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MANEIG DE PLAGUES EN LA PRODUCCIO DE CiTRICS AMB RESIDU
ZERO

RESUM

En l'actualitat, el consumidor de productes hortofructicoles demanda que els aliments
estiguen lliures de residus fitosanitaris. Amb aquesta demanda, hi ha un sorgiment de
nous models de produccio basats en I'obtencié d’aliments agrosostenibles, com son la
produccio integrada i la produccié ecolodgica. No obstant, en els ultims anys sorgeix la
produccié coneguda com a residu zero (residus de quimics per sota de 0,01 ppm).
Aquest model, ja en actiu en alguns cultius, és el que es posa en exercici en aquest
treball, en una explotacié6 comercial de citrics amb dos cultivars de taronger dolg:
‘Salustiana’ i ‘Navelina’. Per tant, per obtindre la fruita amb residu zero, es treballa amb
el control de plagues per mitja de métodes bioldgics i quimics, intentant mantindre un
baix nivell poblacional d’aquelles plagues que resultaven mes transcendentals. Tots els
treballs realitzats perseguiren 'objectiu d’obtindre fruites perqué es pogueren etiquetar
amb el nom de residu zero. Aixi, per al control del pugo, el tractament amb acetamiprid
(50 ppm) i productes de refor¢ nutricional, amb poder secant per a la plaga, obtingué
una reduccié important de la plaga sense deixar residus quimics per dalt de 0,01 ppm
en la fruita recol-lectada. Per al control del cotonet, es recorregué a I'is del parasitoide
Anagyrus pseudococci i el depredador Cryptolaemus montrouzieri, a més, un
tractament fitosanitari a base de zinc i manganés (40 ppm), conseguint-se reduir la
poblacid, perd sense arribar als nivells recomanats, a pesar de no obtindre nivells de
residus per dalt de 0,01 ppm. Per al control del poll roig de Califérnia, s’opta a I'is del
parasitoide Aphytis melinus i un tractament a base de spirotetramat (45 ppm) i extractes
vegetals citrics (135 ppm) o, oli parafinic (4,25 cm? per litre de caldo) i zinc i manganés
(50 ppm). Obtenint-se nivells de residus quimics per damunt de 0,01 ppm de
spirotetramat i un control de la plaga insuficient. Per a la mosca del mediterrani, s’actua
amb tractaments per pegats a base de spinosad (6,5 ppm), obtenint un bon control de
la plaga i nivells de residus quimics compatibles amb la producci6 de citrics en residu
zero. No obstant, els objectius plantejats no s’aconseguiren en la seva totalitat, ja que
no es controla efectivament el cotonet i el poll roig de California i, s’obtingueren residus
de quimics per damunt de 0,01 ppm en fruita a I'hora de la recol-leccié en aquelles
parcel-les on es tracta amb spirotetramat (45 ppm) i on, en campanyes anteriors,

s’utilitzaren quimics amb gran romanéncia com el fosetil-Al.

Paraules clau: produccié agrosostenible, produccié ecologica, fitosanitaris, fauna auxiliar.



PEST MANAGMENT ON CITRUS PRODUCTION WITH ZERO
RESIDUE

ABSTRACT

Nowadays, the horticultural product consumers require free pesticides waste food. About this
petition, there is an emergence of new production models based on to obtain agrosusteinable
aliments, as integrated production and ecological production. However, in recent years, the
zero residues production has emerged (fruits without chemical or with chemical residues under
0,01ppm). This production model, which is currently functioning in some crops, is the subject
of study in this degree project but focused on citrical exploitation with two varieties of sweet
orange plantation named “Salustiana” and “Navelina”. Therefore, to obtain fruit with zero
residue, it was worked with the control of pests through biological and chemist methods always
trying to keep down the population level of the most far-reaching pests. All the agronomic
actions taken have been done with the aim of obtain labeled fruits with the zero residues
protocol. Thus, for the green citrus aphid control was decided to focus on a treatment with
acetamiprid (50 ppm) and reinforcement nutritional products, with secant power for the plague,
with which was obtained a significant reduction of the pest without leaving chemical residues
above 0,01 ppm in the recollected fruit. For the citrus mealybug control, it was used the
parasitoid Anagyrus pseudococci and the predator Cryptolaemus montrouzieri, adding up a
phytosanitary treatment based on zinc and manganese (40 ppm). This treatment reduced the
population without reaching the recommended levels, despite not obtaining chemical residue
levels above 0,01 ppm. For the California red sacle control, it was used the parasitoid Aphytis
melinus, adding up a treatment based on spirotetramat (45 ppm) and citrus plant extracts (135
ppm), or paraffinic oil (4,25 cm?®) and zinc and manganese (50 ppm). Obtaining phytosanitary
residues above 0,01 ppm and an insufficient pest control. For the Mediterranean fruit fly
control, it was acted through treatments for patches based on spinosad (6,5 ppm), obtaining a
great pest control and compatible chemical residues with the cero residues citrical production.
However, the targets were not achieved because the citrus mealybug and California red sacle
were not effectively controlled and it was obtained residues waste above 0,01 ppm in fruit at
the time of recollection in the plots where it was treated with spirotetramat (45 ppm) and where,

in previous campaigns, chemicals with great permanence such as fosetil-Al were used.

Keywords: agrosustainable production, ecological production, phytosanitary, auxiliary fauna.
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1.  INTRODUCCIO

El mon rural és un exercici en continu canvi i adaptacié. Al llarg de la historia, les técniques
de cultiu han anat evolucionant buscant una major produccid, abastint el creixement
exponencial de la societat a costa de una modificacio fisica en el medi. Durant molts segles,
aquest model de produccié es basava en I'obtencié d’aliments sense tindre cap consideracio
en com s’interaccionava amb I'ecosistema que rodejava I'explotacid, ni com podria afectar en
un futur aquestes técniques de cultiu que s’aplicaven. No obstant, a mitjan del segle passat,
aquesta mentalitat canvia cap a una visié de la Terra com un tot, adonant-se de com de
solitaria i fragil es troba a I'espai, amb la qual aparegueren preocupacions per la contaminacio,
les arees naturals, consum energétic, la diversitat bidtica, etc. Per la qual cosa, agafa
importancia la preocupacid pels efectes dels plaguicides utilitzats a la propia salut dels

humans, amb publicacions com la realitzada per la Environmental Porteccition Agency (2000).

A arrel d’'aquestes preocupacions, com a alternativa a la agricultura portada fins aleshores,
coneguda com agricultura convencional, i sense renunciar al objectiu de produir aliments en
quantitats suficients, es desenrotllaren models d’agricultura basats fonamentalment en el

respecte del medi ambient.

Un daquests models fou la Produccié Integrada (BOE 287/2002), impulsada per la
Organitzacié Internacional per la Lluita Bioldgica. Definida pel Ministeri d’Agricultura, Pesca i
Alimentacié com un “sistema agricola d'obtencio de vegetals que utilitza al maxim els recursos
i els mecanismes de produccié naturals i assegura a llarg termini una agricultura sostenible,
introduint en ella métodes bioldgics i quimics de control, i altres técniques que compatibilitzen
les exigéncies de la societat, la proteccié del medi ambient i la productivitat agricola, aixi com
les operacions realitzades per a la manipulacié, envasament, transformacio i etiquetatge de

productes vegetals acollits al sistema”

Un altre sistema fou la Agricultura Ecologica (CE 889/2008), definida pel Ministeri
d’Agricultura, Pesca i Alimentacié com “un compendi de técniques agraries que elueixen
normalment I'Us, en la agricultura i ramaderia, de productes quimics de sintesi com fertilitzants,
plaguicides, antibidtics, etc., amb el objectiu de preservar el medi ambient, mantindre o

augmentar la fertilitat del sol i proporcionar aliments amb totes les seves propietats naturals”.



Ambdéds sistemes pretenen obtindre aliments de maxima qualitat respectant el medi, el sol i
els recursos naturals. No obstant, a pesar d’existir moltes coincidéncies en aquests dos

models, existeixen grans diferéncies, com la postura cap a I'is de quimics de sintesi.

Aixi, junt publicacions com les realitzades per Repetto i Baliga (1996), Krieger (2010) i
Eriksson et al. (2008), que demostren la toxicitat dels plaguicides en els humans, el
consumidor no sols es preocupa pel factor relacio qualitat-preu de la seva alimentacio. Aquest
demana coneéixer caracteristiques del producte com la seva tracabilitat, la seva procedéncia,
el metode de cultiu, el seu impacte mediambiental i, fins i tot, I'ética subjacent després de la
seua comercialitzacié. Per tant, és el consumidor el que regula el mercat, adaptant-se
I'agricultura i la industria alimentaria a un nou escenari. Aquesta adaptacié es podria conseguir
millorar amb el métode de cultiu de residu zero, que amb menys dificultat per controlar algunes
plagues i malalties, controlant amb major efectivitat grans explotacions, podria ser més eficag
que l'agricultura ecoldgica, permetent un millor accés als mercats. Un exemple es I'accés al
mercat Europeu, un dels més exigents en seguretat alimentaria a nivell mundial, que tal com
remarca Herrera (2002), la excepcio de residus de quimics en la fruita és un dels punts que

més es demanda.

D’aqueixa manera, l'agricultura de residu zero manté alguns objectius comuns amb
I'agricultura ecoldgica: mantindre una agricultura sostenible conservant el medi natural, no
tindre efectes negatius cap a I'entorn i la propia explotacid, obtindre aliments de maxima
qualitat del mode més rentable possible i, sent aquesta fruita lliure de quimics. Perd, el model
de residu zero permet I'is de quimics, de forma que a I'hora de la recol-leccid, no s’hi troben
cap tipus de residu d’aquests a la fruita, considerant que no hi ha residus quan la matéria
activa del fitosanitari es troba en una determinacié per davall de 0,01 parts per milié (ppm).
Aixi, I'agricultura de residu zero no equival a I'agricultura ecologica, ambdds presenten certes
similituds perd I'enfocament és diferent, tal com remarca Caballero et al. (2009). D’aquest
mode, es podria afirmar que aquesta agricultura es troba en un esglad intermedi entre la
produccio integrada i la produccié ecoldgica, ja que presenta objectius, teécniques i filosofies

d’ambdds métodes.

