 Testimoni 1.17 1.19 1.12
2 Br60PE 1.13 1.16 1.15
3 Tel&MS 1.15 1.13 1.19
4 Tel+Pic 1.16 1.09 1.27

Taula A38 Nitrogen en N % a Bolbait Nou.

Tractament BLOC A BLOC B BLOC C
1 Testimoni 0.090 0.098 0.089
2 Br60PE 0.091 0.096 0.100
3 Tel&MS 0.091 0.099 0.101
4 Tel+Pic 0.094 0.090 0.115

Taula A39. Conductivitat eléctrica extracte 1/5 a 25 °C dS/m a Bolbait Nou.

Tractament BLOC A BLOC B BLOC C
1 Testimoni 0.226 0.272 0.225
2 Br60PE 0.214 0.258 0.225
3 Tel&MS 0.240 0.268 0.223
4 Tel+Pic 0.218 0.247 0.256

Taula A40. Sodi en Na meq/100 g a Bolbait Nou.

Tractament BLOC A BLOC B BLOC C
1 Testimoni 0.07 0.21 0.17
2 Br60PE 0.10 0.17 0.15
3 Tel&MS 0.19 0.22 0.16
4 Tel+Pic 0.16 0.20 0.20
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Taula A41. Potassi en K meq/100 g a Bolbait Nou.

Tractament BLOC A BLOC B BLOCC
1 Testimoni 1.00 1.07 1.04

2 Br60PE 0.80 1.11 1.00

3 Tel&MS 1.01 1.07 1.10

4 Tel+Pic 0.95 1.03 1.27
Taula A42. Calci en Ca meq/100 g a Bolbait Nou.

Tractament BLOC A BLOC B BLOCC
1 Testimoni 19.56 23.16 21.20

2 Br60PE 16.67 22.45 21.03

3 Tel&MS 22.78 21.19 22.42

4 Tel+Pic 22.64 21.24 20.90
Taula A43. Magnesi en Mg meq/100 g a Bolbait Nou.

Tractament BLOC A BLOC B BLOCC
1 Testimoni 3.46 3.72 3.34

2 Br60PE 2.73 3.27 3.44

3 Tel&MS 3.47 3.34 3.55

4 Tel+Pic 3.30 3.34 3.73
Taula A44. Crom en Cr mg/kg a Bolbait Nou.

Tractament BLOC A BLOC B BLOCC
1 Testimoni 29 27 26

2 Br60PE 28 23 22

3 Tel&MS 31 28 21

4 Tel+Pic 28 26 21

Taula A45. Ferro en Fe % a Bolbait Nou.

Tractament BLOC A BLOC B BLOCC
1 Testimoni 1.64 1.55 1.46

2 Br60PE 1.59 1.34 1.40

3 Tel&MS 1.81 1.61 1.46

4 Tel+Pic 1.63 1.54 1.46
Taula A46. Coure en Cu mg/kg a Bolbait Nou.

Tractament BLOC A BLOC B BLOC C
1 Testimoni 63 57 147

2 Br60PE 57 59 165

3 Tel&MS 64 55 155

4 Tel+Pic 56 51 161
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Taula A47. Zinc en Zn mg/kg a Bolbait Nou.

Tractament BLOC A BLOC B BLOC C
1 Testimoni 49 49 152

2 Br60PE 46 48 77

3 Tel&MS 50 51 61

4 Tel+Pic 48 44 61

Taula A48. Cadmi en Cd mg/kg a Bolbait Nou.

Tractament BLOC A BLOC B BLOC C
1 Testimoni 1.2 1.1 0.9

2 Br60PE 1.1 1.1 <0.5

3 Tel&MS 1.0 1.1 0.5

4 Tel+Pic 1.2 1.1 <0.5
Taula A49. Plom en Pb mg/kg a Bolbait Nou.

Tractament BLOC A BLOC B BLOC C
1 Testimoni 116 104 90

2 Br60PE 108 76 84

3 Tel&MS 116 109 74

4 Tel+Pic 107 99 77

Taula A50. Niquel Ni mg/kg a Bolbait Nou.

Tractament BLOC A BLOC B BLOC C
1 Testimoni 20 18 28

2 Br60PE 19 17 18

3 Tel&MS 26 18 17

4 Tel+Pic 19 19 15

315



ANNEXE 4: ANALISI DE SOLS

Taula A 51 Analisi de terra de les mostres de la finca de Montesa a ’inici de

I’experiment.

Ramillo Valero Guaret
Arena (Diametre de particules 35.7 42.7 36.7
2,00-0,05 mm) %
Llim (Diametre de particules 0,05 29.6 27.2 30.2
0,002 mm) %
Argila (Diametre de particules ~ 34.7 30.1 33.1
menor de 0,002 mm) %
Textura Argilenca Argilenca Argilenca Lleugera
Lleugera Lleugera
Materia organica oxidable % 1.47 1.45 1.48
Conductivitat elec. Extracte 1/5a 0.227 0.245 0.274
25°c dS/m
Sodi en Na meq/100 g 0.30 0.30 0.55
Potassi en K meq/100 g 0.78 1.20 0.97
Calci en Cameq/100 g 24.99 26.87 27.76
Magnesi en Mg meq/100 g 3.85 4.00 3.95
Bromur inorganic en Br’ 2.0 N.D. 3.6
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7.5 ANNEXE 5: ALTRES TAULES.

Taula A 52. Vendes mundials de BM (x Tones) i usos per sectors (Exclosos Xina, India i
I’antiga URRS) font MBTOC 1994 fent referéncia a la Methyl Bromide Global Coalition.

Any  Sol Post Collita Estructures Residencial Productes  Vendes total
/Comercial intermedis
1984 30,408 9,001 1,285 881 3,997 45,572
1985 33,976 7,533 1,274 983 4,507 48,273
1986 36,090 8,332 1,030 999 4,004 50,455
1987 41,349 8,709 1,763 1,160 2,710 55,690
1988 45,131 8,028 1,910 1,737 3,804 60,610
1989 47,542 8,919 2,083 1,530 2,496 62,570
1990 51,306 8,411 1,740 1,494 3,693 66,644
1991 55,079 10,290 860 957 4,071 71,257
1992 57,407 9,564 902 1,062 2,68 71,583

Taula A 53. Distribucio6 a Espanya del consum de BM per comunitats autonomes (1995).

