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OBJECTIUS

La importancia que té la Proteccio Vegetal trascendeix a tots els aspectes de I'Agricultura i els seus
productes ja que la seva comesa es assegurar a les plantes conreades I'abséncia de plagues i malalties, evitant
la seva preséncia i, en tot cas, disminuint o anul lant les seves consequéncies. | hem d'afegir, encara, que dins
del concepte de Proteccio Vegetal hi entren també els reguladors de creixement, que milloren la qualitat i la
presentacio del fruits.

Des de fa temps, per0, la Proteccio Vegetal ha estat marcada per una evolucio constant i progressiva que
aconsella reunir els seus técnics. Conscient d’aquesta necessitat la Institucié Catalana d’Estudis Agraris ha
organitzat aquesta Primera Jornada de Proteccio Vegetal amb els segiients objectius:

avaluar els nous mitjans de lluita

congixer les noves perspectives

comentar els nous problemes fitosanitaris

facilitat el contacte personal dels técnics que s'hi dediquen.

Confiem que aquesta Jornada tindra un bon éxit i que sera la inicial d'altres, ja que el nostre propdsit és
continuar-les en els anys seglents.
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ALGUNES CONSIDERACIONS SOBRE LA PROBLEMATICA DELS
RESIDUS PLAGUICIDES EN PRODUCTES VEGETALS
Ramédn Coscolla

Dr. Enginyer Agronom del Servei de Sanitat i Certificacié Vegetal de la Generalitat Valenciana
Ctra. Alacant-Valéncia, km. 276,5, Apartat 125, 46460 - SILLA

RESUM

S’exposen els elements que determinen la quantia del dipdsit de plaguicides en la planta com a conse-
guéncia d'un tractament quimic, i s'estudia la influéncia dels factors d’eliminacio: creiximent i caracteristiques
del substrat vegetal, tipus d'aplicacio i formulacid, causes mecaniques (pluja i vent), causes fisiques (volatilitza-
Cio) i degradacio quimica.

Es fan unes consideracions sobre la perillositat dels residus i a continuacié es contemplen els elements
basics de la normativa legal, analitzant-se el concepte de “Limit Maxim de Residus” (LMR), la seua determina-
cio, les critiques que es fan als criteris de determinacio i les divergencies normatives, contemplant-se també els
intents harmonitzadors, tant a nivell europeu com mondial.

Es revisen els resultats de les prospeccions més recents efectuades tant a I'Estat Espanyol com a
diversos paisos europeus i als Estats Units d’América i es conclou amb unes recomanacions a les parts
implicades en la questio a fi de reduir al minim els problemes provocats pels residus de plaguicides en els
aliments vegetals.

En una agricultura moderna dificilment es pot prescindir de I'us de productes fitosanitaris. Encara que hi
ha un sector minoritari, el de I'agricultura ecoldgica, molt respectable i al qual cal recolzar, que no utilitza
productes quimics de sintesi, la cosa certa es que, en la major parte de les nostres agricultures, si volem
garantir la produccio en quantitat, qualitat i regularitat, necesitem en moltes ocasions, recurrir a I'arma quimi-
ca. La utilitzacio de plaguicides sobre el conreu inevitablement portara com a conseqiiéncia, en nombrosos
casos, la preséncia de residus en el producte vegetal destinat a I'alimentacié humana o animal.

La posible preséncia de sustancies tdxiques en els aliments és una qliestio que, cada vegada, preocupa
més a 'opinid pablica, com ens ho demostren els resultats de diverses enquestes. Aixi una enquesta entre
consumidors feta al 1984 als Estats Units d’America indicava que els residus de plaguicides eren les substan-
cies danyines que més preocupaven (77 % dels enquestats), per davant del colesterol, sal, aditius, etc. (Marer
et al., 1988). Altra enquesta feta per Gallup, al mateix pais, en 1989 mostrava que el 73% dels nord-ameri-
cans opinaven que haurien d'utilitzar-se menys plaguicides, encara que aixd suposara un augment del cost dels
productes agricoles. Segons el Food Marketing Institute només un 15% del ptblic america tenia una completa
confianga, essent una de'les principals causes de preocupacio la preséncia de residus de plagu1c1des jaque un
80% ho considerava factor de risc (Kinsella, 1993).