Aquest nou métode d’agricultura, basat en la no preséncia de quimics en la fruita, es recolza
en un conjunt de técniques, protocols i inputs, com la possibilitat de fer Us de productes de
sintesi quimica junt al costat de la resta de productes certificats per a I'agricultura ecologica,
métodes de lluita bioldgica alliberant i mantenint la fauna auxiliar i, el Us de bioestimulants
(productes que busquen reforgar la immunitat natural de les plantes). Per tant, en cas de ser
necessari la utilitzacié de quimics, aquests s'apliquen en aquelles etapes del cultiu que,

d'acord amb el limit de seguretat establit pel fabricant i la corba de degradacio de la substancia
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activa, s’aconsegueix que al moment de la recol-leccié no existeixen residus. Perd, sempre
que siga possible, es deu afavorir I'is de bioestimulants naturals, biofungicides i biopesticides,

aixi com la fauna auxiliar per trobar un equilibri natural de I'ecosistema agro-ambiental.

Un dels avantatges d’aquest métode d’agricultura és la possibilitat d’adaptacio de la seva
filosofia a grans explotacions, gracies a que la qualitat i l'eficiencia dels inputs utilitzats,
ofereixen resultats homogenis en tot I'area del cultiu amb independéncia de la seua extensio.
No obstant, degut a la seva recent creacid, hui dia aquest sistema no es regeix sota cap
normativa o reglament, I'inica premissa que es manté és produir aliments sense residus,
verificant-ho al final de la campanya mitjangant els analisis de multiresidus pertinents, que
corroboren que en cap cas es superen els limits de determinacié que s'estableixen en el
reglament de limit maxim de residus (LMR) (CE 396/2005).

Els inputs agricoles en I'agricultura de residu zero, es processen, per norma general, a partir
de matéries primeres naturals, com minerals i extractes botanics respectuosos amb el medi
ambient. En aquest sentit, la tecnologia de la formulacié es converteix en clau per a garantir

I'eficacia dels diferents complexos, agents tensioactius, adjuvants, etc.

Aixi, la recerca per obtindre fruita sense residu, ha creat cert desconcert en els ultims anys
degut al rapid canvi en qué es veuen sotmeses les explotacions agricoles, passant d’un cultiu
convencional on, no es tenia en compte la sostenibilitat de la explotacio, I'is d’agroquimics
frequentment era abusiu i sols es perseguia el produir la maxima quantitat, a un model de
residu zero que suposa un canvi global, afectant a les labors agricoles, necessitats
nutricionals, maneig de l'aigua, monitoratge i seguiment de l'evolucid de les plagues i

tractaments fitosanitaris.

Per norma general, és sols aquest ultim concepte el que valora I'agricultor com a basic per a
obtindre una fruita lliure de residu, centrant els seus esfor¢gos en buscar aquelles matéries
actives que es dissipen amb major facilitat, sense tindre en compte que canviant algunes
labors agrondmiques, segurament aqueix tractament no seria necessari. A causa d'aquesta
mala gestid, en molts casos és necessari realitzar tractaments al final de campanya que
impossibiliten la venda de la fruita com a lliure de residus. Cal entendre un principi basic,
produir sense residus és produir diferent, moltes de les coses que es feien des d'anys arrere

ja no serveixen, és necessari un canvi de filosofia i disposar d'una ment oberta.

Aquesta situacid, s’ha anat provocant a diferents cultius en distints moments. Aixi com per als
citrics aquest canvi €s un plantejament molt nou, es poden trobar cultius els quals produeixen
productes sense residus des de fa un temps, com a Almeria (Espanya), on en sols un anys

passaren de produir pebrera pel métode tradicional a produir sense residus (Caballero et al.
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2009), en la produccié de tomaques lliure de residus a la mateixa zona (Porcuna et al., 2012),
a la comarca d’Emilia-Romanya a Italia amb la produccié de pomes (Rama et al., 2001) i amb
el projecte Lifet+ Residuo Cero en la fruita d’os a Saragossa (Arizmendi, 2017) i el projecte Life
Agrointegra en Navarra (lbafiez, 2016). En aquests dos ultims casos, amb al programa LIFE
de la Unié Europea establert en el reglament UE 1293/2013, unic instrument financer
d'aquesta institucié dedicat, de forma exclusiva, al medi ambient. No obstant, darrere
d’'aquesta rapida transformacié hi hagué una formacié a técnics i agricultors amb molts
problemes que superar; els agricultors van deixar de prendre decisions per si mateixos i van

passar a consultar totes les intervencions amb els técnics qualificats.

Sobre aqueixes dates, es quan comencen a aparéixer les empreses certificadores que
garantixen a la produccio en residu zero un distintiu de qualitat: creant protocols de maneig
de cultiu que garanteixen als agricultors obtindre productes competitius i lliures de residus,
arribant a dotar als productes d'una etiqueta, que ja és reconeguda en els principals mercats
europeus, que garanteix I'abséncia de fitosanitaris en els seus productes i permet obtindre un

major marge comercial als productors.

Per tant, per a una bona implantacié d'aquest sistema, s’ha de tindre clar certes accions, que
pel que respecta a aspectes agrondmics generals, totes les técniques de cultiu tenen que anar
dirigides a reduir les possibles iteracions negatives amb el medi, contemplant totes les
ferramentes disponibles en I'explotacié d’'una manera integrada per aconseguir els objectius

marcats.

D’aquest mode, cal tindre certes consideracions en quant al sdl, preparacié del terreny i el seu
conreu, la fertilitzacio, el reg, el control de plagues i malalties i el sistema de poda. De tal
forma, hi ha que conéixer les caracteristiques agronomiques del sol, seguint un maneig que
permeta aconseguir la seua millora, si és necessaria, i la seua conservacié i proteccio
mitjancant cobertes vegetals, cultivades o no. En quant a fertilitzacio, cal conéixer en tot
moment I'estat nutricional del cultiu, establint un pla d'actuacié d’acord a aquest estat,
subministrant els nutrients per les vies més adequades a les condicions del cultiu i, seguint un
programa de fertilitzacié especific dissenyat. En el cas que s’aplique matéria organica, o altres
mateéries fertilitzants, han de contindre la minima quantitat de metalls pesats, patdgens o altres
productes toxics, mantenint un nivell de matéria organica en el sol adequat. Totes aquestes
mesures per a la fertilitzacio, han de contar amb un seguiment analitic al cultiu (fulles, fruits,
etc.) per a comprovar si les mesures s’han pres adequadament. Pel que respecta al reg, hi ha
que disposar de les analitiques quimiques i bacterioldgiques de l'aigua utilitzada. De la
mateixa manera, s’ha d’establir els volums anuals necessaris mitjangant el calcul de les

necessitats del cultiu, tenint en compte la profunditat radicular, I'estat hidric de la plantacio i
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les caracteristiques fisiques del sol. En aquests volums s’han de basar el programa de reg
dissenyat per a cada sector i, aquest s’ha de seguir mitjangcant el mesurament de l'estat
d’humitat del sol durant tot el cicle de cultiu. Per un bon control de plagues i malalties, hi ha
que considerar tots els métodes culturals, biologics, biotecnologics i fisics disponibles.
Estimant el risc en cada parcel-la mitjangant avaluacions dels nivells poblacionals, estat de
desenvolupament de les plagues i fauna util, fenologia del cultiu i condicions climatiques. Per
ultim, és necessari un bon sistema de poda que permeta la penetracié de la llum, garantint
una correcta ventilacio, aconseguint una adequada relacié fusta/fulla i produccié i, facilitant el
control de plagues i malalties. Sempre assegurant que els instruments de tall han estat
degudament desinfectats abans de realitzar la poda, un canvi de parcel-la i varietat i, triturant
les restes de poda sempre que siga possible i no estiga contraindicat per condicions

excepcionals, ja que actua com a cobertura organica.

Aquests sén els punts principals en els que ha de basar-se un model de producci6 agricola
sostenible. En agricultura convencional, la majoria dels problemes fitosanitaris se solucionen
amb I'us reiterat de plaguicides. No obstant, en models de produccié agricola de baix o nul
residu, s’ha d'acompanyar I'is de plaguicides organics, amb unes técniques de cultiu, una

fertilitzacié adequada i, un control de la fauna auxiliar.

Tenint en compte aquests aspectes, per a la implantacié d’aquest métode d’agricultura en una
explotacio de citrics, aquesta deu de complir certes condicions especificades per una empresa
certificadora, que expedira el certificat de residu zero. Dins d’aquestes condicions es troba la
possessio d'un certificat actualitzat de GlobalGap, Tesco Nature, certificaci6 de Bones
Practiques Agricoles o, qualsevol certificat que avale la suficient capacitat per a la integracio
dels procediments derivats de la implementacio de les practiques que s’han de realitzar per
obtindre un producte lliure de residus. De la mateixa manera, el productor deu tindre
contractada una persona responsable d’ordenar les aplicacions fitosanitaries, amb una
titulaciéo que justifique els seus coneixements sobre la matéria. Per tant, les aplicacions
s’efectuaran amb una justificacid mitjangant un sistema de mostrejos establert i, mitjangant
models de tendéncia en el cas de malalties, sempre amb productes aprovats anteriorment per
'empresa certificadora. No obstant, en el cas de greus problemes fitopatologics, on les
tecniques de cultiu i els productes aprovats no siguen suficients, baix autoritzacié de 'empresa
certificadora, es podra utilitzar un producte diferent sempre que hi es trobe dins dels registrats
per al cultiu. Aixi mateix, en cap moment es deu realitzar un tractament seguint un calendari
de tractaments préviament establert, és a dir, tot tractament realitzat deu estar adequadament

justificat per la persona responsable d’'ordenar les aplicacions. Per a disminuir el risc de no



aconseguir el objectiu d’obtindre fruita sense residus, es recomana la utilitzacié de insectes

beneficiosos per al cultiu, aixi com també, el assegurar la seva supervivéncia.