Comunitat  98BM+2 %CLOROPIC(kg) 67 %BM+33 % CLOROPIC Total(kg)

Autonoma (kg)

Andalusia 422816 798923 1221739
Canaries 81000 81000
Castella-La 2314 2314
Mancha

Castella-Lle¢ 193280 171355 364635
Catalunya 30991 2688 33679
Extremadura 52009 52009
Galicia 7358 7358
Madrid 3326 3326
Murcia 733250 733250
Navarra 91925 91925
Valéncia 894766 356 895122
Total 2513035 973322 3486357

Taula A 54. Emissions del BM de producci6 industrial (UNEP 1994)

’ Produccio Emissio
Us Quantitat Gg % Relatiu al tot: Quantitat Gg % Relatiu a la
Produccio

Mateéria Prima 2.4 3

Fumigaci6 del Sol  55.6 73 16.7-47.3 30-85

No Peridors 9.5 13 4.8-8.4 51-88

Peridors 6.3 8 5.4-6.0 85-95
Estructures 2.2 3 2.0-2.1 90-95

Total 76.0 100 28.9-63.8 34-84
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Taula A55. Superficies i produccions horticoles del Pais Valencia per a I’any 2000
(CAPA-GV. 2002).

Cultiu Superficie en ha Produccio
Regadiu

Seca Aire Lliure Protegit Total t
DE FULLES O DE TIJA 5 5122 21 5148 125926
Col copada fulla llisa 0 220 0 220 6710
Col copada fulla rulla 0 301 0 301 8522
Col de Brussel-les 0 10 0 10 210
Altres cols (Xina, etc,) 0 40 1 41 1130
Col total 0 571 1 572 16572
Col (Berza) 0 3 0 3 66
Esparrec 0 44 20 64 325
Api 0 213 0 213 9200
Lletuga tipus Romana 0 1085 0 1085 25992
L, tipus Trocadero i Copada 0 1345 0 1345 32243
L, Tipus Iceberg 0 269 0 269 6011
Lletuga total 0 2698 0 2698 64246
Escarola 0 641 0 641 16790
Espinac 0 348 0 348 5628
Bleda 0 317 0 317 6165
Card 5 182 0 187 5110
Xicoira verda 0 0 0 0 0
Endivia 0 0 0 0 0
Borratja, julivert, fenoll, altres 0 105 0 105 1825
DE FRUIT 400 5835 2459 8694 405468
Melo6 d’Alger (Sindria) 173 1976 170 2319 106850
Melo pell llisa 17 503 25 545 10065
Mel6 Tendral 136 182 485 803 13185
Mel6 Cantaloup 0 245 15 260 5385
Altres melons 16 141 65222 4101 151
Melo total 169 1071 590 1830 32736
Carabassa 4 257 0 261 8349
Carabasseta 0 174 80 254 6246
Cogombre 0 129 113 242 7060
Cogombret 0 29 0 29 406
Alberginia 0 236 76 312 8577
Tomaca total 54 1205 1085 2344 194983
Pimento tipus Italia 0 381 72 453 11671
Piment6 carn gruixuda 0 307 225 532 24872
Pimento total 0 688 297 985 36543
Vitet 0 3 0 3 39
Maduixa i Maduixot 0 67 48 115 3679
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Taula A 56. Comparacid de les propietats fisiques del iodur de metil i del bromur de metil.

Propietats fisiques CH; 1 CH; Br
ODP 0.0015 0.36
Temps de vida atmosférica 1.5-4 dies 0.7 anys
Pressio de vapor A 20 °C 398 mmHg 1600 mmHg
Punt ebullicio 42.5°C 3.6°C
Gravetat especifica 2.3 1.7
Solubilitat en aigua g/L a 25 °C 14.2 g/L 15.5g/L
Vida mitjana per hidrolisi a pH=7 110dies 21 dies
Vida mitjana en aigua (en foscor) 50-110dies 20-50dies
Vida mitjana en aigua (en llum) 40 h -

Pes molecular 141.9 94.9
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7.6 ANNEXE 6: FOTOGRAFIES.

Fotografia 1. Rastres de bosses abans de tallar (esquerra), bossa individual i arreletes
(centre) i escandall biologic ja preparat per a 10 1 30 cm de fondaria (dreta)

Fotografia 2. Nucs de Ballestrinca (esquerra i centre) i mig nuc (dreta) emprats en la
confecciod dels escandalls biologics.

Fotografia 3. Tira
d’escaroles
clorotiques i amb
creixement aturat al
tractament Sol+Fem
d’Alboraia.
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Fotografia 4. Plantes
d’escarola afectades
pel virus del
bronzejat de la
tomaca TSWV) a
Alboraia.

Fotografia 5. Aspecte
molt uniforme del camp
de xufa a Alboraia des
de I’extrem del bloc de
baix del tractament
Sol+Fem.

Fotografia 6. Conreu
de cols infestat de
brosses abans de ser
soterrat per a
solaritzar.
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Fotografia 7.
Aspecte de la
parcel-la de
solaritzacié amb
col. A I’esquerra
canto on, per
aixecar-se la
coberta després de
parar el plastic, hi
hagué una manca
d’eficacia
herbicida contra C.
esculentus. La
resta de la
parcel-la esta lliure
de brosses.

Fotografia 8. Imatge de
la parcel-la d’escarola
pressa el 14/01/01 a la
part dreta en totes dues
fotografies queda el
testimoni, amb plantes
de grandaria més
reduida que a la resta de
tractaments.

Fotografia 9. Aparell de mesura
de la concentracio de BM en
I’aire, Fumiscop.
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Fotografia 10.
Lones parades
en llibre, cobrint
tota la
superficie, per a
la solaritzacio.

Fotografia 11. Buit deixat per una
planta desapareguda per una
acumulaci6 excessiva de sals.

