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PROGRAMA DEMOSTRACIONS DE CAMP 19-20 octubre

10.00 h

SEMIOS: Digitalitzacié de la parcel-la per a una agricultura de precisio = .
Coneixerem de primera ma la informaci6 que ens proporcionen els equips i els avantatges que tenen §» semios
les noves tecnologies de camp. Informacio6 precisa per a una agricultura de precisio, trampes de

monitoratge amb camera, la nova era de la confusi6 sexual i molt més

10.20 h

NOVAFRUT - NOVA FRUTICULTURA, SL: Nous sistemes per fixar la xarxa antipedregada i
les xarxes antiinsectes en les instal.lacions

Diferéncies i avantatges dels diferents sistemes antipedregada que Novafrut instal-la. Novetats
en materials per 'emparrat dels fruiters: protectors, fil de lligar i altres.

10.40 h

COMPO EXPERT SPAIN: Aplicacio6 Invelop® White Protect a camp

L'aplicacio d’Invelop® White Protect permetra una doble acci6 de defensa en la planta. Per una _
banda, protegira dels atacs d’insectes de manera preventiva i actuara de barrera solar. | per altra 3
banda, en barrejar el producte amb un fitosanitari, en millorarem I'aplicacié amplificant els efectes.

a4
g )
11.00 h

MOTOR TARREGA: Nova gamma de tractors New Holland . N
Nova generacié de tractors New Holland. Cabina plana d’ avantguarda, nous motors més eficients, m
i la maxima equipacié per a qualsevol tipus d’aplicacio.

11.20 h
CONTROL HELADAS: Sistema de control de gelades amb baixa aplicacié d’aigua en funcionament
Veureu el sistema de control de gelades amb baixa aplicaci6 d’aigua.

11.40 h
FAMA: Descripcio i demostracié d’esporga mecanica en mur fruiter amb la podadora de

FAMA Mod. CKP
Maquina podadora de mur fruiter, model CKP de ganivetes amb comandament hidraulic per a adaptar el m
tall lateral, topping i baixos de cada filera.

12:00h

UPL: Pixofarm. Monitoratge digital i optimitzacié de collita

Incorporem al nostre porfoli de solucions digitals I'app Pixofarm amb la que agricultors, técnics i

associacions podran, de manera simple i econdmica, realitzar un monitoratge precis del cultiu optimitzant

aixi els recursos necessaris a camp, logistica i venda. Descobreixi el poder de tenir a la seva ma la distribucié
acurada de calibres, quantitat i previsio de collita.

Organitza Col-labora Esponsoritza Patrocina
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Introduccio

L’agricultura és una activitat humana que va
apareixer de forma més o menys simultania en
diferents llocs del planeta fa uns 10.000 anys
per donar resposta a un dels grans reptes al
qual s’enfronta la humanitat: la supervivencia.
A més, la seva aparicid va comportar tota una
serie de canvis drastics que van anar més enlla
de I'abastiment regular d’aliments: va permetre
la proliferacié d’assentaments estables i per tant
de pobles i ciutats, els seus excedents van fer
possible I'aparicié del comerg, va transformar el
paisatge alla on era present i en consequencia,
les zones de cultiu van experimentar canvis en
la biodiversitat i el sol, entre altres.

Tots aquests efectes es van anar fent més
notables en la mesura que la tecnologia anava
avancgantiles necessitats de proveir aliments per
a poblacié mundial incrementaven. La Revolucio
Verda (anys 60 del segle XX), que va permetre
incrementar notablement les collites, va conduir
també a un paradigma productiu que excedia
els limits planetaris i per tant el feia insostenible.
Aixi doncs, actualment ens afrontem a un repte
doble: garantir la supervivéncia humana i la del
planeta.

Des de finals del segle XX prenen forca
diferents moviments tant a nivell cientific, técnic
i social per donar resposta a aquesta doble
demanda: agricultura ecologica, agricultura
integrada, agroecologia, agricultura intel-ligent,
intensificacio sostenible, agriculturaregenerativa,
etc. D’aquestes aproximacions, probablement
I’agricultura regenerativa és la menys coneguda
i Pbnica que situa el sol com a eix vertebrador de
la sostenibilitat economica, ambiental i social de
I’activitat agraria.

T’ho expliquem

Un dels trets que diferencia [I'agricultura
regenerativa de la resta d”agricultures
alternatives” és la manca d’una definicid
consensuada (Schreefel et al., 2020; Giller et
al., 2021). Aixi com hi ha un acord sobre el que
s’entén en relacié a I'agricultura ecologica, la
integrada o I'agroecologia, el qual es veu reflectit
a través de diferents tipus de publicacions
(llibres blancs, articles cientifics, normatives
legals, etc.), no hi ha un marc conceptual Unic
en el cas de l'agricultura regenerativa. De fet,
des dels seus inicis als anys 80 del segle XX, la
definici6 d’agricultura regenerativa es troba en
constant evolucié originant, fins i tot, diferents
paradigmes productius. No obstant, a partir de
les darreres revisions bibliografiques (Merfield,
2019; Newton et al., 2020; Schreefel et al., 2020;
Giller et al., 2021; O’'Donoghue et al., 2022) es
poden trobar punts en comu pel que fa als seus
objectius i practiques agronomiques.

Objectius
Els objectius que caracteritzen [Iagricultura
regenerativa giren al voltant del sol i la

biodiversitat:

* restaurar les propietats fisiques, quimiques i
biologiques del sol (salut del sol)

* incrementar el segrest de carboni

‘recuperar la biodiversitat

No obstant, cal tenir present que I'agricultura
regenerativa pretén reparar el dany que ha
provocat la practica de I'agricultura convencional
a lecosistema i per tant, caldra analitzar la
situaci6 particular de cada explotacié per
detectar quin o quins aspectes concrets cal
regenerar o fins i tot millorar (Font i Madeo,
2022). Un dels exemples més emblematics
el trobem en els cultius extensius on el llaurat
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excessiu i I'abséncia d’'una cobertura vegetal
permanent han provocat una degradacioé greu
de les propietats del sol. En aquest context, la
incorporacio de la sembra directa en la gestio de
les explotacions de cultius extensius ha suposat
un pas important en I'assoliment dels objectius
anteriorment esmentats (Domingo i Gonzalez,
2019).

En canvi, en cultius fructicoles pot costar
identificar qué cal regenerar. Per exemple:
una finca de fruiters en regadiu amb un sol no
compactat i sense problemes d’entollament,
on es piquen les restes d’esporta i per tant es
minimitza I'exportacid6 de nutrients i materia
organica, que té una coberta vegetal permanent
al centre del carrer que protegeix el sol contra
I’erosid, que per tal de minimitzar I'aplicacio de
fitosanitaris s’utilitzen models predictius, llindars
economics de tractaments i s’empra feromones
i/o atraients per al control de plagues, i que
fertilitza de manera organica. En aquest cas
caldra posar émfasi en la millora del conjunt
de practiques agricoles per fer-les encara
més sostenibles i resilients i amb capacitat de
restaurar la salut i qualitat del sol i potenciar la
biodiversitat.

Practiques en fruiters

Un cop estan clarament identificats els objectius,
és a dir, quins aspectes s’han de regenerar i/o
quins millorar, és el moment de decidir quines
son les practiques agricoles que cal implementar.
Cal mencionar que l'agricultura regenerativa
posa I'emfasi en els resultats que es pretenen
aconseguir (outcomes) enlloc de les eines
utilitzades (inputs). En canvi, altres sistemes de
produccio alternatius, com I'agricultura ecologica
o l'agricultura integrada, es defineixen, almenys
en part, a través d’un llistat de productes
permesos (inputs).

Per tant, aquests sén sistemes de producci6
acotats per una normativa, que des del punt
de vista executiu és practic, perd0 per contra,
aquesta normativa pot esdevenir un limitant
tecnic i/o economic. En canvi, en agricultura
regenerativa aixo no succeeix i en consequéncia
és una agricultura que posa la tecnologia i
el coneixement al servei dels objectius. Per
exemple, en cas de tenir un sol molt compactat

es podria pensar en realitzar treballs del sol en
profunditat encara que una de les practiques
que caracteritza I'agricultura regenerativa és la
reduccio del llaurat del sol (Taula 1).

Pel que fa al conjunt de practiques agricoles
que diversos autors associen a l'agricultura
regenerativa i que sén aplicables en fruiters,
podem distingir aquelles que ja sén una
practica habitual (és important posar en valor
les aportacions positives que els professionals
de l'agricultura estan realitzant) d’aquelles que
encara no ho sén (Taula 1).

Per exemple, la presencia d’una coberta vegetal
al carrer dels arbres és una practica habitual en
fruiters la qual té multiples beneficis: protegeix
el sol de l'erosidé causada per la pluja i el vent,
afavoreix la infiltracié de laigua al sol, permet
una entrada més rapida de la maquinaria
després de pluges, i si és diversa des del punt
de vista botanic, explora diferents profunditats
del sol i per tant és més eficient en la prevencio
de la compactacio i mobilitzacié de nutrients, i
ofereix habitat i recursos alimentaris a un ventall
més ampli de fauna auxiliar.

En canvi, no és freqient que aquesta coberta
estigui sota la fila dels arbres ja que s’acostuma
a aplicar herbicida a aquesta zona. Atés que
una de les practiques agricoles en agricultura
regenerativa consisteix en minimitzar I'Gs de
productes de sintesi, implementar alternatives
als herbicides podria convertir-se en una
practica habitual. Per exemple, es podria
gestionar la coberta vegetal de sota la fila dels
arbres amb un minim treball del sol, mitjan¢ant
control mecanic de la capa herbosa o fins i tot
amb la implementaci6 de cobertes vegetals poc
competitives amb el cultiu (Vilardell et al., 2019;
Avila et al., 2022).

Talicom s’ha comentat anteriorment, no hihauna
definicié consensuada sobre qué és I'agricultura
regenerativaiquelacaracteritza. Enaquest sentit,
es podria dir que un dels punts on hi ha menys
consens és el que fa referencia a I'aplicacié de
productes fitosanitaris. Algunes corrents entenen
que els productes fitosanitaris (tant els de sintesi
quimica com els d’origen natural) no formen part
de lagricultura regenerativa (Rhodes, 2017),
altres consideren que la gestié fitosanitaria
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Taula 1. Relaci6 de practiques a escala de finca i de paisatge suggerides per la literatura per assolir els objectius de
I’agricultura regenerativa (taula elaborada a partir ’EASAC (2022)). ‘x’: indica que hi ha consens, ‘(x)’: indica que no
hi ha consens.

: g 5 Capacitat per

Practica agricola I mf:::::: incrementar la Practica en fruiters
ok biodiversitat

Conversié de terres cultivables en pastures X o

Gestio de pastures (per capturar carboni) X b

Bosc (pastures de bosc; silvo-pastura) X X

Plaritacions d'arbres autGctons en terres de )

conreu X X

Agroforesteria X o

Tanques vegetals, zones tampd amb espécies

llenyoses, cultius I!Em‘fuscs X X x
Retacions de cultius millorades X

Diversitat de cultius en rotacions K _x

Diversitat de cultius: conreus associats X ) x
Minimitzar el llaurat: reduft, minim o ne llaurat X X X
Cultivs de coberta _x_ x
Retencia de residus de cultiu/Deixar residus de

cultiu ala superficie del sol % ®
Esmenes organiques X ) X
Biochar X X
Cultius perennes X X
Evitar els insecticides, fungicides j herbicides (x) X X
Vores de camp, etc. per a insectes beneficiosos

(principalment pol-linitzadors | enemics naturals (%) X x
deles plagues)

Bandes florals (pol-linitzadors) X %
ambientals/d'erosid) :
Pastures temporals | guarets d'estiu en rotacions

de cultius 2

Habitats naturals i seminaturals X X
Maosaics paisatgistics en |'espai | el temps {x) x x
Canviar de patrons de paisatge de gran escalaa

petita escala, p. ex. reduccid de la mida dels. () X %
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en produccidé ecologica és compatible amb
’agricultura regenerativa (Moyer et al., 2020), i
altres, no veuen cap inconvenient en l'aplicacio
de productes fitosanitaris sempre i quan no hi
hagi una alternativa (EASAC, 2022). En canvi,
en el que si que hi ha un consens ampli és en
el fet que I'explotacié agricola també ha de ser
economicament sostenible. Per aixd, en el marc
de l’agricultura regenerativa seria coherent posar
una especial atencio en dissenyar explotacions
i aplicar sistemes de maneig supressors de
plagues i malalties.

Per exemple, seleccionar material vegetal
resistent o poc sensible a plagues i malalties,
utilitzar sistemes de formacié que permetin un
bon airejament de I'arbre per reduir la incidéencia
de malalties, regular I'adobat i el reg per evitar
un sobrecreixement de les colonies de pugons,
incrementar la preséncia d’enemics naturals de
les plagues mitjangant la instal-lacié de bandes
florals (a l'interior i als marges), tanques vegetals
i refugis, selecci6 de pesticides poc toxics, us de
semio-quimics per a la gestioé de certes plagues,
entre altres.

Un dels altres punts claus en agricultura
regenerativa és la gestio de la nutricio dels
cultius atesa l'estreta interrelaci6 amb la salut
del sol. De fet, en agricultura regenerativa
no es fertilitzen les plantes sind el sol i és el
sOl qui proveeix de nutrients el cultiu (Gracia
et al.,, 2021; Font i Madeo, 2022). En aquest
paradigma productiu, el contingut de materia
organica del sol, la riquesa en microorganismes
(especialment aquells que estableixen relacions
simbiotiques amb els cultius) i la preséncia de
plantes fixadores de nitrogen son elements clau
a mantenir la fertilitat del sol.

Amb tot, és inevitable que el sol vagi perdent
la capacitat d’oferir nutrients al cultiu perque
anualment, a través de la collita, tenen lloc
exportacions de minerals. Per tant, caldra
retornar al sol allo que se li ha extret. La
practica convencional consisteix en l'aplicacio
de fertilitzants solubles que siguin facilment
utilitzables per la planta, pero tal i com s’ha
mencionat en agricultura regenerativa cal
fertilitzar el sol i no la planta. D’aquesta manera,
I'ts de compost i/o fertilitzants d’origen animal
sbn practigues que contribueixen a assolir
aquest objectiu.

Consideracions finals

L’agriculturaregenerativa és un sistemaalternatiu
de produccié que va més enlla d’una col-leccié de
practiques agricoles per protegir les propietats
del sol i afavorir la biodiversitat. Es també un
moviment social i posicionament filosofic que
pretén reparar el dany que ha ocasionat la
practica de I'agricultura convencional. En funcio
del context, I'entrada en agricultura regenerativa
suposara un canvi radical en la manera de
produir, mentre que en altres, implicara una presa
de consciéencia de les accions que ja es duen
a terme per protegir el sol i la biodiversitat. En
qualsevol dels casos, I'agricultura regenerativa
és una eina de reflexié per ajudar-nos a assolir
el doble repte al qual hem de fer front: garantir la
supervivencia humana i la del planeta.

Agraiments

Aguest document ha estat elaborat gracies al
suport del projecte “Agricultura Regenerativa a
Catalunya” financat per la linia de Projectes de
Fons Climatic Departament d’Accié Climatica,
Alimentaci6 i Agenda Rural de la Generalitat de
Catalunya.
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Resum

Estem davant d’'un nou escenari pel que fa a
la postcollita de fruita de pinyol, especialment,
en algunes zones productores de Lleida i
Extremadura. Geotrichum spp. i Rhizopus
spp., considerats patogens secundaris fins fa
uns anys, han incrementat la seva presencia,
atribuible a diferents factors com les altes
temperatures degudes al canvi climatic, aixi
com el maneig actual del cultiu, incloent-hi els
productes fungicides que s'utilitzen.

Tenint en compte la problematica i preocupacio
que implica per al sector, el grup de Patologia
juntament amb el Servei Técnic, ambdés del
Programa de Postcollitade 'IRTA, hem comencat
a dedicar esforcos per coneixer en profunditat
'epidemiologia i ecofisiologia d’aquestes
malalties, aixi com les possibles estrategies
de control que podrien ser efectives. Per al
cas de Rhizopus spp., s’ha executat un ‘Grup
Operatiu’ financat pels Fons Europeu Agricola
de Desenvolupament Rural i per les empreses
del sector Agropecuaria de Soses SCCL, Grup
Cooperatiu Fruits de Ponent SCCL i SAT Fruita
d’Alcarras.

A més a més, s’ha comptat amb la participacioé
activa dels técnics d’aquestes empreses, que
aporten el seu coneixement i experiéncia, el
que constitueix una col-laboraci6 idonia per a
una eficiencia maxima. En aquesta ponencia
de l'edici6 XXVII de la Jornada Fructicola de
Mollerussa, explicarem els principals resultats
obtinguts.

Introduccio

Durant els udltims anys s’han dedicat molts

esforcos a estudiar I'epidemiologia de la
podridura marr®, causada per Monilinia spp., i a
avaluar les estrategies de control i/o practiques
culturals que minimitzin el risc d’infeccid. De fet,
en lactualitat existeixen un nombre important
de formulats quimics registrats per a la seva
aplicaci6 en precollita, amb una elevada eficacia
per al control de Monilinia spp., i dues materies
actives autoritzades per al seu Us en postcollita
(fludioxonil i pirimetanil), i aixi controlar i evitar
la proliferacié del patogen a l'etapa final de la
comercialitzaci6. Tanmateix, I'existéncia de
formulats quimics per al control d’altres patogens
que afecten la fruita de pinyol en postcollita és
molt reduida o nul-la.

Rhizopus spp., €s un patogen que al llarg
de les publicacions que existeixen en I'ambit
internacional, es classifica com un dels principals
patogens que afecten en postcollita de fruita de
pinyol, junt amb Monilinia spp.'** Taheri i col.
(2018)° van indicar que es tracta d’'una malaltia
impredictible i que pot ocasionar perdues
importants, afectant enviaments i exportacions
de partides de fruita senceres. En la zona
productora de Lleida, s’observa clarament que
la preséncia de fruits afectats per Rhizopus spp.
mostra una tendéncia a incrementar-se, passant
de valors de I'1,6% al 2015, al 5,5% al 2020
(Figura 1). A la figura 1, també es pot observar
com la preséncia de fruits afectats per Monilinia
spp. €s estable, oscil-lant entre I'1 % i el 8,5 %,
on per a anys més secs la incidéncia és inferior
i per a anys amb condicions climatologiques
favorables, la incidéncia és major.

La malaltia, causada per Rhizopus spp., que
s’anomena podridura tova, és una malaltia re-
emergent, ja que fa anys que es coneix, pero en
els ultims anys, la seva presencia haincrementat.
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Figura 1. Incidéncia de fruits afectats per Monilinia spp. i Rhizopus spp. en el periode (2014-2020) en mostrejos representatius de
la zona productora de Lleida i realitzats en el marc del Programa Fruit.Net.

Existeixen diferents factors que podrien haver
induit aquest increment de malaltia, com sén els
productes fungicides que s’utilitzen habitualment
en fruita de pinyol per altres patdgens, el canvi
climatic, i/o el maneig del cultiu en general.
En aquest sentit, es coneix que els productes
fungicides que s’usen, si que son efectius per
al control de Monilinia spp., en canvi, només
alguns d’ells presenten efectivitat per al control
de Rhizopus spp. Aquest fet implicaria una
menor competéncia d’espai i nutrients per al
desenvolupament de Rhizopus spp. fent més
facil el seu desenvolupament a la superficie de
la fruita. A més, el canvi climatic (entés en aquest
cas com increment de temperatures) també pot
estar jugant un paper important en I'augment
d’aquesta malaltia observat en els darrers anys,

ja que es tracta d’'un fong amb un optim de
creixement al voltant dels 30°C, aproximadament
10°C més que I'0ptim per al principal competidor,
Monilinia spp.

La morfologia dels simptomes que causa Rhi-
zopus spp. a la fruita, permeten identificar-lo

de manera clara i diferenciar-lo de la resta de
patogens que afecten la fruita de pinyol en post-
collita (Foto 1).

Rhizopus spp. produeix una malaltia de
desenvolupament rapid, de color marrd, aquosa,
tova i amb descomposicio interna del fruit. Amb el
desenvolupament de la malaltia creix una massa
de miceli de color blanc amb uns esporangis
globulars que amb el temps adquireixen una
coloracio6 negra.

Foto 1. Fruit afectat per Rhizopus spp.
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Davant d’aquest escenari, marcat per la
presencia i increment de malalties emergents
0 re-emergents com la causada per Rhizopus
spp. és imprescindible dedicar esforgcos de
recerca per estudiar-ne aspectes diversos com
les fonts d’indcul, la preséncia i distribucié del
patogen a camp i a la central, aixi com les
condicions ambientals optimes i limitants per al
seu creixement.

En aquest sentit, i donada la preocupacié que
aquesta situacio ha causat al sector de la fruita
de pinyol, les empreses citades préviament, van
demanar un Grup Operatiu ‘GOMORI’ per tal
d’abordar els principals aspectes de la malaltia,
tant a nivell de coneixement de I'epidemiologia
com d’estratégies de control. En aquesta XXVII
edici6 de la Jornada Fructicola de Mollerussa,
explicarem els principals resultats obtinguts.

Principals Resultats

Inocul a camp

Per determinar la presencia de Rhizopus spp. a
camp, es van seleccionar finques amb historic
de la malaltia, en concret finques de les varietats
‘Extreme Red’, ‘Nectadiva’, ‘Big Top’, ‘Nectatinto’,
‘Plane Star’ i ‘Flat Red’, totes ubicades a la
zona del baix Segre. En tots els casos, es van
mostrejar les finques en periodes propers a la
collita, avaluant mostres del terra, fulles dels
arbres i fruits sans.

Els resultats van indicar que hi havia presencia
del patogen als 6 camps avaluats i en tots els
mostrejos que es van realitzar: terra, fulles i fruits.
Es va observar que per als fruits sans mostrejats
al terra del camp, després d’un periode de vida
util de 7 dies a 20°C, la incidéncia de malaltia
va oscil-lar entre el 20 i el 60%. En canvi, per
als fruits sans mostrejats de I'arbre, només es
va determinar incidéncia de malaltia en dos dels
camps avaluats: ‘Extreme Red’ i ‘Nectadiva’,
amb incidencies de malaltia del 30 i el 4% de
fruits afectats, respectivament.

Indcul a postcollita

El fet que s’hagi detectat Rhizopus spp. a les
superficies dels fruits, fullesidel terra, dels camps
avaluats, implica que amb molta probabilitat,

aquests arribaran a la central fructicola amb la
possibilitat de contaminar els envasos, I'aigua
del bolcador de palots, I'aigua de I’hydrocooler,

A més a més, encara que no és habitual trobar
fruits afectats per patdgens a la recepcio de les
partides, en aquells casos en qué hi hagiun retard
de la refrigeracié de la fruita, podrien apareixer
fruits afectats, que a la vegada contaminarien les
diferents superficies de la linia de confeccio. En
aquest sentit, es coneix que en Rhizopus spp.,
a una temperatura de 25°C, la taxa de progrés
de la severitat de la malaltia oscil-la entre 0,30 i
0,49 cm dia™4.

Aquests estudis confirmen la necessitat de
refrigerar la fruita el més rapid possible. | caldra
també, tenir present la necessitat d’implementar
els protocols de neteja i desinfecci6 més
adequats per minimitzar les possibles fonts
d’'indcul a la central.

La presencia d’'inocul a les centrals fructicoles
es va estudiar en 2 empreses de la zona de
Lleida, a diferents punts de les mateixes: I'aigua
(bolcat de palots i hydrocooler), a 'ambient (de
les cameres de conservacié i d’expedicid), a
les superficies de les linies de confeccio i als
palots. Els resultats van indicar que Rhizopus
spp. es va trobar en totes les zones avaluades,
tant superficies com ambients, indicant el risc
d’infeccié que suposa aixo al llarg del periode de
postcollita®.

Condiciones optimes per al seu desenvolupament
A diferencia de Monilinia spp., Rhizopus spp. té
el seu optim de creixement a 30°C. A la vegada,
Rhizopus spp. requereix humitats relatives al
voltant del 80% per a un millor creixement. En
els estudis que es van realitzar in vitro no es va
observar creixement de la colonia de Rhizopus
spp. a les temperatures de conservacié de O i
5°C. Tampoc es va observar creixement de les
colonies a les activitats d’aigua (aigua disponible
pel fong) més baixes avaluades (0,80 i 0,85).

Per a les activitats d’aigua avaluades, en qué es
va determinar el creixement de la colonia (0,90-
0,99), clarament es van detectar dos perfils de
resultats. Per temperatures baixes d’incubacio,
en augmentar lactivitat d’aigua incrementava
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el diametre de la colonia, mentre que quan es
van avaluar temperatures d’'incubaci6 elevades,
es va veure que el creixement de la colonia era
major a activitats d’aigua meés baixes.

Aquesta informaci6 eco-fisiologia de I'efecte dels
factors abiotics en el creixement de Rhizopusspp.
proporciona informacidé basica imprescindible
per a la construccié d’un model de prediccid, una
eina important que ajudara a millorar el control
d’aquesta malaltia d’'una manera més efectiva i
sostenible.

Conclusions

Durant els udltims anys, s’ha evidenciat un
increment de fruits afectats per Rhizopus spp.
ja sigui causat pel canvi climatic o per les
estratégies de control de Monilinia spp. en fruita
de pinyol, que cada vegada s6n més eficients.
No es tracta d’'una malaltia nova, perd si que
s’ha observat un increment de la seva preséncia
tant a camp com a central, amb les conseguents
pérdues economiques que implica al sector
productor.

Monilinia spp., el principal patogen que afecta la
fruita de pinyol fins al moment, ha estat estudiat
en profunditat, tant la seva epidemiologia a camp
com en postcollita, el que ha permés aplicar
a camp i a postcollita, estrategies de control
efectives. No obstant aix0, el coneixement
disponible en I'ambit cientific de patogens re-
emergents com Rhizopus spp., €s molt baix.
Per tant, s’ha detectat la necessitat de focalitzar
importants esforgcos per al seu estudi. En aquest
article, ja s’ha descrit la informacié basica
de Rhizopus spp., encara que cal continuar
investigant per tal d’aportar solucions practiques
al sector productor.

Aixi, que en un futur proxim, es pugui controlar
aquestamalaltia perevitar perdues economiques,
pero també, evitar el malbaratament alimentari, i
contribuir a millorar la sostenibilitat al llarg de la
produccio del cultiu.

Paraules clau

Rhizopus spp., factors abiotics, fruita de pinyol,
epidemiologia
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INTRODUCCIO
L’alternariosis de la pomera

L’alternariosi de la pomera és una malaltia de
recent aparicid6 a Europa, i es va detectar per
primera vegada a la part nord d’ltalia, a la zona
del Trentino, Alto Adige el 1999 en pomeres
de la varietat Golden (Rotondo et al. 2012).
L’alternariosi en pomera esta associada a un
complex d’espécies que es caracteritzen per
produir espores de mida petita i per produir
aquesta simptomatologia caracteristica.
Aquestes espécies son A. mali, A. infectoria,
A. arborescens, A. alternata i A. tenuissima
(Rotondo et al., 2012). En el cas d’A. mali va ser
la primera espeécie descrita per produir aquests
simptomes, i és una especie de quarantena a
Europa.

Tanmateix, les afectacions observades fins
el moment a Europa i a Australia no s’han
associat a aquesta especie, sind al complex
format per A. alternata, A. tenuissima i A.
arborescens (Harteveld, 2013). A Catalunya, van
apareixer els primers simptomes en plantacions
comercials l'any 2009, en les varietats de
Gala i Golden Delicious. No obstant aixo, la
incidéncia d’Alternaria a la zona no va esdevenir
important fins I'any 2013 (Vilardell 2018), i va
anar augmentant fins afectar el 20% de les
plantacions d’aquestes dues varietats a I'any
2017. A Catalunya, aquesta simptomatologia
també s’ha associat a les tres espécies descrites
a Europa (Figura 1) (Dorrego 2019).

Els primers simptomes apareixen a finals de la
primavera i es desenvolupem durant I'estiu fins a
arribar a la collita. Els simptomes consisteixen en

Figura 1. Creixement i morfologia de colonies i conidis d’algunes soques d’Alternaria. (Fotos Gemma Dorrego)
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taques necrotiques als fruits i les fulles (Figura 2).
En les fulles, apareixen petites taques morades
gue acaben creixent en formes irregulars fins a
produir necrosis importants. Quan les lesions es
produeixen en els peciols, les fulles es tornen
groguenques i es pot produir la seva caiguda
prematura, fins un 70%, en els casos més
greus (Li et al., 2011; Pavon et al., 2012). El
simptomes en el fruit es poden descriure com
petits cercles necrotics de color marré fosc o
negre, d’entre 1 i 2 mm, poc penetrants i que no
evolucionen, formats en les lenticel-les i sovint
encerclats per un halo vermellés (Rotondo et
al., 2012). Aquestes les lesions en els fruits
redueixen drasticament la qualitat de la poma a
nivell estetic, fent que en molts dels casos no es
pugui comercialitzar.

Figura 2. Fruits i fulles afectats per Alternaria (Fotos Jordi
Cabrefiga)

La problematica

Aquesta malaltia pot originar pérdues d’entre un
10iun 40% de la produccié depenent de I'any, de
la finca i de la varietat, essent les varietats Gala
i Golden les més sensibles. La malaltia s’ha anat
expandint fins a afectar I'any 2017 el voltant del
20% de les finques comercials de pomera de la
provinciade Girona. L'explosio d’aquesta malaltia
ha anat acompanyada d’un increment d’entre un
20 i un 30% en el nombre de tractaments amb
fungicides. Aquest increment és molt significatiu,
i més sitenim en compte que aquests tractaments
es concentren molt propers a la collita, i que per
tant tenen un efecte directe sobre els residus
en la fruita. Aquesta circumstancia suposa un
seridés entrebanc en l'objectiu d’incrementar la

sostenibilitat de les explotacions, i d’obtenir fruita
lliure de residus o amb ‘residu zero’. Aixi doncs,
€s necessari plantejar noves estrategies de
control que contemplin una reduccio significativa
en el nombre de tractaments fitosanitaris, ja
sigui mitjancant la millora en el maneig de la
finca per reduir-ne I'inocul del patogen, aixi com
integrar els tractaments fungicides en models
de prediccié de risc d’infeccid, tot seguint, per
exemple, I'estrategia implementada ja fa anys
pel control del motejat, i que va suposar un
punt d’inflexié en el control d’aquesta malaltia.
Aguesta nova estrategia ha de significar un pas
endavant en el cami cap a una produccié de
poma molt més sostenible i amb I'objectiu final
d’una produccié de més qualitat global i amb el
menor impacte mediambiental.

RESULTATS

Avaluacio de diferents fungicides pel control
d’Alternaria en condicions de camp

L'objectiu d’aquests assajos de fungicides va
ser avaluar leficacia de diferents productes
pel control d’Alternaria en el cultiu de pomeres
en produccié integrada i també en produccio
ecologica per tal de definir una estrategia de
tractaments. Dins de lagama de productes es van
seleccionar productes amb potencial pel control
de I'Alternaria en els dos ambits de produccié.
Els assajos es van realitzar en diferents finques
comercials amb antecedents d’Alternaria. El
disseny dels assajos va ser de blocs a l'atzar
amb 4 repeticions, amb parcel-les elementals de
5 arbres on s’avaluaven els 3 arbres centrals.

Les aplicacions es van realitzar amb un
atomitzador de motxilla (STIHL SR 450) ajustada
aun consum teoric equivalenta 1000 I/Ha. Al llarg
de la campanya es van fer diverses avaluacions
on es determinava la incidéncia i la severitat de
les infeccions en fulles i en fruits. En total es van
avaluar 12 productes en produccioé convencional
(Taula 1) i 6 productes en produccié ecologica
(Taula 2).

En base als resultats obtinguts els diferents anys
podem afirmar que tenim una bona gama de
matéries actives que presenten bona eficacia,
pero la llista s’escurca si tenim en compte els
terminis de seguretat, ja que les aplicacions
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Taula 1. Recull historic de I'eficacia de diferents fungicides autoritzats en produccié convencional en la reduccié de la

incidéncia d’Alternaria en fruits
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Taula 2. Recull historic de l'eficacia de diferents fungicides autoritzats en producci6é ecoldgica en la reduccié de la

incidéncia d’Alternaria en fruits
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en alguns casos s’han de fer prop de collita, i
que l'estratégia s’ha d’ajustar al nombre de
residus a collita. Aixi en produccié convencional
recomanariem Boscalid+Pyraclostrobin,
fluodioxonil i captan. En el cas de la producci6é
ecologica, les eficacies s6n menors, també
perque a les finques hi ha més incidéncia. En
aquest cas es recomanaria bicarbonat potassic
que és la materia activa que presenta millor
eficacia, alternant amb altres productes com
el polisulfur de calci, el puri d’ortiga, Bacillus i
laminarina per evitar possibles problemes de
fitotoxicitat.

Validacié de diferents models de prediccio
de risc d’Alternaria spp.

L'objectiu d’aquests assajos eren determinar
si algun dels models que hi ha descrits a la
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bibliografia poden ser utils per predir el risc
d’infeccié per Alternaria en pomera a la zona de
Girona, amb la finalitat d’ajustar els tractaments
en aquests periodes i reduir aixi el nombre de
tractaments manteniment I'eficacia en el control
de la malaltia.

Es van realitzar dos assajos executats en
diferents anys. Els dos assajos es van realitzar
en una finca de la varietat Golden situada a
Torroella de Fluvia (Girona). Aquesta finca es
va seleccionar degut als antecedents historics
d’Alternaria. El disseny experimental en els
dos assajos va consistir en blocs a I'atzar amb
4 repeticions amb parcel-les elementals de 5
arbres.

El primer assaig, va consistir en les 5 tesis que es
mostren a la Taula 3. D’aquestes tesis, en tres es
van realitzar els tractaments seguint la prediccid
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descrita per diferents models de prediccié de
risc, concretament les tesis 2, 3 i 4. En la tesis
2 els tractaments es van regir en base al model
descrit per Alternaria mali en pomera (Felajdic
and Sutton 1992). En la tesis 3 els tractaments
es van regir pel model modificat d’Alternaria
alternata en citrics (Bassimba 2015).