Seguint amb els requisits per a obtindre el certificat de produccio en residu zero, la tragabilitat
dels productes deu estar clara, al igual que la seua identificacid en camp i seguint els mateixos
requisits que sol-licita Global Gap. Els laboratoris responsables de realitzar les analitiques,
hauran d’estar préviament autoritzats per 'empresa certificadora, analitiques que deuran estar
adjuntes a la tracgabilitat per justificar la seua abséncia de producte quimics. D’aquesta forma,
sols s’autoritza I'is de la marca residu zero en producte estiga avalat per I'analitica
multiresidus. Aixi, creant un arxiu amb tots aquests registres amb una antiguitat minima de
tres anys i, havent passat per un periode de conversié d’'un any, del qual es troben exempts
aquelles explotacions que compten amb una certificacié ecologica, s’obté la certificacio de

produccio en residu zero, amb fruita lliure de productes fitosanitaris (per davall de 0,01 ppm)

2. OBJECTIUS

L’objectiu d’aquest treball és el control de les plagues més importants d’'una explotacio citricola
i, 'obtencio de fruites lliures de residus a I'época de recol-leccié (nivells inferiors a 0,01 ppm).
L’objectiu principal es dugué a terme mitjangant el desenvolupament de quatre objectius

parcials:

e Control del pugo, seguint i actuant per conseguir mantindre el nivell de brots afectats
per baix del 5% dels observats.

e Control del cotonet, amb una observacio del percentatge de fruits afectats i actuant per
mantindre aquest percentatge per baix d’'un 10%.

e Control del poll roig de Califérnia, realitzant un seguiment dels fruits afectats per
aquesta plaga i, actuant de mode que s’obtinga un percentatge final per baix del 2%
de fruits afectats abans de la collita.

e Control de la mosca del mediterrani, amb una mesura de mosques atrapades per
trampa i dia obtenint el nivell poblacional d’aquesta plaga i, realitzant les actuacions

pertinents per mantindre els nivells per baix de 0,5 mosques per trampa i dia.



3. MATERIALS | METODES

El treball es realitza en la finca anomenada “El Realengo”, situada en la seva majoria a la
comarca de La Costera, en el terme de la ciutat de Xativa, Valencia. Amb una extensi6 total
d’aproximadament 450 hectarees de cultiu de citrics i, 1500 hectarees de zona forestal, limita
al nord amb Carcaixent, a I'est amb Simat de la Valldigna, al sud amb Barxeta i 'oest amb
Rafelguaraf, ocupant en certa mesura part del terme d’aquests quatre municipis (Imatge 1).
La finca es caracteritza per trobar-se en un vall amb muntanyes a les seves cares sud, est i

nord, és a dir, a 'ombria de |a serra i exposada als vents provinents de I'oest.

Aixi, el centre de la zona de cultiu coincideix amb les coordenades UTM X: 723.000 i
Y:4.326400 (ETRS89, fus 30), tenint una altitud minima de 53 metres a la part més baixa i,
una altitud maxima de 165 metres a la part més elevada de I'explotacio.

Imatge 1: Localitzacié de I'explotacio

Aquesta localitzacié determina el tipus de clima que s’hi té a I'explotacid, sent aquest un clima
d'estepa local, amb una escassa precipitacié durant tot I'any i una mitjana anual al voltant de
450 mm; considerat aquest com a BSk segons la classificacié climatica de Koppen-Geiger, és

a dir, un clima arid amb baixes precipitacions i una temperatura mitjana anual per davall dels



18°C, més concretament de 17°C. Aquestes caracteristiques condicionen diversos factors
agrondomics per tindre un bon estat del cultiu, com soén reg i fertirrigacio. A més, les
temperatures condicionen el cicle vegetatiu del cultiu que, al mateix temps junt a les condicions

ambientals, condicionen els cicles de les diferents plagues a controlar.

La zona de cultiu es troba dividida en diversos sectors, segons els diferents cultivars de citrics
i els diferents tipus de sol que s’hi poden trobar, de mode que es pot ajustar per a cada sector
un pla de reg i abonat segons les necessitats varietals del cultiu i, segons les propietats
fisicoquimiques del sol. Aixi, degut a la gran extensié de la finca, aquest treball va a centrar-
se en el control de plagues en quatre dels trenta dos sectors que conformen I'explotacio,
sectors on es troben els cultivars de Salustiana i Navelina, les quals, degut a la seva
versemblanga en quant a condicions agrondmiques i é€poca de recol-leccié, s’avaluaran

conjuntament.

Entre cada un dels 4 sector en els que es treballa s’hi trobaven poques diferéncies, tot i que
cada un estava compost per una o diverses parcel-les. Aquests sectors son “R11” i “R12”,
plantats amb el cultivar de taronger dolg cv. Salustiana, i “R02” i “R10”, plantats amb taronger
dol¢ cv. Navelina. No obstant tindre dos cultivars de citrics diferents, com que I'época de
recol-leccio, el pla de fertirrigacié i les labors agrondmiques es realitzaren de igual forma,

I'avaluacié de plagues, residu en fruita i produccio es realitza conjuntament.

Per a aquest treball, el sector R11 es trobava compost per les parcel-les 158 i 168, situades a
la part més alta de la finca amb una altitud mitjana de 150 metres i, un sol franc-arends, un
marc de plantacié de 6x4 metres i una data de plantacioé de 1998. El sector R12, amb el mateix
tipus de cultivar, estava compost unicament per la parcel-la 44, amb una cota mitjana de 90
metres d’altitud, sol de textura arenosa-franca, marc de plantacié de 6x4 metres i data de
plantacié de 1970. En quant al sector R02, amb el cultivar Navelina i compost per les parcel-les
119, 62, 56 i 122 situades a una altitud mitjana de 65 metres, es caracteritzaven per tindre uns
soOls franc-arenosos, marc de plantacié de 6x4 metres i una data de plantacié de I'any 2006.
Per ultim, el sector R10 es trobava compost per la parcel-la 155 amb el cultivar Navelina, de
sol franc-argilds, altitud mitjana de 110 metres, marc de plantacié de 6x4 metres i data de

plantacié de I'any 1996 (Imatge 2; Taula 1).



Imatge 2:

Localitzacié de les parcel-les a I'explotacio

Taula 1: Caracteristiques de cada parcel-la

168
R11 |‘Salustiana’

158
R12 |‘Salustiana’| 44

119

62
R0O2 ‘Navelina’

56

122
R10 ‘Navelina’ 155

6X4

150 7,86
Franc-arenosa 1998

140 5,77

90 Arenosa-franca 1970 3,37

75 4,18

50 15,22
Franc-arenosa 2006

62 5,06

75 5,62

110 Franc-argilosa 1996 6,95




En quant al control de plagues, es treballa per zones, de mode que a cada presa de mostres
es realitza un mostreig, agafant mostres al llarg de tota la seva extensio, tal com s’especifica
a continuacio, per a cada una de les plagues estudiades. Tanmateix, per realitzar els mostrejos
es seguiren els reglaments de la Produccio Integrada de la Generalitat Valenciana (DOGV
Num. 8045/23.05.2017 p.18275-18301) per a cada una de les quatre plagues d’interés.

Les plagues a controlar en aquest treball, s’elegiren consultant els historics d’aquesta
explotacié. Aixi, s’'obtingueren aquelles plagues que tenien més transcendéncia durant els
darrers anys, per la qual cosa, per poder actuar de forma especifica i tindre un bon control
sobre elles es buscaren les caracteristiques de cada una de les plagues. A aquests
coneixements, se li sumaren el seguiment d’un protocol com el publicat per al cultiu de fruitals
d’os per Zerya (2017), consells d’'una empresa certificadora i, els coneixements técnics, que

portaven a la presa de unes decisions clau per a una produccioé sense residus de fitosanitaris.

Les plagues que durant els ultims anys causaren danys amb una certa importancia econdmica
en aquesta explotacio, foren el pugé (Aphis spiraecola Patch), el cotonet (Planococcus citri
Risso), el poll roig de California (Aonidiella aurantii Maskell) i la mosca del mediterrani

(Ceratitis capitata Wied).

Control del pug6 (Aphis spiraecola Patch)

Per al control del pugd, experiéncies anteriors en aquesta explotaci6 mostraven que per
casuistiques es troba present en la finca any darrere any, arribant a afectar greument als nous
brots de cada cicle, sobretot als mesos d’abril i maig. Per tant, es realitzaren mostrejos durant
els mesos de marg i maig cada quinze dies, dipositant dos cércols de 56 cm de diametre sobre
la copa dels arbres per abastar una superficie el bastant gran perqué represente el total de la
de l'arbre (Imatge 3). Dins de cada un d’aquest cércols, es comptava el nombre d’aquests
totals i el nombre de brots ocupats per pugons, que per identificar-los, es tingué en compte la
seva morfologia tant en la forma aptera com la alada. Aquest procés es realitzava en un de
cada cinc arbres per fila i cada cinc files, obtenint aixi dates de un total de 100 arbres per

sector, dels quals s’obtenia a la fi el percentatge mitja de brots afectats per pugé.

10



Imatge 3: Cércol per al mostreig de pugd

En quant a la utilitzacié de productes fitosanitaris per al control de pugo, es segui el llindar de
tractament establert per la normativa de Produccié Integrada de la Generalitat Valenciana, el
25% de brots afectats (DOGV Num. 8045/23.05.2017).

Aleshores, es dugué a terme un tractament a totes les zones en diferents moment per a cada
una, ja que I'atac no es produi al mateix temps en cada una d’aquestes. Aquest tractament
fou a base d’acetamiprid (50 ppm) (Mospilan®, acetamiprid 20% p/p) junt a altres productes
de reforg nutricional: Gross (N, 12,65 %; P20s, 5% i K20, 41,31% p/p), MANVERT Citrus Mg
(MgO, 2%; Zn, 2,5% i Mn, 3% p/p) i ADIMEL STAR® (Zn, 1% i Mn, 1% p/p). D’aquesta forma,
s’intenta conseguir un bon estat sanitari per als arbres, reforgant les seues autodefenses i, a
meés de voler conseguir controlar la plaga a base del acetamiprid, es volia aprofitar el poder

secant del zinc i manganés.