Fotografia 12.Simptomes de mustigament i1 traqueomicosi per Fusarium oxysporum en
les plantes de La Canal
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Fotografia 13. Injecciéo amb Venturi dotat amb cabalimetre (esquerra) i comptador
d’aigua (dreta).

Fotografia 14. Estri de distribuci6 del basamid (esquerra) i rotocultivadora per a la
incorporaci6 del producte (dreta).

Fotografia 15. Parcel‘la de
solaritzacié amb una tanca de
plastic per a dificultar ’entrada
d’animals salvatges durant el
tractament.
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8 GLOSSARI.

Adhuc: 1. adv. Fins i tot.
adv. [esp.] Contrariament al que es podia suposar.
Agalla: /- Gala.

Aladre: 1. a. f AGR. Instrument agricola que permet obrir solcs a la terra,
generalment per a preparar-la millor per a la sembra.

b. aladre de cisells AGR. Cultivador pesant i fort, amb relles estretes i flexibles,
que treballa sobre restoll, cultiva la terra en profunditat i la remou sense
girar-la ni polvoritzar-la, amb el bastidor a una distancia de 60-75 cm del
terra.

c. aladre mossa AGR. Pollegana 1.

2. passar l'aladre davant dels bous Deixar en un segon terme alldo que ¢€s
primordial.

Albell6: 1.  m. Canal o conducte per a donar eixida a les aigiies brutes.

m. Forat per on comenga un conducte de desaigiie, com el de les vores dels
carrers, d'una pica, d'una piscina, d'un abeurador, etc. Anglés: Sink, Cast.
Sumidero.

m. Lloc on desapareixen les substancies per absorcid o per reaccions quimiques.

Allel m. BIOL. Cada un del parell de gens o de la série de mutants que ocupen la
mateixa posicioé en cromosomes homolegs i produixen efectes diferents sobre un
mateix caracter.

Aliatge: m. METAL-L. Substancia composta de dos o més metalls. Un aliatge de coure i
or.

Alifatic: adj. QUIM. Dit dels compostos organics aciclics.

Alil: m. QUIM.ORG. Nom del grup alifatic monovalent insaturat. H,C=CH-CH,-.
CDST.

Al'lelopatia: /. BIOL. Malaltia produida per un al-lel. Sindrome degut a toxicitat
(Allelopathy en anglés)

Alquil: QUIM. Terme general per als radicals d’hidrocarburs alifatics monovalents.

Amil: m. QUIM.ORG. Nom trivial del grup pentil 1 en general dels diversos grups alquil
de formula C5H11.

Amfiginus: BOT. Dit dels fongs que tenen anteridis a través dels quals creix 1’oogoni
CDST.

Amollar: 1. v. #r. Deixar anar afluixant. Amollar un cap.

2. v. pron. Anar baixant d'un lloc escorrent-se per una corda, una fusta, etc.

3. a. v. tr. Deixar anar, deixar lliure cessant de tindre agarrat, tancat,
detingut.

b. amollar el bestiar Obrir-li l'estable perque vaja a pasturar.
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4. a. v. tr. Deixar anar cessant de retindre; engegar. Amollar un tir.

b. v. tr. [p. ext.] Amollar un colp de peu.

5. v. tr. [fig.] Afluixar. Amollar un insult.
6. v. intr. Afluixar, perdre intensitat una cosa. La tempesta amolla.
7. v. intr. Afluixar, posar un menor esfor¢ en una faena, en una empresa,

etc., cedir. No és massa persistent, amolla.

Anteridi: m. ANAT. VEG. gametangi maculi, productor dels espermatozoides o dels
anterozoides. Part masculina de la forma sexual del ficomicets.

Anastomosi: /. ANAT. Reunid de dos vasos, dos nervis, dues lamines etc. directament o
mitjangant un altre. BOT. Uniod de dues hifes compatibles per una connexio.

Anoxia: f. FISIOL. Disminucié o manca d’oxigen respirable en les cél-lules o els teixits
d’un organisme.

Antropogénic -a: generat per ’home.

Anvers: 1.  m. BOT. Cara superior de la fulla, que normalment rep els rajos de sol.

Cast Haz.
2. m. BIBLIOGR. Cara o front d'un full imprés o manuscrit.
3. a. m. NUMISM. Cara d'una moneda o d'una medalla on hi ha la inscripci6

o la imatge principal.
b. m. NUMISM. Cara, per contraposicio a creu o revers.

4. a l'anvers Del costat considerat normal en la posicié d'un objecte en
relaci6 a la seua funcio.

Apoteci: m. ANAT. VEGET. Aparell esporifer propi dels ascomicets i dels discoliquens.

Arna: 1. f. ZOOL. Terme que s'aplica a diversos insectes lepidopters nocturns les
larves dels quals s'alimenten de teixits d'origen animal (llana, feltre, pell, etc.),
de deixalles o de productes alimentaris emmagatzemats, com l'arna de la roba
(Tineola bisselliela) 1 I'arna de les estores (Tricho phaga tapetzella), de la
familia dels tineids, 1 I'arna del gra (Pyralis farinalis), 1'arna del farratge
(Hypsopygia costalis), 'arna de la farina (Ephestia kuhniella), 'arna del tabac
(Ephestia elentella) 1 1'arna de la cera (Galeria mellonella), de la familia dels
piralids. Cast. Polilla

Atansar: 1. a. v. tr. Acostar, especialment fins a tocar, fins a establir contacte.
Atansar el moble a la paret.

b. v. pron. Acostar-se. Atansa't a la finestra, que vull vore't bé.
2. v. tr. MAR. Atracar. Atansar I'embarcacio al moll.

3. dret d'atansar DRET Dret que té el propietari d'atansar la paret que vol
construir a la que el vei ja t¢ feta.

Badar: 1. v. intr. Estar més o menys oberta una cosa susceptible d'obrir-se o de
descloure's. Badar una porta més d'un pam.

2. v. intr. Presentar un clavill. Unes sabates que baden.
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3. a. v. tr. Obrir al llarg, produir un clavill. Badar el cap a algu.