Finalment, en la tesis 4, els tractaments van
ser regits pel model BSPCast descrit per
Stemphylium vesicarium en perera (Llorente
et al. 2012). Com a tesis de referéncia es va
incorporar un control no tractat, i un tractament
convencional basat en tractaments programats
cada 7-10 dies. Els tractaments en tots els casos
es van fer amb fungicides de contacte del grup
dels ditiocarbamats, emprant un atomitzador
STIHL de motxilla, amb un regim de 1000 L/ha.

El segon assaig, realitzat I'any seguent, va
consistir en 3 tesis, la corresponent a les
aplicacions amb cadéncia de 10 dies, la
corresponent als tractaments amb aplicacions
segons el model de predicci6é de riscd’A. alternata
en citrics, el que millors resultats va donar en
’assaig realitzat I'any anterior. Finalment es va
incorporar un testimoni o control no tractat. Els
tractaments en tots els casos van consistir en
mancozeb a 2,0 kg/ha i es varen realitzar amb

un atomitzador de motxilla (STIHL SR 450) amb
un regim de 1000 L/ha. A la Taula 4 es mostren
les diferents tesis i el nombre d’aplicacions
realitzades en cada cas.

El primer resultat remarcable del primer assaig
van ser els tractaments que es van realitzar en
cada tesis, aixi en l'estratégia convencional es
van realitzar un total de 12 tractaments, mentre
que en les estratégies guiades pels diferents
models, el nombre de tractaments va ser
significativament menor.

Aixi en el cas dels models per S. vesicarium i
per A. mali, el nombre de tractaments es va
reduir a 7, mentre que en el cas de I'estrategia
basada en model d’A. alternata el nombre de
tractaments encara va ser menor, només 4. En
quant a I'eficacia de les estrategies en el control
d’Alternaria, en la Figura 3 es mostren els
resultats de I'evolucié del percentatge de fruits
infectats al llarg de la campanya. Es pot observar
que fins a mitjans de maig no van comencar
a apareixer els primers fruits infectats. A partir
d’aquesta data, el percentatge de fruits es va
anar incrementant gradualment, fins a de juliol,
on degut a les altes temperatures i a una pluja
intensa (35 mm), es va incrementar el nombre
de fruits infectats d’'una manera més notable fins

Taula 3. Relaci6 de tesis incorporades en I'assaig de validacié de diferents models de prediccio de risc d’Alternaria.

Controf no tractat

Tractaments dirlgits model Alternario mali &n pamirs

Convencional {tractaments cada 7-10 dies)

Tractaments dirigits maodel Alternario altermato en otrics

Tractaments dirigits model Stemphylium vesicirium en perara

Fungicides de 4
contacte del grup dals
Ditiocarbamats 7

Taula 4. Relaci6 de tesis incorporades en I'assaig de validaci6é de diferents models de predicci6 de risc d’Alternaria.

e e =

— Contrel no tractat ]
iy ? It s ; ; ¥

— Tractaments dirlgits amb el model modificat o' Afrernaria en citrics Fancozeb (1.8 kgfha) 2

_ Convencional (tractaments cada 10 dies) 4
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arribar al maxim amb un percentatge proxim al
20% de fruits infectats en el control no tractat.
Aquesta evoluci6 va ser molt més continguda en
totes les estratégies de control, on el percentatge
maxim de fruits infectats en cap cas va superar
el 7%. El percentatge de fruits infectats entre les
diferents estrategies va ser similar, i només es va
observar una lleugera diferéncia en les ultimes
avaluacions, entre l'estrategia convencional i
la resta d’estrategies. Tot i aix0, els nivells van
ser baixos i no es van observar diferencies

titl

*_

Incidencia de lesions en els fruits (%)

significatives (Figura 4).

En el segon assaig es va mantenir la dinamica
observada, aixi en I'estratégia segons calendari
es van realitzar un total de 4 tractaments, mentre
que en l'estratégia guiada pel model A. alternata
en citrics, el nombre de tractaments va ser
significativament menor, només 2, el que suposa
una reducci6 del 50%. El nombre de tractaments
€s menor que en I’assaig de I'any anterior, perque
va ploure poc i els tractaments es van comencar

Precipitacio (mm)

Figura 3. Evoluci6 del percentatge de fruits infectats per Alternaria spp. al llarg de la campanya per cadascuna de les estratégies de

control seguides. També s'’indica la precipitacié i el nUmero de tractaments realitzats per cada estratégia.
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Figura 4. Percentatge de fruits infectats per Alternaria spp. de cada tesis en la ultima avaluaci6 previ a collita. Lletres diferents

indiquen significacié estadistica segons Tukey (p<0.05).
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més tard. En quant a I'eficacia de les estratégies
en el control d’Alternaria, en la Figura 5 es
mostren els resultats corresponents a la segona
avaluacio de la incidéncia d’alternariosis. Es va
observar que el nivell de dany va ser al voltant
del 2%, nivell significativament menor que en
anys anteriors on es va arribar a incidencies
properes al 10%. Pel que fa a l'eficacia de les
estratégies de tractament, es va observar que
ambdues estratégies van reduir la incidéncia
d’alternariosis, amb eficacies properes al
80%. Destacar que [l'estratégia basada en
les aplicacions guiades pels models va ser
lleugerament millor que [I'estratégia segons

Incidencia Infeccions Aernaria on frults

| -\—b i
b | I I u

Calermiar Modlel Testimoni

Estrategia de tractament

Figura 5. Incidéencia d’infeccions d’Alternaria en fruits en les
diferents estratégies de tractament a la finca situada a Torroella
de Fluvia (Alt Emporda). Lletres diferents indiquen que hi ha
diferéncies significatives segons els test de Tukey (p<0.05).

calendari.

Aixi doncs, les estrategies de tractaments
basades en models de prediccid de risc permeten
reduir el nombre de tractaments mantenint uns
bons nivells de control de les infeccions per
Alternaria spp. El model que millor es va ajustar
a les condicions de la malaltia en la nostra zona
va ser el basat en A. alternata en citrics, donat a
gue nomeés va suggerir 4 tractaments i va donar
un nivell de reduccié de les infeccions similar al
nivell obtingut amb les altres dues estratégies de
tractament que van suggerir quasi el doble de
tractaments, concretament 7. El segon assaig ha
permes confirmar que I'ds del model de prediccio
de risc d’infeccions d’Alternaria basat en el
model modificat d’A. alternata en citrics permet
reduir el nombre de tractaments aconseguint
una eficacia similar als tractaments programats

segons calendari, i per tant és una eina a tenir
en compte per un control més sostenible de
I’alternariosis.

Efecte de I’eliminacio de les fulles hivernals
en el control d’Alternaria spp.

L'objectiu d’aquesta activitat va ser avaluar
I'efecte de la gestid de I'inocul hivernal sobre el
control de I'alternariosi de la pomera, amb la idea
de sanejar les finques, i incrementar |'eficacia
dels tractaments i reduir la dependéncia dels
fitosanitaris. En concret es van avaluar dues
estrategies, una estratégia de control basada en
una gestié agronomica consistent en 'eliminacio
de fulles caigudes, i una segona consistent en
el tractament de les fulles amb un agent biologic
per tal d’evitar o inhibir el desenvolupament
d’Alternaria sobre les fulles, en concret es va
aplicar Trichoderma.

Per avaluar I'efecte en lainhibici6 de l'alternariosi
es va tenir en compte I'aparici6 de simptomes
en les fulles i els fruits de les pomeres de cada
parcel-la d’assaig. S’han realitzat 3 assajos en
diferents campanyes. Els tres assajos es van
realitzar a una finca de Garrigas de la varietat
Golden amb antecedents d’Alternaria.

En el primer assaig es van realitzar 2 tesis,
en concret l'estratégia convencional on no
es va fer cap gestido de les fulles, que es va
comparar amb una altra con es van aspirar
les fulles, mentre en els altres 2 assajos es
va afegir una tercera estratégia consistent en
I'aplicaci6 de Trichoderma a les fulles (Figura
6). Concretament es va aplicar la soca T34 de
Trichoderma asperellum cedida per la Dra. M?
Isabel Trillas Gay de la Universitat Autonoma de
Barcelona, i que es comercialitza amb el nom
T34 BIOCONTROL® per Industries Quimiques
del Vallés. Es va aplicar a la dosi de 0,5 g/L i a
rad de 25 L/ha.

En tots els assajos I'aspiracio de fulles es va fer
entre els mesos de febrer i marg, i I'aplicacio de
Trichoderma durant I'abril. En tots els assajos, a
totes les parcel-les es van realitzar els mateixos
tractaments fitosanitaris pel control de les
malalties, tant pel motejat com per Alternaria.

En analitzar les 3 campanyes (Figura 7),
podem veure que l'efecte dels tractaments de
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reduccié d’inocul tenen un marcat efecte en la
reduccio dels danys en fruits, indenpendent de
la problematica especifica que hi hagi cada any.
Destacar que anys complicats, com va ser el
cas de la segona campanya, s’ha confirmat que
realitzar aquestes actuacions és important per
reduir de manera clara el nivell de danys, i que
pot contribuir de manera clara a la reduccioé de
I'indcul hivernal de cares a la seglient campanya
i a la llarga al sanejament de la parcel-la,
limitant les perdues i també la dependéncia dels
tractaments fitosanitaris.

Com a conclusié podem dir que l'eliminacio
de les fulles caigudes a I'hivern redueix de
manera significativa I'abundancia d’inocul
d’Alternaria, i per tant es confirma que les fulles
conformen una part important de I'inocul primari.
Alhora, I'eliminacié de l'indcul hivernal, ja sigui

mitjancant I'eliminacié de de les fulles com amb
I'aplicaci6 de Trichoderma, ha tingut un efecte
significatiu en la reduccié dels danys causats
per Alternaria en fruits, i per tant, les dues serien
tecniques recomanables pel control integrat de
I’alternariosis de la pomera.

Implantaci6 model de risc d’Alternaria a la
zona de Girona.

L'objectiu de I'actuacio era implementar el model
d’avisos de risc d’Alternaria, provat en els assaigs
de camp dins el Grup Operatiu. La finalitat era
posar a disposicio dels técnics assessors de les
ADV’s una eina per decidir el posicionament dels
tractaments per controlar la malaltia.

Durant el primer any el model es va gestionar
manualment amb una fulla de calcul de I'Excel

Figura 6. Croquis de les 3 parcel-les experimentals de la finca de Garrigas. En verd el tractament amb Trichoderma, en blau el
d'aspiracio i en taronja el testimoni (esquerra). Vista d’'una de les parcel-les d’assaig abans de I'aspiracié de fulles (dreta).

Incidéncia Alternaria en fruits (%)

..

LiETiariya

E?E' -

Lamifiarngs 3

Figura 7. Incidéncia de les infeccions d'Alternaria en fruits per a les diferents tesis al llarg de les 3 campanyes
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per les dades de 3 estacions meteorologiques
representatives de la zona productora de poma.
En aquest cas, es feia correr el model amb 2
dies d’antelaci6 amb les dades de prediccid
obtingudes de l'agencia METEOBLUE. Els
avisos de risc s’enviaven periodicament per
correu electronic als tecnics.

Apartir del segon any del Grup Operatiu, el model
es va integrar en la plataforma Atlant de gestio
tecnica, incloent les dades meteorologiques
de les 15 estacions que estan distribuides
per la zona productora de poma a Girona. La
plataforma Atlant disposa d’'un dashboard inicial
amb etiquetes que indica, en base als color del
semafor, el nombre d’estacions per les que el
model estableix risc d’Alternaria (Figura 8).

Un cop entrat dins el model d’Alternaria, apareix
la pantalla amb el detall de risc de malaltia per

cada una de les estacions, amb el risc del dia
i la previsio de risc per a dos dies vista feta a
partir de les dades numériques subministrades
per I'agéncia de prediccid meterologica Dark
Sky (Figura 9). La previsié del risc pels dos
propers dies es fa per facilitar la planificacié dels
tractaments i millorar el control de la malaltia en
aplicar estrategies de tractament preventives.
Una tercera pantalla mostra el detall dels riscos
historics d’infeccid6 per de cada estacid en
particular.

Elstecnicsdeles empresesiADV’s de Girona han
consultat el model Alternaria dins de la plataforma
Atlant en 1841 ocasions durant els anys 2021 i
el que portem de 2022. El detall de les consultes
els dos anys de funcionament es mostren a la
Figura 10. El nombre maxim de consultes es
situa en els mesos de més risc, que son el maig,
juny i juliol. Les consultes es concentren en els

Figura 8. Dashboard de la plataforma Atlant amb el model d’Alternaria integrat. Les etiquetes superiors en vermell indiquen per un
dia concret el nombre d’estacions amb risc d’Alternaria segons el model.

Figura 9. Pantalla del model d’Alternaria amb indicacié del risc pel dia de la consulta i els previstos pels dos propers dies. La previsié
es a partir de les dades meteorologiques previstes per I'agéncia Dark Sky.
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dies de pluja, oscil-lant entre les 30 i 60. Aquests
valors demostren I'interés dels técnics assessors
en aquesta eina, i denoten que la utilitzen per
fer les recomanacions fitosanitaries. Destacar
que les actuacions derivades dels avisos del
model tenen repercussioé en els tractaments per
controlar la malaltia a unes 2000 parcel-les de
pomera que representen 2600 ha a Girona.

El que hem vist al llarg d’aquests anys és que
disposar del model d’Alternaria integrat dins
la plataforma Atlant que utilitzen els técnics
assessors de les empreses productores i les
ADV’s a Girona, ha permés millorar la gestio del
control de la malaltia.

El nombre de visualitzacions, tenint en compte
que hi ha 20 usuaris amb accés, indiquen que
és una eina que s’utilitza a nivell técnic i per tant
amb repercussio dins el sector.

sitas FUTH

ME=hix e »

wisitas JOES

Figura 10. Visualitzacions del model d’Alternaria a la plataforma

Atlant per part dels técnics assessors de les empreses i ADV’s

productores de poma de Girona I'any 2021 i 2022. El model es
va activar el maig de 2021.

Evoluci6 i seguiment de I'alternariosis de la
pomera a la zona de Girona

L’Alternariosis era unamalaltiaque anava agafant
importancia a Girona, arribant a afectar al voltant
del 20% de les finques de les dues varietats més
sensibles, Gala i Golden. Tanmateix, els ultims
anys sembla que la progressio de la malaltia ha
anat baixant gracies a la pressio de tractaments
realitzats, veient-se l'inici de la regressio de la
malaltia a partir de I'any 2018, moment en que
es va posar en marxa I'assessorament basat en
models de prediccié de risc. Aixi el nombre de
finques afectades per Alternaria ha passat a ser
del 20% en Gales i el 30% en Goldens a I'any
2016, a baixar fins el 5,9% en Gales i el 2,1% en
Goldensl’any 2019, tendéncia que s’hamantingut
els anys posterior amb oscil-lacions puntuals en
funcié de les condicions meteorologiques, en
especial de finals de temporada per la Golden
(Figura 11).

Destacar que la implementacié del model ha
anat acompanyada d’una reduccid0 gradual
del nombre de tractaments especifics per
controlar I'Alternaria, passant d’'una mitjana
de 5,8 tractaments el 2016 a menys de 3,0
tractaments I'any 2021 (Figura 12). Aixi doncs,
I'ds de la modelitzacié en la gestié de la lluita
fitosanitaria contra Alternaria, juntament amb
I’'us de productes eficagos, ha permes controlar
la malaltia de manera efica¢ alhora que s’ha
aconseguit una reduccio6 significativa del nombre
de tractaments.
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Figura 11. Evoluci6 de finques afectades per Alternaria de les varietats Gala i Golden des del 2015 fins el 2021.
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Figura 12. Evoluci6 del nombre de tractaments especifics aplicats per campanya per controlar Alternaria des del 2016 fins el 2021.
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Introduccio

Les condicions meteorologiques de Iany
2022 s’han significat per dos incidents que
han marcat de forma especial la campanya
fructicola: la gelades primaverals del mes d’abril
i les persistents onades de calor des de finals
de maig fins a mitjans setembre, les quals han
comportat un augment considerable de les hores
per damunt de 30°C en comparacié amb la mitja
dels ultims 10 anys.

Amb aquestes condicions les varietats de pomera
han patit unes condicions extremes que han
causat enormes problemes de manca de color
en les varietats d’estiu (‘Gala’ i altres varietats
primerenques) pero també en varietats bicolors
i vermelles del mes de setembre. Hi ha hagut
enormes problemes de caigudes fisiologiques
de fruits en moltes varietats, incloss en aquelles
que normalment no tenen problemes de
caiguda. A més a més aquestes llargs periodes
de temperatures >30°C han tingut efectes sobre
la qualitat (tant interna com externa dels fruits).

Pel que fa a la presentacié externa, a més de
la manca de color, s’han observat molts fruits
tocats per cop de sol en moltes varietats, fruits
cremats, fruits amb la cuticula i la polpa cuita,
fruits afectats per lenticel-losi, per “bitter-pit, per
cracking i nombroses alteracions cuticulars.
També les altes temperatures han tingut una
incidéncia sobre el procés de maduracié dels
fruits, fent que aquesta fos més rapida i escurcant
la finestra de collita de moltes varietats. Pel
que fa a la qualitat interna dels fruits, s’ha
observat molts fruits sobremadurs, problemes

de manca de fermesa, vitreséncia, cor aquos i
textures menys crocants que evolucionen més
rapidament cap a textures farinoses.

Amb aquestes condicions tant extremes ha
sigut un bon any per veure aquell material
vegetal que ha tingut un bon comportament i
una bona adaptaci6é entre les moltes seleccions
que s’avaluen a les Col-leccions de Varietats
de I'IRTA i que han superat totes aquestes
adversitats. En aquest sentit, en la presentacio
d’aquest any volem destacar aquelles varietats
que han tingut un bon comportament malgrat
aquestes condicions climatiques tant adverses
per la pomera.

Les seleccions més ben adaptades del grup
‘Gala’

Les varietats de GALA ESTRIADES confirmades
en els darrers anys sén per ordre de més a
menys coloracié: ‘Alpigala’, ‘Gala Schniga®
Schnico’, ‘Gala Norge® Norge’ (= ‘Ultima Gala®
Banning Gala’) i ‘Gala Venus® Fenstripe’. Durant
els anys 2020 i 2021 s’han mantingut aquestes
seleccions com les més colorejades (Figura 1),
perd a la campanya 2022 només ‘Alpigala’ ha
obtingut suficient coloraci6 entre les seleccions
estriades (Taula 1 i Figura 2). L'any 2021 va
ser un dels millors anys de coloraci®6 mentre
que el 2022 ha estat amb diferencia un dels
pitjors. Aquestes seleccions han mostrat unes
diferéncies importants entre els dos anys pel
que fa a la coloracié vermella en més del 90%
de de la superficie dels fruits.
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Taula 1. Percentatge de fruits amb més del 90% de superficie colorejada de les millors seleccions de GALAESTRIADES
observades durant els anys 2021 i 2022. Valor mig historic de tots els anys valorats i nombre d’anys en avaluaci6.

%color >90% | % color >90% % color >90% Nombre d'anys
selectit

021 2022 | Mitjana histdrica d'avaluacio

‘(zala Schniga® Schnico' 349 1 75 11
‘Ultima Gala® Banning Gala' 67 17 | 7 11
‘GGala Norge® Morge' 60 30 70 1 7
‘Gala Venus® Fenstripe” | 71 | 26 71 8
Les millors GALA estriades del 2021 IRTA

% COLORACIO 2021
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Figura 1. Percentatge de fruits amb més del 90% de superficie colorejada de les millors seleccions de GALA ESTRIADES observades
durant I'any 2021 a I'IRTA.
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Figura 2. Fitxa de la varietat ‘Alpigala’ una de les més ben adaptades entre les GALES ESTRIADES amb els percentatges
de fruits amb més del 90% de superficie colorejada de I'any 2022 (74,3 %) comparativament amb la mitjana historica de
tots els anys d’avaluaci6 (92,9 %).
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Pel que fa a les seleccions de GALA LLISES,
historicament les més colorejades han sigut:
‘Gala STAR® Galafab’, ‘Gala SCHNIGA®
SchniCored’ i ‘Gala BIG BUCKS® Bigbucks’
(Figura 3). Les Gales llises presenten una major
facilitat en colorejar, fins i tot en anys dificils com

Les millors GALA llises del 2021

% COLORACIO 2021
E.E_A. Mas Badia

B4
e QR0 | GALA SOHMIGA" Schniired
e | GPD | GAn AS AR Uil

i COAG AT A IS gl e

| 795 | Gauseas=

AROOE 1 GALA"
| 695 M)

b .

I
L]
o

T s'f"'"i
nr'ls%ﬂuu‘; -«Tﬁﬂt rrdal
T

aquest 2022. Tot i aixi, els valors obtinguts en
superficie colorejada en més del 90%, aquest
2022 han sigut inferiors als altres anys, pero
molt superiors a la majoria de les seleccions
estriades (Taula 1 i Taula 2).

%y

Ihui sy

v 1} |'|.1I|_'|-I|,|'I.J{'..I|i'_.'| fi

Figura 3. Percentatge de fruits amb més del 90% de superficie colorejada de les millors seleccions de GALA LLISES observades
durant la campanya 2021 a I'IRTA.

Taula 2. Percentatge de fruits amb més del 90% de superficie colorejada de les millors seleccions de GALA LLISES
observades durant els anys 2021 i 2022. Valor mig historic de tots els anys valorats i nombre d’anys en avaluacio.

% color=>90% % color >90% % colar >90% . .
e o Nombre d'anys
' 2021 2022 'téa Az d'avaluacio
histarica
‘Gala STAR"™ Galafab’ 75 5
‘Gala SCHNIGA™ SchniCored’ 59 7
‘Gala BIG BUCKS® Bigbucks' €l

En els darrers anys s6n nombroses les noves
seleccions de GALA LLISES que s’estan
avaluant. D’entre totes elles hem destacat per la
seva alta coloraci6: ‘Gala Fen Plus’, ‘Devil Gala’,
‘T-REX® Civt15*, ‘Gala Dark Ann®’, ‘KING®
Gala’, ‘Gala Surf® Surf-in-Gala’i ‘Gala Wylder’.

Percontra, sén poquissimes les noves seleccions
de GALA ESTRIADES que ens arriben. Entre
aquestes Ultimes destaquem ‘Galamax’ que
aquest any ha presentat molt bona coloracio, tot
i les dificultats de la campanya.
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No hi ha novetats en el grups tradicionals
‘Golden’, ‘Red Delicious’, ‘Granny’ i ‘Fuji’

Pel que fa a les varietats dels grups tradicionals:
‘Golden’, ‘Red Delicious’, ‘Granny Smith’i ‘Fuiji’ hi
ha pocs canvis. En les varietats del grup ‘Golden’
es mantenen les seleccions ‘Golden Reinders®
i ‘Golden Crielaard® com les dues seleccions
més interessants pel que fa a la seva baixa
sensibilitat al “russeting” (Figura 4). En aquest
grup es busquen varietats més grogues i mes
resistents a la seva manipulacio6 i algunes d’elles
es tractaran en I'apartat de varietats resistents.

El grup ‘Fuji’ és un dels grups que mostra
novetats pel que fa a noves introduccions.
A la nostra area fructicola sén molt més
recomanables les seleccions de coloraci6 llisa
que les de coloraci6 estriada, ja que aquestes
darreres sbn més susceptibles a presentar “cops
de sol” i coloracio bruna que deterioren la qualitat
dels fruits. D’entre les 3 seleccions actualment
recomanades de ‘Fuji’ (Figura 5) les dues millor
adaptades a les nostres arees fructicoles son la
‘Zhen® Fuji Azteccov’ila ‘SAN-CIV® FuCIV 51V
ambdues de coloracié llisa. La ‘RubinFuji* ROFM
811(s), de tipologia estriada, €és més adequada
per a zones de muntanya on les condicions de
coloracio siguin més facils i hi hagi una menor
afectacio per “cops de sol”.

GRUP GOLDEN

OWARIETATE INTERESSANTE A DESTACAR:

Lldm EREEI

| G CRILLAARDS

La susceptibilitat al “russeting” i al “cracking”
dels fruits son dos dels aspectes que cal verificar
en les seleccions de ‘Fuji’. Fins ara no hem vist
diferencies en aquests dos parametres entre les
2 varietats recomanades. L’any 2019 va ser un
any amb una alta incidencia de “cracking” en els
fruits perd no es van veure diferencies entre elles.
L’any 2020 i 2021 la incidencia de “cracking” fou
baixa i tampoc va permetre detectar diferencies.
Estem a I'espera d’avaluar-ho aquest 2022 en
el marc del projecte VUMOC (“Vulnerabilidad
en uva y manzana a olas de calor: un riesgo
inmediato del cambio climatico”).

La ‘FuCIV-51D*" sembla que mostra unes
lenticel-les més grans i més marcades que
poden fer pensar que podria presentar una
major susceptibilitat a “cracking”, aspecte que
de moment no hem pogut constatar. Algunes
noves seleccions de FUJI que s’han introduit
recentment i que durant la campanya 2020-
2021 van presentar fruits de tipologia LLISA pero
amb un alt percentatge de superficie colorejada
son ‘King Fuji® Fuji VW’, ‘King® Grofn Fuji’ i
‘Phoenix® Fenduf 3’ (Figura 6). Cal seguir-les
amb deteniment durant els propers anys per
veure si milloren la coloracio respecte a les dues
varietats fins ara recomanades. D’altra banda,
podem confirmar que aquestes noves varietats
no milloren tampoc pel que fa a I'alternancia, pel
que cal fer una bona gestioé de la carrega per tal
de reduir al minim possible aquest problema.

GDLDEH REINDERS®

2 e 3
_' 1 1 : I-I.l

l-

Figura 4. Seleccions recomanades del grup GOLDEN a I'IRTA.
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D A VARIETATS INTERESSANTS O A DESTACAR
' ZHEN'" FUJI Artec™
Les 3 SAN-CIV" FuCIV-51%
varietats i _ | ESTRIADES
de FUji RUBINFLUL® ROFM 81100
recoma- !
nades
NG ) ‘ ‘
‘\_‘\--\-‘- _r",l"' I

Figura 5. Seleccions recomanades del grup FUJI durant I'any 2021 a I'lRTA.

3 novetats que aporten més color en FUJI IRTA

b _ ALTERNANTS COM LESALTRES FUI, TN
\\_ INTERESSANTS PEL COLOR, A CONFIRMAR EN ELS PROPERS ANYS

L
yerd

KING FUJI® Fuii VW Spur  KING® GROFN FUJI Standard  PHOENIX® Fenduf3
u:‘rd

| [FEE Toumass SR

Figura 6. Noves seleccions de FUJI d’alta coloracié en avaluaci6 durant 'any 2021 a I'|lRTA.
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El grup ‘Red Delicious’ és un grup en franca
regressid, del que practicament no arriben
noves seleccions per avaluar, i que a nivell del
sector s’estan cercant noves varietats d’altres
grups de tipologia vermella perd que presentin
millors qualitats organoleptiques. En els darrers
anys la Unica varietat que s’ha plantat ha sigut
‘Jeromine®”’ perd actualment s’ha deixat de
plantar.

En el grup ‘Granny Smith’, la varietat de
referéncia segueix sent ‘Granny Smith’, que
encara segueix sent plantada i preferida per una
part important del sector productor. Entre els
seus mutants, destaca ‘Challenger® Dalivairc”’
que també esta recomanada en aquest grup i
presenta unes lenticel-les molt més grosses i
marcades sobre el fons verd de la cuticula.

Algunes varietats club implantades a les
nostres arees fructicoles

Entre les “varietats club” implantades a les
nostres zones fructicoles destaca les varietats
del grup ‘Pink Lady®. En aquest grup des de
fa uns anys hi ha canvis importants, ja que en
els darrers anys s’ha anat substituint la varietat
original ‘Pink Lady® Cripps Pink®"’ per les noves
seleccions ‘Pink Lady® Rosy Glow®"’i ‘Pink Lady®
Sekzie®®’, ambdues presenten una coloracio
molt superior a ‘Cripps Pink®"’.

També, en els darrers anys s’ha anat plantant
una altra varietat club, ‘Joya® Cripps Red*®",
varietat molt tardana, de recol-lecci6 a finals
de novembre. Presenta una bona coloracio a
les nostres arees fructicoles perd requereix de
portaempelts vigorosos i aclarida intensa.

Una altra varietat club de recent introducci6 és
‘Tessa® Fengapi’. Aquesta varietat és productiva
i presenta fruits de color vermell rosat bastant
atractius, fins i tot amb una bona coloracié en
una any com aquest.

Les varietats de poma resistents a motejat
més interessants

El grup de varietats resistents a motejat té
un interés creixent i actualment sén moltes
les noves varietats que s’introdueixen amb
aquesta caracteristica procedents de diferents
programes d’obtencidé de poma d’arreu del mon.

La gama de varietats actual ja cobreix gran part
del calendari de recol-lecci6 de la poma, des
de l'estiu a I'época de ‘Gala’ fins ben entrada la
tardor a I'época ‘Fuji’ (Figura 7).

Pel que fa a les varietats resistents que venen
immediatament després de ‘Gala’ destaca
‘Galy® Inobi®”’ (Figura 8). Es tracta d’'una poma
bicolor primerenca, que ha presentat molt bona
coloraci6 aquests dos anys d’avaluacio, fins i tot
aquesta campanya 2022. Destaca per la seva
epoca de collita, just després de ‘Gala’ i abans
de ‘Crimson Crisp® Co-op 39°°V’. S’adapta millor
que la ‘D9 E9 -76’ que és una varietat del CIV que
madura a la mateixa época. Presenta un color
vermell viu i brillant, i a part de ser resistent a
motejat és tolerant a cendrosa, amb fruits ferms,
crocants i dolcos (Figura 8). Es una varietat que
caldra continuar seguint d’aprop en els propers
anys.

‘Crimson Crisp® Co-op 39V és una varietat
resistent a motejat d’alta fermesa, de bona
qualitat organoleptica que es cull immediatament
després de ‘Galy® Inobi®®”’. Es poc sensible a
I’oidi i té un vigor feble. A més, purga bastant, pel
que cal evitar ser massa agressius en 'aclarida.
En zones molt calides cal parar atenci6 al cop de
sol (Figura 9).

‘Ladina®’ és una varietat interessant per la seva
triple tolerancia, resistent a motejat, tolerant a
foc bacteria i poc sensible a cendrosa, de bona
qualitat organoleptica pero0 només adaptada a
zones fresques de muntanya. Aquest 2022 ha
tingut molts problemes de color a la zona de
Lleida.

En els darrers anys s’esta fent un esforg
d’avaluacié de totes aquelles varietats ‘Golden
simils’ que presenten una major intensitat
de color groc, una millor fermesa, una major
resistencia a les manipulacions i una millor
qualitat organoleptica. Aquests darrers anys,
una de les novetats d’aquest grup, és la
varietat ‘Lory® Inogo®"’. Es tracta d’una varietat
resistent a motejat que a més a més presenta
una coloraci6 groga molt atractiva i té una bona
qualitat organoleptica (Figura 10).
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Varietats de pomes resistents més adaptades a les nostres IRTA

arees fructicoles
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Figura 7. Calendari de maduracio6 de les principals varietats de poma resistents a motejat en avaluacio a I'lRTA durant les campanyes

2020-2022.
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Figura 8. Fitxa de la varietat ‘Galy® Inobi©®”’ de NOVADI avaluada durant les darreres campanyes a I'|RTA.
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Figura 9. Fitxa de la varietat ‘Crimson Crisp® Co-op 39%" avaluada durant les darreres campanyes a I'lRTA.
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Figura 11. La nova seleccié de poma groga ‘Lory® Inogo® ha destacat durant les campanyes 2020, 2021 i 2022 per la coloracié
groga dels seus fruits.
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Aquesta varietat encara no esta entre les
varietats recomanades perque es necessiten
més anys d’avaluacié per confirmar el seu
bon comportament a les nostres condicions
de produccid, per0 malgrat aix0, creiem que
és una varietat potencialment interessant, ja
que és una poma groga que podria ser una
alternativa a la GOLDEN. Aquesta varietat
destaca a més a més de la seva resisténcia a
motejat, pel seu color groc intens, per I'atractiu
i la bona presentacié dels fruits, que son molt
nets, tot i que caldra veure si a les nostres
condicions poden ser susceptibles a “russeting”
a la zona peduncular. Madura 8-10 dies després
de ‘Golden Delicious’, presenta un bon calibre
(70-80 mm) i té una bona qualitat gustativa, tot i
que la textura de la polpa no és massa crocant
i €s una mica seca. La polpa és ferma, dolca i
lleugerament acidulada. Comparant-la amb la
‘Golden Reinders® presenta una major fermesa,
un contingut lleugerament més alt de sucres i
una major acidesa (Figura 9).

‘Mandy® Inolov®®”’ és una altra varietat resistent a
motejat que no s’adapta bé a les zones calides,
lleugerament sensible a caiguda fisiologica i que
cal preservar per a zones fresques de muntanya.
‘Opal® UEB 3264/2°" és una varietat groga
d’alta qualitat organoléptica i d’alta fermesa que

necessita una bona exposicio a la llum perque
els fruits agafin color groc uniforme, sin6 hi ha
risc que quedin d’un color verd - groc poc atractiu.

Dues varietatsresistents amotejatben adaptades
a les nostres zones fructicoles son ‘Story®
Inored®” i ‘Choupette® Dalinette®’. ‘Story®
Inored®"’ és una varietat molt productiva, de bona
coloracio, de calibre regular i homogeni, resistent
a manipulacions i que I'inic inconvenient que té
és la seva poca sucositat (Figura 11). Aquesta
varietat forma part de les varietats recomanades
per I'IRTA des de I'any 2013. Donat el seu vigor
moderat i la seva rapida entrada en produccio
és millor plantar-la sobre peus lleugerament més
vigorosos i més productius que les seleccions
d’M.9, els millors resultats en assaigs realitzats
per I'IRTA s’han obtingut amb els portaempelts
G.111G.41.