Els moments d’aplicacié foren quan s’aconseguiren els llindars de tractament marcats
anteriorment, época que, per a R10 i R11, fou la tercera setmana d’abril, per a R02 la quarta
setmana d’abril i, per R12 la primera setmana de maig. Totes les zones amb les mateixes
dosis de 25 g/hl de Mospilan®, 5 kg/hl de Gross, 200 cc/hl de MANVERT Citrus Mg i 100 cc/hl
d’ADIMEL STAR®, amb una aplicacié de caldo de dos mil litres per hectarea.
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Control del cotonet (Planococcus citri Risso)

Aquesta plaga en general es considerada una plaga de poca importancia en quant als
tractaments d’'una explotacié citricola, no obstant, durant els anys anteriors fou de bastant
rellevancia a certes parts de la finca des del mes de juny fins a recol-leccid, és per aixo l'interés

del seu control en aquest treball.

El mostreig del cotonet, es realitza des de juny fins octubre, prestant molta atencié quan els
percentatges de fruits afectats eren elevats. Per dur a terme aquesta tasca, la norma de
produccio integrada (DOGV Num. 8045/23.05.2017) marca que, si hi ha una certa abundancia
sobre fruits, cal realitzar comptatges de 200 fruits en 50 arbres (4 fruits/arbre) al llarg de tot el
sector. Per tant, en aquest cas, al saber el ocorregut en anys anteriors i el fet d’observar a
simple vista alguns fruits afectats, a partir de juny es realitzaren mostrejos de 300 fruits de 75
arbres al llarg de tota la superficie del sector. S’agafaren 4 fruits per arbre, es a dir, 1 fruits per
arbre i orientacio, situats al segon ter¢ de l'altura de la planta i, trobant-se en contacte amb
altres organs del taronger, ja que aquest contacte afavoreix la proliferacié de la plaga
(Martinez, 2003). En cada fruit es comptabilitzava com a preséncia de la plaga I'observacio
de qualsevol individu de I'espécie sobre el fruit, des de les larves de tercera edat, femelles
joves i femelles amb posta, a les propies postes, de forma que al final s’obtenia el percentatge

mitja de fruits afectats per aquesta plaga.

A més de I'observacio de la preséncia de la plaga, quan aquesta es trobava present, es
recorria a la utilitzacio de una lupa de 5 augments per detectar si algun individu havia segut
parasitat per Anagyrus pseudococci (Girault) o, si hi havia alguna larva o adult en el propi fruit
de Cryptolaemus montrouzieri (Mulsant), en cas afirmatiu, s’anotava el percentatge de fruits

afectats per la plaga on s’hi trobara la preséncia d’aquestes espécies.

Per al control del cotonet, en primer lloc es recorregué a la utilitzacid de fauna auxiliar,
mitjancant I'alliberament del depredador Cryptolaemus montrouzierii el parasitoide Anagyrus
pseudococci, alliberats de forma gradual a partir de finals de juny, de forma homogénia per
tota la superficie que abasta el sector i, segons les especificacions del comerciant. Les soltes
s’efectuaren segons la disponibilitat en el mercat d’aquestes espécies, sempre que hi
hagueren unes condicions optimes climatologiques i, sobretot quan la plaga aconseguia un
nivell d’afeccié en el 15% de les fruites observades i/o, no s’observava una preséncia de
qualsevol de les dos espécies utilitzades en mes del 5% de fruites afectades. Arribant a
alliberar un total de 500 individus per hectarea d’Anagyrus pseudococci i 200 individus per

hectarea de Cryptolaemus montrouzieri. No obstant, en reiterades ocasions, a pesar de que
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aquestes condicions desfavorables per al cultiu no es presentaven, es realitzaren soltes per

mantindre la poblacié i intentar assegurar un bon control del cotonet.

Imatge 4: Preséncia de una colonia de cotonet entre dues taronges ‘Navelina’

D’aquesta forma, la presentacid comercial dels depredadors i els parasitoide utilitzats eren,
en el cas de Cryptolaemus montrouzieri, caixes de carté amb 500 individus adults cada una
(Imatge 5A) i, per al cas d’Anagyrus pseudococci, es comercialitzaven en forma de pupa en
pots de plastic (Imatge 5B). En el primer cas, els coledpters s’alliberaven obrint un xicotet forat
a la caixa i, recorrent a peu tota la superficie on es volia soltar deixant que eixiren de la caixa
poc a poc. En el segon cas, el pot que contenia les pupes d’aquest himenopter, es destapava

i es penjava de forma horitzontal en una rama a l'interior de I'arbre.

Cryptoliemus rouzi
soo ol - mms! ouzier]

SELPD

Imatge 5: Format comercial de Cryptolaemus montrouzieri (A) i Anagyrus pseudococci (B)
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Com que l'alliberament d’aquests insectes es realitza durant 4 mesos, de juny fins a principis
d’octubre, es volgué quantificar si aquesta técnica de cultiu era eficag, si s’apreciava un
augment de la poblacié de Cryptolaemus montrouzieri i Anagyrus pseudococci a I'explotacio.
Per tant, no sols s’observa si hagué una disminucio, o una frenada, en la evolucié poblacional
de la plaga, sind que també es realitza un comptatge del percentatge de fruits afectats per
cotonet en el que s’hi trobava la preséncia d’aquests dos insectes, al mateix temps que es
realitzava el mostreig per controlar el nivell d’afecci6 de cotonet, segons el descrit

anteriorment.

No obstant aixd, en els moments que aquesta primera mesura no fou suficient, a pesar de que
normalment no és necessari aplicar-ne cap, degut al alt percentatge de fruits afectats es
recorregué a la aplicacio de tractaments fitosanitaris. Perd, primer va ser necessari establir el
lindar de tractament, ja que a pesar de que la produccié integrada I'estableix amb un 10% de
fruits afectats de tots els observats (DOGV Num. 8045/23.05.2017), es va considerar que es
podia augmentar fins al 40% per utilitzar menys fitosanitaris, tant en quantitat com en
frequéncia. De forma que es perseguia no obtindre cap residu en la fruita a la recol-leccio i,

perqueé al utilitzar fauna auxiliar, no es volia causar efectes adversos a les especies utilitzades.

Aixi, en el moment en que es va superar el llindar del 40% de fruits afectats establert, es
realitza un tractament amb el producte ADIMEL STAR® a base de zinc i manganés al 1%
(p/p), amb efecte secant per a la plaga i reforgant el estat nutricional de la planta. D’aquest
mode, s’aprofitava la alta sensibilitat d’aquesta plaga a les baixes humitats, com a alternativa
de un quimic de sintesis. Aquest tractament s’aplica a les zones R10 i R02 durant la segona
setmana de juliol, época en que es supera el 40% de fruits afectats, amb una dosis de 400

cm?/hl del producte i una aplicacio de 3800 litres de caldo per hectarea.

Control del poll roig de California (Aonidiella aurantii Maskell)

Pel que respecta al poll roig de California, els historics de mostrejos d’anys anteriors
demostraven que aquesta plaga comencava la seva activitat als mesos de juny-juliol i
perdurava fins la recol-leccid. Per tant, durant aquests mesos es realitzaren mostrejos cada
dues setmanes, tal com marca el reglament de la produccié integrada de citrics (DOGV Num.
8045/23.05.2017). Es a dir, observant si hi ha preséncia d'escuts en 10 fruits (8 exteriors i 2
interiors) per arbre (s’ha considerat preséncia més de tres escuts), tenint en compte la integral
termica i les captures en trampes sexuals, informacio obtinguda a través els Butlletins d’Avisos

de la Generalitat Valenciana (Butlletins, Avisos i Informacions Técniques, num. 1-11). En
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aquest procés de comptatge, la quantitat d’arbres a mostrejar fou de 100 arbres per sector,
elegits al atzar al llarg de tota la superficie, de forma que hi haguera un distancia minima entre

dos arbres mostrejats de 20 metres.

D’igual forma, com que per saber, en cas de ser necessari, el moment optim de tractament,
calia saber quin era el moment de maxim de formes sensibles en segona generacié (L1+L2),
és a dir, quan en la segona generacié encara es immadura, es varen consultar els Butlletins
d’Avisos de la Generalitat Valenciana (Butlletins, Avisos i Informacions Técniques, num. 1-11)

corresponent a cada mes on s’indicava aquesta dada.

Per tant, per al poll roig de Califérnia, a pesar de que el limit de tractament era del 2% de fruits
afectats segons el reglament de Producciod Integrada de citrics a la Generalitat Valenciana
(DOGV Num. 8045/23.05.2017), es va decidir augmentar-lo a un 8% de fruits afectats, decisio
optada per I'is de fauna auxiliar i els objectius que marquen aquest treball. Aixi, el moment
de tractament es decidi quan es superara el 8% de fruits afectats dels mostrejats, comptant
amb al percentatge de formes sensibles (L1+L2) i la integral térmica obtingut gracies als
Butlletins d’Avisos de la Generalitat Valenciana (Butlletins, Avisos i Informacions Técniques,

nam. 1-11).

D’igual forma, per aquesta plaga no sols es lluita de forma quimica, sind que també s’opta per
I'is de fauna auxiliar com a mesura curativa, alliberant aixi, a partir de finals de setembre en
les zones afectades pel poll roig de California, el parasitoide Aphytis melinus (DeBach)

setmanalment a raé de 20.000 insectes per hectarea.

Imatge 6: Format comercial d’Aphytis melinus
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Tal i com s’observa a la imatge 6, la presentacié en el que el comerciant proveia aquest
parasitoide es en pots de cartdé de 250 ml amb 10.000 individus en estat adult cada un.
D’aquesta forma, cada caixa disposava de 10 punts de solta, de forma que es repartia de
forma homogeénia per a cada punt aproximadament uns 1.000 individus. Aquests deu punts
es composaven pels vuit papers verds al seu interior (Imatge 7), un nové punt que el conforma
la tapa (Imatge 8A) i el desé conformat pel propi pot (Imatge 8B). Per tant, la forma optima de
repartir els individus era, per a la superficie designada per a cada pot, a una distancia
homogeénia repartir els deu punts de solta, col-locant els papers verds penjant de una rama a
l'interior dels arbres (Imatge 7) i, als punts que s’hi posava el pot o la tapa, aquests col-locar-
los al terra a I'interior de I'arbre. Per repartir els 20.000 individus per hectarea marcats, com
que per arribar a aquest nombre es tenien 20 punts de solta, aquests es repartien cada cinc

arbres per fila, botant les postes cada 4 files.