Badall: 1. a. m. FISIOL. Inspiraci6 bucal, profunda, llarga i involuntaria, amb
separacid6 de les mandibules i seguida d'una expiraci6 també profunda i
prolongada, sovint sorollosa.

b. fer badalls i creuetes No poder menjar suficientment.

c. fer I'altim badall Morir.

2. m. CONSTR. Clavill. Entrar la llum del dia pels badalls de la paret.
Baf: 1.m. Vapor, gas, exhalat. El baf del perol.

2. m. Atmosfera viciada d'un local que ha estat molt de temps tancat amb
persones dins.

3. m. Alé, aire expirat, especialment amb referéncia a la seua olor. Fer baf
de Vi.

4.prendre bafs Fer inhalacions del vapor que desprén una tisana bullent.
Bastir: 1. v. tr. Construir, edificar. Bastir un palau.
2. v. tr. Muntar, armar. Bastir un armari.

Bajocal.  f ANAT. Tavella d'algunes lleguminoses cultivades (fesolera, favera,
pesolera).

2. a. f. [p. ext. i esp.] BOT./AGR. Fesol tendre que es consumix amb tavella.
b. bajoca ampla AGR. Ferradura.

¢. bajoca de moro Garrofer del diable.

3. f- BOT./AGR. Varietat de pésols que es mengen amb tavella.

4. m. 1f. Bonas, catxotxes.

Borro: 1. a. m. ANAT. Gemma ovoidal o fusiforme constituida per una coberta de
fulletes modificades (catafil-les) estretament imbricades, sovint piloses, que
protegixen una porcio6 de teixit meristematic en fase de repos, destinat a originar
un brot o una flor.

b. borroé terminal BOT. Brot del capdamunt d'una tija, per on creix la planta.

2. m. Primer pél de les aus abans de canonar, borrissol.
3. m. P¢el moixi, borrissol.
4. m. Posit que van formant lentament en el sol d'una habitacid les materies

en suspensio en l'aire, com el que es forma davall dels mobles quan fa
temps que no s'hi ha fet neteja.

Brossa: 1.  a. /. Conjunt de fulles, de branquillons 1 d'altres despulles dels vegetals
escampats, apilotats, etc.

b. 1. Conjunt d'arbustos, de mates o d'herbes que dificulten el pas.
¢. f- Mala herba.
Brou: m. ALIM. Caldo. S’ha emprat per a definir les barreges de fumigants

Bru: l.a. adj. De color terrds fosc amb un matis rogenc. Cabells bruns.

329



ANNEXES

b. adj. Dit del color obscur o negrds. Cast: Pardo.
2. adj. 1m. i f. ANTROP. Moreno.
Cabdell: 1. m. Bola obtinguda enrotllant un fil sobre ell mateix.

2. m. Conjunt de fulles apinyades com una bola, com el que presenten les
cols i altres hortalisses. Cast. Cogollo.

m. [fig.] Embolic.
Caduf: m 1. Catafol. 2. Canonada soterrada feta d’obra.

Carabasseta: 1. /- Flasconet per a portar liquids, polvora, etc.
2. /. BOT. Coloquinta.
3. a. f. Carabassa xicoteta.

b. sant Joan (o sant Roc) i la carabasseta Dit de dos persones que van juntes i
tenen estatures molt diferents.

4. f. BOT./AGR. Varietat de carabassera de la familia de les cucurbitacies
(Cucurbitat pepo varietat oblonga), que forma una mata erecta, amb
fruits allargats (les carabassetes).

Carcinogénic: m. MED. Capacitat per a produir cancer.
Cavallo: 1. a. m. AGR. Llom de terra entre dos solcs.

b. m. AGR. Llom de terra més alt que separa o limita les eres en les hortes o que
servix per a detindre l'aigua o variar-ne la direccio en els regatges.

c. m. AGR. Pila de deu a setze garbes que es forma després de segar i es deixa en
el restoll per poder-les arreplegar després més facilment.

2. a. m. CONSTR. Acabament superior d'un mur en angle, en forma
d'esquena d'ase, etc., que facilita que l'aigua de la pluja s'escorrega pels
costats.

b. m. CONSTR. Carener.

Clamidospora: f BOT. Tal-lospora grossa, arredonida, i de paret cistica gruixuda i1
sovint pigmentada, que representa la fase resistent durant 1’época desfavorable.

Clavill: 1.  f Obertura rectilinia més o menys profunda, com les que es fan en la
terra, en la paret o en certs cossos solids quan es contrauen.

2. f. CONSTR. Fissura que es produix en un material de revestiment o en un
element estructural quan, en assecar-se, s'encollix.

3. /. GEOL. Fissura originada en les roques pel relaxament de la pressio
durant la consolidaci6 dels materials sedimentats o pel refredament de les
masses eruptives.

4. f. PAT. Xicoteta fissura produida a l'epidermis i a la part superficial del
derma.

Clavillar: 1. v. tr. Posar clavilles.
2. a. v. tr. Fer clavills (en una cosa). El sol ha clavillat la calg de la paret.

b. v. pron. En pocs dies s'ha clavillat tot el sostre.
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Clorosi: 1.  f. BOT./FISIOL. Sintesi deficient de clorofil-la, patent especialment en
les fulles pel color groc clar.

2. f. PAT. Anémia que apareix exclusivament en el sexe femeni, durant la
pubertat o 1'adolescéncia.
Cogombret: 1. m. BOT. Cogombre amarg.
2. m. BOT. Varietat de cogombre que es cull tendre 1 es conserva en vinagre

per a consumir-lo com a aperitiu.

Conidi: m BOT. Espora no endogena de molts fongs, produida per multiplicacio directa
1 asexual.

Conidiofor: m. BOT. Cadascun dels filaments del miceli portadora de qualsevol mena
de cel‘lules conidiogenes (Fialida, radules etc).

Cop: m 3. BOT. Cor del cabdell de les cols. Part superior del tronc d’un arbre de la qual
arranquen les branques.

Copsar: 1. v. tr. Agarrar, atrapar, al vol. Copsar una pilota. Copsar una palometa.

2. v. tr. [fig.] Aconseguir (alguna cosa) d'una manera rapida i inesperada.
Copsar una ocupacio.