Finalment, la varietat que també destaquem
de les resistents a motejat per la seva alta
productivitat és ‘Choupette® Dalinette®”’ (Figura
12). Aquesta varietat es cull a la mateixa epoca
que ‘Fuji’, presenta una coloracié superior, no és
alternant, pero la seva qualitat gustativa no és
equiparable a la ‘Fuji’ ja que tot i que presenta
uns nivells elevats de sucre al mateix temps
presenta una acidesa molt alta i menys sucositat.
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Figura 11. ‘Story® Inored®" una varietat resistent a motejat que esta ben adaptada a zones calides i que ja fa anys que es planta a
les nostres arees fructicoles.
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CULTIVAR: Dalinette
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Figura 12. Fitxa descriptiva de la varietat ‘Choupette® Dalinette®® una varietat resistent a motejat d’alta productivitat avaluada a les
col-leccions de varietats de I'lRTA.

Altres varietats que han superat un any calid
com aquest 2022 i que caldra seguir de prop en
els propers anys

Son poques les seleccions que han tingut un
bon comportament durant aquesta campanya
2022. A continuacié fem un recull d’aquelles
seleccions que han destacat i que caldra seguir
en els propers anys. Algunes d’elles s’han
plantat durant I'any 2021 a l'estadi B o s'hi
plantaran proximament en un nombre de 50-
100 arbres per a poder avaluar-les i fer controls
d’altres parametres agronomics i productius
(aclarida, sensibilitat a “russeting”, resistencia
a plagues i malalties, epoca de collita, etc) per
tal de coneixer millor el seu comportament a les
nostres zones fructicoles i decidir sobre la seva
idoneitat o no.

Entre les varietats que destaquem hi ha tres
seleccions del programa d’EPAGRI (Brasil),
son ‘Luiza’, ‘Venice’ i ‘Isadora’. Les tres sbn
bicolors d’aspecte molt similar i presenten fruits
de caracteristiques organoléptiques semblants,
fruits molt dolgos i amb poca acidesa. Una varietat
obtinguda pel programa d’IRTA-FruitFutur, la
HOT84A1, una poma bicolor de caracteristiques
gustatives excepcionals, dolga, molt crocant i
amb una sucositat esclatant. Una altra seleccio
que ha destacat per la seva coloracidé ha sigut
‘Divine® Delcoredcov’ que a més del color rosa
violaci destaca per la resisténcia a motejat i la
bona qualitat. Finalment, una altra varietat que
destaquem procedent del programa de Plant
& Food Research (Nova Zelanda) per la seva
coloracio i la seva qualitat és la “TO03’.
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Conclusions i recomanacions de varietats

Les recomanacions actualitzades de varietats
de poma per les arees fructicoles de Catalunya,
fruit dels resultats obtinguts durant les darreres
campanyes a les col-leccions de varietats de
'IRTA son les seguents:

GALA:
Gales estriades: ‘Alpigala’
Gales llises: ‘Gala STAR® Galafab’, ‘Gala

SCHNIGA® SchniCored’ i ‘Gala BIG BUCKS®
Bigbucks’.

GOLDEN: ‘Golden Reinders® i ‘Golden
Crielaard®'.

RED DELICIOUS: ‘deromine®"’.

GRANNY: ‘Granny Smith’ i ‘Challenger®
Dalivairev’.

FUJI: “Zhen® Fuji Aztec®” i ‘SAN-CIV® FuCIV-
51D¢v,

[, pel que fa a les varietats de poma resistents a
motejat la varietat recomanada més destacada
és ‘Story® Inored*"’. Altres destacades d’aquests
darrers anys son: ‘Galy® Inobi®®"’ i ‘Lory® Inogo®"’
que caldra confirmar en el propers anys.

També es confirmen ‘Crimson Crisp® Co-op 39
i ‘Choupette® Dalinette®.

Activitat finangada a través de ['Operaci6 01.02.01
de Transferéencia Tecnologica del Programa de
desenvolupament rural de Catalunya 2014-2020.

IR Generalitat de Catalurya
2llY Departament d'Accid Climatica,
Alimentacid | Agenda Rural

Unid Europea
Fons Europeu .
de Desenvolupament Regional
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INTRODUCCIO

Una manera significativa de reduir costos de
produccid en plantacions consolidades és
millorant la eficiencia en aquelles tasques on
es requereix una elevada disponibilitat de ma
d’obra, com és el cas de la collita. En els principals
cultius de fruita dolgca (poma, pera, préssec) la
collita suposa entre un 30—40% dels costos totals
i aix0 és degut a que, ara per ara, la recol-leccio
manual és insubstituible per la majoria de fruites
consumides en fresc. A més a més, I'escassa
disponibilitat de ma d’obra disposada a realitzar
aquesta tasca és un problema creixent en els
paisos productors on existeixen alternatives més
atractives per als treballadors, com la confeccid
de productes agroalimentaris, la construccio, o
el turisme. Tot aixd fa que millorar I'eficiencia i
les condicions de treball durant la recol-leccié de
la fruita siguin aspectes de principal interés per
als productors.

La millora d’eficiencia en el treball implica I'estudi
sistematic sobre la millora de les possibles
condicions per realitzar les tasques de treball i
l'augment de la productivitat, combatent el mal
aprofitament de la forca de treball humana i de
les eines utilitzades. S’ha estimat que, depenent
del cultiu i del sistema de formacid, només el
40-60% del temps d’un recol-lector es dedicat
a collir la fruita de l'arbre. La resta del temps,
el treballador puja i baixa de I'escala o trineu, la
mou o es desplacga per buidar la fruita al palot.

Llavors, sembla obvi que per augmentar
I'eficiéncia dels recol-lectors i reduir els costos
de recol-leccid, cal eliminar o reduir d’alguna
forma les parts no productives de la feina de la
recol-leccio. Per aconseguir aixo, s’han dissenyat
sistemes de produccié intensius i plans on, a
més d’escurcar el periode improductiu, s’ha

reduit I'alcada dels arbres i la distancia entre
files per facilitar la tasca de recol-leccié fent que
la fruita estigui més accessible al recol-lector.
Per aprofitar al maxim aquests sistemes, durant
la recol-lecci6 de la fruita, s’utilitzen trenets de
palots per facilitar la recol-leccio. Els trenets, a
més, facilita la implementacié de la recol-leccio
directe a palot per lo que es redueixen el potencial
de cops que pot rebre la fruita. No obstant,
actualment a les nostres contrades, el sistema
de recol-leccid6 més utilitzat per la collita de les
principals especies de fruita dol¢a continua sent,
pel que respecta a la logistica de distribuir els
palots per la parcel-la, repartir-los préviament a
la recol-leccio, i un cop omplerts pels operaris,
retirar-los per gestionar el transport al magatzem,
i per recol-lectar la fruita de I'arbre i omplir els
palots s’utilitzen normalment galledes de 16
litres que els operaris omplen, i un cop plenes es
desplacen fins al palot per buidar-les amb cura.

En un estudi previ realitzat en pomera al 2021
es va observar que la utilitzacié de trenets per la
mobilitat de palots durant la recol-leccié permet
millorar els rendiments de les collites (kg collits/
hora) respecte al repartiment i desplacament
tradicional de palots amb tractor i elevador
(Torresi Faro, 2021). No obstant, una recol-leccid
directe a palot no va suposar una millora en el
rendiment de la recol-leccio6 respecte la utilitzacio
de cistelles tipus motxilles per la recol-lecci6 de
fruita o galledes amb trineu. De fet, els millors
rendiments es van obtenir amb I'is de cistelles
tipus motxilles en comparacio6 a les galledes o la
recol-leccio6 directe a palot.

Segons els sensors que duien el operaris
d’aquest estudi, la major eficiencia per part
del trenet s’explica per una reduccidé dels
desplacament que ha de realitzar I'operari per
buidar al palot, mentre que en la comparativa
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cistella vs. galleda o recol-lecci6 directe a
palot, les diferencies poden ser explicades
per I'ergonomia que la cistella proporciona al
treballador, reduint la distancia entre la fruita de
I’arbre i el contenidor on depositar-la, evitant-li la
realitzacié de girs i moviments improductius, el
que s’acaba traduint en una reduccio del temps
necessari per depositar la fruita recol-lectada a
la cistella.

Aquest resultats demostren que el trenet i la
cistella poden reduir els temps de recol-leccid
en sistemes de plantaci6 intensives de pomera
amb un reduit marc de plantacio, on la distancia
entre el trenet i els arbres es minimitza, pero es
desconeix si aquestes avantatges es mantenen
en plantacions semi-intensives, amb sistemes
de formaci6 voluminosos en vas i amb marc de
plantaci6 més amples, com son habituals en el
cultiu del préssec.

En aquest estudi es va comparar els sistemes
de distribuci6 dels palots (dinamic amb trenet vs.
estatic amb tractor+toro) i recol-lecci6 de la fruita
del arbre (directe a palot vs. cistella vs. galleda)
en una plantacié de préssecs tradicional en vas
semi-intensiva.

MATERIAL | METODES
Objectiu

L'objectiu d’aquest estudi era demostrar si I'is
del trenet per la mobilitzacié de palots i I'is de la
cistella tipus motxilla per la recol-lecci6 de la fruita
poden millorar el rendiment de la recol-lecci6 en
plantacions tradicionals de presseguer en vas
semi-intensives, en comparacié a un sistema
estatic de repartiment de palots amb tractor i
toro, i la utilitzacié de galledes amb trineu o la
recol-leccio directe a palot.

Taula 1. Carpcteristiques de Ia parcel-la demostrativa.

| Cultiu ! Mectarina
Varietat Tarderina

| Portaempelt | GF-877

| Marc de plantacio | Hx 25

| Sistema de formacio [ Vas I

| Any de plantacié i 2017
Superficie per a I'assaig [ 4300 m*

Material vegetal i tecnologia de cultiu

L’activitatdemostrativa es varealitzaren unafinca
comercial de préssecs de la varietat ‘Tarderina’,
situada al terme municipal de Corbins, comarca
del Segria (Lleida). Els arbres van ser plantats
el 2017 a un marc de plantacié de 5 x 2,5 m. El
sistema de formacio6 era en vas. A la interlinia es
realitzaven passes de desbrossadora, mantenint
una coberta vegetal permanent, mentre que a
la zona de degoteig es realitzaven aplicacions
d'herbicides per al control de males herbes. En
la Taula 1 es resumeixen les caracteristiques de
la parcel-la.

Tractaments

Es van avaluar diferents métodes de recol-leccid
a partir de la interaccié entre els sistemes per
repartir i desplacar els palots i els equipaments
o contenidors que disposava l'operari per
recol-lectar la fruita i abocar-la al palot. A la taula
2 s’especifiquen els diferents sistemes avaluats.

A continuaci6 es fa una descripcié dels diferents
sistemes avaluats extreta del article tecnic
presentat a la ‘setmana fructicola de Mollerussa’
al 2021 (Torres & Faro, 2021).

Taula 2. Métodes de transport de palots i de recol-lecci6 de fruita avaluats.

| Transport de palots

TRADICIONAL (repartiment tractor + elevador)

TRENET

Sistema de recol-leccio i buidat al palot

Galleda + trineu per dos galledés
Cistella recol-lectora

Galleda + trineu per dos galledes
Directe a palol

Cistella recol-lectora

XXVII JORNADA FRUCTICOLA DE MOLLERUSSA 2022



Sistemes per al transport i manipulacié dels

palots durant la recol-leccio

TRADICIONAL (repartiment tractor + elevador):
aquest sistema consisteix en, previament a
entrar a collir, repartir els palots pel reng amb un
elevador (autopropulsat, o més frequentment,
enganxat al tractor) fent una estimaci6 de la
collita present als arbres. Durant la recol-leccié
s’ajusta manualment la posicié del palot segons
les necessitats. Durant la jornada o quan s’ha
acabat de collir, el tractorista els replega amb
el tractor i I'elevador per deixar-los a la placa
o carregar al remolc o cami6 (Figura 1). A dia
d’avui és el sistema més utilitzat per la majoria
de productors a Catalunya.

TRENET (amb tractor o minitractor electric):
es denomina trenet a una série de moduls, de
petits remolcs, que poden dur un o dos palots.

enganxats un darrere de laltre en forma de
tren (d’aqui la seva denominacio). Amb aquest
sistema s’estalvia el repartiment i replegament
dins i fora, respectivament, de la plantacié. En
definitiva, es redueix el temps de manipulacié
de palots. A més a més, es redueix la distancia
entre els recol-lectors i el palot disponible per
abocar la fruita, per lo que es millora el rendiment
de l'operari. L’arrossegament del trenet es fa
habitualment amb tractor. Com alternativa al
tractor, ha aparegut al mercat un minitractor
electric de la companyia Ecogreen (Italia) per
’'arrossegament de trens amb palots de fruita,
adequat per a la recol-leccié6 de pomes, peres i
préssecs, entre d’altres. Aquest sistema és una
nova alternativa per la manipulacié de palots dins
la plantaci6. Pot remolcar de 10 a 12 palots, fent
que la collita sigui molt eficient (Figura 2). Aquest
sistema ha rebut molt interes en altres paisos
europeus precisament per ser una maquina
eléctrica i ecologica.

Figura 1. Sistema tradicional de recol-leccié de préssec mitjangant el repartiment previ i el replegament posterior de palots amb
tractor i elevador.

e .
Figura 2. Sistema de trenet remolcat per tractor per la recol-leccié de fruita (a dalt esquerra

) i minitractor electric per al remolc de

palots (a dalt dreta i a baix).
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Sistemes de recol-lecci6 i abocat de la fruita al
palot

GALLEDA i trineu: I'is de galledes de 16 L és el
sistema tradicional per collir fruita a les nostres
contrades. Tot i ser un sistema practic i barat, pot
suposar alguns inconvenients. El principal son
els cops que pot rebre la fruita si el operari no és
especialment curds. Un altre inconvenient és la
necessitat de ‘patinets’ o ‘trineus’ per transportar
les galledes i evitar que el recol-lector tingui que
d’ajupir-se per deixar la fruita (Figura 3).

CISTELLA recol-lectora: son cistelles robustes i
confortables que ajuden a recol-lectar la fruita,
especialment la més delicada. Disposen d’una
robusta pero lleugera carcassa en alumini
protegit amb recobriment de PVC. Estan
internament enfundats en goma escuma que
impedeix els danys als fruits més delicats. Son

de facil buidat en palots o caixes. El llarg sac per
la part inferior frena la rotacié dels fruits reduint
els danys en els mateixos. Segons els models,
el sac pot ser en PVC o bé tela molt robusta.
Porten una cinta que disminueix la pressioé sobre
’esquena. La capacitat de la cistella es pot triar
de 16 o0 12 kg segons I'envergadura de I'operari
(Figura 4).

DIRECTE a palot: en especies o varietats
especialment sensibles als cops, recol-lectar
la fruita de I'arbre directament al palot, sense
utilitzar galledes o cistelles, pot ajudar a reduir
els danys per cops. Aquest sistema es pot
implantar facilment amb un sistema de remolc
de palots amb trenet, marcs de plantaci6 estrets
i sistemes de formaci6 poc voluminosos (Figura
5).

Figura 4. Recol-leccio i buidatge de la fruita al palot amb cistella
recol-lectora.

Figura 4. Recol-leccié de pomes directe a palot.
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Parametres avaluats

Rendiments i moviments durant la recol-lecciod

Durant un torn de treball continu es va quantificar
el rendiment de recol-lecci6 de cada un dels
tractaments. Cada tractament es va avaluar
sobre una superficie aproximada de 900 m2.
Es va disposar de dos colles de quatre operaris
més un tractorista. En un mateix torn de treball
es provaven, simultaniament, dos sistemes de
manipulacié de palots combinats amb un dels
sistemes de recol-leccid. Els operaris van dur
ficat un podometre al la cintura i un altre al canell
per caracteritzar el grau de moviment que feien
en cada sistema de recol-lecci6 (Figura 6).

Cada hora, aproximadament, es va anotar una
estimacio de la produccio recol-lectada per cada
sistema (volum del palot omplert) per tal de
registrar I'evolucid del rendiment en funcié del
moment del dia. Al final de la jornada es pesava
tota la producci6 recol-lectada per cada sistema.
Es va anotar per cada cas la maquinaria i
equips utilitzats (tractors, toros, patinets,...) per
dur a terme la collita i les hores de treball de la
magquinaria (tractors, toros,...).

Incidéncia de cops

Paral-lelament, es va fer una prova per avaluar la
incidencia de cops segons el contenidor utilitzat
per portar la fruita al palot (cistella, galleda,
directe a palot). La prova es va realitzar en la
varietat de préssec groc ‘58-GC-76’ al considerar
aquest tipus de préssec més sensible als cops.
Una mostra de fruita de 200 fruits recol-lectada
amb cada contenidor es va conservar en

frigoconservaci6. Després de una setmana i 24
hores en condicions de ‘shelf life’ es va fer una
avaluacio visual de I'aspecte del fruit (presencia
de cops, podridures, etc).

Estudi econdomic

Finalment, es va realitzar un estudi econdmic
dels cost de la recol-leccié on es va contemplar
el rendiment de recol-lecci6 de cada sistema
(kg/h), el cost de lama d’obra (10 €/h) i el lloguer
dels trenets (3,5 €/trenet i dia). La despesa per
les galledes, trineus i cistelles es va depreciar pel
seu baix cost respecte el temps d’amortitzacio.

RESULTATS | DISCUSIO
Rendiments de recol-leccié

Entre els sistemes de repartiment i transport
de palots, el TRENET va incrementar un 11%
el rendiment de la recollecci6 de préssecs
respecte a la distribucid6 TRADICIONAL (239 vs.
216 kg/h). Entre els sistemes de recol-leccio i
buidatge de la fruita, el sistema amb CISTELLA
va obtenir el rendiment més alt (264 kg/h), seguit
del sistema GALLEDA (216 kg/ha) i, per ultim, la
recol-leccio DIRECTE a palot (187 kg/h) (Figura
7).

Al comparar les combinacions possibles entre
els sistemes de repartiment i transport de
palots i els sistemes de recol-leccio i buidatge
de la fruita, el sistema TRENET-CISTELLA
va registrar el rendiment de recol-lecci6 més
alt (297 kg/h), seguit del TRENET-GALLEDA
i TRADICIONAL-CISTELLA, els dos gairebé

N

Figura 6. Detall del poddmetre a la cintura, per comptar passo, i al canell, per comptar moviment del brag, en un dels operaris.

XXVII JORNADA FRUCTICOLA DE MOLLERUSSA 2022



sense diferéncies (232-230 kg/h) (Figura 8).
El sistema de recol-leccioc DIRECTA a palot
(unicament provat per al TRENET) va registrar
els valors de rendiment més baixos (187 kg/h).

Avaluacio dels moviments

Segons les dades enregistrades pels
podometres, el sistema amb TRENET va
reduir en un 26% el moviment en passos
necessaris per recollectar un kg de fruita
(Figura 9). La reducci6 de desplagcament per al
buidatge al palot i, en definitiva, la reducci6é de
moviments improductius, ens explicaria el major
rendiment dels TRENETS respecte al sistema
TRADICIONAL.

Entre els sistemes de recol-lecci6 i buidatge de la
fruita, la CISTELLA va ser la opcié que va requerir
la realitzacié6 d’'un major numero de passos per

Pl
Lid
LD

216

kg de fruita recol-lectada, independentment
del sistema de repartiment i distribucié de
palots. Una de les causes de les diferencies
en el desplagcament entre la CISTELLA i la
GALLEDA es deguda a la fet que, tot i que el
volum de la CISTELLA es 1,3 vegades superior
a la GALLEDA, amb la GALLEDA es va utilitzar
un trineu que permetia omplir dos galledes
simultaniament, reduint els desplacaments per
buidar-les al palot. El sistema DIRECTE a palot
va requerir un numero de passos similar a la
GALLEDA pero amb un rendiment de recol-leccio
inferior.

Aquestes  diferencies  entre  contenidors
també es van observar en I'assaig realitzat en
pomera (Torres & Faro, 2021). Aquets resultats
suggereixen que la distancia entre el palotil’arbre
no sembla ser el principal motiu que determina
el rendiment de recol-lecci6 del contenidor

264

187

RADICIONAL

TREMET

aalleda

Cistellz

Directe

Figura 7. Rendiments segons el sistema de repartiment i transport de palots (esquerra) i segons el sistema de recol-leccié i buidatge
de la fruita al palot (dreta).

3043
50 230 232
201 o

20

Galleds Ciatolia Galleda Citalia Pirecte

TRADICIONAL TRENET

Figura 8. Rendiments segons les diferents combinacions de sistemes de repartiment i distribucié de palots i de recol-lecci6 i buidatge
de la fruita al palot.
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utilitzat per portar la fruita al palot. Per lo tant,
la eficiencia en el rendiment de recol-leccio
depén més de la durada dels moviments que es
realitzen per collir la fruit a I'arbre i depositar-la
al contenidor utilitzat (cistella o galleda i palot)
que de la distancia entre 'operari i el palot. En
aquest sentit, la recol-lecci6 DIRECTE a palot
requereix una serie de moviments de major
durada per depositar la fruita de I'arbre al palot
que no es quantifiquen amb passos i que fan
reduir el rendiment de recol-leccié.

Per una altra banda, La CISTELLA va ser
el contenidor que va requerir la realitzacio
d’un major numero de passos per kg de fruita
recol-lectada, independentment del sistema
de repartiment i distribucié de palots (Figura
9). Perd va ser el sistema de recol-leccid6 més
eficient, tant per la recol-leccié de préssecs com
de pomes. Aquest fet s’explicaria per 'ergonomia
de les cistelles que permeten ser més eficients

0,31

0,23

passos/kg

00

TRADICIONAL TRENET

en la recol-lecci6 de la fruita de I'arbre, reduint la
distancia entre el fruita a I'arbre i el contenidor on
depositar-la i, en consequéncia, els moviments
estatics i improductius que es produeixen amb
els altres sistemes. Aquesta major eficiencia en
la recol-leccié del fruit de I'arbre compensa el
temps de desplacament per buidar les cistelles
al palot, convertint-lo en el contenidor més
eficient per la recol-leccié.

Incidéncia de cops

La prova d’incidéncia de cops es va realitzar
en la varietat de préssec groc ‘58-GC-76’, al
considerar aquest tipus de préssec més sensible.
Es van avaluar els tres sistemes per portar la
fruita de I'arbre al palot (GALLEDA, CISTELLA,
DIRECTE). La fruita es va guardar set dies en
camera i un dia a temperatura ambient. Es van
valorar els enfosquiments epidermics que es
veia que havien afectats a la polpa (degut o
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Figura 9. Moviments mesurats amb podometre per kg de fruita recol-lectada segons el sistema de repartiment i distribucié de palots
(esquerra) i el sistema de recol-lecci6 i buidatge de la fruita al palot (dreta).
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Figura 10. Moviments mesurats amb poddometre per kg de fruita recol-lectada segons el sistema de repartiment i transport de palots
(esquerra) i segons el sistema de recol-lecci6 i buidatge de la fruita al palot (dreta).
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bé a cops al buidar, o bé a pressions al collir
o transportar-los dins els recipient de collita).
La incidéncia d’afectacié va ser en el conjunt
de lassaig inferior al 5% i sense diferéncies
significatives entre els diferents sistemes. No
obstant, cal dir que el sistema amb menys cops
va ser la recol-lecci6é directe a palot, confirmant
la tendéncia ja observada a I'assaig amb poma
(Figura 12).

Estudi economic

La simulaci6 dels cost de recol-leccid es va fer
per una varietat de préssec amb un potencial de
produccié de 30 t/ha i el lloguer (3,5 €/trenet i
dia) de vuit trenets (4 trenets per recol-lectar i
4 trenets de substitucid). Altres factors com el
temps de preparacid, repartiment i/o canvis de
palots plens per buits, no s’han considerat al estar
estretament relacionats amb les caracteristiques
de la plantacié (superficie, distancia entre
magatzem i plantacio, etc.).

La recol-lecci6 DIRECTE a palot va suposar
el cost de recolllecci6 més elevat (2166 €/
ha), mentre que la recol-lecci6 amb CISTELLA
va ser la més economica, amb molt poques
diferéncies entre els sistemes de repartiment de
palots (1364—1304 €/ha). Per una altra banda,
el cost de recol-lectar amb TRENET i GALLEDA
va ser més elevat que utilitzant el repartiment
TRADICIONAL estatic de palots i la GALLEDA
(1746 vs. 1493 €/ha).

Calremarcarqueeltrenet, apartdereduireltemps
de recol-leccid, pot aportar altres avantatges
relacionades amb la logistica de repartiment
dels palots, especialment en plantacions de gran
superficie. A més a més, les diferéncies entre
els trenets i repartiment estatic possiblement
s’escurcarien, o inclus s’intercanviarien, en el
cas d’estimar el cost d’adquisicié dels trenets
i el temps d’amortitzacidé enlloc del lloguer tal
com s’ha considerat en aquest suposit. Tot i aixi,
considerem que els resultats obtinguts son un

Figura 11. Exemple de cops avaluats en préssec groc ‘58-GC-76’.

[

Cistella

Galleda

Directe

Figura 12. Percentatge de fruits amb cops en préssec groc ‘58-GC-76’.
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Taula 3. Estudi economic per a una varietat de préssec amb potencial productiu de 30 t/ha.

TRENET TRADICIONAL (estatic)
DIRECTE CISTELLA GALLEDA CISTELLA GALLEDA
COST TRENETS (€/h) 3.5 3.5 3.5 - -
COST MA D'OBRA (€/h) 10 10 10 10 10
RENDIMENT (ka/h) 187 297 232 230 201
RENDIMENT (h/ha) 160 101 129 130 149
COST (€/ha) 2166 1364 1746 1304 14893

bon punt de partida per la presa de decisi6 del
sistema més eficient per la nostra plantacio.

CONCLUSIONS

Els resultats obtinguts en préssec al 2022 han
anat en la linia amb els obtinguts en poma al
2021. A continuaci6 es fa un repas de les
conclusions obtingues.

+ El TRENET permet assolir rendiments de
collites (kg collits/hora) superiors al repartiment
TRADICIONAL estatic de palots amb tractor i
elevador. Aquesta major eficiéncia es pot explicar
per una reduccio dels desplagcament que ha de
realitzar I'operari per buidar al palot.

+ Els millors rendiments es van obtenir amb la
CISTELLA tipus motxilla, tot i que va requerir
un major nombre de desplacament per anar a
buidar al palot. Aquestes diferéncies podrien
ser degudes a l'ergonomia que la CISTELLA
proporciona al treballador, reduint la distancia
entre la fruita a larbre i el contenidor, el que
permet reduir la realitzaci6 de moviments
improductius i escurcar el temps per depositar la
fruita recol-lectada al contenidor. La recol-lecci6é
DIRECTE a palot no va suposa una millora en el
rendiment de la recol-leccio respecte la utilitzacio
de CISTELLES o GALLEDES amb trineu, degut
a que requereix de moviments de més durada
per depositar la fruita de I'arbre al palot.

« Amb el sistema DIRECTE a palot es va reduir
el percentatge de fruits amb cops, totique amb
diferencies no significatives entre els diferents
sistemes.

+ La utilitzaci6 de CISTELLES va suposar un
estalvi econdmic en el cost de la recol-leccid,
independentment del métode de repartiment de

palots, mentre que la recol-lecci6 DIRECTE a
palot amb TRENETS va ser el sistema amb el
cost de recol-leccido més elevat.
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CONDICIONS CLIMATOLOGIQUES DE L’ANY
2022

Des de ja uns anys s’observa que els hiverns
(des de 1 de desembre al 28 de febrer) estan
essent més calids. De fet, aquest és el quart
hivern més calid des de que es té registre de
dades, i el tercer més calid del segle XXI, per
darrera dels hiverns 2019-2020 i 2015-2016.

El mes de gener ha estat bastant calid, sobretot
durant la segona setmana arribant a valors
maxims de 18°C (Figura 1) i minims de 7°C
(Figura 2) el dia de 10 gener. Per altra banda,
a partir de la segona quinzena, tant els valors

maxims (Figura 1) com minims (Figura 2) s’han
situat per sota de la mitjana del periode 2007-
2022, principalment les temperatures minimes,
ocasionant una onada de fred entre els dies 14 i
18 de gener. Aquest situacio és el que ha causat
que aquest 2022 s’hagi registrat una anomalia
termica negativa de -1°C a les zones internes de
la Vall de ’Ebre.

Elmes de Febrertambé ha estat calid, amb valors
superiors a 16°C la majoria dels dies (Figura 1).
En quant als valors minims, principalment els
registrats durant la primera quinzena, han variat
entre 2-4°C per sota si es compara amb dades
registrades al 2021 pel mateix periode (Figura
2).

Figura 1. Temperatures maximes diaries dels mesos de gener, febrer, marg, abril i maig de 2020, 2021 i 2022, i la mitjana del periode
2007-2022 registrades a la Finca de Gimenells de I'lRTA-Programa Fructicultura. Font dades climatiques: DACC

Figura 2. Temperatures minimes diaries dels mesos de gener, febrer, marg, abril i maig de 2020, 2021 i 2022, i la mitjana del periode
2007-2022 registrades a la Finca de Gimenells de I'lRTA-Programa Fructicultura. Font dades climatiques: DACC.
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El periode total de floracid6 de les varietats
avaluades aquest 2022 a la Finca de Gimenells
ha comencat a mitjans de febrer i ha acabat a la
primera setmana d’abril. Pel mateix nombre de
varietats avaluades tant en el 2021 com en el
2022, la data d'’inici de floracié s’ha endarrerit 10
dies respecte al 2021. En el present document
s’indica tan sols la data de plena floracio
corresponent a 2022.

El mes de mar¢ ha estat un mes bastant fred,
on la nuvolositat ha fet que I'oscil-lacid termica
diaria fos baixa , amb temperatures maximes
(Figura 1) i minimes (Figura 2) relativament
baixes i altes respectivament. Aquesta tonica
ha continuat durant la primera setmana del
mes d’abril. De fet, és en aquesta setmana,
i concretament els dies 2, 3 i 4 d’abril, quan
s’han enregistrat les temperatures minimes més
baixes d’un mes d’abril, durant els darrers 30
anys. Els valors més extrems s’han observat
en dies diferents, depenent de la zona. A la nit
del 2 al 3 d’abril es va arribar a valors inferiors
a -5°C, en algunes estacions meteorologiques
de linterior de Catalunya. A Gimenells, les
varietats de presseguer van estar sotmeses
durant 6 hores a temperatures per sota de 0°C
durant dos nit consecutives, les del 3 i 4 d’abril
concretament. En aquest dies, les varietats es
trobaven en diferents estadis fenologics, pero
la majoria ja estaven en la fase de caiguda del
collar o inici del quallat del fruit, ambdos estadis
molt sensibles a temperatures per sota de 0°C.

En contra, el mes de maig ha estat un mes molt
calid. En concret, ha estat el mes calid registrat
al segle XXl i el segon des de mitjans del segle
XX. A Gimenells s’ha registrat temperatures
superiors a 30°C a partir del 9 de maig (Figura 1)
en la majoria dels dies, mentre que les minimes
quasi no han baixat de 10°C durant el mateix
periode de temps (Figura 2).

Les temperatures diaries (maximes i minimes)
registrades a [I'Estaci6 Meteorologica de
Gimenells per als mesos de juny i juliol s’exposen
ales Figures 3i4. Aquests dos mesos destaquen
per haver estat molt calorosos i haver registrat
una onada de calor en cadascun d’ells, on s’han
registrat tres dies seguits amb valors superiors a
40°C. Tot i aix0, durant aquest dos mesos també
s’han registrat molts dies amb temperatures

superiors a 36°C. Destaca sobretot el mes de
juliol, amb un periode de 14 dies seguits (des
del 9 al 22 de juliol) amb valors maxims iguals o
superiors a 36°C, mentre que al juny va ser un
periode més curt, 8 dies (del 11 al 18 de juny). La
primera quinzena de juny ha sigut la més calida
a P’Estat Espanyol des del 1950. A tot aix0, s’hi
ha afegit que cada cop més tenim nits tropicals,
amb temperatures superiors als 20°C.

El mes d’agost també ha sigut un mes calid
(Figures 5 i 6). De fet, és el segon mes d’agost
més calid del que portem de segle XXI. Destaca
principalment I'onada de calor registrada les
dues primeres setmanes d’agost, amb valors
superiors als 36°C tots els dies, i proxims als
40°C els dies 3 i 12 d’agost. El mes de setembre
ha continuat amb la tonica de calor, principalment
els 12 primers dies del mes, amb valors maxims
entre 1i4°C per sobre de la mitja de temperatura
maxima registrada entre el 2007 i el 2022. A partir
d’aqui, les temperatures s’han normalitzant per
I’época de I'any, a excepci6 de 2 dies a finals de
mes on les temperatures minimes van estar 2°C
per sota la mitjana.

Respecte a la pluviometria, aquest 2022,
principalment des de gener fins a juliol, s’ha
caracteritzat per ser un any sec, toti que hatingut
mesos amb bastanta pluja acumulada (Figura
7). Durant els mesos de gener i febrer tan sols
s’han registrat 8 litres a la finca de Gimenells. En
contra, els mesos de marg i abril han destacat
per ser molt plujosos, amb una pluviometria
acumulada de 39,2 i 52,8 litres respectivament,
mentre que el mes de maig tan sols ha acumulat
9 litres. Malgrat que la primavera ha estat
plujosa, les pluges no han estat suficients per
revertir la sequera meteorologica amb la que va
acabar 'hivern.

La precipitaci6 acumulada durant els mesos
de juny i juliol ha estat també baixa (Figures
8), principalment I'acumulada durant el mes de
juny, amb valors acumulats de 13,9 i 32,8 litres
respectivament. Tan sols ha destacat el 6 juliol
on s’ha registrat 24,2 litres.