Imatge 8: Punts de solta de diferents moments d’Aphytis melinus; solta conformada pel propi pot (A) i

solta conformada per la tapa (B)
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No obstant, hi hagué una clara superacio del llindar del 8% de fruits afectats a les zones R11,
R10 i RO2 entre la ultima setmana de juliol i la primera d’agost, €época que coincideix amb el
maxim de formes sensibles obtinguts en la zona de la Ribera Alta. Per tant, a la zona R02 es
realitza un tractament la tercera setmana de juliol, amb spirotretamat (45 ppm) (Movento O-
Teq®, spirotretamat 15% (p/v)) i extractes vegetals citrics (135 ppm) (Maxcit Ultra, extractes
vegetals citris 90% (p/p)), com a coajudant. Mentre, a les zones R10 i R11 es realitza el mateix
tractament la primera setmana d’agost. L’aplicacioé d’aquest es va realitzar amb una dosis del
30 cm®/hl de Movento O-Teq® i del 140 cm?®/hl de Maxcit Ultra, a ra6é de 3600 litres de caldo

per hectarea.

Cal esmentar que, com a excepcio, es realitza en dues parcel-les un tractament diferent en
lloc del esmentat a base de spirotretamat. Aixi, aquesta aplicacié alternativa fou amb oli
parafinic 4,25 cm? per litre de caldo (Ovitex, oli parafinic 85% (p/v)) i, ADIMEL STAR® (Zn,
1% i Mn, 1% p/p) per les seues propietats secants; amb una dosi del producte de 500 cm?/hl
en ambdos productes i un volum de caldo de 5500 litres per hectarea. Aquesta prova es va
realitzar buscant una alternativa futura per disminuir I'is de quimics sintétics, ajudant a
disminuir el risc de preséncia de residu finals en fruita gracies al us del oli parafinic, permeés

en agricultura ecolodgica, i I'is de coajudants com sén els secants a base de zinc i manganés.

Control de la mosca del mediterrani/fruita (Ceratitis capitata Wied)

El dipter de la mosca del mediterrani, era especialment problematic en aquesta explotacio
segons els historics de plagues d’anys anteriors, per tant, per controlar la poblacié present a
I'explotacié es dugueren a terme mostrejos amb trampes de captura i mort, del tipus Tephri,
de color groc i atraient sec a base d’amoni. Aquestes trampes, es situaren a rad de quatre
trampes per hectarea repartides uniformement al llarg de la parcel-la. Les condicions en qué
foren instal-lades segueren a 2 metres del sol, en la zona mitjana de la part alta de la copa de
I'arbre, orientades contra el vent, no exposades de manera directa a la llum del sol i, cuidant
que l'entrada a la mateixa es mantinguera lliure de qualsevol tipus d'obstruccié. Aixi, cada

setmana es recolliren per comptar el nombre de mosques atrapades durant els darrers 7 dies.

Aquest nombre de mosques capturades, es dividi pel nombre de dies que havien passat des
de I'Ultim recompte, obtenint el factor total diari, es a dir, el nombre mitja de mosques
capturades per dia, factor que es tingué en compte per realitzar els tractaments, en el cas de

que foren necessaris.
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Per avaluar el moment de dur a terme un tractament fitosanitari de control de la mosca de la
fruita, s’utilitza el nombre mitja de mosques capturades per dia. En aquest cas, el llindar de
tractament es situa en 3 mosques per trampa i dia, en lloc de les 0’5 mosques/trampa/dia
indicada per la produccio integrada (DOGV Num. 8045/23.05.2017). Decisié presa ja que
degut a la proximitat de la recol-leccid, es volgué minimitzar I's de quimics perqué no hi

estiguera present quan es realitzaren les analitiques.

Imatge 9: Tractament per pegats per al control de Ceratitis capitata

El tractament que es realitza fou pel métode de pegats amb spinosad (6,5 ppm) (Spintor
Cebo®, spinosad 0'024% (p/v)), permesa la seva utilitzacié en agricultura ecologica (Imatge
9). Aquesta aplicacié fou amb una dosis de 40 litres de producte cada 1500 litres de caldo
(menor que la dosis recomanada pel fabricant de 1-1,5 L/ha diluits en 4-10 L d’aigua) i, un
volum d’aplicacio de 43 litres per hectarea. El tractament es va fer a totes les zones d’estudi
en els moments en que es superaven els llindars, que coincidien amb finals de setembre a les

zones R12 i R02 i a principis d’octubre a totes les zones.

Maquinaria per als tractaments

Tots els tractaments necessaris realitzats en aquest treball foren duts a termes per equips
amb les mateixes condicions, a excepcié per al tractament contra la mosca de la fruita.
S'utilitza equips hidropneumatics arrastrats de 2000 litres de capacitat amb set porta-boqueres
a cada un dels dos semiarcs que composen cada costat dels equips (Imatge 10). Sent
aquestes boqueres de con amb disc de ceramica i difusor de 1,2i 1,5 mil-limetres de diametre

de pas respectivament. La pressio de treball del circuit hidraulic s’establi a 13 bars per
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garantitzar un bon tamany de gota i una bona distribucié d’aquestes, a més, s’establi un caudal

d’aire d’aproximadament 40.000 m?/h.

T el _' T S

Imatge 10: Equip per a realitzar els tractaments fitosanitaris

En el cas del tractament de la mosca de la fruita, com aquest fou per mitja del métode de
pegats i, degut al baix volum que s’aplica, el equip utilitzat era un equip hidropneumatic de
1000L al que se li anul-la el ventilador i tots els portaboqueres, a excepcidé dels dos
portaboqueres superiors de cada semiarc. Sent aquestes boqueres de tipus a doll i treballant
amb una pressio de treball de 15 bars per assegurar que el liquid arribés a la part alta dels
arbres. Quan es produia aquesta aplicacid, es conduia el equip per una de cada dues tires i

per tot el perimetre de cada parcel-la.

Analisis de la fruita

Per saber si es complia el principal objectiu de I'agricultura en residu zero d’obtindre fruita
sense residu de productes fitosanitaris, és a dir, per davall del limit de deteccié de 0,01 ppm,
calia demanar un analisis de la fruita abans de la recol-leccié. Per realitzar-lo, es va contactar
amb un laboratori autoritzat per 'lENAC i reconegut per 'empresa certificadora. D’aquest
mode, el técnic del laboratori realitza un mostreig de 2kg de fruita madura al atzar al llarg de
cada una de les parcel-les. Per poder detectar qualsevol tipus de fitosanitari que hi poguera
estar present a la fruita, es realitzaren quatre tipus d’analisis diferents: analisis multiresidus,
SUPER MAX. MGC+MLC, analisis monoresidu de plaguicides per detectar el fosetil d’alumini,
un altre analisis de ditiocarbamats mitjancant HS-GC i un ultim per a la determinacio
d’herbicides acids mitjangant LC. Tots aquests analisis, a banda de tindre I'objectiu de si

quedaven residus dels fitosanitaris utilitzats durant la campanya en la que es realitza aquest
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treball, tenien Il'objectiu de detectar possibles fitosanitaris que s’hagueren utilitzat en
campanyes anteriors i que tingueren una gran romanéncia a I'arbre, del qual poguera passar

a la fruita.

Processament de les dades

Per una altra banda, totes les dades obtingudes amb els mostrejos es registraren en una taula
Excel per poder realitzar, posteriorment, grafiques poblacionals amb les mitjanes de les dades
obtingudes en cada sector, per comparar I'evolucio de les diferents plagues en els diferents
sectors des de el comencament dels mostrejos fins que passa el periode critic de la plaga. De
la mateixa manera, aquestes dades introduides al programa, s’utilitzaren per comprovar si els
tractaments realitzats foren efectius, mitjangant un analisis de la variancia simple entre els
nivells poblacionals d’abans i, els de dos setmanes més tard, amb un nivell de confianga del
95%.

D’aquesta forma, mitjangant el programa Statgraphics Centurién VII, havent transformat les
dades de percentatges amb el arcoseno de X, es realitza un analisis simple de la variancia on
la variable dependent era el nivell de poblacio i el factor era el moment del mostreig, abans o
despres del tractament. Es compara els valors mitjos del nivell de poblacio per als dos nivells
del factor, on la prova-F determinava si hi havia diferéncies significatives entre les mitjanes,

sempre comprovant que no existisca ninguna dada andmala que alterara el resultat.

4. RESULTATS I DISCUSSIO

Després de la realitzacié de tots les mostrejos pertinents, l'alliberacié de fauna auxiliar i, els
tractaments que es consideraren necessaris per a aconseguir un bon control de les plagues,
es procedi a la elaboracié de grafics poblacionals i I'estudi de l'eficiencia dels diferents
tractaments. Aquests resultats es mostren a continuacié en funcié de la plaga en la que es

treballa.
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4.1 Control del pugdé

Els resultat per aquesta plaga s’adquiriren pels als mesos d’abril i maig, mesos en els
que la seua incidéncia podia causar greus afeccions a la plantacié. Aixi, el mostreig
comenga quan la plaga ja es troba present, perd rapidament experimenta un elevat
creixement en numero brots afectats, segurament degut a les condiciones climatiques
de temperatures mitjanes al voltant de 15°C i xicotetes precipitacions durant la primera
quinzena d’abril, mantenint unes condicions optimes de temperatura i humitat per al
pugd. No obstant, al voltant de finals d’abril i principi de maig s’hi troba una drastica
baixada de més del 30% de brots mostrejats, segurament degut a l'aplicacio del
tractament a base d’acetamiprid i els productes de refor¢ nutricional, efecte que

s’avaluara a continuacio (Grafic 1).

També s’hi observa que al sector R12 'augment de brots afectats es desplaca en el
temps dues setmanes enrere, per tant, el tractament quimic fou realitzat amb
posterioritat als demés sectors (Grafic 1). Aquest efecte del retras en I'afeccio en brots,
coincidia en que es I'iinic sector amb una textura del sol arends-franca i una edat dels
arbres de més de 40 anys, factors que podrien afectar al cicle de la plantacio perd que

no han sigut objecte d’estudi en aquest treball.
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Grafic 1: Evolucioé del percentatge de brots afectats per Aphis spiraecola.