En Europa les enquestes donen resultats semblants. Aixi, un sondeig efectuat al Regne Unit en 1988 per
I'Associacié de Consumidors mostra que el 74% dels enquestats opinaven que els tractaments amb plaguici-
des en fruites i hortalisses podien deixar residus perillosos per a la salut, que un 62% estarien disposats a
pagar més per aliments sense residus, i que un 79% opinaven que els productes vegetals haurien d’anar
etiquetats amb indicacio dels tractaments quimics efectuats (British Medical Association, 1990). Altra enques-
ta, efectuada en 1990 pel Department of Environment indica que el 80% dels entrevistats estaven preocupats
pels nivells de plaguicides i altres substancies quimiques en els aliments.
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La consequiéncia és que tot a¢od té un reflex a nivell legal 0 normatiu, aixi com en la intensificacié dels
plans de vigilancia, que és previsible que vaja “in crescendo” en el futur. Per altra part, és logic i desitjable que
els Poders Publics es preocupen per la salut del consumidor i vigilen i traten de controlar els factors de risc.

A nivell agricola esta sensibilitzacié piblica i nomativa legal es tradueix en un condicionament del
comerg de productes agricoles i, en consequeéncia, de la terapéutica vegetal. Fins a tal punt es aixi, que podem
dir que I'estudi dels residus ha adquirit un lloc central en la problematica de la lluita contra plagues i malaities,
ja que qualsevol técnica de defensa fitosanitaria dels cultius Gnicament pot ser operativa si els produc-
tes agricoles obtinguts tenen un baix contingut en residus.

Per altra part, no hem d’oblidar, que, actualment, es pretén que els productes agricoles tinguen la maxi-
ma qualitat i aquesta comporta al menys tres aspectes: estético-hedonistic (aparenga, sabor, calibre, conser-
vabilitat, etc), que fins ara, és I'iinica que s’ha considerat, nutricional {valor alimentici), i higiénico-sanitaria (on
entraria, entre altres coses un baix contingut o abséncia de residus).

Per tot aix0, I'estudi de la problematica dels residus en productes.vegetals mereix que, actualment, se li
dedique la maxima atencid, considerant, a més a meés, I'elevat consum de plaguicides que es fa a les nostres
terres.

CONCEPTE DE RESIDUS

Segons el Codex Alimentarius (FAO/OMS) s’entén per residu de plaguicida “tota substancia present en un
producte alimentici destinat a I'home o als animals com a consequéncia de la utilitzacié d’un plaguicida”.

Es un concepte ample, ja que comprén no sols les restes de la molécula original del plaguicida, sind
també tots els metabolits que d’ella s'originen i tinguen significacié toxicologica, aixi com restes d'altres com-
ponents de la formulacié, incloent les impureses, amb toxicitat propia.

En molts casos, la legislacio indica els metabolits de cada materia activa que cal considerar com a resi-
dus, a més, de la prOpia matéria activa. En altres casos considera Gnicament la matéria activa.

L'expressid &s, normalment, com a residu de la substancia original (bé perqué sols és ella o perqué els
metabolits se determinen conjuntament o perqué se li afexeixen), com a un metabolit concret (cas dels ditio-
carbamats, fosetil-Al, etc), o com la substancia original i metabolits separadament. En I'aspecte quantitatiu
s'expresen en proporcid en pes, com a miligrams del plaguicida per kilogram de producte vegetal (mg/kg), que
equival a parts per milié (p.p.m.).

EVOLUCIO DELS RESIDUS AL CAMP: CURVES DE DISIPACIO

Quan fem un tractament amb un plaguicida en un conreu, deixem una certa quantitat d’eixa substancia
en la planta, que se denomina “diposit del plaguicida”. Hem de tenir en compte que no tot el plaguicida que
s'aplica queda depositat en el vegetal, sind que hi ha una parte que es perd per deriva, altra per evaporacio,
altra va a parar al sol, etc.

Entre els factors que determinen la quantia del dipdsit, cal assenyalar:

* |a dosi del plaguicida (kg. de m.a. per Ha.).