El mes d’agost ha acumulat 30 litres en tan sols
dos dies, on el 82% s’ha registrat tan sols en
un dia (24,6 litres el 29 d’agost) (Figura 9). El
mes de setembre no ha sigut molt diferent, en
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Figura 3. Temperatura maxima diaria dels mesos de juny i juliol de 2020, 2021 i 2022 i la mitjana del periode 2007-2022 corresponents
a la finca de Gimenells de I’ IRTA-Programa Fructicultura. Font de les dades climatiques: DACC.
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Figura 4. Temperatura minima diaria dels mesos de juny i juliol de 2020, 2021 i 2022 i la mitjana del periode 2007-2022 corresponents
a la finca de Gimenells de I’ IRTA-Programa Fructicultura. Font de les dades climatiques: DACC.
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Figura 5. Temperatura minima diaria dels mesos d’agost i setembre de 2020, 2021 i 2022 i la mitjana del periode 2007-2022
corresponents a la finca de Gimenells de I' IRTA-Programa Fructicultura. Font de les dades climatiques: DACC
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Figura 6. Temperatura maxima diaria dels mesos d’agost i setembre de 2020, 2021 i 2022 i la mitjana del periode 2007-2022
corresponents a la finca de Gimenells de I’ IRTA-Programa Fructicultura. Font de les dades climatiques: DACC.
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Figura 7. Pluviometria diaria dels mesos de gener, febrer, marg, abril i maig de 2020, 2021 i 2022, i la mitjana del periode 2007-2022
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Figura 8. Pluviometria diaria dels mesos de juny i juliol de 2020, 2021 i 2022 i la mitjana del periode 2007-2022 corresponents a la
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Figura 9. Pluviometria diaria dels mesos d’agost i setembre de 2020, 2021 i 2022 i la mitjana del periode 2007-2022 corresponents
a la finca de Gimenells de I’ IRTA-Programa Fructicultura. Font de les dades climatiques: DACC.

quant a pluja acumulada (30,3 litres), perd si en
frequéncia (n° dies que ha plogut). Ha plogut 5
dies enfront els 2 del mes d’agost. Des de I'1 de
gener fins al 30 de setembre ha plogut 107 litres,
50 litres menys si es compara amb dades del
2021 pel mateix periode.

Finalment, cal mencionar les pedregades
produides durant el mes d’agost, principalment
les dels dies 3, 5 i 8 d’agost, moment de
plena produccid de préssec en la nostra zona
productora. Les hectarees afectades en els
municipis d’Albesa, Alcarras i Lleida van superar
les 50 hectarees, amb una afectaci6 de la
produccio entre el 40 i el 50% (Font: AFRUCAT).
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Les condicions meteorologiques que s’han
donat des del gener fins al setembre a la finca
de Gimenells s’han traduit en:

+ Retard inici floracio respecte a 2021.

 Poca o gens necessitat d’aclarida de fruits en
la majoria de les varietats, degut a les gelades
produides durant el mes d’abril.

+ Retard en la recol-lecci6 de 5-10 dies respecte
a 2021, depenent de les varietats.

- Afectacio6 per lenticel-la en algunes varietats en
particular de nectarina i nectarina plana.

+ Fruits que no han expressat el seu maxim
potencial de creixement i s’han quedat petits.

+ Maduracié accelerada i irregular en els fruits
anteriorment mencionats.

+ Sabors estranys en alguns fruits.

+ Maduracio rapida en postcollita.

« Tancament pistil-lar del préssec i nectarina
plana afectat en algunes varietats, degut en
bona part a I'afectacio del fruit per les gelades
consecutives i a la pluja acumulada durant el
mes d’abril.

+ Percentatge de fruits amb pinyols oberts
semblant o inferior a la mitjana dels anys
anteriors avaluats.

+ Poca afectacid per Monilinia des de finals
d’agost fins a finals de setembre, si es compara
amb altres anys.
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PRODUCCIO EUROPEA, ESPANYOLA |

CATALANA

A nivell europeu, la producci6 de préssec (totes
les tipologies de fruit incloses) aquest 2022
trenca la tendéncia dels dos ultims anys. La
produccioé €s major a la registrada I'any anterior,
pero inferior a la mitja dels dltims 5 anys. De fet,
la previsio diu que la produccié s’ha incrementat
un 8% respecte al 2021, pero encara és un 20%
inferior respecte a la mitja 2016-2020 (Figura
10).

Entre els paisos productors de préssec, tots
han incrementat la seva produccid a excepcio
de [PEstat Espanyol. Aquesta reduccié de
la produccié és deguda principalment a les
gelades produides, anteriorment descrites, a
les zones productores de I’Estat Espanyol, pero
amb intensitat i longitud variable depenent la
zona. Si es compara amb les produccions de
I’any passat, que també van ser baixes, s’estima
que aquest 2022 es produira un 31% menys de
tones de préssec.

Segons les dades estimades de produccio per
aquest 2022, les gelades produides durant el
mes d’abril han provocat que I'Estat Espanyol
deixi de ser el primer productor de préssec
a nivell Europeu des de 2016. Italia el podria

_‘?ﬁ EUROPA
| 2022: 2.873.513 t.
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Figura 10. Previsions de collita de préssec (totes les tipologies de fruit) per al 2021 als diferents paisos d’Europa. Font:
EUROPECH2022 i AFRUCAT.
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superar en uns 100.000 tones, aproximadament.
Respecte a les diferents tipologies de fruit a nivell
de I'Estat Espanyol, es preveu una reduccio de
la producci6 de préssec d’'un 26%, d’un 19% per
la de préssec pla, d’un 28% per la de nectarina i
d’un 45% per la de pavia.

L’evolucié de les produccions a Espanya al llarg
del periode 1991-2022 s’exposen en la Figura 11.
S’observa clarament que la nectarina continua
essent la tipologia de fruit més cultivada en els
ultims 10 anys, seguida del préssec, préssec pla
i pavia.

S’estima que aquest 2022 Murcia sera la
comunitat autonoma amb més produccié de
préssec (328.000 t.), seguida de Catalunya
(165.550 t.), Arago (152.539 t.), Extremadura
(121.400t.), Andalusia (63.442 t.) i Pais Valencia
(12.720 t.).

METODOLOGIA D’AVALUACIO
VARIETATS DE PRESSEC | NECTARINA

DE

La parcel-la d’avaluacié de noves varietats de
préssec i nectarina es troba situada a la finca de
Gimenells de I'lRTA-Programa de Fructicultura.
Inicialment, i fins al 2007, les varietats en
avaluacio estaven plantades a la Finca de
Mollerussa de I’ IRTA-Programa de Fructicultura
i a Mas Badia (Girona) en el marc del Programa
d’Introducci6 i Avaluacioé de Material Vegetal que
I'IRTA desenvolupa a Catalunya des de 1994.

Aprincipis del 2007 es vainiciar la plantacié d’una
nova parcel-la a la finca de Gimenells, que és
on actualment ja s’avaluen totes les varietats, al
ser una zona meés representativa que Mollerussa
per a la producci6 de préssec.

A la primavera de 2014 i donat I'elevat risc de
pedregades, es va procedir a la cobertura amb
xarxes antipedra de la parcel-la d’avaluacio
de les noves varietats de préssec a I'lRTA de
Gimenells.

Cada varietat plantada a la parcel.la d’avaluacio
consta de 3 arbres per varietat, empeltada
generalment sobre INRA®GF-677, encara que
en alguns casos sobre Garnem® o Cadaman®,
i en un marc de plantacié de 5 x 3 m (667 arbres
/ ha) amb vas catala com a sistema de formacio.
La metodologia que s’ha utilitzat per a I'avaluacio
de cada varietat aquest 2022 és:
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Figura 11. Producci6 total acumulada i evoluci6 de la produccio6 de les principals tipologies de préssec a Espanya al llarg del periode
1991-2022. Font: EUROPECH2022 i AFRUCAT
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Parametres pre-collita

Data de floraci6:

- Inici: 5 % de les flors totals estan obertes.
- Plena: 80 % de les flors totals estan obertes.
- Final: 100 % del pétals caiguts.

Susceptibilitat a gelades primaverals:

En algunes varietats, s’ha avaluat més de 100
flors o fruitets (depenent de I'estadi fenologic de
la varietat) després de les gelades produides les
nits del 3 i 4 d’abril.

Floribunditat:

- Baixa (]): menys de 20 flors/metre lineal de
rama mixta.

- Mitja (=): 20-40 flors/metre lineal de rama mixta.
- Alta (1): més de 40 flors/metre lineal de rama
mixta.

Parametres collita

Producci6 (Kg/arbre) i calibre dels fruits

Qualitat del fruit

Avaluaci6 de la fermesa, el contingut de solids
solubles (sucres, IR), i I'acidesa.

Parametres postcollita (30 dies a 0,5°C + 2
dies a 20°C)

Qualitat del fruit

Avaluaci6 de la fermesa, el contingut de solids
solubles (sucres, IR) i I'acidesa.

Capacitat/Potencial de conservacio:

Avaluaci6 de danys per fred (farinositat i
enfosquiment de la polpa). A partir dels resultats
obtinguts, es considera que una varietat té una
ALTA capacitat de conservacio si el percentatge
de fruits afectats per farinositat i/o enfosquiment
de la polpa és inferior al 25%; MODERADA si el
percentatge de fruits afectats per farinositat i/o
enfosquiment de la polpa esta entre el 25% i el
50%; i BAIXA si el percentatge de fruits afectats
per farinositat i/o enfosquiment de la polpa és
superior al 50%.

A continuaci6 s’exposen les dades més
destacables de les varietats en avaluacié a
la Finca de Gimenells de 'lRTA-Programa de
Fructicultura, amb un periode de recol-lecci
comprés entre principis d’agost i finals de
setembre de 2022.

Recordar que els resultats exposats corresponen
aun indret concret de plantacio i a una tecnologia
especifica de produccié (sistema de formacio,
poda, época d’aclarida, fertilitzacio, reg, etc.).
El comportament d’una mateixa varietat es
veu sovint afectat tant per I'indret de plantaci6
com per la tecnologia de producci6 o productor.
Poques varietats es comporten igual en totes les
zones de produccio i per a tots els productors.
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PRESSEC DE CARN GROGA

VARIETAT

Crispdream®®¥
(ASF 11-44)

Crisplova®¥
(ASF 14-44)

Summer Flame® 34

Crispsol ©V
(ASF 13-43)

Autumn Flame® 38

Sl . . Requeriment Data Produccié Call.bre Fermesa Sucres Acidesa Potencial de
e gcdburditas d’aclarida recol-leccié Vet (Kg arbre) ot (kg) (2Brix) (g/1) conservacio
floracié 8 (mm) € g

07-marg Mitja-alta Mig 08-agost 6e 48,9 75-80 3,9 10,4 5,9 Alt

Varietat de Agro Selections Fruits (ASF) de maduracié a I’época de ’Elegant Lady®’ i de ‘Sweet Dream” . Epoca dificil amb disponibilitat de diferents
varietats molt productives i amb un volum elevat de produccié en aquest época de I'any. Arbre de vigor mig-alt, de port semiobert i floracié en epoca
mitjana. Fructifica tant en rama vella com en mixtes de I’any, les quals sén bastant llargues. Calibre correcte per I'época de recol.leccid. Coloracié no molt
intensa sobre la major part del fruit (70-90%). Fruit de forma rodona a lleugerament aplanada, amb la sutura una mica marcada i el mugré enfonsat.
Polpa crocant, sucosa, de gust dolg, no molt aromatic i d’'una qualitat gustativa correcta. En el 2019 es va observar “corky” en alguns fruits. El pinyol esta
adherit i no és sensible a pinyol obert. De moment ni el calibre ni la seva homogeneitat han estat destacables. Després de 30 dies en conservacio a 0,52C
fred normal no s’observa una perdua de qualitat del fruit i presenta un percentatge baix de fruits amb simptomes de danys per fred.

10-mar<;| Mitja | Mig | 23-agost | 3r 20,6 | 75-80 ‘ 3,6 | 11,5 | 4,9 Alt

Varietat de Agro Selections Fruits (ASF) de maduracié a I'época de ‘O’Henry®’. Arbre de vigor mig-alt, de port obert i floracié en época tardana. Fuctifica
en tot tipus de rama. Primer any d’observacié. Calibre bastant homogeni a I'arbre i correcte per I'época de recol.leccid. Coloracié no molt intensa sobre la
major part del fruit (60-80%). Fruit de forma rodona a lleugerament aplanada, amb la sutura una mica marcada i el mugré enfonsat. Pell molt fina i sense
pel. Per ara no sensible a pinyol obert (0% al 2022). Polpa crocant, sucosa, de gust dolg i aromatica, de bona qualitat gustativa. Després de 30 dies en
conservacié a 0,52C fred normal no s’observa una pérdua de qualitat del fruit i presenta un percentatge baix de fruits amb simptomes de danys per fred.
A constrastar en els proxims anys la produccio, i el calibre i coloracié del fruit.

15—mar<;| Mitja | Mig | 23-agost | 5¢ | 26,4 75-80 4,6 | 11,5 | 9,2 Moderat

Varietat de Burchell Nurseries Inc. (USA) de la série “Summer Flame®” en época de ‘O’Henry”. Arbre de vigor mig-alt, de port semiobert i de floracié
época molt tardana. Fructifica tant en rama vella com nova, pero millor afavorir la produccié en mixtes de I’any. Fruit de forma rodona i elevat calibre, de
color morat intens sobre la major part del fruit (80-100%). Epidermis fina sense pél. Mugré enfonsat i sutura poc visible. Gust dolg acidulat i de textura
crocant, sucosa i aromatica. Fins ara no és sensible a pinyol obert (0% al 2020, 2021 i 2022). Aquest 2022 degut a les altes temperatures alguns fruits han
presentat cop de sol a la pell. Després de 30 dies en conservacié a 0,52C fred normal no s’observa una perdua de qualitat del fruit, pero presenta un
percentatge moderat de fruits amb simptomes de danys per fred.

14—mar¢;| Mitja-alta | Mig-alt | 25-agost | 6e | 34,1 80-85 3,6 | 11,6 | 3,3 Alt

Varietat de Agro Selections Fruits (ASF) de maduracié en un época forga interessant, madura en época de ‘Sweet Henry” i uns dies després de
‘Crisplovac®”’. Arbre de vigor mig-alt, de port semiobert i de floracié en época molt tardana. Fructifica en mixtes de I'any. Fruits de forma rodona a
lleugerament aplanada i elevat calibre, de color intens en quasi la seva totalitat (80-100% del fruit), a excepcié d’aquest 2022 on la coloracid ha estat
menys intensa (60-80% del fruit). Epidermis fina pero amb pél, mugré enfonsat i sutura poc visible. Sabor dolg i de textura crocant i sucosa, perd poc o
moderadament aromatica. No és sensible a pinyol obert. Després de 30 dies en conservacid a 0,52C fred normal no s’observa una perdua de qualitat del
fruit i presenta un percentatge baix de fruits amb simptomes de danys per fred.

26-

10-marg Mitja-baixa Baix
setembre

5e 68,1 80-85 4,6 9,3 2,3 @

Varietat de Burchell Nurseries Inc. (USA) de maduracié en una época amb ja molt poca disponibilitat de varietats. Arbre de vigor mig, de port obert i de
floracié en epoca tardana. Fructifica en mixtes de I’any. Fruits de forma rodona a lleugerament aplanada i elevat calibre, de color intens en la metitat del
fruit (40-60%). Epidermis fina i sense pél, mugré enfonsat i sutura poc visible. Sabor dolg i de textura crocant i sucosa, perd moderadament aromatica. No
és sensible a pinyol obert, i aquest no esta adherit a la polpa.

PRESSEC DE CARN BLANCA

VARIETAT

Ibiza™"
(4094-16)

Melox"34

Snow Flame® 36

Melox"37
(c1-110)

Dat: . o Calib . .
e " . Requeriment Data Produccié SHBre Fermesa Sucres Acidesa Potencial de
plena Floribunditat

) ) .. | Verd p dominant oRy "
floracié d’aclarida recol-leccié (Kg arbre™) i (kg) (2Brix) (g/l) conservacio

10-marg Mitja-alta Mig-alt 11-agost Alt

Varietat de PSB Produccion Vegetal, de maduracié 5-7 dies abans de ‘SummerSweet®’. Arbre vigords de port semiobert, que floreix en época tardana.
Fructifica en tot tipus de rama, pero es recomana afavorir la produccié en mixtes de I'any. Fruit de forma rodona, pero lleugerament aplanada, amb
sutura molt marcada, mugré enfonsat, i d’elevada coloracié (70-100% del fruit). Té el pinyol lliure, i per ara no és sensible a pinyol obert (0% al 2019,
2020, 2021 i 2022). Sabor dolg, crocant, sucds i moderadament aromatic. Després de 30 dies en conservacid a 0,52C fred normal no s’observa una pérdua
de qualitat del fruit i presenta un percentatge baix de fruits amb simptomes de danys per fred.

16-marg Mitja-alta | Mig-alt | 23-agost |6é | 41,8 80-85 3,4 | 10,2 | 3,3 Alt

Varietat de VIF International en época interessant on es disposa de poques varietats de préssec blanc de bon comportament productiu, color, calibre i
gust dolg. Arbre de vigor mig-alt, de port obert i de floracié en época molt tardana. Produccié sobre mixtes de I'any i rama vella. En general, els fruits
presenten una alta coloracid, sobre quasi la seva totalitat (90-100%), inclis en les parts internes de I'arbre. Aquest 2022 les condicions climatiques han
mermat una mica el color del fruit. Bon calibre per I'época, forma rodona i mugré enfonsat. Presenta una epidermis amb un contingut moderat de peél.
Polpa dolga, crocant, sucosa, de bona qualitat gustativa (la polpa es desfa rapidament a la boca). Fins ara no mostra sensibilitat a pinyol obert (0% al
2020, 2021 i 2022). Després de 30 dies en conservacio a 0,52C fred normal no s’observa una pérdua de qualitat del fruit i presenta un percentatge baix de
fruits amb simptomes de danys per fred.

09-marg Mitja | Mig 29-agost | 5& | 96,0 80-85 5,0 I 13,4 I 3,8 -

Varietat de Burchell Nurseries Inc. (USA) de la série ‘Snow Flame®’ de recol-leccié en una época interessant, finals d’agost principis de setembre, i per
tant, fa de pont amb diferents varietats amb un bon potencial de calibre i produccié com sén ‘Gladys®’, ‘Lucius® o ‘lvory Star©®". Arbre de vigor mig i de
port semiobert. Floracié en época mitjana. Produccié en tot tipus de fusta no envellida. En avaluacié recent, pero ja introduida a escala comercial.
Destaca per I'alta produccid, pel calibre i la seva homogeneitat en el conjunt de I'arbre i la bona coloracié dels fruits per I’época de maduracié (60-80%).
Aconsellable la poda en verd a I'estiu per millorar el color del fruit a les parts internes de I'arbre. Polpa dolga, crocant, sucosa al madurar, aromatica, i de
molt bona qualitat gustativa. Pinyol lliure i fins ara no mostra sensibilitat a pinyol obert (0% al 2020, 2021 i 2022).

16-marg Mitja Mig 22-5etembre| 6e | 65,8 75-80 5,2 | 10,6 | 5,1 -

Varietat de VIF International de recol-leccié molt tardana, després de ‘Gladys®’, que quasi finalitza el calendari del préssec blanc. Arbre de vigor mig, de
port semiobert i de floracié en época molt tardana. Difosa a escala comercial en diferents indrets de la Vall de I'Ebre, on s’ha constatat la bona
presentacio del fruits amb color granatds sobre el 50-80% de la superficie, I'elevat potencial de calibre, el gust dolg amb una polpa consistent, crocant,
sucosa al madurar i de bona qualitat gustativa. Les produccions sén molt bones sobre tot tipus de fusta no envellida. La poda en verd és imprescindible
(juny i setembre) i permet millorar/optimitzar la coloracié dels fruits. Poc sensible a pinyol obert (0% al 2019, 2020 i 2022, i 8% al 2021).
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NECTARINA DE CARN GROGA

VARIETAT

BN 1118-51<

BN 950-6 ©¥

Kinolea v
(4052-15)

NectanaP«"
(ASF 13-11)

Netix® 22-57

BN 1124-67<

BN 1024-5¢

BN 1026-1 "

62

Data . . Requeriment Data Produccid LI Fermesa Sucres Acidesa Potencial de
plena Floribunditat

floracié d’aclarida recol-leccié e (Kg arbre™) coipant (kg) (2Brix) (g/l) conservacio

10-marg 11-agost

Varietat de PSB Produccion Vegetal, de maduracié entre ‘Honey Royale’ i ‘Kinolea’. Arbre de vigor mig, de port obert i de floracié en época tardana. Per
ara, fructifica en tot tipus de rama. Primer any d’observacid. Calibre bastant homogeni a I'arbre i correcte per I'época de recol.leccié. Coloracié intensa
sobre la major part del fruit (70-90%). Poca o gens de preséncia de lenticel.les a la pell. Fruit de forma una mica ovalada, amb la sutura una mica marcada
i el mugro enfonsat. Per ara no sensible a pinyol obert (0% al 2022). Polpa crocant, sucosa, de gust dolg i poc aromatica, de qualitat gustativa moderada.
Després de 30 dies en conservacié 0,52C fred normal no s’observa una pérdua de qualitat del fruit, no obstant presenta un percentatge moderat a alt de
fruits amb simptomes de danys per fred. A constrastar en els proxims anys la produccid, el calibre, la coloracié del fruit i el seu potencial de conservacid.

07-marg Mitja Mig-baix 11-agost | 3r | 44,3 75-80 2,8 | 11,9 | 4,8 Alt

Varietat de PSB Produccién Vegetal de maduracié entre ‘Honey Royale’ i ‘Kinolea’. Arbre de vigor mig, de port obert i de floracié en época mitjana.
Fructifica en mixtes de I"any. Primer any d’observacié. Calibre bastant homogeni a I'arbre i correcte per I'época de recol.leccié. Coloracid intensa sobre la
major part del fruit (80-100%). Preséncia de lenticel.les a la pell en alguns fruits. Fruit de forma rodona, amb el mugré enfonsat. Per ara no sensible a
pinyol obert (0% al 2022). Polpa crocant, sucosa, de gust dolg i molt aromatica, de molt bona qualitat gustativa. Després de 30 dies en conservacié 0,52C
fred normal no s’observa una pérdua de qualitat del fruit i presenta un percentatge baix de fruits amb simptomes de danys per fred. A constrastar en els
proxims anys la produccid, el calibre, la coloracié del fruit i el seu potencial de conservacid.

07-marg Mitja ’ Mig-bax ‘ 23-agost l 7¢ | 77,2 l 80-85 ‘ 3,8 9,9 | 3,9 Moderat

Varietat de PSB Produccion Vegetal de maduracié en época ‘Red Jim’, de maduracié solapada amb ‘Nectagala®” i amb ‘Nectavantop®¥ i que després
enllaga amb ‘Tarderina® . Epoca molt interessant on fins ara no es disposa de cap varietat amb totes les caracteristiques desitjables: presentacid, color,
qualitat i produccid. Arbre de vigor mig-alt i port semiobert, de facil conduccid. Fructifica en mixtes de I'any. Floracié en época mitjana. El fruit és molt
atractiu, rodé amd el mugré enfonsat, a excepcié del 2019 on alguns fruits han presentat una forma més allargada i el mugré visible. L'epidermis molt
fina i atractiva, de color roig brillant sobre fons taronja, precog, no molt intens sobre quasi la seva totalitat (70-90%), amb lenticel-les poc o gens visibles.
Fruit de bon calibre. Pinyol adherit, de mida mitjana. Polpa de gust dolg, sucosa, bastant aromatica i textura crocant. No sensible a pinyol obert (0% al
2020, 2021 i 2022). Aquest 2022, alguns fruits han presentat “corky”. Després de 30 dies en conservacié 0,52C fred normal no s’observa una pérdua de
qualitat del fruit, perd presenta un percentatge moderat de fruits amb simptomes de danys per fred.

10-marg Mitja ’ Mig 25-agost l 6e | 27,0 l 75-80 | 5,0 | 12,5 | 3,5 Alt

Varietat de Agro Selections Fruits (ASF) de maduracié en época ‘Red Jim’, i uns dies després de ‘Nectavantop<”. Arbre de vigor mig-alt i de port
semiobert. Floracié en época tardana. Fructifica en tot tipus de fusta, pero s’ha d’eliminar els organs afeblits. Varietat que destaca per la seva coloracié
(80-100% de la superficie del fruit) i el seu calibre, a excepcié d’aquest 2022 on I'afectacié per gelada ha disminuit la seva coloracié (50-70%). Fruit de
forma rodona, mugré enfonsat, i lenticel.les poc visibles, a excepcié d’aquest 2022 degut a la poca produccié. Polpa dolga, sucosa, poc aromatica i
crocant. Per ara no és sensible a pinyol obert (0% al 2020 i 2022). Aquest 2022, alguns fruits han presentat “corky”. Després de 30 dies en conservacio a
0,5°C fred normal no s’observa una pérdua de la qualitat del fruit i presenta un percentatge baix de fruits amb simptomes de danys per fred.

14-marg | Baixa Mig-baixa 25-agost | 6e | 40,2 | >85 | 53 | 11,7 | 5,0 | Alt

Varietat de VIF International de maduracié en época ‘Red Jim’. Arbre de vigor mig, de port semiobert i de floracié en época molt tardana. Varietat
productiva, amb bon calibre, sobretot en mixtes de I'any. Epidermis de color roig intens atractiu en quasi la totalitat del fruit (90-100%) i brillant, a
excepcié d’aquest 2022 on els fruits els hi ha faltat color (50-70% de la totalitat del fruit). Fruits de forma rodona, amb sutura marcada i mugré no visible.
Lenticel.les bastant visibles (20-30% de la superficie del fruit). Sensibilitat variable a pinyol obert (17% al 2020 i 0% al 2021 i 2022). Polpa dolga, crocant,
sucosa i aromatica, de bona qualitat gustativa. Bon manteniment de la fermesa a I'arbre, no avancar la data de collita. Després de 30 dies en conservacié
0,52C fred normal no s’observa una pérdua de qualitat del fruit i presenta un percentatge baix de fruits amb simptomes de danys per fred.

10-marg Mitja Mig 29-agost | 3r | 33,1 80-85 4,7 | 14,0 | 4,0 -

Varietat de PSB Produccion Vegetal de maduracid uns dies després de ‘Kinolea®. Arbre de vigor mig a alt i de port obert, de floracié en época tardana.
Primer any d’avaluacid. Fructifica per ara en tot tipus de rama. Afavorir la poda en verd per millorar el color. Maduracid i calibres molt homogenis a
I'arbre. Epidermis de color roig intens atractiu en el 50-70% de la totalitat del fruit. Fruit de forma una mica ovalada, mugré enfonsat, i lenticel.les una
mica visibles, pero estéticament acceptables. Per ara no és sensible a pinyol obert (0% al 2022). Polpa dolga, crocant, sucosa i aromatica, de bona qualitat
gustativa. A contrastar en els proxims anys.

10-marg Mitja Mig s 3r 11,1 75-80 4,7 14,6 4,2 -
setembre

Varietat de PSB Produccion Vegetal de maduracié a mitjans de setembre, on la disponibilitat de varietats ja comenga a disminuir. Pero, degut a la gelada
del 2022, la produccié s’ha vist afectada i la fruita ha madurat 7-10 dies abans. Arbre de vigor mig i port semiobert, que floreix en época tardana. Primer
any d’avaluacid. Fructifica per ara en tot tipus de rama. Afavorir la poda en verd per millorar el color. Varietat de recol-leccié en epoca tardana, que
aporta diversificacid a les varietats ja disponibles al mercat des de fa anys, amb una coloracié dels fruits amb un roig intens sobre el 50-70% de la totalitat
del fruit. Fruit de forma una mica ovalada, mugré enfonsat, i lenticel.les una mica visibles, pero estéticament acceptables. Per ara no és sensible a pinyol
obert (0% al 2022). Polpa dolga, de textura una mica gomosa, sucosa i moderadament aromatica, de moderada qualitat gustativa. A contrastar en els
proxims an

2

10-marg Mitja Mig - 3r 11,8 75-80 4,9 13,6 4,6 o
setembre

Varietat de PSB Produccion Vegetal de maduracid la primera setmana de setembre. Arbre de vigor mig i port semiobert, que floreix en época tardana.
Primer any d’avaluacid. Fructifica per ara en tot tipus de rama. Afavorir la poda en verd per millorar el color. Varietat de recol-leccié en época tardana,
que aporta diversificacié a les varietats ja disponibles al mercat des de fa anys, amb una coloracié dels fruits sobre el 60-80% de la superficie. Fruit rodo,
mugré enfonsat, i lenticel.les poc visibles. Per ara no és sensible a pinyol obert (0% al 2022). Polpa dolga, de textura una mica gomosa, sucosa i
aromatica, de bona qualitat gustativa. A contrastar en els proxims anys.

XXVII JORNADA FRUCTICOLA DE MOLLERUSSA 2022



NECTARINA DE CARN GROGA

Data . 7 Calibre . .
VARIETAT i Floribunditat Requeriment Data Produccié Fermesa Sucres Acidesa Potencial de

) . .. Verd e dominant T Az
floracié d’aclarida recol-leccié (Kg arbre?) - (kg) (2Brix) (7)) conservacié

12-
setembre

Varietat de PSB Produccién Vegetal de maduracié en época de ‘Nectadiva” i 7-10 dies després de ‘Western Red®’. Arbre de vigor mig-alt, de port
semiobert i de floracié en época mitjana. Varietat de recol-leccié en época tardana, que aporta diversificacio a les varietats disponibles al mercat des de
(NJ 1055-10) fa anys, amb una coloracié dels fruits sobre el 70-90% de la superficie, tant en les parts de I'arbre més exposades com les que menys, i molt bon calibre.
Aquest 2022, la produccid s’ha vist afectada una mica pel fred i els fruits han presentat una coloracié menys intensa (50-70% de la totalitat del fruit). Fruit
de forma ovalada amb la sutura bastant marcada, una epidermis fina i sense lenticel.la. No és sensible a pinyol obert (0% al 2019, 2020, 2021 i 2022).
Polpa de bona qualitat amb gust equilibrat, crocant, sucosa i moderadament aromatica.

Esmeraldac"

09-marg Mitja-alta Mig-alt i 5¢ 90,1 75-80 5,1 11,0 9,5 -
setembre

Varietat de Burchell Nurseries Inc. (USA) de la série “Flare®” de mitjans de setembre, en época de ‘Nectadiva®” i 7-10 dies després de ‘Western Red®’.
SUGIEEETEE I Arbre de vigor mig-alt, de port semiobert i de floracié en &época mitjana. Fructifica en mixtes de I'any. Varietat molt productiva amb fruits de bon calibre.
Realitzar poda d’estiu per no per penalitzar el color dels fruits en les parts internes de I'arbre. El fruit és atractiu per I'época, de forma una mica ovalada
amb el mugré enfonsat. L’epidermis és de color vermell no molt intens, sobre el 50-70% de la totalitat del fruit. Per ara no és sensible a pinyol obert (0%
al 2022). Polpa de gust equilibrat a acid, sucosa, aromatica i de textura una mica gomosa.

19-

10- Mitj Mi
— 1 - setembre

7e 58,1 80-85 5,7 11,3 132! o

Varietat de Provedo de maduracid 3-5 dies després de ‘Nectadiva®” i similar a ‘Netix® 37’. Arbre de vigor mig i de port semiobert i de floracié en época
tardana. Fructifica en tot tipus de rama. Bona produccié i bon calibre. El fruit és atractiu per I'época amb un 50-70% de coloracié i amb poca preséncia de
lenticel.les en I'epidermis. Realitzar poda d’estiu per no per penalitzar el color dels fruits en les parts internes de I'arbre. Sensible a pinyol obert depenent
de I'any (0% al 2019, 2020 i 2022 i 17% al 2021). Polpa dolga, crocant, sucosa i moderadament aromatica, amb bona qualitat gustativa.

Extreme® 618

NECTARINA DE CARN BLANCA

Data N fa Calibre N q
D
VARIETAT e Floribunditat Requeriment ata Produccié Fermesa Sucres Acidesa Potencial de

floracié d’aclarida recol-leccié Wi (Kg arbre’!) QETTIETL: (kg) (2Brix) (g/1) conservacio

(mm)

11-agost

Varietat de Agro Selections Fruits (ASF) de maduracié 15 dies després de ‘Nectarnow"’. Arbre de vigor mig-alt i de port semiobert. Floracié en época
mitjana. Per ara fructifica en tot tipus de fusta. Primer any de produccid i molt tocada per les gelades produides. Varietat que destaca per la seva
(ASF 13-30) coloracié (80-100% de la superficie del fruit) i el seu calibre. Fruit de forma una mica ovalada, mugré enfonsat, i lenticel.les poc visibles. Per ara no és
sensible a pinyol obert (0% al 2022). Polpa dolga, sucosa, poc aromatica i de textura una mica gomosa. Alguns fruits han presentat “corky”. A contrastar
en els proxims anys.

10-marg¢ I Mitja Mig 16-agost | 5e | 47,3 75-80 5,3 I 11,1 I 2,9 Baix
Varietat de PSB Produccion Vegetal de recol.leccié uns dies després de 'Tifany«'. Arbre de vigor alt i de port semiobert, que floreix en época tardana.
Produccié tant en mixtes de I'any com en rama envellida. Fruit de forma rodona una mica aplanada, amb el mugré enfonsat i la sutura poc marcada.
Coloracié precog i intensa (roig-morat) sobre quasi la totalitat del fruit. Calibre molt homogeni a I’arbre, el fruit presenta poca lenticel.la i aguanta molt la
fermesa a I'arbre. Polpa dolga, crocant, sucosa, aromatica i de bona qualitat gustativa. Sensibilitat variable a pinyol obert (0% al 2020 i 2022 i 25% al
2021). Després de 30 dies en conservacié 0,52C fred normal no s’observa una pérdua de qualitat del fruit, pero presenta un percentatge alt de fruits amb
simptomes de danys per fred.

11marg |  Mita | Mig | 25agost | 3r | 520 80-85 4,7 134 | 37 Alt
Varietat de PSB Produccion Vegetal de maduracié uns 5-7 dies abans de ‘Nectaperf<©®’. Arbre de vigor mig i de port obert, que floreix en época molt
tardana. Fructifica en tot tipus de rama, per ara. Primer any de produccié. Fruit de forma una mica ovalada, sense quasi lenticel.la, amb el mugré
BN 1118-68< enfonsat i la sutura poc marcada. Coloracié intensa (roig-morat) sobre quasi la totalitat del fruit. Fruit de calibre molt homogeni en tot I'arbre i molt gran,
i aguanta molt la fermesa a I'arbre. Polpa dolga, sucosa, moderadament aromatica i de textura una mica gomosa. Per ara no és sensible a pinyol obert
(0% al 2022). Després de 30 dies en conservacié 0,52C fred normal no s’observa una pérdua de qualitat del fruit i presenta un percentatge baix de fruits
amb simptomes de danys per fred. A contrastar en els proxims anys.