D’aquesta forma, una vegada realitzat el analisis estadistic i amb una mitjana de 38,12 abans
del tractament i un 1,88 després, una rad-F igual a 878,66 i un valor-P menor a 0,05 i, es pot

comprovar que existeix una diferéncia estadisticament significativa entre les dues mitjanes
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diferents de nivell de poblacié entre el moment abans i després del tractament, amb un nivell
del 95% de significacio (Taula 2).

Taula 2: Resultats de efectivitat per al tractament contra Aphis spiraecola.

Grups Diferéncia
Moment | Casos [Mitjana Diferéncia | +/- Limits
Homogenis | significativa

Després 8 1,88 X
Si 36,25 2,62

Abans 8 35,13 X

Diferencies significatives segons el test LSD (p<0.05)

Per tant, degut als baixos nivells de brots afectats en que es queda després del tractament,
nivells que no perjudiquen a la plantacié, amb els resultats que constaten la diferéncia entre
el percentatge d’aquests entre abans i després del tractament, es pot afirmar que el tractament
utilitzat fou suficientment efectiu per controlar la plaga en questié ja que s’aconsegui que
aquesta plaga no afectara negativament a la plantacié obtenint resultats finals per baix del 5%
de brots afectats per la plaga. A més, aquest control de la plaga no deixa cap tipus de residu
fitosanitari a la fruita (Taula 7). Per tant, es podria dir que la actuacié duta a terme per a
aquesta plaga es pot acceptar per al seu control en un model de producci6 en residu cero per

a citrics, dins les condicions descrites en aquest treball.

No obstant aquests bons resultats, es podria plantejar la utilitzacié de un control bioldgic a
través de lalliberacié de fauna auxiliar, com les tisoretes Dermaptera spp. (Cariellas et al.,
2005).

4.2 Control del cotonet

Per a aquesta plaga els mostrejos foren constats des del mes de juny fins el mes d’octubre,
epoca en la que comenga la recol-leccié dels dos cultivars en els que es treballa i época en
que les condicions comencen a ser desfavorables per a la plaga. No obstant, tanmateix
comengar els mostrejos a juny, ja s’encontraren nivells significatius al sector RO2. Aquests
valors, juntament amb el sector R10 experimentaren un elevat creixement fins principis de
juliol, temps en el que s’efectua un tractament fitosanitari amb zinc i manganés aprofitant el

seu poder secant. Fet que produi una disminucié del nombre de fruits afectats fins nivells
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comparables amb la resta de sectors (Grafic 2), els efectes d’aquest tractament s’analitzaran

més endavant.
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Grafic 2: Evolucié de percentatge de fruits afectats per Planococcus citri.

Una vegada arribat el mes de juliol, es mantingueren els nivells mes o menys estables fins el
mes de setembre on, de forma escalonada, els sectors R02, R10 i R12 experimentaren certs

augments seguits d’'un descens, que fins el final dels mostrejos es mantingueren estables.

Cal destacar el nivell de fruits afectats particular del sector R12, el qual es mantingué més o
menys estable durant tota la campanya (Grafic 2). Aquests baixos nivells es poden explicar
perqué hi haguera un millor control d’aquesta plaga la passada campanya, que a diferéncia
dels sectors R11, R12 i R02, provoca que hi hagués un menor nivell de reserva d’ous durant
I’hivern. Aquest factor provoca que en el transcurs del periode d’aquest treball la escomesa
del cotonet seguera menor. Un altre aspecte a tindre en compte en aquest sector és, tanmateix
les possibles condicions climatologiques, que els nivells baixos es pogueren mantindre gracies

al manteniment i alliberacio de la fauna auxiliar.

Amb els augments experimentats al mes de setembre, aquests podrien estar relacionats a
unes condicions climatologiques propicies degut a unes temperatures mitjanes al voltat dels
25°C i unes baixes precipitacions que augmentaren la humitat relativa fins a nivells mitjos del
80%. De la mateixa manera, el descens que el segueix pot estar provocat per un augment de
la poblacio de la fauna auxiliar que s’ha estat alliberant, com s’hi pot observar als grafic 3, 4,
56, on la serie principal, representada per una linia blava, correspon al percentatge de fruits

afectats per cotonet i, les dos séries secundaries representades per arees corresponen a, amb
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taronja el percentatge d’arbres on s’ha detectat preséncia d’Anagyrus pseudococci i en gris el

percentatge d’arbres on s’ha detectat preséncia del depredador Cryptolaemus montrouzieri.

Aquests nivells de la fauna auxiliar, a tots els sectors es mantingueren baixos per a
Cryptolaemus montrouzieri, no arribant a trobar-se present ni en el 5 per cent dels fruits
afectats per cotonet observats. No obstant, per a Anagyrus pseudococcija s hi troba una millor
situacio, arribant a trobar-se present a final de campanya en el 30% dels fruits afectats pel
cotonet en el sector R11 (Grafic 3), un 35% en el sector R10 (Grafic 4) i un 50% en el cas del
sector R02 (Grafic 5). En el cas del sector R12 no s’observa aquestes dades, el nivell de fauna
auxiliar es mantingué baix tant per a C. montrouzieri com per a A. pseudococci, ja que al tindre

un nivell baix d’afeccié de plaga s’aconsegui un equilibri plaga-fauna auxiliar (Grafic 6).
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Grafic 3: Percentatge de fruits afectats per Planococcus citri i evolucié de la poblacié d’Anagyrus

pseudococci i Cryptolaemus monstrouzieri en aquests fruits al sector R11.
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Grafic 4: Percentatge de fruits afectats per Planococcus citri i evolucié de la poblacié d’Anagyrus

pseudococci i Cryptolaemus monstrouzieri en aquests fruits al sector R10.
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25



% fruits afectats per cotonet

45
40
35
30
25
20
15
10

12-juny

19-juny

=
—
)

26-juny

10-jul

17-jul
24-jul
31-jul

A. pseudococci

7-ag
14-ag
21-ag
28-ag
4-set

11-set

90
80
70
60
50
40
30
20

% fruits afectats per cotonet

18-set
25-set

C. monstrouzieri — ess=P_ citri

amb fauna auxiliar

Grafic 6: Percentatge de fruits afectats per Planococcus citri i evolucié de la poblacié d’Anagyrus

pseudococci i Cryptolaemus monstrouzieri en aquests fruits al sector R12.

Per tant, una vegada vist I'evolucié d’aquesta plaga junt a la fauna auxiliar utilitzada per

intentar controlar-la, i vist que s’aplica un tractament a principis de juliol, es procedeix a

verificar I'efectivitat d’aquest en les parcel-les on es dugué a terme.

Es procedi a realitzar el analisis estadistic que, amb una mitjana de 41,6 abans del tractament

i un 17 després, una rao-F igual a 219,26 i un valor-P menor a 0,05 i, observant la taula 3 es

pot afirmar que existeix una diferéncia estadisticament significativa entre les dues mitjanes

diferents de nivell d’afeccioé entre el moment d’abans i després del tractament, amb un nivell

del 95% de significacio.

Taula 3: Resultats de efectivitat per al tractament contra Planococcus citri.

Grups Diferéncia )
Moment | Casos [Mitjana Diferéncia | +/- Limits
Homogenis | significativa
Després 5 17,0 X
Si 24,6 3,83
Abans 5 41,6 X

D’aqueixa forma, afirmant que hi ha diferéncia significativa entre els moment d’abans i després

del tractament, es confirma que el tractament fou efectiu a pesar de que els nivells de

preséncia de la plaga, després de I'aplicacio fitosanitaria, continuaven sent considerables
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(Grafic 2). Amb aqueixos nivells tan elevats no fou possible un manteniment suficient per mitja
de la fauna auxiliar, provocant un augment fins nivells del 30% de fruits afectats per la plaga.
Aixi i tot, no arriba als nivells de llindar de tractament, gracies a que en aqueixes dates el nivell
poblacional d’Anagyrus pseudococci i Cryptolaemus montrouzieri fou el suficient com
disminuir la afecci6 a la mitat. Per tant, el tractament es podria considerar eficag perd no tot el
que s’esperava, ja que el nivell de fruits afectats queda per damunt del llindar de tractament
segons la Produccié Integrada als sectors R02 i R10 (DOGV Num. 8045/23.05.2017).

No obstant, cal remarcar que al sector R11 acaba la campanya amb uns disminucio de fruits
afectats per baix del 10% i un augment d’A. pseudococci fins el 30%, i R02 acaba la campanya
amb uns disminuci6 de fruits afectats al 15% i un augment d’A. pseudococci fins el 50%.
Aquest fet demostra que l'alliberacié de fauna auxiliar es produi massa tard, de forma que es
deu utilitzar com a mesura preventiva per conseguir un equilibri plaga-depredador/parasitoide

quan els nivells d’afeccié de la plaga encara sén baixos.

Per tant, es deuria plantejar una altra forma d’actuar ja que, els nivells poblacionals que
queden als arbres al mes d’octubre presenten, de nou, un risc per a la seglient campanya.

Amb la qual cosa, es podria optar per diverses estratégies:

e Disminuir el llindar de tractament si es demostren que soén erronis, de mode que no
s’arribaria a nivells tan alts de fruits afectats malgrat tindre que realitzar més
tractaments.

o Utilitzaci6 d’altres productes, ja siga un altre producte alternatiu als quimics de sintesi
o un producte d’aquests, utilitzant-lo de manera avangada per a evitar el seu residu en
fruita a I'hora de la collita o, després de la collita per a disminuir el nivell de reserva de
patogen i tindre menys risc d’atac de la plaga a la seglient campanya.

o Realitzar I'alliberament de la fauna auxiliar abans del que es va realitzar. No obstant,
cal dir que quan es du a terme aquesta técnica, no es deu realitzar quan els nivells de
plaga son elevats tal i com es produi en la campanya d’aquest treball, ja que la seva

efectivitat curativa es menys efectiva que com a preventiva.