3. v. tr. [fig.] Entendre. Copsar el sentit d'una paraula, la significacio d'un
acte.

Cortex: 1. a. m. BOT. Capa periferica del tal'lus dels liquens d'estructura
estratificada (heteromers), formada per hifes del fong més o menys fortament
soldades.

b. m. BOT. Escorga.

Covar : 1.  a. v. tr. Estar I'au (sobre els ous) per donar-los la calor necessaria per al
desenrotllament de I'embri6. Cast: Incubar

b. v. intr. La lloca cova una vintena d'ous.
¢. v. intr. La coloma cova.

2. a. v. intr. Ser una cosa mantinguda quasi apagada, latent, fins a 1'hora
d'esclatar. El foc que cova sota la cendra.

b. v. intr. [fig.] Preparar (alguna cosa) detingudament sense manifestar-la fins
que siga I'hora oportuna. Covar un projecte, una idea. Covar l'odi.

c. v. intr. [fig.] L'odi que cova en el seu cor.
d. v. tr. Portar latent una malaltia. Fa temps que covava la varicel-la.
3. v. tr. [p. anal.] Fer llit per curar-se d'un constipat, de la grip.

4. v. pron. Reposar massa algun menjar després de tret del foc. Covar-se
l'arros, la sopa.

Créixens: m. pl. BOT. 1 Planta perenne de la familia de les cruciferes (Nasturtium
oficinalis de flors blanques arranjades en raims i fruits en siliqua. També
Lepidium sativum L. Cast. Berro, mastuerzo.

2. Créixens bords. Planta herbacia de la familia de les humbeliferes (Apium
nodifolium) de fulles pinnaticompostes 1 de flors disposades en
humbel.la. 3. Créixens de cavall. Veronica becabunda.
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Crosta: 1. a. f. Capa externa dura que cobrix una cosa de matéria més tova o
molla. La crosta del pa, del formatge. Una crosta de bruticia.

b. f. [fig.] Aparenca exterior. Darrere una aparent crosta de duresa se li amaga
una gran sensibilitat.

c. f. PAT. Estratificacié produida per 1'assecament de serositats, de pus o de
sang. Ja li ha caigut la crosta de la ferida.

d. crosta d'or Brodat atapeit d'or.

2. a. f. PEDOL. Superficie d'uns dos metres de profunditat originada per la
cimentacid dels sols de les zones arides o semiarides amb carbonat i sulfat de
calci.

b. f. [fig.] Aparenga exterior. Darrere una aparent crosta de duresa se li amaga
una gran sensibilitat.

c. f- PAT. Estratificacio produida per l'assecament de serositats, de pus o de sang.
Ja li ha caigut la crosta de la ferida.

d. crosta d'or Brodat atapeit d'or.

2. a. f. PEDOL. Superficie d'uns dos metres de profunditat originada per la
cimentacio dels sols de les zones arides o semiarides amb carbonat i
sulfat de calci.

b. crosta terrestre Escorga terrestre.
3. crosta de pa Tros xicotet de pa on hi ha més crosta que molla.
4. ser de la crosta [desp.] Ser molt afecte a I'església catolica.

Envair: 1.  v. #r. Entrar en un lloc violentament o per la forca. Les tropes enemigues
envairen la ciutat.

2. v. tr. [p. ext.] Cada estiu les platges son envaides pels turistes.
3. v. tr. [fig.] La pesta envai la ciutat. La son m'anava envaint a poc a poc.

Escleroci: m BOT. Conjunt d’hifes densament entrellagades, generalment embolcallats
per una coberta protectora.

Esporangi: m. BOT. Organ on son produides i on queden emmagatzemades les espores
o les zoospores.

Esporangiofor: m. BOT. Peduncle d’un esporangi o d’un grup d’esporangis.

Estroma: m 1. BOT. Massa compacta formada per I’aglomeracié d’hifes freqiient en els
ascomicets 1 els basidiomicets, sobre la qual o dins la qual es formen espores o
esporocarps.

Estolé: m 1.BOT. Brot lateral més o menys prim que naix a la base de la tija de certes
plantes i que creix horitzontalment, damunt el sol o subterraniament

Feixuc -uga: adj. Pesat. Una carrega feixuga. Un home feixuc. Un son feixuc. Una
faena feixuga.

Feltre: 1. m. TEXTIL Teixit gruixut de llana o de pél, no fabricat a base de fils
d'ordit i de trama, sind compost de fibres adherides les unes amb les altres. Cast.
Fieltro.
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2. m. TEXTIL Teixit de llana o cotd, gruixut i de superficie peluda, semblant
al feltre.

Fussar: Fossar 2. v. ¢r. Furgar, al¢ar o remoure (la terra) amb el morro, un animal. Cast.
Hozar.

Gala: 1. Agalla. BOT./ZOOL. Hipertrofia de creixement definit d'alguns teixits vegetals
produida en una planta hoste per causes diverses, perd molt sovint per agents
animals, com les larves d'artropodes que completen el seu cicle vital a l'interior
de la planta.

Galga: 1. f. GEOM. Recta paral-lela. Dibuixa una galga.

2. a. f. OFICIS/TECNOL. Planxa d'acer o bloc prismatic de xicotetes
dimensions, d'un gruix determinat que s'usa per a calibrar o regular la
separacio entre dos peces, dos barres, dos cilindres, etc.

b. f. OFICIS/TECNOL. Barra graduada.
c. f. OFICIS/TECNOL. Instrument de verificacio.
d. f. OFICIS/TECNOL. Pega prismatica usada com a padro.

e. galga de rosques OFICIS/TECNOL. Planxeta d'acer amb la vora ranurada
segons un pas de rosca determinat.

3. f. MAR. Estaca o ancorot amb que s'assegura una ancora en cas de mal
temps.

4. f TEXTIL Sistema per a la mesura de la finor de les maquines i dels
generes de punt i que s'expressa pel nombre d'agulles per unitat de
longitud.

5. a. f. TRANSP. Tronc de fusta sense polir que es posa davall del botd de
les rodes del carro per a servir de fre.

b. . TRANSP. Fre supletori que s'aferra a les rodes, entre el botd i les corbes, per
a frenar més fortament.