Nectarbuzze¥

14-marg Mitja-alta Mig-alt & 3r 54,2 80-85 5,5 12,2 51 -
setembre

Nectarmoon©"

Varietat de Agro Selections Fruits (ASF) de maduracié 5-10 dies després de ‘Nectaperf«’. Arbre de vigor alt i de port semiobert, que floreix en época molt
(ASF 10-33) tardana. Fructifica en tot tipus de rama. Primer any de produccid, la qual ha sigut molt homogenea i agrupada a I'arbre, tant en tamany com en el color
del fruit. Parts internes amb molt color també. El fruit presenta bastant color per |'época (60-80%) i poc o gens de lenticel.la a la pell. Polpa dolga amb un
toc acid, de textura una mica gomosa, sucosa i aromatica. . Per ara no és sensible a pinyol obert (0% al 2022). A contrastar en els proxims anys.

07-marg Mitja Mig 2 3r 53,1 80-85 4,3 13,9 3,6 -
setembre
Sidonia®¥ Varietat de PSB Produccidn Vegetal de maduracié 5-10 dies després de Nectaperf<®'. Arbre de vigor mig-alt i de port obert, que floreix en época mitjana.
(BN944-4) Fructifica en tot tipus de rama. Primer any de produccid, la qual ha sigut molt homogenea i agrupada a I'arbre, tant en tamany com en el color del fruit. .

Parts internes amb molt color també. Varietat molt productiva on el fruit madura de dins cap a fora i té un color de fons blanc verd per aquest motiu, i
un 50-70% de color vermell a la pell. No obstant, li ha tocat el fred, on alguns fruits presenten bastanta lenticel.la i craquing. Polpa dolga, sucosa, de
textura una mica gomosa, sucosa i aromatica. Per ara no és sensible a pinyol obert (0% al 2022). A contrastar en els proxims anys.

14-marg Mitja Mig a5 6 51,6 80-85 6,4 11,3 2,5 =
setembre
Nectarelse®" Varietat de Agro Selections Fruits (ASF) de maduracié molt tardana, a finals de setembre, entre 7-10 dies després de‘Nectaperf<®". Arbre de vigor mig,

port semiobert i de floracié molt tardana. Produccid tant en mixtes de I’lany com en rama envellida. Bon potencial productiu i calibre. Fruit de forma
rodona tirant a ovalada amb el mugré enfonsat. Epidermis colorejada sobre el 60-80% de la superficie del fruit, inclds a les parts internes de I'arbre. El
fruit manté molt bé la fermesa a I'arbre. Polpa dolga, de textura crocant, sucosa i moderadament aromatica. Per ara no és sensible a pinyol obert (0% al
2022).

(ASF 13-40)
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NECTARINA DE CARN VERMELLA

Data . 0 Calibre . q
VARIETAT - Floribunditat Requeriment Data Produccié Fermesa  Sucres Acidesa Potencial de

d’aclarida recol-leccié Ve (Kg arbre?) CloliETR (kg) (2Brix) (/1) conservacié

floracié

(mm)

Mitja-alta 08-agost 43,1 Alt

Varietat de PSB Produccién Vegetal de recol.leccié en época de 'Tourmaline™. Arbre de vigor mig-alt, de port semiobert i de floribunditat elevada.
Floracié en época mitja-tardana. Produccié tant en mixtes de I'any com en rama envellida, amb un calibre i distribucié dels fruits molt homogeni a I'arbre.
Diablotinacev Fruit rodd, mugré enfonsat i sutura poc marcada. Color precog i intens (morat) sobre la totalitat de la pell i la polpa, per tant, el color de fons és molt
dificl de percebre. Polpa equilibrada a acida, perd amb un elevat contingut de sucres. Al madurar, el contingut d’acidesa disminueix rapidament. Textura
crocant tirant a gomosa, sucosa, aromatica i de bona qualitat gustativa. Poca sensibilitat a pinyol obert (0% al 2020 i 2022, i 8% al 2021). Després de 30
dies en conservacio 0,52C fred normal no s’observa una pérdua de qualitat del fruit i presenta un percentatge baix de fruits amb simptomes de danys per
fred. Varietat també a considerar per a I'elaboracié de productes transformats innovadors.

PAVIA

Data A A2 Calibre . q
VARIETAT e Floribunditat Requeriment Data Verd Produccié Fermesa Sucres Acidesa Potencial de

d’aclarida recol-leccié (Kg arbre) do(nl::;nt (kg) (2Brix) (g/1) conservacio

floracié

01-agost Baix
Varietat de INRAE de maduracié entre ‘Baby Gold-5’ i ‘Baby Gold-6’. Arbre de vigor mig-alt, de port semiobert, rustic, de produccions regulars i amb bon
calibre dels fruits. Donada I'alta floribunditat i la rusticitat és imprescindible realitzar una aclarida molt estricta per no penalitzar el calibre. Fructifica en
Fercluse®¥ tot tipus de rama. Evitar la produccié sobre organs afeblits. Epidermis fina amb una mica de pel pero atractiva, de color completament groc, sense clapa
rosada. Fruits de bona qualitat gustativa, sabor lleugerament acidulat i molt aromatic. Poc sensible a la caiguda de precollita i al pinyol obert (8% al 2019
i 0% al 2020, 2021 i 2022). Interessant a la seva epoca. Després de 30 dies en conservacid a 0,52C fred normal no s’observa una péerdua de qualitat del
fruit, pero presenta un percentatge elevat de fruits amb simptomes de danys per fred.

14-marg | Mitja-alta Mig-alt | 18-agost | 6e | 52,5 80-85 4,8 I 10,1 | 5,0 Alt
Varietat de INRAE de maduraci6 en epoca anterior a 'Baby Gold 9' i a '58-Gc-76’, amb caracteristiques similars a 'Ferpeo'. Arbre de vigor mig, de port
erecte i floracié en época molt tardana. Presenta una bona rusticitat i una bona produccid, pero requereix una aclarida adient per optimitzar el calibre.
Ferlotc Fructifica molt bé en mixtes de I’any. Fruit de forma rodona a lleugerament aplanada amb mugré enfonsat i sutura visible. Lleugera preséncia de clapa
vermella en els fruits més exposats a la llum. Pinyol groc. Polpa sucosa, de sabor lleugerament acidulat i molt aromatica. Fruit de bona qualitat gustativa.
No és sensible a pinyol obert. Després de 30 dies en conservacié a 0,52C fred normal no s’observa una pérdua de qualitat del fruit i presenta un
percentatge baix de fruits amb simptomes de danys per fred.

16-marg Mitja-alta Mig-alt s 6e 61,6 75-80 4,2 10,7 5,9 -
setembre
Ferlate©® Varietat de INRAE de maduracid a finals d’Agost principis de setembre. Arbre de vigor mig, port semiobert, i de floracié6 molt tardana. Fructifica en tot

tipus de rama. Bon potencial productiu i calibre. Fruit de forma rodona a lleugerament aplanada amb el mugré enfonsat. Epidermis vellutada amb poca
preséncia de pél i sense clapa. Sensible a la caiguda pre-collita. Bona qualitat gustativa, sabor lleugerament acidulat i molt aromatic. No és sensible a
pinyol obert.

15-marg Mitja-alta Mig-alt > 7e 80,4 75-80 4,8 9,7 3,3 -
setembre
Tietar® Varietat de Provedo de maduracié a finals de setembre. Arbre de vigor mig-alt, de port semiobert, i de floracié molt tardana. Bona fructificacié en mixtes

de qualitat i en rama de dos anys. Bon potencial productiu i calibre. Fruit de forma rodona a lleugerament aplanada amb el mugré enfonsat i la sutura
marcada. Epidermis vellutada amb poca preséncia de pel i amb clapa. Sensible a la caiguda del fruit, pero poc sensible a la Monilinia. Fruit amb bona
qualitat gustativa, de sabor molt poc acidulat i aromatic. No és sensible a pinyol obert.
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PRESSEC PLA

VARIETAT

Filoe«v
(5927-3)

Flatrumba
(ASF 15245)

Guayox® 36
(145)

bata . . Requeriment Data Produccié . Fermesa Sucres Acidesa Potencial de
plena Floribunditat

p . .. Verd 5 dominant e ra
floracié d’aclarida recol-leccié (Kg arbre) - (kg) (2Brix) (g/1) conservacio

Moderat

Varietat de PSB Produccidn Vegetal de maduracié 5-7 dies després de ‘Sweet Cap®’ i ‘Flatstar® . Arbre vigords, de port semiobert, de floracié en época
molt tardana. Fructifica en mixtes de qualitat. Bon comportament productiu i bon potencial de calibre. Entrada rapida en produccié. Presenta un
tancament pistilar perfecte i una alta coloracié en la totalitat del fruit. Forma regular i atractiva, amb una epidermis fina i gairebé sense pél. Molt poc
sensible a pinyol obert (3% al 2020 i 0% al 2022). Aguanta molt bé la fermesa a I'arbre, el fruit no s’espetlla al collir i no madura per la sutura. Fruit dolg,
aromatic i sucds, de textura crocant. Després de 30 dies en conservacié 0,52C fred normal no s’observa una pérdua de qualitat del fruit, pero presenta un
percentatge moderat de fruits amb simptomes de danys per fred.

10-marg¢ Mig Mig 29-agost | 3r | n.s. n.s. - | - | - -

Varietat de Agro Selection Fruits, que pertany al club Ondine, i que madura 5-10 dies abans que ‘Flatdiva’. Arbre de vigor mig-alt i port semiobert, que
floreix en época tardana. Per ara, fructifica en tot tipus de rama, pero principalment en mixtes de I'any, les quals s'n molt llargues. Primer any de
produccid, no obstant, aquesta s’ha vist molt afectada per les gelades produides. Coloracio roja no molt intensa sobre el 60-80% de |a totalitat del fruit, el
qual és dolg, sucds, crocant i aromatic. A contrastar en els proxims anys la produccid, el calibre i el tancament pistil.lar.

14-marg Mitja-baixa Mig-baix 29-agost | 6e | n.s. n.s. - | - | - o

Varietat de VIF International de maduracié a finals d’agost, on ja es disposa de molt poques varietats amb les caracteristiques desitjables, tant pel que fa
al color, com al tancament pistil-lar o al calibre dels fruits. Arbre de vigor mig, de port semiobert, de floracié en época tardana, de floribunditat mitja-
baixa, per tant amb no molta necessitat d’aclarida. Produeix sobre tot tipus de rama. Cargar molt I'arbre no penalitza el calibre del fruit. Destaca per la
coloracié del fruit i el seu calibre, perd no presenta un tancament pistil-lar perfecte. Aquest 2022, la produccié s’ha vist molt afectada per les gelades
produides. Fruit dolg, sucds, crocant i moderadament aromatic. Sensibilitat a pinyol obert depenent de I'any (18% al 2020 i 0% al 2021 i 2022).
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iEL AMOR CON AMOR SE PAGA!

Cuide sus cultivos con Fructiferous®, la gama de soluciones innovadoras, eficaces y flexibles para la
adecuada fisioactivacion y proteccion fitosanitaria de frutales de hueso y pepita con la garantia de UPL

a las futuras necesidades del agricultor y del medio ambiente, mediante la estrategia

UCTIFEROUS O O

@UPL_IBERIA UPLIberia @UPL_IBERIA

. utiva
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Introduccio

L'augment de la densitat de plantacié gracies
a I'is de portaempelts enanitzants ha estat un
dels canvis més importants en la produccié de
poma dels darrers 60 anys. Arreu del mén, els
productors de poma continuen plantant altes
densitats, tot i aixd, hi ha una gran diversitat
d’opinions sobre quina densitat o sistema de
formacié és el més rendible. Per exemple, alguns
productors estan plantant ja densitats superiors
a 5000 arbres/ha, mentre que d’altres utilitzen
densitats inferiors a 1000 arbres/ha (Figura 1).

La densitat optima de plantaci6 depen de la
interacci6 de nombroses variables biologiques i
economiques al llarg de la vida de la parcel-la,
inclosos el clima, els recursos del sol, la taxa de
creixement dels arbres, la floraci6 i fructificacio,
el vigor dels arbres, el preu de la fruita, el preu
dels arbres, I'impacte de la qualitat dels fruits en
el preu, i costos laborals entre d’altres.

La producci6 de les parcelles esta molt
relacionada amb la intercepci6é de llum (Palmer,
2011). La separacio6 dels arbres, la seva forma i
I'alcada sén els principals determinants de

Figura 1. Imatges de diferents parcel-les de pomera, amb alta densitat a la part superior i baixa densitat a la part inferior.
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la intercepcio de llum per part de la canodpia.
Com a tal, aquestes variables geometriques
sovint estableixen el limit superior del rendiment
biologic, pero els factors fisiologics també poden
tenir un gran impacte.

Les principals variables fisiologiques dels
sistemes de formacid6 sén els portaempelts,
I'estructura de la capgada, la carrega de cultiu
i els nivells de nutrients del sol. Aquestes
variables s’han de mantenir durant la vida de
I’explotacié, ja que afecten I'equilibri entre el
creixement vegetatiu i la fructificacio (Palmer,
1988). La poda i gestié de la carrega, juntament
amb la fertilitzacio i el reg sén doncs les eines
principals de gestid que s’utilitzen per aconseguir
un equilibri entre el creixement vegetatiu i el
cultiu al llarg de la vida de la parcel-la (Ferree i
Warrington, 2003; Robinson, 2007).

Aquestes variables de gestid es poden veure
afectades per la densitat de plantacio, la qualitat
dels arbres, el portaempelts i el sistema de
formacid dels arbres. El sistema de formacio
juga un paper clau en la gestid de la part aéria
dels arbres per tal d’aprofitar la intercepciod
de la llum al maxim. Densitats més altes de
plantacié poden interceptar nivells elevats de
llum, cosa que es pot traduir en un augment de
la productivitat (Lakso i Robinson, 1997; Lakso i
Robinson, 2014; Palmer, 2011).

No obstant aix0, augmentar la intercepcio
de llum no sempre comporta guanys en
productivitat i en alguns casos, fins i tot pot ser
contraproduent, per exemple si el vigor vegetatiu
esdevé excessiu, afectant aixi I'equilibri entre
el creixement vegetatiu i la fructificacio. A més,
cada cultivar té el seu propi habit de fructificacio,
el qual determinara la seva idoneitat per a
diferents sistemes de formacié (Lespinasse i
Lauri, 1996). Cal tenir clar que cap sistema és
optim per a totes les condicions (Barritt, 1987)
i la determinacié del sistema Optim per a cada
situacio particular tenint en compte el cultivar, la
densitat de plantacid, el clima i les condicions
economiques es fa sovint mitjancant assajos i
errors sense dades solides de recerca.

En estudis previs, 'augment de la densitat de
plantacié en general ha millorat els rendiments
acumulats, sobretot durant els primers deu anys.

No obstant aix0, la llei de rendiments decreixents,
que resulta en un menor guany de rendiment
acumulat a mesura que es planten més arbres
per hectarea, significa que densitats de plantacio
molt altes no son necessariament més rendibles
que densitats moderades. A majors densitats de
plantaci6, majors costos d’inversi6. Tot i aixi, a
causa d'un major rendiment precoc¢ i un major
rendiment acumulat durant els primers deu
anys, la rendibilitat en la primera decada d'una
vida de la parcel-la generalment s'incrementa
amb l'augment de la densitat d'arbres.

Com que hi ha molts factors diferents que afecten
la rendibilitat de les parcel-les (Balkhoven-Baart
et al., 2000; Lordan et al., 2019) cal avaluar la
seva rendibilitat per les diferents situacions de
cultivar, clima, sistema de formacio, portaempelt,
densitat de plantacid, ubicacid6 i condicid
economica. L'objectiu d'aquest estudi és avaluar
la productivitat a llarg termini, el creixement
dels arbres, la qualitat dels fruits i I'eficiencia de
quatre sistemes de formacidé de poma, per tal
d’ajudar els productors a prendre decisions de
plantacié adequades i que els proporcionin el
millor rendiment de la inversio.

Materials i métodes

El projecte en questié s’esta desenvolupant
en 2 parcelles experimentals de I'lRTA (Mas
Badia i Mollerussa), en les quals es va dur
a terme un disseny experimental de blocs a
’atzar amb 4 repeticions i 3 files per repeticio.
L’assaig en concret va ser plantat I'any 2018
amb ‘Gala Norgecov’/M.9, i 4 sistemes diferents
de producci6: mur eix, mur bieix, Tall Spindle i
Planar Cordon (Figura 2 i Figura 3). Cadascun
d’aquests sistemes té les seves particularitats,
ja sigui en nombre d’arbres/ha com de maneig,
que al final tenen repercussio en la fisiologia de
I’arbre.

Per tal d’avaluar la rendibilitat de cada sistema,
cada any s’avalua la seva producci0 i eficiéncia
productiva, la qualitat del fruit i el cost de maneig
en poda, aclarida i collita.

XXVII JORNADA FRUCTICOLA DE MOLLERUSSA 2022



Mut i —3.3 m 2 0.8 m Nuf Bl 2,3 m % 1.2 m ol Spindie- 3,3 mx 09 m Planar Cardon - 2.5 m x 3m
3287 wrivea’hn 2525 atbrea/ha 3307 arbeesttin 1,333 rbrea/ha

Figura 2. Mostra dels sistemes de formaci6 que estan sent avaluats a I'|lRTA a I'Estacié Experimental de Lleida (Mollerussa) i 'lRTA
Mas Badia.

Mureix-33mx02m
3.367 arbrésa 2.525 arpreaha
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RS W s e

Tall Spindig - 3,3 mx 09 m Flanar Cordon =25 mx3m
3.367 arbres/ha 1.333 arbres/ha

Figura 3. Sistemes de formaci6 que estan sent avaluats a I'lRTA a I'Estaci6é Experimental de Lleida (Mollerussa) i 'lRTA Mas Badia.
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Resultats

A Lleida, la produccié més alta a 2a fulla va ser
pel Tall Spindle (27 t/ha), seguida pel mur eix i
mur bieix (25 t/ha) i ja significativament menor el
Planar Cordon (13 t/ha) (Figura 4).A 3a fulla la
produccié més alta va ser pel Tall Spindle (27 t/
ha), mur bieix (23 t/ha), Planar Cordon i mur eix
(21 t/ha), sense diferéncies significatives entre
sistemes.

A 4a fulla, el Tall Spindle va tenir una produccio
significativament superior a la resta de sistemes
(46 t/ha), 36 t/ha pel mur bieix, 34 t/ha pel mur eix
i 33 t/ha pel Planar Cordon. A 5a fulla el Planar
Cordon va tenir una produccié mitja de 64 t/ha,
el bieix 61 t/ha i el mur eix i Tall Spindle, ambdds
amb 60 t/ha. Tot i aixi, no hi va haver diferéncies
significatives entre sistemes.

I\.j |
b | Bl Pharier. - S b st | Pharsar | Bl AL
= P e Teatr  EFikw Dmrue

— i

Pel que fa a la mida i pes del fruit, no es van
observar diferencies significatives entre sistemes
en cap dels anys, amb una mitja de 76 mm i 189
g entre els diferents sistemes i anys (Figura 4).

Pel que fa la producci6 acumulada, fins a 4a
fulla hi va haver diferéncies significatives entre
sistemes, pero enguany, ja a 5a fulla, aquestes
diferéncies es van esvair. Tot i aix0, la producci6
acumulada durant els cinc primers anys va ser
de 160 t/ha pel Tall Spindle, 145 t/ha pel mur
bieix, 139 t/h pel mur eix i 131 t/ha pel Planar
Cordon. Fins a 4a fulla, el Planar Cordon sempre
va ser el sistema amb una produccié acumulada
significativament inferior a la resta (Figura 5).

— Ny

Figura 4. Producci6 (t/ha), mida del fruit (mm) i pes (g) per als diferents sistemes de formacio i any de I'assaig plantat a I'Estacid
Experimental de Lleida (Mollerussa). Lletres diferents denoten diferéncies significatives entre sistemes de formacio per a cada any
en concret (P < 0,05).

"
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Figura 5. Producci6 acumulada (t/ha) fins a 2a, 3a, 4a i 5a fulla per als diferents sistemes de formacié de I'assaig plantat a I'Estacié
Experimental de Lleida (Mollerussa). Lletres diferents denoten diferencies significatives entre sistemes de formacio i fulla (P < 0,05).
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En relaci6 a la distribuci6 de calibres, a la
Figura 6 es pot observar com els valors mitjos
i la distribucié van ser molt semblants entre els
diferents sistemes. Mur bieix va tenir el major
calibre mig (72.9 mm), seguit pel Tall Spindle
(72.5 mm), Planar Cordon (71.6 mm) i mur eix
(71.4 mm). En relacié a les passades a collita,
el 67% de la producci6 es va collir a la primera
passada del Planar Cordon, un 54% pel cas del
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Tall Spindle, un 50% pel mur bieix i un 43% pel
mur eix.

Quant al color a 5a fulla, pel cas del Tall Spindle
el 75% dels fruits van tenir un >79% de la
superficie colorejada, pel mur eix el 75% dels
fruits van tenir >77% de la superficie colorejada,
pel mur bieix >78% i pel Planar Cordon >75%
(Figura 7).
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Figura 6. Distribuci6 de calibres a 5a fulla per als diferents sistemes de formacio de I'assaig plantat a I'Estacié Experimental de Lleida
(Mollerussa). Els valors representats inclouen la primera i segona passada juntes.
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Figura 7. Distribuci6 del percentatge de fruits segons la seva superficie acolorida a 5a fulla per als diferents sistemes de formacié
de I'assaig plantat a I'Estacio Experimental de Lleida (Mollerussa).
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Es va observar una tendéncia a tenir més fruits
afectats per cop de sol al mur eix, seguit pel Tall
Spindle, mur bieix i per ultim el Planar Cordon
(Figura 8). Tot i aixi, no hi va haver diferencies
significatives entre sistemes, ni per la primera
0 segona passada. En termes generals, el cop
de sol es va situar entre el 0,6-1,8% dels fruits
afectats.
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El cost de formacié a I'any 1 va estar per sota
les 50 hores/ha en el mur eix, mur bieix i Tall
Spindle, mentre que el Planar Cordon va requerir
més de 250 hores/ha (Figura 9). A partir de I'any
2 i 3, el cost de formacié es redueix per tots els
sistemes, i pel Planar Cordon aquesta reduccio
és encara més gran.
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Figura 8. Percentatge de fruits afectats per cop de sol a 5a fulla per als diferents sistemes de formacié de I'assaig plantat a 'Estaci6é
Experimental de Lleida (Mollerussa).
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Figura 9. Hores per hectarea per a la formacio i poda dels diferents sistemes de formacié durant els cinc primers anys.
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Fins a 5afulla, les hores acumulades de formacio
i poda es situen al voltant de les 116 hores/ha pel
mur eix, mur bieix i Tall Spindle; mentre que pel
Planar Cordon esta al voltant de les 316 hores/
ha, degut sobretot a l'elevat cost de formacio
del primer any (Figura 10). Quant a la poda, Tall
Spindle és el sistema que extreu més fusta (4664
kg/ha), seguit pel mur eix (3129 kg/ha), mur bieix
(2469 kg/ha) i Planar Cordon on menys poda es
duu a terme (1436 kg/ha) (Figura 10).
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Figura 10. Hores per hectarea acumulades fins a 5a fulla i restes de poda acumulades a 4a i 5a fulla (kg/ha) per a la formacio i poda

De moment no s’han observat diferencies
significatives entre els diferents sistemes de
formacio6 en relacio als diferents parametres de
qualitat del fruit. D’aquesta manera la fermesa
es situa en un valor mig de 7.23 kg/cm2, els
sucres a 12,42° Brix, i l'acidesa a 3,2 g acid
malic/L (Figura 11).
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Figura 11. Parametres de qualitat del fruit dels diferents sistemes de formaci6 durant els cinc primers anys.
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Discussio dels resultats i conclusions

Enaquest estudi es presenten les primeres dades
referents a I'establiment de quatre sistemes de
formacio diferents. Quan els comparem entre
ells, s’observa com a nivell productiu tant el mur
eix, com el mur bieix i el Tall Spindle s6n molt
similars, mentre que el Planar Cordon té més
diferéncies amb la resta.

Aquestes diferencies sbn encara més clares
en situacions més limitants, com és el cas de
Mas Badia, on l'assaig es va ubicar en una
parcel-la amb unes condicions de replantacio
molt marcades. Aquest fet provoca que tant el
creixement dels arbres com la seva producciod
sigui menor que l'observat a Mollerussa, on les
condicions del sol no sén tant limitants. Aquest
fet es veu agreujat encara més pels sistemes
que tenen més d’un eix, com el mur bieix (2) i
el Planar Cordon (10 eixos), on en situacions
de replantacio i un portaempelt com I'M.9, les
limitacions queden encara més marcades.

Cal tenir present també el cost de plantacio
dels diferents sistemes. Per exemple, tant en el
mur eix com en el Tall Spindle es planten 3.367
arbres/ha (= 3.367 eixos/ha), mentre que pel mur
bieix son 2.525 arbres/ha (5.050 eixos/ha), i pel
cas del Planar Cordon 1.333 arbres/ha (13.333
eixos/ha). Aixo també fa que peus enanitzants
com I’'M.9 dificultin més I'’entrada en producci6
dels sistemes multi-eix.

En relacié als parametres de color i calibre, de
moment son bons pels 4 sistemes, i la produccio
acumulada fins a 5a fulla és bona, i més tenint
en compte que els ultims dos anys (4a i 5a fulla)
hi va haver danys per gelada que van afectar els
arbres de Mollerussa.

Cal seguir avaluant aquests sistemes i veure
I’evolucié que tenen a partir de la 5a fulla, on molt
probablement tots els sistemes hauran ja omplert
bona part de I'espai que tenen assignat. Sera en
aquesta situacio on probablement s’observaran
més diferéncies entre ells pel que fa a calibres
i color. A més, el cost de maneig dels diferents
sistemes tindra també un rol destacat en la seva
rendibilitat.

En aquest sentit cal tenir present que el Tall
Spindle és un sistema pensat perque sigui
productiu i molt facil de manejar, pero més dificil
de mecanitzar. D’altra banda tant el mur eix com
el mur bieix estan pensats per poder dur a terme
d’'una manera el més mecanitzada possible
tant la poda, com laclarida i fins i tot la collita.
Quant al Planar Cordon és un sistema que
potser requereix un major coneixement tecnic a
I'inici, amb un alt cost de formaci6 el primer any.
Després pero, el seu cost de formacié baixa molt
drasticament, fet que pot tenir també un paper
rellevant en la seva rendibilitat amb el pas dels
anys.

Abafullaésencaramolt aviat per poder concloure
quin és el millor sistema de tots. De totes maneres,
les dades que hem obtingut fins el moment fan
pensar que no sera cosa d’un unic sistema valid,
sind que amb les seves particularitats tots els
sistemes avaluats seran valids sempre i quan
tinguem molt clar les diferents situacions de
cultivar, clima, portaempelt, densitat de plantacio,
ubicacio i condicié economica a assumir.
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El concepte d'Agrifotovoltaisme (AgriPV) es
basa en I'Us compartit del sOl per produir energia
electrica mitjangant panels fotovoltaics i conrear
el terreny agricola, fet que suposa que la radiacio
solar incident és captada pels panells solars i
pels cultius, buscant una optimitzacié de tots dos
sistemes (figura 1 ).

AgriPV no és un concepte nou, i es va plantejar
per primera vegada per Goetzberger & Zastrow,
1981, aquesta experiencia va proposar col-locar
una estructura en altura i que la distancia entre
files de panells fos suficient perqué la radiaci6é
pogués arribar a terra, i que la maquinaria
agricola pogués circular i treballar sota aquesta
estructura.

També és possible compaginar la produccié
agricola i energética sense una estructura que
col-loqui els panells damunt del cultiu, en aquest
cas es tracta de panells situats a escassa alcada
del sol, encara que hi ha debat si aquesta

Saparate Land Lise on 2 Hectaie Cropland

aproximacié es pot considerar AgriPV, ja que,
segons la disposicio, la superficie no té un doble
us, sind que es produeix una distribuci6 del
terreny entre producci6 agricola i electrica.

En el cas dels cultius fruiters, en tenir una algada
en general superior als 2,5 metres, i fins i tot
superior als 3 metres, normalment els panells
fotovoltaics se situen damunt del cultiu, per tal
d’optimitzar 'aprofitament de la radiacié incident,
sense que els panells siguin ombrejats.

Amb aquesta disposicio la primera questio que es
planteja és I'efecte de la reducci6 de la radiacio
sobre el rendiment productiu del cultiu. Cal tenir
en compte que la reduccio en la radiacié esta
condicionada per diversos factors intrinsecs a la
instal-lacié fotovoltaica, com l'orientacio, I'angle
d’inclinacié, la mida dels panells i la distancia
entre ells (Beck et al. 2012; Dupraz et 2011a) i
factors estacionals, en variar la inclinacié del sol
i la durada del dia al llarg de I'any.

Combined Land Usa on 2 Hectans Cropland: Eific lency intreases over 50%

Figura 1. Beneficis en I'Gs combinat del terreny en producci6 energetica i agricola (Fuente. Fraunhoffer).
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Hi ha diversos estudis que relacionen la reducci6
de la radiaci6 amb el rendiment productiu en
diversos cultius. En aquest sentit, en enciam
es va veure que una reduccié del 27% de la
radiacido va suposar una pérdua productiva de
I'1-9% (Marrou et al. 2013c).

Un dels casos més extrems es va produir
en arr0s, en qué amb reduccié del 77% de la
radiacid, la produccié també va disminuir fins
a un 73% (Islam i Morison, 1992), encara que
també s’indica que segons quins moments del
desenvolupament de l'arr0s, es van registrar
rendiments productius semblants. Fins i tot hi
ha estudis que indiquen que la producci6é pot
ser més gran amb una reduccié de la radiacio
en regions amb una alta irradiacié solar, si es
genera ombrejat durant el desenvolupament
primerenc de la planta (Kuruppuarachchi 1990)
o al voltant del migdia (Midmore et al. 1988).

En general, pero, s’'observa una certa disparitat
de resultats segons cultius, condicions de cultiu
i intensitat d’ombreig.

En el cas de la poma, en una finca experimental
al Sud de Franca (Juillion et al, a la premsa),
es va sotmetre a una reducci¢ important en la
radiacid (50-55%) durant diversos anys, en
qué es va registrar una pérdua productiva del
32 i 27% respectivament els dos primers anys.
Aquesta experiencia pot servir per indicar un
valor de reducci6 de radiacié que no hauria de
ser superat. Pero també és important destacar,
que encara que la reduccidé mitjana anual de la
radiacio va ser del 50-55%, va variar entre el 5 i
el 85%, cosa que es pot considerar un rang molt
ampli.

L'efecte de l'ombreig de panells fotovoltaics
sobre arbres fruiters és molt més complex
que la reduccié de la capacitat fotosintetica, i
el seu efecte sobre la capacitat productiva. La
instal-laci6 de panells fotovoltaics suposa, a
més, un canvi al microclima que no és constant
al llarg del dia. Aquest canvi al microclima
pot afavorir o perjudicar els arbres en funcio
de l'estat fenologic, del procés fisiologic que
s’estigui produint, I'estrés abiotic provocat per
temperatura i radiacié extremes, etc.

Es poden establir certs paral-lelismes amb
les malles antipedra, ja que aquests sistemes
també modifiquen el microclima, especialment
la temperatura (Do Amarante et al., 2011;
Mupambi et al., 2018), i aquest canvi modifica
processos fisiologics de I'arbre (Ebert i Casierra,
2000; Gregoriou et al., 2007), la morfologia de
la fulla (Bjorkman, 1981; Evans i Poorter, 2001;
Fellner et al., 2016), la produccié i la qualitat de
la produccié (lglesias & Alegre 2006) .

El llistat dels processos en quée hi haura canvis
o alteracions és ampli, perd se’n destaquen els
seguents.

1. Modificacié6 de la fenologia de floracié.
L'ombreig a I'hivern provoca una reducci6 de la
temperatura, aquest efecte pot ser especialment
important a I’hora d’acumular hores de calor
que afectara a l'inici del desborre, cosa que pot
comportarunretardenlafloraciéiconsequentment
en les fases de desenvolupament del fruit fins a
la recol-lecci6. Tot i aixi, hi ha experiments en
qué no s’ha observat modificacio en la fenologia.

2.Efecte sobre les gelades. Tal com s’ha indicat
anteriorment, el retard a la floracié suposaria
una reducci6é en el risc de gelada, pero també
s’ha descrit que els panells poden provocar
que la temperatura nocturna sigui superior per
I'efecte pantalla al calor latent que despréen el
terra durant la nit i matinada. Tot i aixi, cal tenir
present que la radiacié incident durant el dia
també sera inferior, per la qual cosa és probable
que I'acumulacio d’energia pugui ser un element
amb comportament dispar.

3. Balan¢ de carbohidrats. La reduccidé de
radiacid suposa una disminucié de la capacitat
fotosintética de la planta, aquesta circumstancia
pot ser critica en cas que hi hagi un déficit en
el balan¢ de carbohidrats. Si aquest déficit es
produeix en el moment de desenvolupament
inicial dels fruits, es produira una caiguda
superior d’aquests i afectara a la produccio
final. Aquest punt és critic i altament depenent
de l'espécie. En el cas de poma sera necessari
modular I'estratégia d’aclarida quimica.

4. Estrés térmic. L'ombrejat, especialment a les
hores centrals del dia, reduira la temperatura de
la planta. A la major part de cultius I'intercanvi de
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gasos es redueix al minim o fins i tot es paralitza
al voltant dels 30°C. Aquesta circumstancia
fa pensar que, aquells cultius que s6n més
sensibles a l'estrés térmic, mostraran un
millor comportament agronomic sota panells
fotovoltaics en reduir-se I'estrés i/o optimitzar la
capacitat fotosintética.