Per tant, una bona opcio¢ a tindre en compte seria la disminucié de reserva de cotonet, cara a
I’época hivernal, combinat amb una utilitzacié de la fauna auxiliar a principis de primavera com
a mesura preventiva, abans de que comence I'augment exponencial del cotonet ja que amb
el parasitoide A. pseudococci podria ser viable el seu control (Islam et al., 1997) i amb C.

monstrouzieri (Afifi et al., 2010).
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Al contrari que el pugd, el cotonet no fou possible de controlar ja que a pesar de conseguir
una certa disminucié de la poblacid, la campanya es tanca amb un elevat nombre de fruits
afectats, aquest fet podria provocar una gran reserva d’aquesta plaga per a la proxima
campanya, on I'afeccié podria ser encara més elevada. Per tant, seria interessant plantejar un
control biologic de forma preventiva abans de que s’escampe en excés i fent soltes amb un
nombre d’individus major, per tal d’arribar a les dosis d’entre 1.500 i 3.000 individus per
hectarea amb Cryptolaemus montrouzieri segons la gestié integrada de plagues la comunitat
valenciana (DOGV Num. 8045/23.05.2017) i sobre els 2.000 individus per hectarea
d’Anagyrus pseudococci recomanat segons alguns autors. D’aquesta forma, si avancgant
I’época i augmentant el nombre d'individus soltats no fora suficient, es podria plantejar realitzar
un altre tractament o realitzar més repeticions de la aplicaci6 fitosanitaria ja realitzada. No
obstant, per als resultats obtinguts, si s’ha conseguit el objectiu de no tindre cap tipus de residu

fitosanitari en fruita en I'época de recol-leccié (Taula 7).

4.3 Control del poll roig de California

El poll roig de Califdrnia es presenta com important en aquest treball per la seva influéncia en
el rebuig que genera quan es rep la fruita al magatzem. Aixi, el seu seguiment es dugué a
terme des de que s’hi troba present a la taronja en 'arbre i comencgava a ser susceptible de

ser atacada fins I’hora de la recol-leccid.

Aixi, s’observa que en els sectors R02, R11 i R12 els comptejos comengaven en uns nivells
considerables de fruits afectats, superant des del principi el llindar de tractament marcat per
la Produccio Integrada (DOGV Num. 8045/23.05.2017) per0d, no el establert per a aquest
treball (Grafic 7). No obstant, prompte s’assoli aquest llindar en el sector R02 a mitjans juliol
i, quinze dies més tard, s’arriba a aquest limit en els sectors R10 i R11, aquest desplagament
del sector R02 en el temps es podria associar a, al ser la plantacié més jove, podria ser més
sensible als atacs de les plagues. Aquest fet es confirma anteriorment amb el pug6 al ser un
dels dos sectors on s’arriba abans al llindar de tractament i, amb el cotonet, on fou un dels

dos sectors més afectats.

Aixi, aquests tres sectors es van veure sotmesos a una disminucio del percentatge de fruits
afectats després d’haver aplicat els tractament fitosanitaris amb la matéria activa spirotetramat
i extractes vegetals citrics, al igual que el tractament alternatiu amb oli parafinic, zinc i

manganés a les parcel-les 168 i 119, tractaments igual d’efectius en ambdds casos. Per
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facilitat d’interpretacié de les dades, s’ha continuat amb el model d’agrupar els resultats per

sectors ja que els resultats en ambdds tractaments ha sigut igual.

Després de la disminucié a causa del tractament, es segui amb un nivell estable de fruits
afectats als quatre sectors fins que es finalitzaren els mostrejos, a excepcio del sector R11, el
qual es mantingué el seguiment fins finals d’octubre. Aquesta continuacié es produi ja que a
finals de setembre i principis d’octubre el nivell de fruits afectats va augmentar fins posicionar-
se en un 6%, per tant es volgué tindre registre per a la proxima campanya realitzar un

tractament preventiu.

Cal destacar la tendéncia del sector R12, el qual comenca en nivells aproximadament iguals
als sectors R02 i R11 perd, no obstant, aquests nivells no augmentaren com aquests dos
sectors, sind que disminui fins posicionar-se, al mes de setembre, en valors proxims a la resta

de sectors (Grafic 7).
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Grafic 7: Evolucié del percentatge de fruits afectats per Aonidiella aurantii.

Referent al percentatge de formes sensibles (L1+L2) (Grafic 8), obtingut gracies als bolletins
informatius de la Generalitat Valenciana, s’observa com durant el mes de juliol anava
augmentant el percentatge d’aquestes fins arribar a un total d’aproximadament 65%, moment
aproximadament coincident en que es troba als sectors R02, R10 i R11 que el limit de

tractament optat es superava.
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Grafic 8: Evolucié en percentatge de les formes presents d’Aonidiella auranti.

Aixi, en quant a l'aplicacié de productes fitosanitaris realitzada, una vegada a realitzat el
analisis estadistic que, amb una mitjana de 9,43 abans del tractament i un 3,86 després, una
rad-F igual a 57,76 i un valor-P menor a 0,05, es pot afirmar que existia una diferéncia
estadisticament significativa entre les dues mitjanes diferents de nivell de fruits afectats entre

el moment d’abans i després del tractament, amb un nivell del 95% de significacio (Taula 4).

Taula 4: Resultats de efectivitat per al tractament contra Aonidiella aurantii.

Grups Diferéncia
Moment | Casos [Mitjana Diferéncia | +/- Limits
Homogenis | significativa

Després 7 3,86 X
Si 5,57 1,6

Abans 7 9,43 X

Diferencies significatives segons el test LSD (p<0.05)

No obstant, a pesar de que el estadistic confirma una diferéncia entre els dos nivells del
moment en que es realitza la mostra, abans o després de l'aplicacio, es pot afirmar que
aquesta aplicacié de productes fitosanitaris fou efectiva. Pero, no el suficient com per rebaixar
els nivells d’afeccié a un grau on no fora preocupant la seva preséncia, ja que aquesta es
continuava trobant inclis per damunt del limit de tractament establert per la Produccio
Integrada del 2% ( DOGV Num. 8045/23.05.2017).

Per tant, respecte el control del poll roig de California, aquest ha sigut problematic perque, al
igual en el cotonet als sectors R11 i R12, no s’ha conseguit obtindre un suficient control
d’aquesta plaga ja que s’han obtingut elevats percentatges de fruita afectada a final de
campanya i aquest resultat podria tindre un greu efecte per al control de la segiient campanya.

Per tant, una alternativa que es podria adoptar es el avancament de la época de solta del
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parasitoide Aphytis melinus per utilitzar aquest de mode preventiu en lloc de mode curatiu i,
amb més dosis per hectarea ja que amb aquest si podria resultar efectiu per al control del poll
roig de California, sobretot si se li suma I'is de depredadors (Vanaclocha et al., 2009). A més,
el tractament utilitzat a base de spirotetramat deixa residus a la fruita (Taula 7), de mode que
seria interessant utilitzar 'altre tractament a base de oli parafinic. Utilitzant aixi una major dosis
d’oli parafinic de I'aplicada en aquest treball i reforcar el control després del tractament amb
I'alliberacié de fauna auxiliar, podria resultar més efectiu per disminuir drasticament la poblacio
d’A. Aurantii, ja que s'utilitza amb la menor dosi recomanada pel fabricant. D’aquesta forma,
si amb un avancament de I'época de solta del parasitoide no és suficient, es podria plantejar
una aplicacié a base de oli parafinic, algun altre producte alternatiu que tinga una corba de
degradacio major que el spirotetramat i que resultara més efectiu o, una combinacié dels dos

tractaments realitzats pero a baixes dosis (Garcera et al., 2013).

4.4 Control de la mosca del mediterrani

El control d’aquest dipter es indispensable en citrics primerencs com sén les taronges dolces
‘Navelina’ i ‘Salustiana’, aixi, el seu seguiment es va fer des d’abans del comengament de la
maduracié dels fruits fins el moment de recol-leccié d’aquests. D’aquest mode, s’obtingué el
grafic 9 on es representa, en funcié de les dates de mostreig que es troben a I'eix horitzontal,
la quantitat mitjana obtinguda de mosques per trampa i dia al llarg de tot el periode indicant.
Per tant, a principi dels mostrejos, no s’hi troba preséncia d’aquest dipter. No obstant, segons
avancaren les dates, amb el qual avanca la maduracié del fruit i comenca el seu canvi de
color, el nombre de mosques atrapades augmenta fins superar clarament el llindar de
tractament de 3 mosques per trampa i dia a finals de setembre, per als sectors R02 i R12
(Grafic 9). Cal destacar que als sectors R11 i R10 aquest augment es produi dues setmanes
més tard, amb menys forga que els dos sectors anteriors, pero igualant-se els nivells dels 4
sectors i superant igualment el llindar de tractament, aquest efecte pot ser degut a la situacio
en altitud i aillament geografic al que es troben sotmesos aquests 2 sectors. Per facilitat per a
la interpretacio del resultats, les dades dels sectors R02 i R12 passen a ser nomenats com el

grup A i, per a les dades que conformen els sectors R10i R11, grup B

A aquests augments mencionats, els segui un decreixement segurament a causa de la
iniciacio de la aplicacié de spinosad, el qual s’avaluara el seu efecte més endavant entre els

nivells poblacionals abans del inici del tractament i dues setmanes després.
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Mosques/trampa i dia
N

13-ag  23-ag  2-set 12-set 22-set 2-oct 12-oct 22-oct 1l-nov 1l-nov

@—rll 0—rl2 r10 r02

Grafic 9: Evolucié d’individus adults de Ceratitis capitat per trampa i dia.

Per tant, per avaluar I'efecte del tractament, com que la grafica resultant (Grafic 9) es troba
composta per dos models de campanes de Gauss, primer es procedi a I'elaboracié d’'un
analisis per veure si les mitjanes dels valors, en el moment de maxim nivell entre els grups A
i B, eren estadisticament iguals. Aixi, plantejant una hipdtesis nul-la en la que la mitjana d’'A
equival a la mitjana de B, suposant i havent comprovat que les variancies de les mostres son
iguals amb un nivell de confiang¢a del 95%, amb un valor-P menor a 0,05, es rebutja aquesta
hipotesis nul-la, ja que existeix una diferéncia estadisticament significativa entre les mitjanes

de les mostres amb un nivell de confianca del 95% (Grafic 10).