® naturalesa quimica de la substancia, que pot influir en la capacitat de retenci6.

e tipus de formulacid, per la posible preséncia de adherents, mullants, etc. que augmenten la retencio
per la planta.

e caracteristiques de I'aplicacio. Aixi en I'aéria hi ha major deriva que en la terrestre, quan més petit és
el tamany de la particula o gota sol ser major la deriva o evaporacio, etc.
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* morfologia y naturalesa de la superficie vegetal, en especial la relacio superficie/pes. En efecte quant
major siga la superficie de la part comestible en relacio al pes, major sera el dipdsit, ja que s'expresa
en relacid al pes. Aixi, a igualtat de dosi, el dipdsit pot ser tres vegades superior en raims que en
pomes, y molt més alt encara en lletugues (fins a 10 vegades més) puix tenen molta superficie tractada
en relacio al pes. :

o |aposicié de I'drgan en |a planta: els interiors solen rebre menys que els exteriors, els fruits mes alts en
arbres alts, solen tenir menys diposit, etc.

e condicions climatiques en el moment de I'aplicacid: la temperatura alta afavoreix |a evaporacio, el vent
la deriva, etc.

Tot ac0d fa que els diposits siguen molt variables i cal tenir en compte que s6n el punt de partida dels
residus que després quedaran. Cal anar amb cura amb les aplicacions a baix volum i a ultrabaix volum, ja que,
al no tenir degoteig com en les apliacions clasiques en liquid, poden augmentar considerablement el dip0sit
(en citrics hem registrat fins a tres vegades més dipdsit; en api en ltalia doble, etc.); per tant, cal vigilar bé la
dosi i en alguns casos podria reajustar-se a la baixa sense disminuir I'eficacia, al no existir pérdues per dego-
teig. lgualment, en qualsevol tipus d'aplicaci6, es procurara una distribucié uniforme i regular del plaguicida,
per a evitar desproteccid en algunes zones i excés de diposit en altres.

Una vegada feta I'aplicacio i deixat el diposit en la planta, la quantitat de plaguicida va disminuint progre-
sivament en el temps, fins a quedar només el residu en el moment de la recol.lecci6. En la major o menor
rapidesa d’eixa eliminacid intervenen diversos factors, entre els quals cal destacar:

- El substrat vegetal, ja que tant per la seua estructura fisica (pilositat, giragonses, etc.) com per la composi-
Ci6 quimica (ceres, etc.) pot determinar retencions més o menys intenses. Perd, especialment, pot influir en dos
aspectes:

o pel creiximent de I'drgan vegetal tractat, ja que com el residu I'expresem en proporcio en pes (mg. de
plaguicida / kg. de producte vegetal), al augmentar el pes del drgan vegetal disminueix, proporcional-
ment, la quantitat de residus. Aixi en lletugues, que en 15 dies dupliquen el pes disminueixen a la
mitat la cifra de residus (en valor relatiu, que és el que interesa) només per aquesta.causa. A¢d es diu
“eliminacid aparent dels residus” i té importancia en organs de creiximent rapid.

* per la capacitat especial de retencio que tenen alguns drgans a causa de la seua composicio. Es el cas
dels fruits citrics, que a causa de la gran quantitat de cel.les amb olis esencials en la seua corfa,
determinen la retencion i bloqueig de molts plaguicides lipdfils junt a eixa corfa lipidica i, en conse-
qiiéncia, una més lenta disipacio que en altres vegetals.

- El tipus de aplicaci6 y de formulacié aplicada. Normalment, les aplicacions en liquid son més retingu-
des que les aplicacions en pols. Dins de les aplicacions liquides les emulsions solen ser més retingudes que
els pols mullables, i encara ho son més les modernes anomenades “flow”, pels coadjuvants especials que
solen contenir.

Per altra part, hi ha formulacions especials per augmentar la persisténcia bioldgica d'alguns insecticides,
com els microencapsulats, perd que, paral.lelament, també augmenten la remanéncia dels residus.

- Causes mecaniques, com la pluja i el vent que arrosseguen els residus.

Lefectivitat en I'eliminacié depén de la intensitat del fendmen (es considera que €s necessari repetir un
tractament si plou més de 22-24 I/m? en un dia de forma normal 0 14-15 I/m? si es torrencial, encara que es
molt variable), del moment en que succeeix el fendmen respecte a I'aplicacio (I'eliminacio sera major si plou o
fa vent fort poc després de I'aplicacio perqué el plaguicida esta poc fixat), del tipus de plaguicida, tipus de
formulacio, naturalesa del substrat vegetal, etc.