5. Reduccié de requeriment hidrics.
L'evapotranspiracié del cultiu disminueix en
reduir la radiacid, cosa que s’haura de traduir en
un canvi en el calcul de les necessitats hidriques.
Hi ha un estudi en préssec amb malles negres
antipedra (Girona et al., 2012), on una reduccio
de laradiacio del 18% va suposar una disminucio
del 25% dels requeriments hidrics, mantenint-se
I’estat hidric dels arbres.

6. Qualitat del fruit. En aquest ambit hi pot
haver efectes positius 0 negatius. En els primers
destacarien la reducci6 dels danys per cop de
sol, especialment en varietats de poma, en
reduir la temperatura i la radiacié incident en
el moment de maxima insolacié. | en el cas
d’efectes negatius, es pot indicar la disminuci6
del contingut en sucres i en la coloracié dels
fruits. En el primer cas, i per a les condicions
de cultiu de la Vall de P'Ebre, el risc pot ser
rellevant en varietats primerenques de préssec i
nectarina, mentre que en el cas de la coloracio,
les varietats bicolors de poma podrien ser les
més perjudicades, especialment els clons del
grup Gala.

7. Altres processos critics. Cada cultiu
presenta alguns processos clau que poden estar
afectats per la modificacié del microclima. Dins
d’aquests processos es pot citar, d’'una banda
la inducci6 floral, tots els cultius es poden veure
afectats negativament si en aquest moment es
produeix un augment de la temperatura, entre
ells destaca el cirerer que pot generar fruits
bessons a la campanya seguent. D’altra banda,
’'acumulacié de reserves és un procés clau, que
garanteix la disponibilitat de suficients hidrats
de carboni per tal d’assegurar la viabilitat de
les flors i el desenvolupament inicial dels fruits
pol-linitzats.

8. Efecte sobre plagues, malalties i fauna
auxiliar. Les alteracions al microclima afectaran
el cicle biologic de qualsevol insecte o malaltia,

per0O és especialment evident que certes
disposicions dels panells provoquen que els
arbres no s’humectin, reduint d’aquesta manera
la pressi6 de malalties fungiques, com seria
el cas del motejat en pomera. De la mateixa
manera, podria haver efecte en el cicle d’'insectes
pol-linitzadors.

Tot i que el nombre d’articles en qué s’aborda
I’AgriPV en diferents cultius esta augmentant els
darrers anys, resulta dificil valorar 'impacte de
'ombreig en fruiters en les nostres condicions.
Aquesta dificultat és deguda a quatre arguments,
resposta i comportament diferent de cada cultiu,
intensitat d’ombreig, condicions de microclima
generat i maneig del cultiu, aixi com la interaccio
multiple entre aquests factors. Aixo fa que els
resultats de tots els estudis hagin de ser tractats
amb cautela, i que no es puguin transferir
directament a qualsevol sistema AgriPV.

La major part dels estudis conclouen que la
restriccid en la disponibilitat de llum provoca
pérdues de rendiment a la majoria dels cultius.
L'abast de les perdues dependra, en gran
mesura, de les condicions climatiques locals
(especialment la radiaci6 solar i la temperatura)
i la implementacioé técnica del sistema AgriPV.
Dit aix0, a les regions arides, caracteritzades
per efectes negatius per I'alta radiacio i perdues
elevades d’aigua, 'ombreig pot ser avantatjos i
conduir a I'estabilitat del rendiment (Amaducci et
al. 2018).

Es molt probable que els cultius que presenten
una bona adaptacié a nivells baixos de radiacio
puguin mantenir, o fins i tot augmentar, els
rendiments productius, i també aquells que
presentin pérdues per unaradiacid o temperatura
excessiva, que provoca estres abiotics .

Centrant-nos en cultius fruiters, sembla que la
pomera és I'espécie més interessant a un sistema
AgriPV en ser un cultiu adaptat originariament a
climes d’estius suaus i alta humitat (Bouhier de
’Ecluse, 1983). De fet, 'augment de periodes
amb temperatures altes provocades pel canvi
climatic (Herring et al., 2016) redueixen el
creixement del fruit a causa d’'una disminucio
en l'activitat fotosintética i també redueixen el
nombre de fruits aptes per al consum per cop de
sol (Wunsche et al., 2001; Manja i Aoun, 2019).
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No obstant aix0 hi ha altres cultius fruiters que
poden ser també interessants sigui per algun
problema especific del cultiu (assecat de fulles
en pera Conference) o sigui per presentar un
cicle curt (cirerer).

Instal-lacions AgriPV en cultius fruiters

Ales instal-lacions AGRIPV, hi ha 3 elements que
formen part del projecte. Es tracta de I'estructura
de suport i subjeccio de panells, disposicio (fixa
o dinamica) i la tipologia de panells fotovoltaics.
En el cas de cultius fruiters, la tecnologia AgriPV
que s’esta implementant consisteix en una
estructura metal-lica que situa els panells en
altura per sobre de les plantacions. En concret
els panells se situen damunt dels arbres, sigui
en forma de capella o0 a un unic vessant segons
I’orientacio de la finca.

Es pot disposar de postes a totes les files 0 amb
més separacio (figura 2), en el primer cas els
filferros de la plantacio se subjecten als postes de
’estructura AgriPV, mentre que en el segon cas,
es col-locaran postes de fusta o formigo a les files
que no disposa dels postes metal-lics. En tots
dos casos es disposa de bigues transversalment
per sustentar I'estructura de panells

A causa de les forces que suporta I'estructura es
requereix que els postes siguin clavats al terreny,
en els primers projectes s’emprava sabates de

formig0, pero actualment hi ha estructures amb
pals clavades directament a terra a profunditat
entorn d’1,5 metres (figura 3).

S’observa una evoluci6 rapida de les estructures
metal-liques, ja que les primeres estaven
sobredimensionades.

Com la major part dels panells fotovoltaics tenen
unes dimensions properes a 2*1 metre, es
col-loquen dos panells longitudinalment damunt
dels arbres, amb certa inclinaci6. De manera
que, en el cas de plantacions amb separaci6 de
files de 4 metres, al mig de les files quedara un
espai d’uns 2 metres lliure de panells.

Normalment la disposicio dels panells és a dues
aigues o inclinacions, encara que pot ser a una
Unica aigua si aixi la intercepcié de radiacio és
major per l'orientacié de les files, en aquest cas
els panells poden col-locar-se transversalment
als arbres, perd no variara I'espai que deixaran
lliure entre les files d’arbres.

Pel que fa a la disposicié dels panells, poden
ser fixos o dinamics (figura 4). En el cas dels
fixos, la seva disposicié i orientacid és la que
maximitza la intercepcié de llum, mentre que, en
el cas de dinamics, es col-loca un sistema de
seguidors que permet regular 'orientacié segons
el moment del dia, condicions meteorologiques,
etc.

Figura 2. Disposici6 de postes de la estructura en cada fila (esquerra) o cada 4 fileres (dreta).
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En el cas de sistemes dinamics, es permet
modular la captacié de radiacio pels panells, i
consequentment la radiaci6 que arriba als arbres
a cada moment del dia, buscant la maxima
rendibilitat del sistema combinat agricola i
energeétic.

Tot i que hi ha diverses propostes en fase
comercial o en desenvolupament, se n’han
identificat 4 amb preséncia a Europa com les
més avancades.

https://sunagri.fr/
https://remtec.energy/en
https://www.agri-light.com/
https://www.ombrea.fr/

Totestenen diferents sistemes de seguidors, sigui
mitjancant un o dos eixos, 0 amb desplagament
horitzontal dels panells. En general aquests
sistemes estan associats a estacions que
registren valors de temperatura, humitat a terra,
pluja i radiacid, aixi com un algoritme que regula
el moviment de les plaques. En la majoria dels
casos, el mateix sistema serveix per automatitzar
el reg localitzat.

El tercer element de la instal-laci6 és la
tipologia de panells. Dins aquest apartat hi ha
fonamentalment dues eleccions, en primer lloc,
si els panells sbn mono o bifacials, i en segon
lloc si sén opacs o transparents.

Figura 3. Detall dels postes amb sabata de formigd (esquerra) o clavats directament al terra (dreta).

Figura 4. Detall de sistema dinamic amb seguidors (esquerra) o fixes sense sistema d’orientacio (dreta).
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Pel que fa a si disposen de cél-lules a les dues
cares (bifacials) o en només una de les cares
(monofacials), la decisié dependra de I'estimacio
de l'albedo de la plantacidé. En general, s6n
poques les instal-lacions que so6n bifacials,
encara que la reducci6 dels costos dels panells
i l'augment del preu de [Ielectricitat podria
provocar canvis.

El debat que sembla interessant és el de I'is
de panells transparents o semitransparents, en
aquest cas les cel-lules s’instal-len en panells
de vidre de manera que la radiacidé pot passar

entre I'espai intercel-lular, permetent aixi que no
hi hagi una ombra continua i uniforme (figura 5).
Aquesta disposicid permet que part de la radiacio
que arriba a la plantacié sigui difusa, cosa que
podria afavorir el comportament productiu.

Al mercat hi ha diferents opcions de panells
transparents amb diferent disposicio i densitat
de les cellules, cosa que permet variar el
percentatge de radiacié que passara a través
dels panells, i aixi evitar els possibles problemes
relacionats amb un ombreig excessiu.

Figura 5. Aspecte de panels transparents que permeten el pas de la llum.
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Projecte DACC-IRTA

Des del Departament d'Acci6 Climatica,
Alimentaci6 i Agenda Rural i en col-laboracié amb
IRTA es fara un projecte sobre AgriVoltaisme,
per avaluar la combinaci6 de producci6 agricola
i energética. En concret es construira una
instal-laci6 AgriPV a la Finca IRTA-Mollerussa
sobre una parcel-la de poma adulta de les
varietats Golden Reinders y Gala DeCarli.

L’inici de la instal-lacié sera els propers mesos, i
estara activa abans d'’iniciar la campanya 2023.

Aquest projecte ocupara una superficie de 3.000
m2, i es disposara d’un sistema fixe amb panells
transparents, un sistema dinamic Sun-Agri
(https:/ /sunagri.fr/) i una zona sense panells que
servira com a referencia o testimoni.

El projecte avaluara durant 3 anys per una banda
'efecte dels sistemes sobre el comportament
agronomic i fisiologic en poma Golden i Gala, i
per altra banda la productivitat energéetica amb
diferents sistemes, aixi com els requeriments de
manteniment i maneig del sistema fotovoltaic.

Zona 2 Sistema fixe

Zona 1 Sistema
dinamic

Zona Testimoni

Figura 6. Esquema del projecte AgriPV de DACC-IRTA en finca Mollerussa.

Agraiments:

Aquesta activitat té suport de la linia de Projectes
de Fons Climatic del Departament d’Accié
Climatica, Alimentacio6 i Agenda Rural.

Generalitat de Catalunya
i Departament d’Accié Climatica,
Alimentacio i Agenda Rural
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Introduccio

Les gelades primaverals és un dels estrés
abiotics més importants al que s’han d’enfrontar
el cultius fructicoles. L'estres per gelades depen
de molts factors, com l'espécie, la varietat, el
microclima, la tecnologia de conreu o edat dels
arbres. El canvi climatic esta fent créixer el
risc de gelades de finals de primavera al nord
de la peninsula ibérica (Figura 1). A aquest fet
hem d’afegir un augment de la vulnerabilitat
dels cultius degut a un avancament de la
sortida de respos per I'increment general de les
temperatures. No obstant, els danys provocats
per les gelades primaverals ha sigut de sempre
un gran problema per al sector fructicola, per
lo que al llarg de la historia s’han desenvolupat
diferents mecanismes per protegir els cultius.

Els metodes de proteccid contra les gelades per
als cultius es poden dividir en métodes passius
i actius. Els métodes passius sén aquells que
s’apliquen abans de que es produeixi la gelada;
per exemple, la seleccié de la varietat, la tria
del lloc de plantacio, el maneig de la cobertura

vegetal i/o laplicacid6 de productes quimics.
D’altra banda, els métodes actius son aquells
que s’apliquen durant el moment en el que
es produeix la gelada amb l'objectiu d’evitar
que la temperatura caigui per sota del punt de
congelacid, com molins de vent, escalfadors,
cremadors o reg per aspersio.

En general, els métodes actius sobn metodes
de protecci6 amb un elevat cost energetic i
la tecnologia actual no permet poder utilitzar
simultaniament més d’'un d’aquest metodes de
proteccio a la vegada, a diferencia dels meétodes
passius que es poden combinar amb una
proteccio activa.

Dins la protecci6 passiva, trobem I'Us de
productes quimics per protegir els cultius de
les gelades. La proteccid quimica contra les
gelades inclou I's de diferents productes que
es poden classificar com a: fertilitzants minerals
convencionals (com el nitrogen, el potassi, el bor),
productes hormonals (reguladors de creixement),
productes antitranspirants i bioestimulants. De
fet, 's de productes quimics per protegir els

20412070

Figura 1. Evolucid de la previsi6 del numero de dies anuals amb gelades a la primavera (mar¢ — maig) en una simulacié d’altes
emissions de CO2 (RCP8.5). Font: Statistical Office of the European Union (Eurostat).
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cultius contra les gelades s’estudia des dels
anys seixanta. Els primers productes utilitzats
per protegir als cultius de les gelades van ser
reguladors del creixement amb la capacitat per
retardar el desenvolupament de la brotacio i/o
augmentar la tolerancia al fred (Rieger, 1989). A
dia d’avui, a més a més, existeix al mercat una
oferta de productes fertilitzants i bioestimulants
especifics per a la proteccié dels cultius contra
gelades amb capacitat osmotica, crioprotectora
i/o antioxidant.

Totiels grans esforgos que realitzen les empreses
del sector de la fertilitzacié i bioestimulacio
vegetal investigant continuament amb I'objectiu
de descobrir nous productes més efectius als
productes existents, hi ha poca informacio
cientifica disponible sobre el seu mode d’acci6
i la seva eficacia. En aquest article, es fa una
revisio de tots els tipus de productes (nutrients
minerals, fitorreguladors, antitranspirants i
bioestimulants) que son o han estat utilitzats per
a la protecci6 dels cultius contra les gelades.

Mecanismes de defensa de les plantes contra
les gelades

Les temperatures de glacada per sota zero
poden danyar els teixits de les plantes i, fins i tot,
matar els seus organs, a causa de la formacio
de gel extracel-lular que deshidrata les cél-lules
i danya les membranes. Per evitar danys durant
I’hivern, els arbres caducifolis entren en un estat
de latencia a latardor, quan comencen a escurcgar

els dies, que els hi permet respondre a les baixes
temperatures induint mecanismes fisiologics
per reduir la temperatura de congelaci6 intra i
extracel-lular i/o per augmentar la tolerancia a la
congelaci6. No obstant, a la primavera, un cop
les plantes surten d’aquest estat de laténcia i
es troben en creixement actiu, es quan sén més
vulnerables a les gelades. No obstant, encara
mantenen alguns d’aquest mecanismes de
defensa intrinsecs per evitar la formacio de gel
intra i extracel-lular i/o fer-se resistents al fred
(Figura 2).

Els danys per fred comencen a nivell cel-lular.
Quan hi ha risc de congelacio, es poden formar
cristalls de gel als espais extracel-lulars; aquesta
congelacié de la soluci6é extracel-lular crea un
gradient de potencial hidric a la cellula que
comporta una sortida d’aigua des del citoplasma
a I’exterior (Figura 3).

En altres paraules, hi ha una deshidrataci
cel-lular perque els cristalls de gel de fora
la cél-lula fan que hi hagi una soluci6 més
concentrada a I'exterior que la de dins la cél-lula,
augmentant el potencial osmotic i la consequent
fuga d’aigua de l'interior de la ceél-lula. En general,
les plantes no es moren de fred en si, sind per la
deshidrataci6 que aquesta fuga d’aigua provoca,
basicament per la manca de soluts per retenir
I’aigua.

A més a més, si s’arriba a formar gel dins de
la cel-lula, els cristalls de gel poden danyar-

Figura 2. Mecanismes de proteccio de les plantes contra I'estrés per gelades (adaptaci6 de Roman-Figueroa et al., 2020).
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la fisicament, trencant les membranes dels
organuls, el que resultara letal produint una
necrosi cel-lular. Les plantes han desenvolupat
diferents mecanismes per evitar que aixo
succeeixi, des de I'aclimataci6 al fred per mitja de
diferents canvis fisiologics que permeten que les
plantes millorin la seva resisténcia en un entorn
de gelades, fins a mecanismes intrinsecs dins
les cél-lules per fer-les tolerants a la formacio
de gel o per evitar directament la formacio de
cristalls.

La tolerancia a la congelacié és el mecanisme
que permet tolerar la formacio de gel a I'apoplast
i, per tant, la supervivéncia a la temperatura de
congelaci6. Mitjancant aquest mecanisme, la
planta pot suportar la formacié de gel als seus
espais extracel-lulars. Aix0 s’aconsegueix, amb
'acumulacié a l'interior de les cél-lules de soluts
de baixa massa molecular, com sucres solubles,
poliols, aminoacids i altres agents crioprotectors,
que ajuden a reduir la deshidratacio a causa de
la migracioé de I'aigua als espais extracel-lulars
(Ouellet i Charron, 2013).

Aquests soluts eviten la pérdua d’aigua de les
cel-lules quan hi ha una situacié de gelada. La
seva acumulacio al citoplasma cel-lular actua per
osmosi, creant una major concentracio de soluts
a linterior de la céel-lula respecte a I'exterior
malgrat la formaci6 de cristalls de gel. D’aquesta
manera la direccio de l'aigua s’inverteix i 'aigua
queda retinguda a la cellula evitant-ne la
deshidratacio.

Dany provocat per la gelada

La tolerancia a la congelaci6 també es pot
aconseguir mitjangant la modificacid en
estructura d’alguns lipids i proteines de les
membranes de les cél-lules per augmentar la
seva estabilitat i integritat (Ouellet i Charron,
2013). Se sap que aminoacids com la prolina
ajuden a estabilitzar les membranes cel-lulars
interactuant amb els fosfolipids de membrana.
Aquests aminoacids eviten que el gel es propagui
sobre les membranes i les mantenen funcionals.

L'evitaci6 de la congelacid6 permet retardar
la formacidé de gel intercel-lular i/o evitar la
propagacié del gel que ja esta format. El
mecanisme mésimportantperevitarlapropagacio
del gel a l'interior de la planta son les proteines
que s’uneixen al gel com un anticongelant.
Aquestes proteines son absorbides pels cristalls
de gel i eviten la migraci6 de les molécules
d’aigua d’espais intracel-lulars a extracel-lulars,
col-laborant a mantenir I'equilibri osmotic.

A més, aquestes proteines poden tenir una
activitat inhibidora de la recristal-litzaci6 del gel,
evitant que petits cristalls de gel s’agreguin per
formar d’altres més grans (Bredow i Walker,
2017).

En general, qualsevol estres abiotic, com un
augment de la temperatura, la falta d’aigua, la
radiacio solar o les gelades, indueixen la formacio
d’especies reactives d’oxigen, conegudes pel
seu acronim en anglés ROS, i radicals lliures
en el teixit vegetal. Els ROS (H202, 0O2-,...)
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Figura 3. Danys provocats per les gelades i tolerancia natural a la gelada (Font: Olivo & Gonzalez, 2021).
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provoquen l'oxidacio de les membranes cel-lulars
en una reaccié en cadena provocant la mort
cel-lular (Bartosz, 1997). Les plantes responen a
I’'estrés oxidatiu amb la formacié d’antioxidants,
que sbn capacos d’eliminar els ROS i els radicals
lliures per evitar que les membranes cel-lulars es
desintegrin. Els antioxidants més destacats de
les plantes sén I'a-tocoferol (vitamina E), I'acid
ascorbic (vitamina C), els carotenoides i els
compostos fenolics. A partir de I'estudi de tots
aquest mecanismes de defensa, les empreses
investiguen i desenvolupen els productes per
protegir els cultius dels danys per fred.

Nutrients minerals

Les capacitat d’alguns nutrients minerals per
protegir els cultius contra I'estrés de la baixada
de les temperatures i reduir els danys de les
gelades ha estat avaluada per diferents autors.
No obstant, a partir dels resultats que podem
trobar a la literatura cientifica, observem que
I'eficacia dels nutrients minerals és variable i
depenen del tipus de nutrient i cultiu.

Potassi

Ja hem vist que una opci6é perqué les plantes
augmentin la seva resisténcia a les gelades és
reduir el puntde congelacio mitjangant laformacio
de solids solubles com ara sucres, aminoacids
i/o ions osmoticament actius, d’aquesta manera
es retarda la formacié interna de cristalls de gel.
Un dels ions amb major presencia en els teixits
de les plantes és el potassi.

El potassi es dissolt a l'interior de la cél-lula i/o
als espais intracel-lulars ajudant a disminuir el
punt de congelaci6 a l'augmentar la quantitat
de solut i, consequentment, ajudant a mantenir
I'ajust osmotic. Es un fet que borrons amb
alts continguts de sucres i potassi tenen més
possibilitats de sobreviure als hiverns extrems
(Sarikhani et al., 2014). A més, el potassi €s un
nutrient essencial per a les plantes per lo que
la seva deficiencia pot afectar el rendiment
dels cultius en condicions d’estrés de diferents
maneres.

En aquest sentit, el potassi és un component
important del mecanisme de tancament
hidrodinamic estomatic, per tant, es requereix

un nivell adequat de potassi per regular la
conductancia estomatica i la fixaci6 del CO2,
entre altres processos cel-lulars; una deficiencia
de potassi pot limitar el tancament estomatic i
afavorir la perdua d’aigua per transpiracio, el
que afavorira a la deshidrataci6 cel-lular (Wang
et al., 2013).

Calci

El calci també té un paper important a I'hora de
proporcionar a les plantes una tolerancia a les
baixes temperatures, tot i que el seu mecanisme
d’acci6 encara no esta del tot clar (Roman-
Figueroa et al., 2020). El calci es un element clau
en la composicidé de les membranes cel-lulars,
millorant la seva fluidesa i estabilitat.

D’aquesta manera, el calci també millora la
qualitat i conservacié postcollita dels fruits
(Torres, 2020). Segons alguns estudis, un
augment de les aplicacions foliars de calci
pot induir el tancament estomatic i evita la
deshidratacié de les fulles (Waraich et al., 2012;
Wilkinson et al., 2001), a més de reforcar les
membranes cel-lulars ja que el calci s’'uneix amb
lipids i proteines a les membranes evitant la fuga
de soluts.

Bor

El bor és un altre dels minerals relacionats amb
una major tolerancia al fred. Entre les funcions
del bor en la nutrici6 de les plantes, les més
importants sbén el seu paper en la formacio
de la paret cel-lular i promoure el creixement
i desenvolupament del pol-len, procés molt
important en la formacio6 de llavors i la produccio
de fruita.

El bor ha demostrat ser eficag per millorar la
toleranciaalesgeladesdelesplantes estabilitzant
la paret cel-lular i la seva funcié, a més del seu
paper en la regulacié de la permeabilitat de
les membranes cel-lulars (Brown et al., 2002).
Estudis realitzats en avets han mostrat que
després de tractaments amb bor els brots joves
dels arbres presenten una millor tolerancia a les
gelades (Raisénen et al., 2009).
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Aquest resultat podria estar associat amb un
efecte beneficibs del bor sobre [Iestabilitat
dels teixits sota I'estrés. A més del seu paper
en el manteniment i regulacié de les parets i
membranes cel-lulars, les aplicacions de bor han
mostrat tenir un efecte sobre la data de floracio
en ametller. Un estudi realitzat per I'IRTA en
ametller en condicions de seca va mostrar que
aplicacions foliars de bor a la tardor, a més a
més d’incrementar el quallat, podien retardar la
floracidé durant 4-6 dies, el que pot ajudar a les
flors d’evitar periodes de major risc de gelades
de finals d’hivern o principis de primavera (Figura
4, Rufat & Arbonés, 2006).

Antagonismes a la proteccié contra gelades

Es evident que una correcta nutrici6 mineral
és essencial per al desenvolupament de les
plantes i que variacions en les dosis 0 els
temps d’aplicaci6 d’alguns nutrients poden crear
desequilibris nutricionals i afectar negativament
al cultiu i la seva proteccio6 contra les gelades.

Com a exemple, alguns estudis han mostrat que
un excés de nitrogen pot perjudicar la proteccio
dels cultius contra les baixes temperatures,
probablement atribuit a un augment del
creixement vegetatiu i, en consequencia, una
major  susceptibilitat dels teixits a I'estrés
disminuint la seva tolerancia (Scagel et al.,
2010).

17H0

B0 i

Floratcion (%)

27 Fab

B Control B precosecha

Per tant, caldra ajustar el programa de fertilitzacio
amb I'objectiu de que la planta disposi durant el
periode de risc de gelades d’aquells nutrients
que li seran beneficiosos i evitar desequilibris
nutricionals que puguin ficar en perill la seva
tolerancia al fred.

Reguladors del creixement

Els reguladors del creixement sbn compostos
hormonals associats a diferents processos del
creixement de les plantes. El retard de la floracio
és el principal mecanisme d’aquest tipus de
productes en la proteccid contra les gelades.
Els retardants del creixement dels brots, com
el paclobutrazol i I'acid abscisic, han demostrat
ser efectius per evitar danys als brots deguts a
la baixada de les temperatures (Dwyer et al.,
1995).

Aquests compostos actuen disminuint el
creixement de les plantes i afavorir la laténcia
dels brots. A més, el paclobutrazol es pot
comportar com un antitranspirant, disminuint la
longitud dels estomes i augmentant la densitat
estomatica. Cal a dir que el paclobutrazol és un
inhibidor de la biosintesi de I'acid gibberél-lici, en
consequencia, aquests dos components actius
actuen de manera oposada, per lo tant, I'acid
gibberel-lic pot augmentar la susceptibilitat de
les plantes al fred a I'estimular el seu creixement.

| @b b

B postoosecha B pre + poscosecha

Figura 4. Percentatge de flors obertes per tractament en ametller cv. Desmayo Largueta. Dades corresponents a dos assajos en

dos anys consecutius (any 1 i any 2). Control: tractament sense aplicacions; B precollita: aplicaci6 foliar de bor a la primavera; B

postcollita: aplicaci6 foliar de bor després de la collita; B pre + postcollita: dos aplicacions foliars de bor a la primavera i després de
collita. Font: Rufat & Arbonés, 2006.
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Altres reguladors del creixement, com I'etef,
s’han utilitzat o s’utilitzen en diferents paisos
per retardar el moment de la floracié i, en
consequeéncia, reduir el risc d’exposicié de les
flors a les baixes temperatures.

A dia d’avui I'etef6 té registre a Espanya només
per a la vinya, pomera i olivera en aplicacio
precollita, a més del caqui com a us excepcional.
L'etef6 és un regulador del creixement que al
degradar-se allibera etile. Molts estudis han
mostrat que I'aplicacié a la tardor d’etefé pot
retardar de manera efectiva el temps de floracio
a la primavera seguient en diferents especies,
especialment en fruita de pinyol. El retard de la
floraci6 induit per I'etef6é pot oscil-lar entre 3 18
dies, depenent del cultiu, concentracions i temps
d’aplicacio.

En general, aplicacions primerenques a la tardor
a altes concentracions son més efectives. Per
exemple, I'aplicacio d’etefé en pruneres amb un

10% de caiguda de fulles a 250 i 500 ppm va
retardar la floracié 13 i 16 dies, respectivament,
i 517 dies quan es va aplicar en una fase més
avancada de caiguda de fulles del 50% (Taula 1;
Crisosto et al., 1990).

En un assaig realitzat per 'IRTA en ametller de
la varietat ‘Vairo’ es van obtenir retards de la
floraci6 de 4 a 7 dies amb una resposta positiva
al increment de la dosis de 50 a 200 ppm, no
obstant, un major retard es va associar a una
pérdua del rendiment productiu (Taula 2). En
tots els casos, 'eficacia de I'etefé6 sembla estar
limitada a I'etapa pre-dormant, amb poc o cap
efecte quan s’aplica en estat de laténcia i amb un
alt risc d’abscisio de gemmes florals si no s’aplica
a la dosis i moment adequat. Cal remarcar que
la possible aparici6 d’efectes nocius deguts a
I’aplicacié de I'etef6, com ara gomosi, abscisio
de gemmesii flors, mort terminal, falta de brotaci6
de les gemmes florals i reduccié del rendiment
productiu.

Taula 1. Efecte del moment i concentracié de I'aplicacié d’etefé en el retard de la floracié i producci6 en prunera de la

varietat ‘ltalian’ (Crisosto et al., 1990).

Bloom deluy (days)

Yield (kg/iree)

Time of application {1985)

107 Leaf Complete 10% Leaf Complete

Ethephon drop leaf drap drap leal drop

{mg:liter=1 (25 Oct.) (14 Nov.) (25 Oct.) (14 Now.)
0 0 0 38 38
300 6.7 14 31 36
60 9.5 3.6 22 41
Linear - : . NS
Quadratic * N ' .

Ethephon = application time

M= *Nonsignificanl or significant al P = 0.05 or 0.01, respectively. Each mean rapresents an average

of 10 trees.

Taula 2. Efecte de la concentraci6 de I'aplicaci6 d’etef6 en el retard de la floraci6 i produccié en ametller de la varietat

‘Vairo’ (Miarnau et al., 2017).

Ethephon Aplication Full Bloom delay Yield
m;__l,_-_l_ilir"] time bloom (davys) (I_:;li"]m}
(3 24-mur 0 I 169
30 2004 leal drop 28-mar 4 TO6
100 (9 nov.) D4-abr 7 670
El_][! O4-abr 7 SO0
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Antitranspirants i bioestimulants

Dins dels productes per la proteccié contra
gelades existeixen formulacions d’aplicacio foliar
antitranspirants amb efecte protector contra
gelades, segons els fabricants, i productes
bioestimulants creats especificament com a
tractaments preventius contra les gelades.

L'oferta d’aquest tipus de productes pot variar
en funcié del pais. Els primers son elaborats a
base de resines i extractes d’algues marines que
actuen com a protector biologic de les plantes; el
segons, contenen en la seva formulacio nutrients
minerals, aminoacids antioxidants (alfa-tocoferol)
i/o altres crioprotectors que, per una banda,
retarden el punt de congelaci6 en l'interior de la
cél-lula i, per altra banda, protegeixen els teixits
dels danys produits per la gelada.

Productes antitranspirants

Aquest tipus de productes actuen mitjancant
la formaci6 d’'una membrana semi-permeable
a base de polimers organics que impedeix la
pérdua d’aigua, frenant la congelacio i evitant la
deshidratacio de les plantes.

A nivell internacional podem trobar diferents
formulacions d’aquest tipus de productes, tot i
aixi, la informacio cientifica que recolza la seva
eficacia és limitada (Roman-Figueroa et al.,
2020). El polimer beta-piné (di-1-p-menteno)
és un dels ingredients més utilitzats en aquest
tipus de formulacions. Aquest polimer organic,
que s’obté a partir de la resina de pi, s'utilitza
en agricultura com a surfactant i antitranspirant.
Quan s’aplica sobre les plantes, I'aigua s’evapora
i deixa a la superficie exterior una pel-licula
flexible i suau sobre els teixits que es polimeritza
rapidament formant una cadena més llarga i de
major pes molecular que resisteix la penetracio
de la humitat, mentre que a la superficie interior
roman suau i enganxosa, amb menor pes
molecular, adherint-se als teixits de la planta.

Codifrost-plus® de Codiagro (https://www.
codiagro.com/productos-de-accion-especial/
codifrost-plus/) i Scudor® d’Arvensis (https:/
www.arvensis.com/es/productos/scudor/)  son
dos formulacions a base de resines acriliques
que es comercialitzen a Espanya amb la funci6é

especifica de protegir les plantes de les gelades,
perd podem trobar altres productes amb aquest
principi actiu que es comercialitzen com a
coadjuvants o antitranspirants per situacions
d’estres en general. AQuest mecanisme es pot
utilitzar per protegir o mitigar la transpiracio de
les plantes en qualsevol tipus d’estres abiotic
(estres termic, hidric, radiacié,...).

No obstant, la seva eficacia i el seu mode d’acci6
com a protectors contra les gelades no és a dia
d’avui concloent. Probablement, la proteccid
contra la congelaci6 d’aquest tipus de productes
antitranspirants vingui per la barrera fisica que
la membrana lipofila forma a la superficie dels
teixits i per evitacio de la formacio extrinseca de
gel a causa de la reduccié de la humectabilitat
(Roman-Figueroa et al., 2020).

Bioestimulants amb triple acci6

Alguns agents anticongelants o crioprotectors
com el polietile de glicol han demostrat una
eficacia en reduir el punt de congelaci6 impedint
la formacio extracel-lular de gel i augmentant la
resisténcia dels organs tractats al fred.

Aquest tipus de components els podem trobar
com a ingredients actius en la formulacié de
bioestimulants especifics per la proteccioé contra
gelades, juntament amb altres components que
confereixen al producte final la capacitat de
protegir els cultius de les gelades mitjancant
diferents mode d’accio.

Entre aquest altres components s’inclouen
sals minerals a base de bor /o potassi —el
mecanisme d’accid6 d’aquestes ja s’ha discutit
anteriorment—, productes antioxidants d’origen
natural que actuen neutralitzant els radicals
liures que es formen a les membranes de
les cél-lules, i fosfolipids, hidrats de carboni i
altres compostos organics que actuen com a
crioprotectors i per mantenir I'equilibri osmotic.

Tal com ja s’ha comentat, I'estrés per congelacio
altera principalment les membranes cel-lulars, la
qual cosa afecta la seva integritat i permeabilitat,
provocant la fuita de soluts i finalment la mort
cel-lular. Els fosfolipids, especialment els
fosfolipids insaturats, es troben entre els
components més importants en la membrana
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cellular i augmenten de concentracid quan les
plantes s’exposen a temperatures baixes. S’ha
observat que l'aplicacid6 exogena de fosfolipids
insaturats pot replicar els efectes dels fosfolipids
endogens sota aclimatacié al fred i ajudar a
mantenir la integritat de les membranes (Krahn,
2020).