Grafico Caja y Bigotes

2,4 3,4 4,4 54 6,4 7,4 8,4

Grafic 10: Diferencia entre numero de mosques/trampa i dia entre els grups A i B.
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D’aquest mode, verificat que les mitjanes entre aquests dos grups son diferents, es procedi a
realitzar el analisis estadistic per comprovar I'efectivitat de la aplicacié. Per obtenir conclusions
es realitzaren dos analitiques, una per al primer tractament realitzat, en el moment de maxim
nombre de mosques del grup A i un altre per al segon tractament realitzat, coincident en el
maxim valor del grup B i els valors en aqueix moment del grup A. Per tant, per avaluar el
primer tractament es compararen els nivells de mosques per trampa i dia entre el moment
maxim i dues setmanes després que, amb una mitjanes de 7,34 abans del tractament i un
2,77 després, una rad-F igual a 107,42 i un valor-P menor a 0,05 i, observant la taula 5, es
pot afirmar que existeix una diferéncia estadisticament significativa entre les dues mitjanes
diferents de mosques atrapades entre el moment d’abans i després del tractament, amb un

nivell del 95% de significacio.

Taula 5: Resultats de efectivitat per al primer tractament contra Ceratitis capitata.

Grups Diferéncia X i
Moment | Casos [Mitjana Diferéncia | +/- Limits
Homogenis | significativa
Després 5 2,77 X
Si 4,57 1,02
Abans 5 7,34 X

Diferencies significatives segons el test LSD (p<0.05)

De la mateixa manera, es realitza la mateixa prova estadistica pero per a les dades obtingudes
entre el moment abans de la segona aplicacié del fitosanitari a totes les parcel-les i quinze
dies després, de mode que amb una mitjana de 2,96 abans del tractament i un 0,18 després,
una rao-F igual a 452 i un valor-P menor a 0,05 i, observant la taula 6, es pot afirmar que
existeix una diferéncia estadisticament significativa entre les dues mitjanes diferents de
mosques atrapades entre el moment d’abans i després del tractament, amb un nivell del 95%

de significacio.

Taula 6: Resultats de efectivitat per al segon tractament contra Ceratitis capitata.

Grups Diferéncia
Moment | Casos [Mitjana Diferéncia | +/- Limits
Homogenis | significativa
Després 8 0,18 X
Si 2,79 0,28
Abans 8 2,96 X

Diferencies significatives segons el test LSD (p<0.05)
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Per tant, es pot confirmar que I'aplicacio fitosanitaria fou efectiva per al control de la mosca de
la fruita ja que redui els valors de mosques atrapades a practicament nuls, per baix de les 0,5
mosques per trampa i dia. Ja que, dos setmanes després del primer tractament els nivells es
troben al voltant de les tres mosques per trampa i dia havent arribat al valor mitja de 7,34 i, en
quatre setmanes i amb dos aplicacions ja es trobava totalment controlada la plaga, aquestes

dades coincideixen amb estudis realitzats (Raga i Sato, 2005).

Aixi, pel que respecta a aquest dipter, es comprova que les aplicacions de spinosad son
suficients per controlar la plaga i, a més, no resulten perilloses per a arribar a I'objectiu de
residu zero (Taula 7). No obstant, es podria avaluar realitzar alternatives als quimics com una
captura massiva d’adults per evitar I'aplicacid de qualsevol producte fitosanitari (Alemany et
al., 2004) i, inclus es podria avaluar retirar de I'explotacio la fruita afectada per disminuir la

poblacio en estadis no adults.

4.5 Analisis de fruita

Una vegada realitzat el analisis de la fruita abans de la recol-leccié, s’obtingueren els resultats
per saber si aquesta fruita es podia comercialitzar com a fruita lliure de residus fitosanitaris.
Aixi, es trobaren fins tres tipus de residus diferents en les mostres preses, sent aquestes

spirotetramat, acid fosforos i fosetil d’alumini (Taula 7).

Taula 7: Resultats de les analitiques de la fruita

Parcel-les

Materia activa 44 158 168 56 62 119 122 155 LC LMRUE

Spirotetramat (suma) (mg/kg) | 0,079 | 0,16 | x 0,11|0,19 | x 0,25/0,22|0,01 |1

Acid fosforés (mg/kg) 0,28 |x 0,24 | x X X X X 0,05 | Suma

Fosetil-Al (suma) (mg/kg) 04 |x 0,35 | x X X X X 0,05|75

El spirotetramat és la matéria activa utilitzada per al control del poll roig de California. A pesar
de que la seva preséncia, en tots els casos, es troba per davall del limit maxim de residus

especificat per la Unié Europea de 1 mil-ligram de matéria activa per quilogram de fruita,
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I'objectiu d’aquest treball es I'obtencié de fruits lliures de residus fitosanitaris, és a dir, per
davall d’el limit de quantificacidé de 0,01 mil-ligrams de matéria activa per quilogram de fruita.
Aquesta finalitat perseguida sols s’aconsegui a les parcel-les 168 i 119, parcel-les a les que
es va aplicar el tractament alternatiu a base de oli parafinic. A la resta de les 6 parcel-les
objecte de treball, els residus es troben entre els 0,25 i 0,079 mg/kg, fet que podria indicar que
si l'aplicacié s’hi hagués realitzat amb anterioritat possiblement si s’hauria conseguit una
suficient degradacié del producte o, optant per una altra opcid, realitzant el mateix tractament

de les parcel-les 168 i 119 no s’hauria obtingut aquest residu (Taula 7).

En quant els residus d’acid fosfords i fosetil d’alumini obtinguts a les parcel-les 44 i 168 per
damunt del limit de quantificacié, sén d’especial mencié ja que no s’ha utilitzat cap producte a
base d’aquests quimics durant la campanya de treball, cal remuntar-se als registres de
I'octubre de 'any 2016 per veure l'ultima aplicacié que es realitza amb el fungicida fosetil-Al
per evitar el aiguat de la fruita. D’aquest mode, es pot pensar que el residu d’acid fosforos va
ligat a la preséncia de fosetil d’alumini, de forma que aquesta aplicacié realitzada dues
campanyes arrere explicaria que, amb una degradacio lenta d’aquests, s’obtingueren residus

en fruits d’acid fosforos i fosetil-Al.

Per tant, cal remarcar que aquests residus obtinguts per l'aplicacio de fosetil-Al en la
campanya 2016-2017, indica la necessitat de passar més de un any de transicio entre
I'agricultura convencional i la agricultura de residu zero, ja que alguns quimics que s’utilitzen

a I'agricultura convencional poden romandre diversos anys en la plantacio.

Finalment, per a la implantacié d’'un model d’agricultura com és el residu zero, no és sols
seguir unes pautes escrites per una empresa certificadora, cal que el agricultor canvie la seva
forma de pensar en quant a la produccioé de qualsevol producte. Aquest model d’agricultura
no es deu basar sols en utilitzar menys quimics que a 'agricultura convencional o una solta
de uns pocs depredadors i/o parasitoide i oblidar-se d’aquests, cal optar primer per la
conservacio de la fauna auxiliar ja present a I'explotacio, per mitja de diversos métodes com
son les cobertes vegetals, manutencio de la flora auxiliar als marges o corredors ecologics per
mantindre tots els éssers vius beneficiosos per al cultiu, etc. i, una vegada conseguit obtindre
unes condicions Optimes per a aquesta fauna, recorrer a la introduccié d’altres espécies
beneficioses. Una vegada plantejat aquest punt, caldria recérrer, en cas de necessari, a I'Us
de fitosanitaris especifics de poca, amb una degradacié rapida, per a la plaga que es vol
controlar en lloc de I'is de fitosanitaris generals, que poden resultar més toxics per al
ecosistema. D’aquesta forma, segurament s’obtindria rebaixar els costos en I'aplicacié de
fitosanitaris i a la llarga un menor Us d’aquestos i menor introduccié de nova fauna, ja que es

mantindrien els nivells poblacionals d’aquesta. Per ultim, aquest model no sols s’ha de basar
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en un control de les plagues, cal optimitzar el rendiment del cultiu amb altres practiques
agrondmiques com son el reg i la fertirrigaciéd per mantindre un bon estat fitosanitari dels
arbres, la poda per mantindre una bona estructura, aeracié dels arbres, penetracié dels
fitosanitaris i control de la produccid, el maneig del sol per assegurar un bon desenrotllament
de les arrels i un seguiment de I'estat de I'explotacié mitjangcant analitiques de fulles i de sdl

per comprovar si totes les actuacions realitzades porten un efecte positiu al cultiu.

5. CONCLUSIONS

El control del pugd fou suficient amb el tractament a base d’acetamiprid (50 ppm) i els
productes de reforg nutricional [(N, 12,65%; P20s 5% i K20, 41,31% p/p) (MgO, 2%; Zn, 2,5%
i Mn, 3% p/p) (Zn, 1% i Mn, 1% p/p)], obtenint una gran reducci6 de la poblacié d’aquesta

plaga, un bon estat fitosanitari dels arbres i nivells de residus quimics per baix de 0,01 ppm.

El cotonet, malgrat haver actuat amb lluita bioldgica amb Anagyrus pseudococci i
Cryptolaemus montrouzieri, i aplicacié de zinc i manganés (40 ppm), s’aconsegui reduir la
poblacié perd no fins el nivell de percentatge de fruits marcat per baix del 5 per cent en tots

els casos, malgrat obtenir nivells de residus quimics per sota de 0,01 ppm.

Les actuacions realitzades de lluita bioldgica amb Aphytis melinus, i quimica amb l'aplicacié
de spirotetramat (45 ppm) o oli parafinic (4,25 cm? per litre de caldo) i extractes vegetals citrics
(135 ppm) (Maxcit Ultra), no foren suficients per obtindre un suficient control de la plaga, sense
disminuir el percentatge de fruits afectats per baix del 2 per cent, obtenint-se nivells de residus

quimics per sobre de 0,01 ppm de spirotetramat.

La poblacié de la mosca del mediterrani s’aconsegui controlar suficientment, reduint-se fins
nivells per baix de les 0,5 mosques per trampa i dia amb el tractament de spinosad (6,5 ppm)

per pegats, sense obtindre cap tipus de residu a la fruita en la recol-leccié6.

No s’aconsegui obtindre un residu zero en aquelles parcel-les de citrics on, en campanyes
anteriors s’utilitza quimics amb gran romanéncia (fosetil-Al) i, quimics per al control del poll

roig de California.
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