6. f- Mesura del gruix de les lones de plastic. Una micra (um) de gruix del
plastic de cobertura per a 1’agricultura equival a 4 galgues (0.25 um
/galga), els plastics de 200 galgues tenen doncs 50 pm de gruix.

Gleva: 1. f. Pa de terra compacta que s'al¢a cavant, llaurant, etc.
2. /. [pop.] Bufetada.
3. a. f. Coagul, grum.
b. f. FISIOL. Porcid de sang presa.
c. f. FISIOL. Coagul sanguini.
4. f- BOT. Massa central de l'aparell esporifer de les gasteromicetals.

5. f. HIST. Terme que s'aplica a la terra a la qual eren adscrits els serfs (serf
de la gleva) i determinats colons, en el regim feudal.

Graella: 1.  f [usat generalment en plural] Instrument de cuina que consistix en una
série de barretes de ferro paral-leles amb intersticis i1 col-locades en un bastiment
també de ferro, sobre les quals es posa la vianda perque reba 1'accio directa de
les brases o el foc.
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2. /- [usat generalment en plural] Teiera.

3. f. CONSTR. [usat generalment en plural] Conjunt de barres de ferro que
formen l'armadura del fonament d'un pilar.

4. a. f TEXTIL [usat generalment en plural] Reixa de fusta de les antigues
jacquards que servia perqué no s'entregiraren els ganxos.

b. f. TEXTIL [usat generalment en plural] Baiard usat pels tintorers de seda per al
transport de les madeixes.

5. /- Formulari o imprés amb espais en blanc per a emplenar.
f- Zona d'espera dels taxistes.

7. /- En els mitjans de comunicacio, relacid del conjunt de les emissions i
del seu horari.

8. graella d'eixida ESPORT En els esports de motor, zona situada al
principi del circuit on es col-loquen els vehicles participants per a
comengar la carrera.

Grill: 1. m. BOT. Brot d'un tubercle o d'un bulb.

m. BOT. Gallol.

Grillar: 1.  a. v. intr. BOT./AGR. Traure grills els tubercles o els bulbs.
b. v. pron. BOT./AGR. Les creilles s'han grillat.
c. v. intr. [p. ext.] BOT./AGR. Germinar.

2. v. pron. [fig.] Consumir-se, impacientar-se.
3. a. v. tr. [pop.] Fer perdre (a algt) I'enteniment, les facultats mentals.

b. v. pron. [pop.] Perdre 1'enteniment.

Hifa / BOT. En els fongs, cada un dels elements filamentosos que constituixen el

miceli.
Humitejar : 1. v. tr. Mullar lleugerament, fer tornar humit.
2. v. pron. Tornar-se humit.

Inocul: m. MICROB. Conjunt de microorganismes que es desenvolupen en un medi de
cultiu natural o artificial, que pot ser dispersat o transferit a un organisme de una
manera natural o artificial. G.E.C.

Inocular: v. . BIOL./PEDOL. Introduir (microorganismes patogens vius, morts o
atenuats o les seues toxines) en un organisme, d'una manera natural, voluntaria o
accidental.

Lenticella: . ANAT VEG. Protuberancia lenticular del periderma de les plantes
llenyoses constituida per un teixit semblant al suber 1 que té funcions analogues
a les de I’estoma. G.E.C.

Llampar: 1. v. intr. Rellampegar.
2. v. tr. Tocar, un llamp, algu o alguna cosa.

3. v. pron. BOT./AGR. Assecar-se, els vegetals, per excés de calor del sol,
de certs vents, etc.
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4. v. pron. PAT. Ferir-se.

Llampat: m. AGR. FITOPAT. Aspecte malaltis de les plantes que es manifesta per
clorosi en les fulles. Llampat dels ceps: malaltia de la vinya produida pel fong
Stereum hirsutum.

Llauradis, issa: adj. AGR. Susceptible de ser llaurat.

Lletso: 1. m. BOT. Génere de plantes herbacies de la familia de les compostes
(Sonchus sp), de fulles simples pinnatisectes i amb auricules i de flors en
capitols liguliflors; entre els quals destaquen el lletsé fi, o xicotet (S.
tenerrimus), el lletso oleraci (S. oleraceus) i el llets6 punxés (S. asper).

2. lletso d'ase BOT. Dent de lleo6.
3. lletso de foc BOT. Xenixell.
Llicsé: Lletso.
Llevat: m. ALIM. Rent. Cast Levadura.

Llur adj. i pron. Possessiu que fa referéncia a la tercera persona del plural. Els meus
germans i llurs fills anaren a la festa.

Mamprendre: 1. v. tr. [ant.] Resoldre de fer alguna cosa.

2. v. tr. Comengar a fer una cosa, especialment una activitat que comporta
un esfor¢, que implica dificultats, riscos, etc. Mamprendre un negoci
d'alimentaci6. Mamprendre una campanya contra la droga. No atrevir-se
a mamprendre res.

v. tr. Escometre algt per fer-li una demanda, una recomanacié. En vore que tu
no li feies cas, em va mamprendre a mi explicant-me perque necessitava
la meua ajuda.

Marrar: 1.  v. intr. Fer marrada. Es van perdre i van marrar per un altre cami.
2. v. tr. Fallar, errar, especialment un cami.
v. intr. Faltar a un lloc.
AGR. Plantes que fallen o moren en una plantacid.

Melca: 1. f. BOT./AGR. Planta herbacia perenne de la familia de les graminies
(Sorghum vulgare), de fulles linears punxegudes i d'inflorescencies paniculars,
cultivada com a base alimentaria a I'Asia i a I'Africa 1 com a farratge. Cast:
Sorgo.

2. melca dolca BOT./AGR. Varietat de melca de la familia de les graminies
(Sorghum vulgare sp saccharatum), que proporciona un xarop sucros.

Miceli m. BOT./BIOL. Conjunt d'hifes que constituix el tal-lus d'un fong i el d'alguns
bacteris.

Minso-a: escassa, prima, feble.