Altres ingredients en la formulacio d’aquest tipus
de bioestimulants son components antioxidants
que ajuden a que les plantes siguin més
tolerants front situacions d’estrés. Entre aquests
compostos, I'a-tocoferol és I'antioxidant natural
que ha demostrat major eficacia contra els danys
per fred. Els efectes de I'a-tocoferol i el glicerol
s’han avaluat per separat i en combinacié amb
resultats favorables contra els danys per fred en
pomera i tomata (Wolfel i Noga, 1998). A més,
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I'aplicaci6 de I'a-tocoferol de manera exogena
pot col-laborar a mantenir I'estabilitat i la integritat
de les membranes cel-lulars sota estrés abiodtic
(Sadiq et al., 2019).

Un dels primers productes comercials en
combinar aquestes tres accions (sals minerals,
crioprotectors i antioxidants) va ser Basfoliar®
Frost Protect o Compo® Frost Protect de Compo,
actualment descatalogat a Espafa. Aquest
producte estava format per bor, a-tocoferol i
polietilé de glicol. L'IRTA va realitzar diferents
estudis en presseguer i ametller arribant a la
conclusi6 que el producte podia reduir la mortalitat
de flors d’un 50% a un 10% en gelades de fins a
-5 °C, reduint entre 1,5 i 2 °C les temperatures
corresponents a un 10, 50 i 90 % de mortalitat
(Torres et al., 2017).
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Figura 5. Temperatures letals (TL) per a flors de presseguer i ametller tractades amb Basfoliar® Frost Protect 24, 48 i 96 hores
abans de les gelades. LT10: temperatures corresponents a un 10% de mortalitat; LT50: temperatures corresponents a un 50% de
mortalitat; LT90: temperatures corresponents a un 90% de mortalitat (Torres et al., 2017).
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Actualment trobem al mercat el producte
Kryoss de I'empresa Sustainable Agro Solutions
(https://www.sas-agri.com/ca/productes/
kryoss/). Segons el seu fabricant, Kryoss és un
bioestimulant amb osmolits i altres compostos
osmoprotectors, crioprotectors i antioxidants
que confereixen tolerancia i prevenen el dany
per gelades.

La seva formulacié permet disminuir el punt
de congelaci6, evitar la formacidé de cristall
intracel-lulars, la pérdua de la integritat de les
membranes i la mort cel-lular. A partir de diferents
estudis, s’ha arribat a la conclusié que Kryoss
pot reduir els efectes dels danys en gelades de
fins a -3,5 °C, incrementant la supervivéncia
de les flors i disminuint el risc de perdues en la
produccio i la qualitat dels fruits.

100

D
o
_-.l
_§ B0
an |
20
b | ——
KRY QS5
Boategola 0 moateporis 1

Com a exemple, en un estudi realitzat per 'lRTA
en condicions controlades en pera ‘Conference’,
I'aplicacié de Kryoss va mostrar un augment del
20 % del percentatge de flors viables (sense
danys per fred) després d’una gelada simulada
de -3,5 °C (Figura 6). En un assaig realitzat en
2022 en condicions de camp en presseguer de
la varietat ‘Nectaperf’, el tractament de Kryoss
aplicat 48 hores abans de un periode de 3 dies
amb temperatures minimes sota zero de fins
a -3,7 °C, va suposar una reduccio de flors
afectades per danys per fred del 14%, el que
es va traduir en un increment significatiu de la
produccio de 4 a 8 t/ha (Figura 7).
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Figura 6. Percentatge de flors de pera ‘Conference’ segons la categoria de dany per gelada (categoria 0, 1, 2, 3 i 4) en brots tractats

amb KRYOSS 36 hores abans d’'una gelada de -3,5 °C simulada en condicions de laboratori i en comparacié a flors sense tractar
(Testigo). Categoria 0: sense dany; categoria 1: necrosi a la part apical de I'ovari; categoria 2: enfosquiment del pistil i necrosi en
les parets de I'ovari; categoria 3: necrosi a la base del pistil, parets i a I interior de I'ovari; categoria 4: necrosi del pistil i de I'ovari.
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Figura 7. Percentatge de fruitets de presseguer ‘Nectaperf’ segons la categoria de dany per gelada (categoria 0, 1, 2, 3i 4) en

arbres tractats amb KRYOSS 48 hores abans de tres dies consecutius amb temperatures sota zero amb minimes de -3,7 °C, -2,7 °C

i -1,2 °C, i en comparaci6 a arbres sense tractar (Testigo). Categoria 0: sense dany; categoria 1: necrosi a la part apical de I'ovari;

categoria 2: enfosquiment del pistil i necrosi en les parets de 'ovari; categoria 3: necrosi a la base del pistil, parets i a | interior de
I’'ovari; categoria 4: necrosi del pistil i de I'ovari.
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Conclusions

Al mercat internacional podem trobar una amplia
oferta de productes per combatre els danys per
gelades. El mode d’accié d’aquest productes
varia en funcié del tipus de producte i la seva
formulacié. Tradicionalment s’havia utilitzat
I'etefd per retardar la data de floraci6 i escapar
del periode de risc de gelades, no obstant, I'is
d’aquest fitorregulador no esta autoritzatila seva
aplicaci6 pot suposar un risc en la disminuci6 del
rendiment productiu.

A dia d’avui, podem trobar una amplia oferta de
productes antitranspirants disponibles contra les
gelades pero sense resultats concloents i poca
informacio cientifica sobre el seu mode d’accio.
Un altre tipus de productes son els bioestimulants
que combinen l'acci6 de diferents ingredients
amb una eficacia demostrada. Actualment a
Espanya trobem el producte Kryoss amb tripel
accio contra els danys per fred (regulador
osmotic, crioprotector i antioxidant).

Aquest tipus de productes han mostrat una
eficacia amb resultats satisfactoris per a gelades
fins a-3,5 °C en diferents cultius, reduint entorn a
un 10—-20 % el percentatge de flors afectades, no
obstant, el seu efecte es variable i pot dependré
tant de la durada de la gelada com del cultiu.
Tots aquest productes presenten l'avantatge
que es poden combinar amb metodes actius
contra les gelades com ventiladors, cremadors o
aspersio, per augmentar la proteccio dels cultius
a les baixes temperatures.
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INTRODUCCIO

Els fruiters constitueixen una de les principals
produccions agraries de Catalunya pel seu pes
economic, per la superficie de conreu, per la
seva importancia relativa en la produccio tant
d’Europa com de I'Estat espanyol, i per la seva
orientaci6 exportadora.

Catalunya és l'area més important de producci6
de fruita dolca d'Espanya i, alhora, és el nove
productor mundial de préssec i nectarina, el
divuite productor mundial de pera i el trenta-sete
de poma.

Segons les darreres dades (2020) a Catalunya
hi ha unes 44 mil hectarees dedicades a la fruita
dolca on s'hi produeixen anualment al voltant de
750.000 tones de préssec i nectarina, poma i
pera, majoritariament.

Practicament totes les especies d’aquests
grups de cultiu son, en major 0 menor mesura,
sensibles als efectes de les gelades primaverals
que es produeixen al llarg dels mesos de marg
i abril, coincidint amb el periode de floracio i
quallat dels fruits.

En els darrers anys, com a consequéncia
d’hiverns més calids del que habitualment
s’havia observat, la plena floracié s’ha avancat
en la majoria dels cultius arribant en alguns
casos a fer-ho uns 5-10 dies abans de les dates
mitjanes historiques. Aquest fet ha propiciat que
les espécies es trobin en general, en estadis
fenologics més avancats i més sensibles als
efectes de les baixes temperatures (per sota de
0°C).

D’altra banda, experts del grup
intergovernamental sobre el canvi climatic han

catalogat la zona del Vall de 'Ebre com a molt
susceptible a patir de manera més frequent
tot tipus de fendmens climatics extrems, i un
d’aquests seran les gelades primaverals que,
previsiblement, augmentaran la seva frequéncia
i intensitat i la de la gelada primaveral. Aquest
fet s’ha observat en dos anys seguits (2021 i
especialment, 2022).

A I'any 2022 s’ha produit un episodi de gelades
primaverals intenses entre els dies 2 i 4 d’abril
que ha provocat danys molt importants en la
zona fruitera de la Vall de I'Ebre, en un ampli
ventall d’especies, fins i tot en algunes, com
és el cas de la figuera, on habitualment no es
produeixen.

Per6 més enlla de les pérdues directes
ocasionades es produeixen afectacions
secundaries que afecta general en I'economia
agroalimentaria de la zona en forma de
regulacions temporals d’ocupacié (ERTO),
disminucié6 del consum d’insums productius,
pérdua de mercats per no poder cobrir la
demanda existent, desequilibris productius en
les plantacions o increments en les primes de
contractacié d’assegurances etc.

Per tot aixo0, la proteccié contra les gelades
primaverals i els seus efectes s’ha convertit en
una prioritat per assegurar la competitivitat i la
sostenibilitat de les explotacions fructicoles en
un context d’incertesa climatica.

Per tant, davant d’aquestes inclemencies
climatiques totalment incontrolables només es
poden aplicar sistemes de proteccio, passius i
actius per fer-hi front i evitar en la mesura que
sigui possible la seva incidéncia sobre I'activitat
i 'economia de la zona.
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En aquest article es fara un recull sintetic dels
aspectes basics de les gelades i els diversos
sistemes de proteccié disponibles en l'actualitat
amb les seves caracteristiques principals i les
seves avantatges i limitacions.

TIPUS DE GELADES

Les gelades, en general, es poden classificar
en dos tipus principals en funci6 de com es
produeix la transmissioé de calor: per adveccio i
per radiacio.

En el cas de gelades d’adveccio es produeixen
pel moviment de grans masses d’aire d’origen
polar que envaeixen zones extenses provocant
un renovacio de l'aire present per un altre amb
una temperatura més baixa. Son gelades en
que el descens de la temperatura és molt rapid,
hi ha presencia de vent i la humitats relativa és
més baixa. Amb aquestes condicions son molt
complicades de prediride lluitar contra elles. Son
les que s’anomenen “gelades negres” perqué no
hi ha presencia de rosada ni gebre.

Les gelades per radiaci6 es donen quan en
intercanvi de radiacidé entre les plantes i
I'atmosfera hi ha un balang¢ negatiu, es a dir que
les plantes (i el terra) emeten més radiacio de la
que reben. Aquesta perdua de calor per irradiacio
comporta un descens de la seva temperatura
que si cau per sota de la temperatura critica
provocara danys en els cultius.

En aquestes condicions, normalment es crea

una estratificacio de l'aire de forma que la aire
més fred (i per tant més dens) es situa a les
zones més baixes en contacte amb el sol i les
plantes i I'aire calent ascendeix a cotes més altes
fins a una alcada en que tornara a ser més fred.
Aix0 és el que es coneix com a capa d’inversio
termica (Figura 1).

Si hi ha nuvols, s’atenua la pérdua de calor
perque impedeixen el pas de la radiacid cap
a l'atmosfera i si hi ha vent es barregen les
capes d’aire de diferents temperatures trencant
I’estratificacio i mantenint les temperatures més
altes. Per tant, aquests tipus de gelades es
donaran normalment en nits clares i sense vent.
Apart del calorila seva transferéncia, un aspecte
crucial en el desenvolupament de les gelades i
en la seva defensa és la humitat relativa de I'aire
i el comportament termodinamic.

La quantitat de vapor d’aigua que pot contenir
I’'aire depén de la seva temperatura. Quan més
alta és aquesta temperatura més vapor d’aigua
pot contenir. Quan la temperatura d’'una massa
d’aire amb un determinat contingut de vapor
aigua, baixa, arriba un moment en que no pot
contenirtantahumitaties produeixlacondensacio
d’aigua en forma de rosada alliberant 540
calories /gram d’aigua. La temperatura a la que
es produeix aquesta condensacid es coneix
com el punt de rosada i en aquest moment
I'aire es troba al 100% d’humitat relativa. Si la
temperatura baixa fins al 0°C aquesta rosada es
gela, formant gebre sobre les plantes i alliberant
80 cal/g. Si la baixada de temperatures és
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2,0 1.0 0,0 1,0 2,0 3,0 40 5.0 6.0
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& 02h ¥—0lh —A&—00h —F— 23h &—22h )

Figura 1. Desenvolupament de les condicions d’inversi6 térmica a diferents hores de la nit en una parcel-la de pomeres a Portugal.
Font: (Snyder & de Melo-Andreu,2005, 2010).
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molt rapida es pot gelar directament el vapor
d’aigua (sublimacié regressiva o deposicio)
creant cristalls transparents en forma d’agulla i
alliberant també 620 cal/g d’aigua (Figura 2).

Aquests processos, es donen en situacions
on l'aire conté una elevada quantitat de vapor
d’aigua i en gelades de radiacid6 donant lloc al
que s’anomenen “gelades blanques”.

Es poden produir també gelades per evaporacio
quan es donen condicions en que la humitat
relativa es baixa i les plantes estan molles per
rosada o per reg a aspersié. Quan es produeix
aquesta evaporacio I'aigua pren de 'ambient i de
les plantes que cobreix, 540 calories per gram
d’aigua que s’evapora, ocasionant un descens
de la temperatura de la planta per sota de la
temperatura de 'aire que I'envolta.

Sensibilitat dels cultius

El dany produit per les gelades depen de la
sensibilitat del cultiu a la congelacioé en el moment
en que es produeix. En el cas dels fruiters de
zones temperades els danys més importants
es produeixen en les gelades primaverals que
afecten els organs de fructificacio ( borrons, flors
i fruits petits).

Les temperatures negatives no produeixen
danys fins que arriben al llindar de la temperatura
critica per a cada estadi fenologic del cultiu.
Quan la temperatura baixa per sota d’aquest
llindar els danys augmenten progressivament

amb la durada del fred. També augmenten més
quan més rapidament baixa la temperatura i
quan la temperatura persisteix més de 40 a
60 min. Els danys son més grans en periodes
llargs a temperatures més altes ( per sota de la
temperatura critica) que periodes curts (menys
de mitja hora) i repetitius a temperatures més
baixes.

Altres aspectes com I”enduriment” de la planta
produit per temperatures baixes en els dies
previs a les gelades tenen també un cert efecte
positiu sobre els danys.

La presencia d’aigua o el tipus de gelada no
modifica les temperatures critiques.

Aquestes temperatures critiques son
determinades per a als diferents estadis
fenologics i molts cops s’expressen com a LT,
o LT,, que son aquelles temperatures a les
quals es danyen el 10% i el 90% del organs,
respectivament.

Com a norma general des del desborrament
fins al quallat de fruits les temperatures critiques
son cada cop més altes, essent normalment el
moment de maxima sensibilitat el de fruit quallat
petit.

Enlataulaseguentesfaunreculldetemperatures
critiques( (T,, i ) determinades per a diverses
especies (Taula 1. Temperatures critiques (Tc),
temperatures a les que s’observa el 10% de
fruits afectats (T, ) Taula 1).

Calor latent en els canvis d'estat de l'aigua

Lenergia s'allibera en els canvis d'estat en aguest sentit

F 1

Fusio Evaporacio
ey —_— . —
Eﬁh - — | —
lid Congelacio UQUId Condensacio Gas

BOcal/g

Sublimacio

| 540 calfs

w

Depo: sicid

620 calfg

>

L'energia s‘absorbeix en els canvis d'estat en aguest sentit

Figura 2. Esquema de les transferéncies de calor latent en els canvis d’estat de I'aigua.
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SISTEMES DE PROTECCIO

Dintre dels sistemes de protecci6 podem
diferenciar-los entre sistemes passius i actius.

Proteccio passiva

Son aquells sistemes, activitats i practiques que
podriem anomenar també “preventius” i que
aplicariem abans de que es produis la gelada per
intentar minimitzar els seus efectes si s’arriba a
produir.

En aquest apartat s’inclourien les accions abans
de plantar, com poden ser I'estudi de la idoneitat
de I'emplagcament i la seleccio de les especies i
varietats a plantar o la modificacio del paisatge i
el microclima per actuar sobre la dinamica de les
corrents de l'aire fred.

Seleccid de 'emplacament, especies i varietats

La prevencido de les gelades comenga en
el moment en que es realitza el projecte de
plantacié de una determinada especie i varietat.

La preséncia i intensitat de les gelades
primaverals és un dels condicionants mes
determinants en la viabilitat economica de les
produccions fruiteres en les nostres condicions.
Es ben sabut que els episodis de fred primaverals
no tenen un patré continuitat i que apareixen
periodicament després de diversos anys. Alguns
cops es donen periodes relativament llargs
sense que apareguin grans gelades que causin
afectacions rellevants en la produccio6 i qualitat
de les produccions fruiteres.

Per totes les implicacions de tipus economic i de
maneig que te una plantacié de cultius arboris
que hauria de tenir un vida util de diverses
decades, caldria sempre fer un estudi previ dels
riscos de gelada de I’area on es vol plantar.

Actualment hi ha empreses que realitzen estudis
microclimatics de risc de gelades que permeten
determinar a nivell de finca. fins i tot de petites
i mitjanes dimensions les zones amb més o
menys risc de gelada i les corrents de drenatge
de laire fred'.

1 The Climate Box. https://theclimatebox.com/es/

Aquest estudis es basen en dades d’estacions
climatiques (quan més gran i més propera és
la xarxa més acurada pot ser I'estimacio), la
topografiadelterreny (Models Digitals d’Elevacid)
i en models de dinamica de fluids. Per tal de
validar el resultat i la definicié de zones de risc,
cal enregistrar I'evolucid6 de les temperatures
sobre el terreny durat un periode de temps i
estudiar la seva diferencia entre zones.

Aquest estudi de diferencial de temperatures
en relaci6 a la topografia realitzat amb sensors
enregistradors de  temperatura podria ser
una primera aproximacié al comportament
microclimatic de la parcel-la.

De forma general, les zones més baixes de
les zones en pendent tindran una temperatura
inferior i major risc de gelades mentre que les
situades a la part mitjana de la pendent. Per a
especies caducifolies de fruita dolca, I'orientacio
cap al Sud faria que els cultius avancessin la
floraci6 en primavera augmentant el risc de
danys en cas de gelada. Aquelles parcel-les
situades per sobre d’obstacles (parets, tallavents,
vegetacio, construccions, etc. ) que dificultin el
drenatge natural de l'aire fred seran normalment
més fredes. El coneixement dels patrons de
temperatura és molt util també per localitzar
obstacles que interfereixen en el drenatge de
I'aire fred, la col-locacié de barreres que puguin
desviar les corrents d’aire fred o la localitzacio
optima de sistemes de control de gelada basats
en el moviment de l'aire (Figura 3).

D’altra banda, abans de fer la plantacio i per a
caracteritzar 'emplagament caldria establir la
probabilitat i el risc de danys de gelada en base
a dades historiques de temperatures. Hi ha
disponibles també diversos programes de calcul
que permeten calcular aquests aspectes en una
zona determinada?. Alguns d’aquests programes
inclouen estudis economics i de retorn d’inversio
per a diferents sistemes de proteccio tenint en
compte els riscos de perdua de produccid per
gelada. Els fulls de calcul corresponents es
poden trobar en diversos llocs d’internet®.

2 Snyder, De Melo-Abreu & Matulich, 2005. Frost Protection:
fundamentals, practice, and economics, Vol. Il. FAO, United
Nations, Rome. spects of frost protection. http://www.fao.org/
docrep/008/y7231e/y7231e00.html

3 www.agroorbi.pt/livroagrometeorologia/Programas.html
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Figura 3. Correcci6 de les corrents de drenatge d’aire fred amb la instal-laci6 de tanques. Font (Snyder & de Melo-Andreu, 2010).

En la selecci6é de I'emplacament, el tipus de
sol també te una incidéncia sobre les gelades.
Especialment quan estan secs, els sols amb
textures arenoses transfereixen el calor millor
que els argilosos i molt millor que els sols organics
i serien més favorables per evitar I'efecte de les
gelades.

Practiques de cultiu

Un cop realitzada la plantacié hi ha una série
d’activitats i practigues que tenen un efecte
sobre els danys provocats per les gelades i que
podrien reduir la necessitat de mesures de lluita
actives. En les nostres condicions alguns del
principals métodes de protecci6 passiva serien:

1. Correcta nutricié

Des del punt de vista de les gelades primaverals,
una correcta nutricié dels arbres la campanya
anterior, mantenint-los en vegetaci6é activa el
maxim temps possible retardarien la brotaci6 i
floracié i reduirien el risc de gelades.

2. Sistemes de formacié i esporga

Els sistemes de formacié amb arbres alts poden
considerar-se com un sistema de proteccié en
base a la possibilitat de que una part de la collita,
situada en les parts més altes es pugui salvar
en cas de gelades de radiaci6. Aquesta és un
practica habitual en zones on aquest tipus de
gelades és frequent.

Una esporga tardana retardaria la brotada i

floracié mentre que una esporga molt primerenca
incidiria en el seu avangament i, per tant, en un
augment del risc de danys per gelada.

En cas de fer servir sistemes de proteccid
basats en aspersié o microaspersio els sistemes
de formaci6é amb estructures de suport i esporga
amb branques no massa llargues poden evitar el
trencament de branques en situacions de molta
producci6 de gel.

3. Maneig del sol

L’objectiu de les diverses practiques seria que
el sol emmagatzemés el maxim d’energia en
forma de radiacio6 al llarg del dia i que tingués la
maxima capacitat per a poder transmetre-la a la
nit.

El no llaurat del sdl millora aquesta capacitat
d’emmagatzematge i transmissi6 de calor
perque hi ha menys aire que transmet malament
el calor. Igualment, un contingut d’aigua de sol a
capacitat de camp en la que no hagi aigua sobre
la superficie és la situacié mes favorable per a la
transmissio termica.

El sol despullat sense cobertura d’herba
augmenta Il'absorci6 de radiacid6 i la seva
transferéncia. Quan més gran es l'alcada de la
capa herbosa més diferencia de temperatura hi
ha amb el terra despullat (fins a 2°C amb herba
de 5 cm).
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La preséncia de bacteris en la planta i la
vegetacio actuarien com a nuclis per a la creacio
de gel i farien que augmentés la temperatura de
congelacio i per tant, el risc de danys per gelada.

Proteccio activa

Elmitjans de proteccid activason els que esfiquen
en funcionament quan s’esta produint la gelada.
Hi ha diversos sistemes basats en principis
fisics diferents: aportacié de calor suplementari,
aprofitament del calor latent en el procés de
congelacié de laigua o homogeneitzacido de
I'aire estratificat a diferents temperatures.

Predicci6é de les gelades

Actualment els sistemes de prediccid han
evolucionat de forma espectacular i actualment
son diverses les aplicacions informatiques que
donen previsions meteorologiques amb diversos
dies d’antelacid, logicament amb menys fiabilitat
quan més allunyades en el temps.

A nivell de Catalunya el servei meteorologic
de Catalunya ofereix un servei de prediccid
que s’intensifica quan es preveuen episodis de
gelades importants.

Sistemes que aporten calor

Amb aquests sistemes es busca subministrar
prou calor per acompensar les perdues d’energia
dels cultius en les situacions de gelada i que les
temperatures no baixin per sota dels llindars de
danys.

La forma de fer-ho és amb estufes de major o
menor dimensié i capacitat calorifica 0 amb pots
de parafina. Poden ser combinades amb altres
sistemes com ventiladors per a millorar la seva
efectivitat.

El sistema és més eficient en algunes situacions:

* En gelades de radiacié amb inversio térmica

* Quan més punts de calor amb menor
temperatura i més repartits hi hagin

+ Si la inversid térmica és feble i les fonts de
calor sbn massa grans i amb alta temperatura,
I'aire escalfat puja massa i I'energia es perd a
I’aire per sobre del cultiu, disminuint I’eficiencia.
Els sistemes més eficients tenen poca flama per
sobre de la xemeneia i no fumegen

+ El fum no ajuda i contamina el medi ambient

* Quan es reforcen els laterals de la parcel-la
Es possible la combinacié amb altres sistemes
(amb ventiladors o a les voreres del sistema
d’aspersio)

Estufes

Son sistemes cars per la inversid inicial i
especialment en la necessitat de ma d’obra per
a la seva distribucid, engegada i manteniment
en el moment de la gelada. Aixo fa complicada
la seva utilitzacié en finques de mitjana i gran
superficie.

Algunes dels models d’estufa es mostren en la
Figura 4.

Figura 4. Diversos models d’estufes de combustible solid.
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Pots de parafina

En els cas dels pots de parafina les seves
caracteristiques principals son:

+ Tenen un poder calorific al voltant de les 12.000
kcal/ha

+ Amb una capacitat entre 5,5 i 6,5 L que els
dona una durada de entre 10 i 12 hores

« Caldria fer servir entre 150 i 450 pots per ha
per a guanyar entre 2 i 6 graus

« S’estan fent desenvolupaments per que generin
menys fum i emissions i que siguin utilitzables
sota coberta

El sistema requereix una important ma d’obra
per repartir, encendre i apagar els pots. El seu
cost és elevat si s’han de fer servir en periodes
llargs i la gestio del seu estoc és complicada pel
capital que cal invertir i per la disponibilitat en els
moments critics (Figura 5) .

Estufes mobils

Es tracta de estufes muntades sobre xassis per
a ser arrossegades amb tractors per la plantacio
mentre s’esta produint la gelada. Generen
aire calent que s’impulsa perpendicularment
a la direcci6 de I'avangament del tractor fent
servir com a combustible gas propa o materials
organics (palla, fusta, etc.) (Figura 6).

Hi ha diversos models amb diferent capacitat
energética. Les maquines s’haurien de moure
per les fileres dels arbres cada 20-25 metres
amb un temps de pas maxim d’uns 10 minuts.

Els pas de les maquines produeixen augments
temporals de la temperatura per alla on passa
encara que l'augment de la temperatura minima
de la plantacié varia poc. Aquests augments
temporals de temperatura i [laire calent

assecarien la superficie de les plantes i evitarien
la seva congelacié superficial que després es
propagaria a l'interior.

Figura 5. Utilitzaci6 de pots de parafina i dos models de pots. Font: Firefrost (centre) i Stop-gel (dreta).

Figura 6. Diferents models de calefactors mobils.
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Ventiladors

Els ventiladors estan constituits per una torre
d’acer amb un ventilador rotatori a la part
superior amb 2 a 5 pales amb diametres de 3
a 6 m que estan lleugerament inclinades cap a
baix (6-7°) per a millorar la seva eficacia. Estan
moguts per un motor, normalment diésel en les
nostre zones, situat a la base de la torre.

L’alcada al terra sol ser al voltant de 10 — 11 m,
i ’hélix hauria de fer una volta de 360° entre 3-5
minuts (Figura 7).

Només funcionen en situacions de gelada de
radiacio amb una elevada inversi6é térmica (amb
la capa d’inversié situada entre els 5 i els 25
m sobre les plantes) quan amb el moviment
generat barregen les capes d’aire més calent
situades a la part superior amb I'aire més fred
de les parts baixes (Figura 1). AqQuest moviment
també substituiria I'aire més fred en contacte
amb la planta per aire lleugerament més calent.

El benefici real depén de la for¢a de la inversio
termica que és la diferencia de temperatura en
alcada (per exemple a 15 m ) i la temperatura
a lalcada de les plantes (1,5 m) i segons
diferents autors el guany de temperatura estaria
entre el 30% y el 50% d’aquesta diferencia de
temperatura. Cal tenir en compte també que
I'efecte sobre la temperatura disminueix amb la
distancia a la torre.

Comercialment s’afirma que poden tenir una
cobertura entre 3 i 7 ha en funcio del disseny i la
potencia i per tant, en superficies grans caldria

instal-lar-ne diversos de forma que es solapés
la seva acci6é per aconseguir una major eficacia.

Els ventiladors, com a tard, s’haurien d’engegar
quan la temperatura de 'aire arriba als 0 °C, pero
en cas de que les plantes estesin molles caldria
fer-ho avang per intentar assecar-les abans de
que es formi gel sobre el fruit. Els ventiladors
haurien d’estar funcionant quan s’arriba a la
temperatura critica de dany.

Amb una velocitat del vent superior als 2,5 m/s
(8 km/h), el sistema no aporta cap millora i fins i
tot es podrien produir danys a I’hélix. Per tant, no
s’ha d’engegar en aquestes condicions .

El soroll és un problema important en zones
properes a nuclis habitats. Amb els models de
més de 2 aspes l'efecte del soroll €és menor.

Ventiladors mobils

Es basen amb el mateix principi que les torres
fixes perd tenen una menor potencia i cobreixen
una superficie més petita. Poden ser desplacats
entre parcel-les o quan no es fan servir el que els
dona més versatilitati menys impacte paisatgistic
(Figura 8).

Presenten també les mateixes limitacions que
els sistemes estatics.

Figura 7. Parcel-la de presseguers protegida amb ventilador.
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Figura 8. Diversos sistemes de ventiladors mobils. Tour anti-gel (esquerra i centre). Tow and blow (dreta)

Sistemes SIS (Selected inverted Sink)

Es un métode desenvolupat a I'Uruguai que
consisteix en un ventilador en posicio horitzontal
que agafa I'aire més fred de les partes baixes i
impulsa en vertical fora de la zona d’influencia
de les plantes (Figura 10).

Funcionaria unicament en gelades de radiaci6
i principalment en parcel-les situades a la part
baixa de topografies en forma de valls petits o
cubetes on l'aire fred tornaria a baixar de forma
natural i el sistema mantindria aquesta circulacio.

L'objectiu és protegir de les gelades amb
una menor inversid i consum d’energia.
Comercialment, hi dos tipus de models ( 15 i
50 CV) encara que amb el temps se n’han fet
versions molt diferents pel que fa a diametres i
potencies (Figura 11).

Sistemes basats en I'aportacié d’aigua

Aquests sistemes es basen en l'aportacié de
calor latent que es produeix en el moment en
que laigua es gela (Figura 2). Per aconseguir-
ho cal aportar aigua en quantitat i en frequencia
suficient per a mantenir una quantitat de gel
fundent sobre les plantes i el terra de manera
que la temperatura es pugui mantenir per sobre
de la temperatura critica que produira danys en
els cultius.

Son els sistemes que ofereixen la maxima
proteccio en les diverses condicions de gelada
sempre que es compleixen les condicions

correctes en el seu disseny, manteniment i
funcionament.

E3 1T o o sl fm
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Figura 10. Funcionament teoric del sistema SIS. Font: Frost Protection.com
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Figura 11. Models de sistemes SIS. Esquerra Uruguai (Font: http://www.produccionnacional.com.uy/frost-protection/) Dreta: Espanya
( Font: SATGarden Control heladas).

Per a que funcionin correctament, cal disposar
d’'una font d’aigua fiable en quantitat i qualitat
i duraci6 i el disseny, manteniment i maneig
( moment d’engegada i parada) han de ser
acurats.

Aspersio per sobre dels arbres

Les caracteristiques més habituals d’aquests
sistema son (Figura 12):

* Protecci6 fins a -7°C amb cabals i uniformitat
optimes

« Cabal d’aplicacié: al voltant de 4 mm/hora
(40.000 L/ha i hora)

*+ Marcs d’aspersié normals 15 x 15a 18 x 15.

+ Uniformitat d’aplicacié basica per assegurar
una correcta proteccio de tota la parcel-la

* Pressio de treball: 4-4,5 bar

Com avantatges principals hi ha la seva
capacitat de proteccié en front dels diversos
tipus de gelades, la facilitat d’automatitzacio i la
no afectacié al medi ambient ni a I'entorn.

Les seves limitacions principals son la necessitat
de disposar d’aigua en cas de necessitar el
sistema 2 o més nits consecutives que pot
provocar l'acumulacié d’aigua al sol amb
possibilitat d’asfixia radicular, el trencament de
branques pel pes del gel i la necessitat de revisio
i manteniment acurat préviament a I'aparicié de
la gelada. Igualment, en cas d’haver-les d’utilitzar
en el moment de la floracié de les especies de
fruiters (especialment de pinyol) poden provocar
el rentat del pol-len i una pérdua de quallat
considerable.

Figura 12. Instal-laci6 de reg per aspersi6 en presseguers (dalt). Models d’aspersor especifics per a aspersio antigelada en material
plastic (esquerra) i metal-lic (dreta).
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Microaspersio sobre arbres

Funciona amb els mateixos fonaments que
I’aspersié convencional pero intentant localitzar
aigua aplicada sobre les fileres dels arbres
o fins i tot sobre els arbres individualment. La
pluviometria que es considera més eficag per la
proteccio és la que cau a sobre dels arbres.

Les caracteristiques més habituals del sistema
son:

+ Cabal: 1,5- 3 mm/h (15-30.000 L/ha i hora)

+ Requereix una filtraci6 més intensa que en
I’aspersio convencional

+ Degut a la escassa dimensi6 dels conductes
cal engegar sempre per sobre del 0° per evitar
que es geli els sistema

+ El sistema s’hauria de buidar després de cada
reg

Microaspersio polsant sobre arbres

Es busca reduir el consum d’aigua intentant
mantenir l'eficacia de la proteccio utilitzant
sistemes que provoquin una pulsaci6 en
I'aplicaci6 de I'aigua (Figura 13).

Utilitzen un cabal al voltant de 1-1’5 mm/h
d’aigua per al seu maneig cal seguir les mateixes
consignes que per al sistema de microaspersio
convencional.

Aspersio/microaspersio per sota d’arbres
Consisteix en la installaci6 d'un sistema

d’aspersio o microaspersio per sotade lacapcada
dels arbres. En aquest cas es busca mantenir

la temperatura del terra al voltant dels 0°C per
a augmentar indirectament la temperatura de
’lambient. El potencial de defensa contra gelades
seria inferior respecte al sistema situat sobre els
arbres pero tindria altres avantatges com el no
trencament de branques, el rentat del pol-len en
algunes especies o la possibilitat de fer-ho servir
en combinacié amb cobertes o malles.

Monitoreig dels sistemes amb aportacio d’aigua

Per al correcte maneig d’aquests sistemes pel
que fa a I'engegada i parada és imprescindible
disposar de termometres de bulb humit o
psicrometres que indiquin la temperatura del
bulb humit i no només la temperatura de l'aire
de manera que es tingui en compte l'efecte de
’evaporacié de l'aigua en condicions diferents
de la saturacio (Figura 14).

En el reg per aspersid i micré aspersid les
temperatures de referencia han de ser les
proporcionades pel termometre de bulb humit.
Aquesta temperatura sera molt similar a la dels
organs a protegir en el moment d’iniciar el reg .

Consideracions finals

Una bona protecci6 contra les gelades comenca
des del mateix moment en que es planteja el
projecte d’'una plantacio.

L'estudi de les probabilitats de gelada i risc
de danys en la zona juntament amb un estudi
microclimatic de la parcel-la és imprescindible
per no patir importants daltabaixos imprevistos.
Les condicions en que es produeixen les gelades

Figura 13. Instal-laci6 d’un sistema de microaspersi6 polsant. Esquerra. Dreta dos models de microaspersors amb sistema polsant.
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Figura 14. Psicrometre (Esquerra). Termometre humit de lectura electronica.

son molt variables entre els diversos episodis i
també al llarg de la nit on es produeix la gelada.
El desenvolupament de sistemes de prediccio i
de pressa de decisions a una escala més local
tindra cada cop més importancia.

Tots els sistemes poden tenir la seva utilitat
en determinades circumstancies tot i que si es
disposa d’aigua suficient i pressié per aplicar-
la, el sistema de defensa per aspersid és el
que dona més possibilitats de cobertura en les
diverses condicions de gelada.

Amb el desenvolupament i I'expansido de les
xarxes antipedra i les cobertes antipluja caldra
estudiar també el seu comportament com a
sistemes de proteccid contra les gelades, bé
de forma individual o en combinacié amb altres
sistemes com estufes estatiques o mobils o
sistemes d’aspersid sota arbres.
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Els primers dies del més d’abril d’aquest any, a
la zona fructicola de Lleida, hem tingut la gelada
de més importancia (en extensid i intensitat)
dels ultims 30 anys. D’una manera estructural,
gairebé cada any a la zona tenim gelades de
menor extensid i intensitat, situades en punts
d’historics complicats, on normalment ja es
tenen a punt els sistemes de proteccio, els quals
solen funcionar de manera correcta.

Un dels sistemes de proteccidé contra gelades
més utilitzats és I'aplicaci6 d’aigua damunt
dels arbres (aspersid, i en menor mesura,
microaspersiod). La seva utilitzacié a la nostra
zona comenca als anys 70, i s’ha anat estenent

Femperrizan mim g T
2 o v b 2020

el seu us, demostrant que amb un bon maneig i
dimensionament té una alta eficacia.

No obstant, la sensaci6 general d’aquest any
ha estat que no ha anat el bé que s’esperava,
moltes finques protegides amb aquests meétodes
han quedat amb collites baixes. Llavors, que ha
passat? Es un sistema que historicament ha
anat molt bé, que ha canviat? Primer de tot, hem
d’analitzar quina gelada hem tingut.

A les figura 1 es mostrarem I'evolucié de les
temperatures minimes a Catalunya durant els
dies 2, 3, 4 i 5 d’abril (Font: Servei Meteorologic
de Catalunya):

Figura 1. Evoluci6 de les temperatures minimes a Catalunya del 2 al 5 d’abril.
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Les dades dels mapes son de les Estacions
Meteorologiques Automatiques (EMA). Sabem
que les gelades, i les temperatures minimes
assolides, depenen molt de la situacidé concreta
de lafinca, i inclus de temes de maneig (estat del
sol, regs...). No obstant, aquestes imatges donen
una excel-lent idea de com va anar I'evolucio
dels dies de gelada. El dia més critic, tant per

les temperatures minimes com per la durada de
la gelada, va ser el 3 d’abril (gelada de la nit del
2 al 3 d’abril, de dissabte a diumenge).

Si agafem quatre estacions de Lleida: Alfarras,
Gimenells, Mollerussa i Alcarras, les quals estan
situades en zones fructicoles, aquestes son
les temperatures (t* del termometre sec i t* del
termometre humit) durant els dies critics:

Figura 4. Evoluci6 de la t* del termdmetre sec i de la t* del termdmetre humit de I'1 al 5 d’abril a Gimenells.
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Figura 5. Evolucio6 de la t? del termometre sec i de la t? del termometre humit de I'1 al 5 d’abril a Mollerussa.

En general, la temperatura minima de la
matinada del dia 3, com hem vist als mapes del
Servei Meteorologic de Catalunya, es la més
baixa, pero el que veiem a les figures 5, 6, 7 i 8,
€s que en aquesta nit, a més a més, hi va haver
una diferéncia important entre el termometre
sec i 'humit, cosa que indica que vam tenir una
gelada “negra”, dit d’'un altra manera, va estar
glacant amb una humitat ambiental inferior al
100% (Figura 9), sense que hi hagués rosada
ni gebre.

A la figura 9 s’aprecia que la nit de I'1 al 2 d’abril
va ser la que va tenir una Humitat Relativa (HR)
més baixa. En aquesta nit, com es veu a la figura
11, el vent no va afluixar, i les temperatures no
van baixar en excés. En canvi, de les 3 nits
restants, la nit del 2 al 3 va tenir la Humitat
Relativa més baixa, i afluixant el vent (figura 11),

les temperatures van baixar molt.

Quines implicacions té aix0? En sistemes de
proteccio de gelades mitjancant aplicaci6 d’aigua,
el termometre humit dona la temperatura dels
organs vegetatius a protegir quan els comencem
a mullar. Per exemple, si a Alfarras haguéssim
ficat en marxa un sistema de reg per aspersio
quan el termdmetre sec hagués marcat 0°C, la
temperatura dels organs a protegir (que és el que
ens marca el termometre humit), hauria estat de
-2,5°C (figura 7).

I no sol aix0, si no que seguint amb I'exemple de
ficada en marxa del reg que hem vist abans, en el
periode posterior a la posada en marxa, fins que
no es saturi 'atmosfera i les calories guanyades
mitjancant la congelacié de l'aigua superin a
les pérdues per evaporacio, la temperatura no
remuntara (figura 8).

Figura 6. Evolucié de la Humitat Relativa a les estacions meteorologiques d’Alcarras, Alfarras, Gimenells i Mollerussa, de I'1 al 5
d’abril.
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Figura 7. Evoluci6 de les temperatures del termdmetre sec i humit a Alfarras, de de I'1 al 5 d’abril.

Figura 8. Evoluci6 de la temperatura en una gelada negra. Font: “Lutte contre les gelées”-INVULFLEC
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Aquest efecte, és més o menys accentuat
segons el cabal d’aigua que puguem aplicar al
cultiu. D’aquesta manera, sistemes amb cabals
d’aigua més alts sbn menys sensibles a aquest
efecte que d’altres amb cabals més baixos.

A les nits on vam tenir les temperatures més
baixes, el vent va afluixar molt (figura 9). Si
be no s’observa una abséncia total de vent, si
que esta en uns nivells (per sota dels 2 m/s),
que fan viable el sistema de defensa mitjancant
aplicaci6 d’aigua a la planta. Aquesta vent,
encara que de poca intensitat, va afavorir la
diferencia entre el termometre sec i ’lhumit, cosa
que hem vist abans.

Volum d’aigua necessaria per a la proteccio

En la protecci6 mitjancant I'aplicacié d’aigua
damunt la planta, dos factors essencials de
dissenys, son:

- Volum d’aigua aplicada per superficie i unitat
de temps.
- Com s’aplica l'aigua sobre la parcel-la a protegir.

Necessitats de cabals amb reg per aspersio:

La rotaci6 dels aspersors és un factor important.
Quant més despresa donin la volta, millor
proteccid. En tot cas, el temps de rotacié ha
d’estar sempre per sota dels 60 segons, y és
millor si estan proxims als 30 segons.

Enels cas dels microaspersors, o microaspersors
pulsats, la caiguda d’aigua damunt dels arbres
es continua. Per al volum necessari per a la
proteccio, agafarem les dades de la figura 10.

En molts casos, els sistemes de microaspersid
no donen una cobertura homogenia a tota la
parcel-la, i intenten concentrar I'aigua damunt
de les capcades dels arbres. Les pluviometries
de proteccio efectiva seran les que caiguin a la
zona de projeccio dels arbres.

Conclusions

Hem dut a terme un procés de recollida de
dades d’unes 100 parcel-les on s’ha dut a terme
algun tipus de reg antigelada, principalment al
Segria, pero també al pla d’Urgell i La Noguera.
S’ha parlat amb els propietaris, i hem recollit
dades com el tipus de sistema utilitzat, pressions
utilitzades, broquets, temperatures minimes
registrades, criteris d’inici de la defensa, etc.

Pluviometries a aplicar (mm/h) segons temperatura

minima y velocitat del vent

Figura 10. Necessitats d’aigua a aplicar segons les temperatures minimes a cobrir y la velocitat dels vent. (Snyder, R. L., De
Melo-Abreu, J. P. 2005, 2010. Proteccion contra las heladas: fundamentos, practica y economia. Vol. I. FAO, Roma, 241 pp. ISBN
9789253065042).
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Un cop valorades les condicions de les diferents
parcel-les estudiades, i el maneig dels sistemes
de protecci6 les nits de les gelades, en relacid
a l'exit en la protecci6 de la collita, podem
concloure que els sistemes de lluita contra
gelades en base a I'aportacio d’aigua funcionen
bé i sbn una molt bona eina, perd, amb el tipus
de gelada que vam tenir, en moltes explotacions
es van poder donar situacions que van fer que
la proteccio no fos prou satisfactoria. De manera
principal podriem citar:

- El no comencar la lluita amb suficient antelacio,
principalment degut a la no utilitzaci6 de
termometres humits.

- Sobretot en zones on es va arribar a minimes
molt baixes, si la installaci6 no estava
dimensionada per cobrir les condicions de la
gelada (marc dels emissors, broquets, pressid
de treball), el gir dels aspersors era massa lent,
0 van apareixer fenomens de vent, es va poder
arribar al limit de I'eficacia del sistema.

- Altres factors que han influit en determinades
parcel-les:

o Manca de reserva d’aigua suficient per a cobrir
I’episodi de gelada.

o En el cas de comunitats de regants, problemes
en la dotacio d’aigua, degut a la simultaneitat en
el consum d’aigua.

o Fallo mecanic del sistema de bombeig.
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PROTECCIO O NO PROTECCIO | ELECCIO
DEL METODE

Hi ha dos passos inicials que s’haurien de fer
abans de triar un meétode de proteccid contra
gelades:

En primer lloc avaluar si cal o és possible la
proteccié contra gelades. En el volum Il del
libre de la FAO (Snyder, de Melo Abreu &
Matulich, 2005, 2010), hi ha una calculadora,
DEST, dissenyada a calcular el dany esperat per
gelades i el rendiment dels cultius condicionat
per aquestes gelades, compara la situacio
dels cultius sense proteccié contra gelades
respecte a la utilitzacio de fins a 11 métodes
diferents de proteccié. Com a dades climatiques
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utilitza fins a 50 anys de dades de temperatura
maxima i minima especifiques de la zona i les
temperatures critiques associades al 90% (T90
) i 10% (T10 ) de dany corresponent a estadis
fenologics especifics.

En base a les estadistiques de danys per
gelades en la situacio de no proteccio i proteccio
amb els meétodes contemplats, el programa
genera una indicacié de si cal o és possible
protegir. A més, també es mostra la seleccio
de meétodes que eventualment fan possible
aquesta proteccio, aixi com les estadistiques
productives i economiques relacionades amb
els danys previsibles. Les Figures 1 a 4 mostren
un exemple de I'analisi amb DEST i els resultats
obtinguts (cal tenir en compte que els preus no
estan actualitzats).
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Figura 1. Exemple d’entrades en el full Start here (DEST).
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Figura 3. Exemple de dades de T90 i de T10 en les dates dels estadis fenologics critics al full ‘Crop’ (DEST).
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XXVII JORNADA FRUCTICOLA DE MOLLERUSSA 2022

wiic (it | Firind Ay | S D i el
=y R .

ISESEENFEOCERSSIEE

119



En cas que hi hagi un o més métodes que
permetin fisicament la proteccié, és possible
realitzar una analisi de costObenefici comparatiu
entre aquests metodes. FrostEcon és el
programa disponible al llibre Il de la FAO que
fa aquest analisi i permet seleccionar el millor
meétode de proteccid, des d'una perspectiva
economica. En realitat, el programa DEST és un

submodel de FrostEcon, basat en les mateixes
entrades i lliura alguns dels resultats a aquest
programa. Las Figures 5 a 7 mostren algunes
de les pantalles de FrostEcon. La taula 1 mostra
alguns resultats d'aquest exemple (cal tenir en
compte que els preus sén de 2005 i no s'han
actualitzat).
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Figura 5 . Secci6 del full d’inicialitzaci6 (FrostEcon).
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Figura 6. Full ‘TechSelect’ (FrostEcon).
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Taula 1. Métodes eficagos para assolir una proteccié minima en funcié de la temperatura, ordenats pels

| ] Fetds deUmaris s mecosinments sMligninsia)

- Extrads da Uz mrio Eegserids

| I [y e R———

| Caloatae Tl hagmenis)

Datos de Inicializacion

Dweracios hiafin = Ix Helsdu k)
| emiels de 3Dz foor decm £

Ties de Combia dr Tiviza 3 EUS

Lrzjs
& Phats dr Beabes
Castodels Bomby
Acgesnos
. Tenlwise
ot e et net
& Tavorsien d rirss
impoerie & e@s

& Eqripn &+ Seruimi

Par Twhe Valor Covscids.  PorDebas  Vilor Ceascide

L unigad

[ #22

]

Sunidad wwisfnde I

158

1

B

Alwrmade Hrleie
Tememetrs de Mnim

£ Dre: Cascepre: (Opcisesl)
O Tidades

Costes de Adirivicion de] Equipe

| Berimoacion de v uds del Pqmpe {aies) B

costos anuals després d'impostos.

Figura 7. Secci6 del full de pressupost per als aspersors (FrostEcon).

Proteccié minima

Métode de proteccié VP anual dels costos

1 =]
(°C) Proteccit real (*C) contra les gelades després d'impostos
1°C 2 ICFan 3788 5
6 Aspersors 4 787 5
4 SolidFuelHeaters 29772 $
2°C 2 ICFan 3788 3
6 Aspersors 4787 $
4 SolidFuelHeaters 29772 $
¥C 6 Aspersors 4 787 5
4 SolidFuelHeaters 29772 $
4°C B Aspersors 4 787 $
4 SolidFuelHeaters 29772 $
5°C B Aspersors 4 787 $

CLAU: ICFan = ventilador amb motor de combustio interna. SolidFuelHeaters = Estufes de combustible solid,
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El reg per aspersid per a proteccié contra
gelades és un dels métodes que confereix més
proteccio. Per exemple, un sistema d'aspersors
convencionals sobre la planta pot oferir una
proteccio de fins a 7°C. Per aquesta rad, aquest
sistema és probablement preseleccionat per
DEST i elegit per FrostEcon en la majoria de les
analisis. De tota manera, la instal-laci6 ha de
complir altres requisits no sempre possibles.

Es probable que el métode falli quan es
produeixen gelades amb vent (advectives).
Aquest tipus de gelades es caracteritza per
velocitats de vent superiors a 3 ms ', cels amb
una mica de nuvolositat i baixa humitat relativa.
Sota aquestes condicions, I'Us de reg per
aspersio no és efectiu, llevat que es proporcionin
cabals d'aplicaci6é inacceptables. A més, el vent
desvia els raigs d'aigua, cosa que dona com a
resultat una distribucié heterogénia de I'aigua.
Una proteccio reeixida requereix que el projecte,
la instal-lacid, la quantitat i la qualitat de I'aigua
siguin adequats. Els sistemes de previsid i
seguiment i la gestio de 'operacié també han de
funcionar bé.

PROJECTE | INSTAL-LACIO
El projecte i la instal-lacié han de garantir:

- L'adequaci6é del metode a I'especie/varietat
dels arbres que cal protegir;

- una quantitat i qualitat de I'aigua acceptables;
- rotacid dels aspersors i cabals d’aplicacio
d’aigua adequades;

- uniformitat de I'aplicacio;

- posicionament adequat de la canonada i
aspersors;

- tipus adequat d'aspersors; i

- abseéncia d'interrupcions del funcionament de
la instal-laci6 durant la nit de proteccid contra
gelades.

Adequacié del meétode a l'espécie/cultivar
dels arbres

Hi ha dos punts principals a considerar:

1. Durant la protecci6 contra gelades per aspersio
es formen grans quantitats de gel i, la major part,
se suspen a les parts aeries de l'arbre. Si el pes
del gel és excessiu, les branques es trenquen.

Les plantes baixes i arbres caducifolis, amb
branques flexibles, tendeixen a patir menys
danys a causa de la carrega de gel. No obstant
aixo, alguns arbres de fruites de pinyol tenen
branques febles (p. ex., ametllers) i poden patir
danys considerables. Els arbres de fulla perenne,
és a dir, els citrics i els alvocats, tendeixen a patir
més danys a mesura que les copes creixen, la
densitat de I'area foliar augmenta i les branques
perden flexibilitat. En qualsevol cas, es poden
aplicar técniques de poda per atenuar aquests
problemes.

2. Algunes especies/cultivars poden ser
propensos a desenvolupar malalties de les arrels
a causa de l'acumulaci6é d'aigua que pot seguir
una o més nits de proteccioé contra gelades per
aspersio. Per exemple, les podridures de l'arrel
i la corona s6n malalties que afecten sovint les
fruites de pinyol subjectes a entollaments.

Quantitat i qualitat de I'aigua

La quantitat d'aigua requerida per protegir els
arbres dels danys per gelades, usant reg per
aspersio de cobertura total, és molt alta. L'Us
d'aigua en cada episodi és alt i, a molts indrets
amb gelades, pot haver multiples episodis
durant la temporada de cultiu. Per exemple,
considerant una plantacid6 de pomeres adultes
gue en un lloc determinat requereix, de mitjana,
tres nits de proteccié durant vuit hores con una
dosi d'aplicaci6 de 4 mm/h, la quantitat total
d'aigua necessaria seria:

Aigua requerida =4 mmx8 h x3 d=96 mm =
960 m? ha"

La qualitat de l'aigua també és important per
evitar 'obstruccioé dels aspersors i danys a les
plantes.

Els sistemes dirigits, generalment, permeten
un estalvi d'aigua de 30% a 60%. Tot i aixo, el
consum continua sent alt.

Conclusio: Per a la proteccio contra gelades
mitjancant reg per aspersio cal disposar de
grans quantitats d'aigua.
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Taxa de rotacioé i aplicacié

Aspersors convencionals

Els sistemes d'aspersid convencionals per
protegir les plantes de les gelades han estat
vistos favorablement per cientifics i agricultors.
Vegeu, per exemple, el testimoni d'un fructicultor
polonés a https://ec.europa.eu/eip/agriculture/
en/news/inspirational-ideas-sprinkler-systems-
protection.

La velocitat de rotacio ha de ser tan gran que
l'aigua a les superficies no tingui temps de
congelar-se completament entre passades
consecutives del raig. Aquests sistemes de
cobertura total han de tenir un cicle de rotaci6
inferior a un minut, essent millor un cicle d'uns
30 segons.

La dosi d’aplicaci6é d'aigua depén del creixement
i la disposicié de la vegetacio, la temperatura
minima assolida en el pitjor dels casos, la velocitat
del vent i la humitat de I'aire. S'ha desenvolupat
una equacio simple que permet preveure la taxa
d'aplicaci6 (R,) en termes de velocitat del vent
(uyenm s 1 itemperatura de l'aire (T) en °C
(Snyder & De Melo-Abreu, 2005, 2010) :

R,=(T-1,447 u®4%?))(0,0645 u*-0,5788 u-0,4473)
[mm h'] ( Equacio6 1)

Al valor resultant se ha d'afegir una quantitat
addicional de agua per garantir una bona
humectaci6é de les fulles . fins a 2,0 mm h -1,
per a copes amb cobertura d'aspersid menys
uniforme, rotacions més llargues i/o fullatge
dens. Aquesta equacié empirica no s'ha d'utilitzar
per a velocitats del vent inferiors a 0,3 ms-1 o
superiors a 3 ms-1 . Quan la velocitat del vent
és inferior al valor minim cal fer servir 0,3 ms-1
a l'equacié.

Aspersors dirigits (microaspersors)

En els sistemes convencionals, una part de
l'aigua aplicada cau a terra i el benefici aportat
a la proteccié per aquesta aigua és escas i de
tipus indirecte.

Una alternativa que permet aplicacions amb una
menor quantitat d’aigua és fer servir sistemes

de aplicacio dirigits a les plantes o fileres de
plantes. EI metode té sentit i s'ha estat utilitzant
durant algunes décades. Un refinament afegit
consisteix en aplicar I'aigua de forma polsada
amb l'objectiu de mantenir una taxa d’aplicacio
baixa i produir gotes més grans. Aquesta
caracteristica dificulta I'arrossegament de les
gotes d’aigua pel vent i redueix la possibilitat de
congelacio dels rajos d’aigua en el trajecte entre
els microaspersors i les plantes, que pot passar
quan les gotes son petites.

La dosi d'aplicaci6 de qualsevol tipus de
microaspersor, finsitot els polsants, mai no podra
ser inferior, aproximadament, a la calculada per
’Equacié 1 multiplicada per la fraccié de sol
coberta per les plantes. La Fisica no ho permet!
Prenguem com a exemple una plantacié jove,
amb forma plana, que cobreix el 35% del
terra. Aixi, si la dosi d'aplicacid, en un sistema
convencional de cobertura total, que cobreixi tot
el terreny uniformement és de 5 mm/h, la taxa
d'aplicacio en el cas del sistema de raig dirigit,
no pot ser menor de 1,75 mm/h. Vegis també
Sasoni (2017). Aquest calcul correspondria a
una situacié on el sistema de aplicacio fos capag¢
de concentrar tota l'aigua en la zona ocupada
pels arbres.

Altres requeriments

Tot i la solucié téecnica triada (microaspersors
convencionals-cobertura total, dirigits o de
banda), I'aplicaci6 d'aigua a la coberta ha de ser
molt més uniforme que la necessaria per al reg.
El coeficient d’uniformitat ha de ser superior al
80%. Aix0 implica que l'espaiat i la localitzacio
de la canonada i dels aspersors han de ser
apropiats, les pressions de l'aigua han de ser
uniformes a tot el bloc i el tipus d'aspersors han
de ser apropiats.

L'aigua dins de tubs prims que no estan aillats
es pot congelar, cosa que pot pertorbar el
funcionament normal de la instal-lacié o danyar-
la.

La majoria de les instal-lacions requereixen que
els emissors d’aigua es solapin per aconseguir
la desitjada uniformitat de I'aplicacio.

Els aspersors convencionals que no tenen
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proteccié del mecanisme i de la molla que fa el
gir poden deixar de girar per acumulacio de gel
en aquestes parts. Els aspersors per a proteccio
contra gelades han de tenir una proteccio,
generalment una capsula de rigida, que eviti
aquest problema.

De vegades, com totes les maquines, les
bombes fallen. En aquest cas, en una nit que es
requereixi la proteccio, és probable que els danys
siguin severs. En general, és pitjor interrompre
la proteccié que no pas protegir en absolut, i és
frequent que es perdi tota la collita. L'explicacié
és simple i t& a veure amb l'evaporaci6é a la
superficie de les plantes. La temperatura de
bulb humit (T ), que és una bona estimacio de
la temperatura superficial dels organs humits
de les plantes, és freqientment més baixa
que la temperatura de l'aire o fins i tot que la
temperatura de les superficies seques, en una
nit de gelada de radiacio.

Per tant, la interrupcid del reg impedeix
esmorteir la temperatura amb el calor latent de
la congelaci6 del agua i la temperatura de les
plantes acaba sent igual a T, que és inferior
a la temperatura que tindrien les mateixes
superficies vegetals si estiguessin seques. La
soluci6 és tenir una bomba de recanvi llesta per
reemplacar la bomba principal immediatament.

FALLADA EN EL PRONOSTIC DEL TEMPS
El pronostic del temps es fa a dos nivells:
1. Sinoptic:

Els pronostics emesos pel Servei Meteorologic
de Catalunya (SMC) o altres serveis similars
son essencials. Aquestes institucions disposen
de molts mitjans: dades d’observacio de xarxes
meteorologiques, equips de processament
i models de simulaci6 para realitzar els
pronostics. En general, publiquen, entre altres
elements, previsions regionals de temperatures
minimes (T _, °C) i velocitat del vent, i avisos de
possible aparicié de gelades al dia actual o en
els seglients. S6n molt utils i, en general, forca
fiables.

2. Local:

Els pronostics emesos per aquest Serveis
meteorologics s'han de complementar amb
pronostics locals adaptats per agrometeorolegs
o productors amb prou experiéncia.

El metode més simple per fer un pronostic de T
per a una localitzacié determinada (A) consisteix
a calcular empiricament una correcci6 (és a dir,
un valor per restar o sumar) a la temperatura
pronosticada pel SMC per a una altra ubicacio
(B). Per exemple, si a la localitat B la previsio és
-1°C i sabem que la correccié és 2°C, llavors la
previsié de Tn a la localitat A seria -3°C.

Un model simple per predir T , desenvolupat
localment, pot ser de gran ajuda. Sempre
desenvolupem i confiem en aquests models
perque ens donin una indicacié de si hem d’estar
alerta una nit determinada o cal preveure una
operacio de proteccid contra gelades. Al Vol.
Il del llibre de la FAO sobre proteccidé contra
gelades incloem una aplicacié simple (FFST)
que calcula els parametres d'aquest model per
a qualsevol localitzacid, proporcionant algunes
dades meteorologiques locals historiques a
I'aplicaci6. A Catalunya s'han fet servir alguns
sistemes de predicci6 similars. El model fins i tot
es va implementar en un psicrometre .

Conclusio: Si falla el prondstic de gelades,
no hi ha proteccio i es produeixen danys o es
perden hores de descans per a res.

SISTEMA DE MONITORITZACIO

Un bon sistema de monitoritzacid per a aquest
Us necessita mesurar la temperatura de l'aire, la
humitat i la velocitat del vent. L'interval de mesura
ha de ser inferior a 10 minuts. En una plantacio,
la temperatura de l'aire s'ha de mesurar com a
minim a una al¢cada d'aproximadament 2/3 de
l'alcada dels arbres. La humitat i la velocitat del
vent es poden mesurar fora de la plantacié en
un sol nivell.

En terreny pla homogeni, el nombre de punts de
mesura pot ser baix, pero en terreny heterogeni,
aquest numero ha de ser major i han de estar
situats en las zones generalment més freds
(per exemple, llocs més baixos on l'aire fred
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tendeix a acumular-se). El sensor que mesura
la temperatura de l'aire ha d’estar abrigat. Es
pot tenir un altre termometre (per exemple,
termoparell o PRT) que no estigui abrigat, amb
el proposit de ser sotmeés a refredament radiatiu,
per tant, amb una temperatura que sigui més
representativa de les fulles o botons florals. Si
es disposa de termometre de bulb humit o un
psicrometre, la determinacié de la temperatura
per a l'arrencada i I'atur del sistema d'aspersio
es pot fer directament.

Una alarma pot ser present per alertar el
productor quan la temperatura s'acosti a la
temperatura critica de dany (T ).

Conclusio: Monitoritzaciéo inadequada pot
resultar en danys greus

MANEIG
El maneig correcte del cultiu i del sistema de
proteccidé contra gelades son fonamentals per

evitar danys.

Quan iniciar i aturar la protecci6?

La proteccié només s’iniciara si €s molt probable
que la instal-lacio tingui capacitat per protegir
el cultiu davant d'aquest tipus de gelades,
durant tota la nit, i per a les condicions més
desfavorables previstes per a la gelada durant
aquesta nit. Si aix0 no passa i la humitat esta
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molt per sota de la saturacio, és preferible no
iniciar I'operacio, en cas contrari el dany pot ser
encara més gran.

En teoria, el reg per aspersio sobre la planta
hauria de comencgar quan la temperatura del
bulb humit (T, ) és igual a la temperatura critica
(T,) més una tolerancia (de, per exemple, 1°C).

La Figura 8 mostra el curs temporal de la
temperatura de l'aire (T,), la temperatura de bulb
humit (T ), la temperatura del punt de rosada
(T,) i la velocitat del vent (u ) durant nits tipiques
de gelada . La Figura 8 (a) mostra el cas d'una
gelada blanca i la Figura 8 (b) d'una gelada
negra. La velocitat del vent es va mesurar a 3
m sobre el terra, mentre que la temperatura i la
humitat es van mesurar a 1,5 m sobre el terra.

Durant les nits de gelades de radiacio, els organs
de fructificacié de les plantes, com les flors o
petits fruits , exposats al cel fred tendeixen a
tenir temperatures en els teixits unes poques
decimes de grau inferiors a la T, Aquesta
diferéncia tendeix a zero quan la velocitat del
vent és superior a 1 m/s. La diferéncia maxima
per a les fulles seques exposades és més gran
(p. ex., 3 °C) i la diferéncia de temperatura dels
rovells és aproximadament la meitat d’aquesta
diferencia. Els organs humits i petits quan l'aire
no esta saturat de vapor d’aigua son més freds
que la temperatura de l'aire. La diferenciaT_a-
T_w disminueix a mesura que augmenta la
humitat de laire.
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Figura 8. Evolucié temporal de la temperatura de I'aire, la temperatura de bulb humit, la temperatura del punt de rosada i la velocitat

del vent durant nits tipiques de gelades per radiacio. (a) cas: “gelada blanca” (nord-est de Portugal); (b) cas: “gelada negra” (exemple

hipoteétic). La velocitat del vent es va mesurar a 3 m sobre el terra, mentre que la temperatura i la humitat es van mesurara 1,5 m
sobre el terra.
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Ala Figura 8, les linies blaves representen T, les
linies vermelles representen T iles linies verdes
representen Td. Abans de la nit gelada totes
aquestes quantitats son diferents i T>T >T.
Si en algun moment de la nit la humitat relativa
de l'aire és del 100%, aquestes tres quantitats
coincideixen (és a dir, T=T =T ). Després de
I'alba, les tres quantitats son divergents (és a dir,
T>T, >T).

Cal tenir en compte que en condicions que
donen lloc a una “gelada blanca”, durant la
major part de la nit, la diferencia entre T_i T  és
forca petita o inexistent. Per contra, durant una
“gelada negra”, aquesta diferéncia és gran. Per
tant, en aquest darrer cas, utilitzar T a com a
guia per a la protecci6 dels fruits probablement
sigui un error costos. Dos o tres graus poden ser
la diferéncia entre un dany minim i una perdua
total de la collita!

En general, la proteccié ha de continuar durant
tota la nit fins algun temps després de la sortida
del sol. Cal tenir en compte que la temperatura
minima, en general, es dona entre 30 minuts i 1
hora després de sortir el sol. El criteri de parada,
teoricament, hauria de ser quan la T_ sigui igual
a la T_ més una tolerancia (per exemple, 1°C).
No obstant aix0, a la practica, si la sortida del sol
encara no s’ha produit, €s aconsellable esperar
fins a tenir la certesa que no hi haura una nova
disminuci6 de T fins a valors inferiors a T_.

Per tant, tret que hi hagi un canvi clar de
les condicions climatiques, és millor parar la
instal-laci6 només després de I'albaiquanlaT
és superioralaT,_ .

Gestiod d’operacions

La temperatura de fusio del gel és de 0 °C. En
una nit de proteccié amb reg per aspersio, tan
bon punt tota I'aigua es congela, la temperatura
comenca a baixar per sota del punt de congelacio.
Per tant, l'aigua ha de continuar humitejant
la superficie dels organs de la planta en tot
moment. Quan la taxa d’aplicacié satisfa aquest
requisit, el gel que es forma és clar i una mica
d’aigua esta en estat liquid a la superficie. Les
dosis insuficients es poden detectar observant
el gel: si el gel té un aspecte blanc lletés, com
el gebre, significa que es necessita més aigua

per humitejar les superficies. Fins a cert punt,
aixd es pot assolir augmentant la pressié de
funcionament.

Fins i tot els sistemes automatitzats necessiten
una vigilancia constant durant la nit de les
gelades, ja que moltes coses poden sortir
malament i cal reparar-les. Els problemes més
comuns gque sorgeixen sOn aigua que es congela
atubs prims, bombes que s’aturen, ruixadors que
s’obstrueixen o deixen de girar, fuites d’aigua i
pérdues de pressid d’aigua.

NOTA FINAL

Els sistemes dirigits semblen ser eficients,
especialment els polsants, pero s’han assenyalat
alguns problemes: 1) quan hi ha una mica de
vent, la uniformitat sembla veure més afectada
que en els sistemes convencionals; i 2) quan
la temperatura és més baixa (<4° o 5°C), es
forma gel sobre els capgals i paren de girar. Aixo
obliga a reorientar-los manualment. Vegeu, per
exemple, un article d’'un expert d’'una empresa
coneguda sobre I'aspersio dirigida i les solucions
tecniques que indiquen (Sasoni, 2017).

L'ideal seria tenir un sistema de raig dirigit amb
una taxa d’aplicacié variable. Aix0 permetria
regar unicament les plantes (i no I'espai de
terreny entre elles) i adaptar la taxa d’aplicacié
a les condicions existents a cada moment.
Aquests sistemes encara no han arribat a I'etapa
d’aplicacio practica.

El llibre de la FAO (Vol. | i ll) proporciona tota la
informacio necessaria sobre aquest metode i tots
els altres métodes disponibles per a la proteccio
contra gelades. Addicionalment, al lloc web del
meu llibre sobre agrometeorologia, poden trobar
(en portugues), un programa simple per ajudar
a calcular totes les variables auxiliars que es
necessiten en el context de la proteccié contra
gelades (CalculadorAgromet) i una recopilacio
des programes dedicats a diversos aspectes
mencionats en los citats volums. L'enllag
és: www.agroorbi.pt/livroagrometeorologia/
Programas.html
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Reconeixement

Voldria agrair als col-legues d’IRTA I'excel-lent
contribuci6 a l'adaptaci6o del text original i
correccions linguistiques de la versio catalana i
espanyola d’aquest article.
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