Minvar: a. v. intr. Disminuir 2. La tempesta ha minvat. Enguany ha minvat el
percentatge de desocupats. La seua paciéncia va minvar considerablement.

b. v. intr. [esp.] Perdre's una part d'alguna cosa per un efecte natural. La
muntanya ha minvat per 1'erosio.

c. v. intr. GEOL. Baixar el nivell de les aigiies de la mar, el corrent d'un riu, etc.
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d. v. intr. [fig.] Minvar el crédit d'un comerciant.
2. v. tr. Disminuir, escassejar, a algq, la paga, allo que li és degut, etc.
3. v. intr. TEXTIL Fer les minvades en una peca de génere de punt.

Nogensmenys: adv. Sense que siga obstacle allo que s'acaba de dir, aix0 no obstant.
Cast. Sin embargo

Oogoni: 1.  m. BOT. C¢l-lula dins de la qual es formen ovuls immobils o ovocel-lules.

2. m. BOT. En certs fongs, cel-lula femenina que, després d'haver sigut
fecundada per un anteridi, produix oospores.

Oosfera: £ BOT. 1 En certs grups vegetals, ovul o gameta femeni immobil. 2
Ovocel-lula

Qospora: f- BOT. Oosfera fecundada. G.E.C
Paraginus: m. BOT. Que té ’0oogoni a un costat de 1’anteridi.

Parar: 7. a. v. tr. Posar una cosa en disposicié de funcionar, de servir a un fi. Parar
una ratera. Parar un llit a la sala. Parar taula. Parar botiga. Parar pis, casa.

parar el plastic: a. v. tr Posar el plastic per a la solaritzacié o per qualsevol dels
altres sistemes de desinfestacid que empren plastic.

Peridor,-a: Que pot perir. Cast. Perecedero.
perir: v. intr. Deixar d'existir (un ser viu, una obra, etc.). Cast: Perecer
Portell: cast. Tresbolillo.

plantar a portell AGR. Plantar els arbres en rengles paral-lels de manera que els
de cada rengle corresponguen als punts mitjans dels buits entre dos arbres dels
rengles immediats.

Quitra: 1.  m. QUIM. Cada un dels diversos materials bituminosos que s'obtenen per
destil-laci6 destructiva del carbo, la fusta, la torba i altres materials vegetals o
carbonacis.

2. negre com el quitra Molt negre.
Rec: 1.a. m. AGR./JHIDR. Canal de regatge.
b. rec major AGR./HIDR. Canal principal, en un sistema de regatge.
2. m. CONSTR. Canalera 1.a.
Reg: 1. m. AGR. Acci6 de fornir aigua a les terres, irrigacié. Cast Riego.

2. m. OBR. PUBL. Aplicacié d'un lligant asfiltic, uniformement repartit per
polvoritzacid, 1 d'un arid de recobriment.

Rella: 1. f. AGR. Peca de ferro, tallant per un extrem i amb manec o cua a l'altre,
per mitja del qual és fixada al dental de l'aladre, que servix per a penetrar dins de
la terra i obrir-hi els solcs.

2. a. . AGR. Llaurada.

b. primera (o segona) rella AGR. Primera (o segona) llaurada que es fa en un
camp, en un sembrat.
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Rent: 1. a. m. ALIM. Als forns de pa i pastisseries, massa fermentada que es
mescla amb una altra per fer-la fermentar.

b. m. ALIM. Mescla d'un bicarbonat, d'un bitartrat i de midd, usada en
substitucid del rent natural, bé que sovint s'usen els dos alhora.

2. m. BOT./FARM. Organisme viu que produix enzims, els quals provoquen
canvis bioquimics importants en productes organics naturals. Rent de
cervesa.

3. m. [fig.] Aquells fets van deixar un rent d'odis 1 discordies.

Revers: 2. m. BOT. Cara inferior d'una fulla. Cast Envés.

Rodal: 1. a. m. Tros d'un terreny que es distingix del circumdant per alguna
circumstancia, especialment per les plantes que hi naixen.

Roder: 1. adj. Que va rodant, que roda com perdut, fugitiu i errant. Va anar tres
dies roder per la muntanya.

2. m. 1f. Rodellaire, cercolaire.
3. m. 1f. HIST. Bandoler.

Romandre: 1.v. intr. Quedar-se, no anar-se'n d'un lloc. L'animal va romandre bona
estona estés sobre I'herba.

2. v. intr. No eixir d'un estat determinat. Romandre fadrina. Cast:
Permanecer
3. v. intr. No deixar de ser alguna cosa. Va ser elegit diputat, pero va

romandre alcalde de la ciutat.
Rotocultivadora: . AGR. Fresa.

a. f. AGR. Cultivadora formada per una fresa d'eix horitzontal mogut per la presa
de for¢a d'un tractor.

b. f. AGR. Molinet que remou la terra i arranca les males herbes.
Semar: 1. a. v. tr. Fer perdre la frescor a una planta o a un organ vegetal.

b. v. pron. Perdre, una planta o un organ vegetal, la turgéncia.

2. v. tr. Atrofiar, llevar la forca vital a un membre del cos, a una persona.
Senescent: 1. adj. Que comenca a envellir.

2. adj. Que presenta senescencia.
Septe: 1. a. m. ANAT. Paret que separa dos cavitats o dos masses de teixit.

b. m. ANAT. Paret interna que separa els diferents metamers d'un animal.

2. a. m. BOT. Lamina o paret prima que divideix una c¢l-lula o una cavitat
d'un organ.

b. m. BOT. En certes diatomees, lamina paral-lela a les valves que divideix
parcialment la cavitat cel-lular.

Sorregar: v. tr. Regar per filtracio terreny diferent d’aquell que es tenia intenci6 de
regar.
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Tanmateix: l.adv. Expressa que és logic que ocdrrega una cosa, a pesar d'allo que
pareixia oposar-s'hi. Tanmateix ho ha fet ell: no ho podia fer ningu meés.
Tanmateix s'ha trencat: no és un material prou fort.Cast. Sin embargo.

2. adv. Expressa que una cosa ha de ser perque en resulte explicable una
altra. L'ha felicitat merescudament: tanmateix ha fet un bon treball.
3. adv. Aix0 no obstant, amb tot. S'estimen molt i, tanmateix, sempre estan
discutint.
4. adv. De totes maneres. Ell no és en este moment; tanmateix, jo li deixaré
l'avis.
Travar: a. v. tr. Posar una trava o traves a una cosa. Travar el carro.

b. v. tr. Unir una cosa a una altra, dos o més coses entre elles de manera que no
puguen separar-se, que no puguen moure's independentment 1'una de 1'altra.

¢. v. tr. Unir coses de manera que formen un tot fortament lligat.
d. v. tr. Donar més consisténcia a una massa liquida o pastosa.

2. a. v. tr. [fig.] Impedir o destorbar d'obrar, de funcionar. E/ remordiment li
travava la son.

b. travar-se la llengua Embalbir-se fins al punt de no poder parlar

distintivament.
Tret: 1. m. Tir 2. Es va sentir un tret al bosc.
2. a. m. Distancia que separa dos punts. Des del poble fins a I'ermita hi ha
un bon tret.

b. m. [fig.] Distancia, diferéncia. Del que diu al que fa hi ha un gran tret.
3. m. Cada una de les linies del rostre. T¢ els mateixos trets que son pare.
4. m. Qualitat significativa, caracteristica. Cast: Rasgo.

Trit -a: 1. adj. Triturat, esmicolat. 2 m. pl ALIM. Segonet 3 adj. Referent al fem
madur, 1 desfet.

Ubic: adj. Que té ubiqiiitat.

UllL: j. m. [p. ext.] BOT. Brot, borro, per on la planta creix. L'ull de la carxofera o de la
de la creilla.

Vitet: 1. a. m. BOT./AGR. Varietat hortense de Capsicum frutescens, herba
cultivada pels seus fruits, molt picants, prims i allargats en forma de corn.

b. m. BOT./AGR. Fruit del vitet.
2. a. com un vitet Coent.
b. com un vitet Rabiit.

Xancre: m PAT 1. ulceracié amb tendéncia a estendre’s 1 destruir els teixits veins. BOT.
Nom aplicat a algunes malalties d’arbres, causats per bactéries 1 fongs;
caracteritzat per un necrosi netament definida del teixit cortical.

Xilema m. BOT. En els feixos, conjunt de vasos, de parénquima xilematic i de fibres
llenyoses.
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Zoospora: f BIOL. Espora nua, mobil gracies a un flagel o a uns quants, propia
d’organismes inferiors com ara certs fongs ficomicets i algues verdes 1 brunes.

Zoosporangi: m. BOT. Esporangi que produeix zoospores.
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Léxic:

Per a Descriptura d’aquesta tesi s’han acceptat com a bons els mots descrits als
diccionaris segiients:

DVGYV: diccionari Valencia de la Generalitat Valenciana, editat per I’editorial Bruguera
en 1995. i del que s’han copiat les definicions que millor s’adapten als significat emprat
els texts de la tesi.

SALT: diccionari de Valencia inclos al programa SALT (Traductor i corrector de
valencia) versid 2.0.210. de la Generalitat Valenciana.

DVCB: diccionari Alcover conegut com Valencia Catala Balear,
G.E.C: gran enciclopedia Catalana.

Els mots cientifics que no he trobat en aquests diccionaris, els he adaptat de 1’angle¢s, el
llati o el castella o s’han traduit els conceptes dels diccionaris:

DCAB: Ainsworth i Bisby’S Dictionary of the fungi de la C.A.B.
CDST: Chambers Dictionary of Sciences and Technology.

Explicacié d’algunes de les abreviatures 1 noms emprats.

AC: abans Crist.

Agrocelhone N: marca comercial del la barreja marca comercial del la barreja de 65 %
1,3-dicloroprop¢ amb 35 % de cloropicrina p/p. Formulat per a injeccio.

Agrocelhone NE: marca comercial del la barreja de 55.5 % 1,3-dicloropropeé amb 32.7
% de cloropicrina p/p. Formulat emulsionable.

Basamid: dazomet.

BM: bromur de metil del 98 % de riquesa i.a. amb 2 % de cloropicrina com a
advertidor.

BMS50 %: bromur de metil del 50 % de riquesa amb 50 % de cloropicrina p/p.

Bromofifty: marca comercial del bromur de metil del 50 % de riquesa amb 50 % de
cloropicrina p/p.

°C: graus centigrads de temperatura.

c.c.: capacitat de camp.

C.E.: conductivitat electrica.

cv.: cultivar.

dazomet: tetrahidro-3,5-dimetil-2H-1,3,5-tiadiazone-2-tiona. Del 99 % p/p., de riquesa.
Fcada: fanecada; mesura valenciana de superficie equivalent a 831. 096 m”.
h: hora.

ha: hectarea.

i.a.: ingredient actiu d’una barreja o un formulat.

kg: quilogram.

L: litre.
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LDsy: dosi letal 50 %

m: metre.

m’: metre quadrat.

m’: metre cibic.

mg: mil-ligram.

mg/kg: mil-ligram per quilogram, ppm.
ml: mil-lilitre.

mm: mil-limetre.
Metam-Na: N-Dimetil ditiocarbamat sodic amb una riquesa del 40 % p/v i.a.
MITC: metilisotiocianat.
M.O.: materia organica.

MS: metam-Na.

N-NH4: nitrogen amoniacal.
N-NOj: nitrogen nitric.

p.c.: producte comercial.
PE: polietile.

p/p: relacio pes/pes.

p/v: relacid pes/volum.
s.m.s: sobre matéria seca.
sqf: square foot. Peu quadrat.
t: tona. 1000 kg.

Telone II LE : marca comercial del 1,3-dicloroprope amb una riquesa de 105 % p/v (90
% p/p) d’ i.a. formulat emulsionable. Contingut en cloropropa inferior al 5 %.

Telone C35: marca comercial del la barreja de 65 % 1,3-dicloroprope amb 35 % de
cloropicrina p/p.

Telopic: marca comercial del la barreja de 65 % 1,3-dicloroprope amb 35 % de
cloropicrina p/p.
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