- Causes fisiques, entre les que destaca la volatilitzacié és a dir, el pas del plaguicida a I'estat de vapor i la
seua eliminacid en I'atmosfera.
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Depén de la tensid de vapor, caracteristica de cada plaguicida, aixi com de dos factors externs:

¢ el vent o ventijol que renova les capes d'aire entorn les plantes i afavoreix la volatilitzacio al impedir la
saturacio de I'aire del vapor del plaguicida

e la temperatura, ja que al augmentar, incrementa la tensio de vapor.

— Degradacié quimica: és la via essencial d'eliminacio i depén de I'estabilitat quimica de la molécula del
plaguicida. Pot seguir rutes quimiques diferents en substrats distints. Per exemple el pirimicarb origina uns
metabolits en lletuga que no origina en préssec (Cabras, 1995). Normalment les reaccions quimiques son
destoxificadores, perd en ocasions es produeixen metabolits més toxics que la substancia original (paraoxon
en el cas del paration, malaoxon en el del malation, sulfoxid i sulfona del aldicarb, fention o terbufos, etc.),
encara que per el temps acaben metabolitzant-se.

En la velocitat de degradacio quimica influeixen també dos causes externes:
¢ la temperatura, que al augmentar, incrementa la velocitat de tota reaccié quimica.

¢ la il.luminacio solar, ja que la major part dels plaguicides que queden en la superficie son, més o
menys, fotolabils.

Totes aquestes causes fan que, amb el temps, vaja disminuint el residu. Si ho representem graficament
tenim les curves de disipacio, que poden adoptar formes molt variades, perd que tendeixen a ser exponencials
decreixents.

S’han descrit i es continuen estudiant diversos models matematics. El que volem destacar és la gran
variabilitat de curves de disipacio que, en la practica, es poden obtenir per a un mateix plaguicida sobre un
mateix producte vegetal, a causa dels nombrosos i importants factors de variabilitat. Aixd fa que, els Serveis de
Proteccio dels Vegetals o de Sanitat Vegetal, es dediquen des de fa uns anys a obtenir les curves de disipacio
dels plaguicides de major s en cada cultiu o que pogueren ser problematics, en les condicions locals, per a
ajustar les estratégies de lluita contra plagues i malalties en evitacio de problemes de residus, ja que cal tenir
en compte les diverses exigéncies al respecte dels paisos de destinacié com veurem més avant.

Aquestes curves les considerem una eina fonamental per al técnic o agricultor que ha de prendre la
decisio dels tractaments, encara que només tinguen un valor orientatiu a causa de les nombroses variables que
en elles intervenen.

PERILLOSITAT DELS RESIDUS

Encara que aquest tema és meés propi d’'especialistes en toxicologia que d'agronoms, quedaria coixa
I'exposicio general sobre residus, si no ferem uns breus comentaris sobre la seua perillositat.

A causa de la gran varietat de plaguicides que actualment disposem, amb gran diferéncia en estructures
moleculars, formes d'actuacio, metabolisme, etc., son dificils les generalitzacions. No obstant aixd, podem fer
algunes consideracions sobre els principals factors determinants de la perillositat dels residus.

L. En primer lloc la perillositat depén de la toxicitat propia de la molécula del plaguicida, considerant
basicament els parametres que defineixen la “toxicitat crdnica”, és a dir, la causada per la ingestio de petitis-
simes quantitats diaries amb els aliments. Entre els elements a considerar es troben els posibles efectes cance-
rigens, mutagens i teratdgens, els efectes sobre la reaccié inmunologica i els sistemes endocrins i renal, I'accio
hepatica, la neurotoxicitat, els posibles efectes retardats, el metabolisme de la substancia en I'organisme i la
toxicitat dels metabolits, els mecanismes d'eliminacio, etc.

Tot a¢od es determina experimentalment en animals de laboratori, en estudis de llarga duracio (al menys
dos anys) i son treballs laboriosos, encara que la metodologia i resultats, a vegades, s6n sotmesos a critiques,
especialment en el que es refereix a I'extrapolacio a les persones. L'Organitzacid6 Mondial de la Salut (WHO,



1990) considera que, mentre que els efectes de la toxicitat aguda es reconeixen facilment, els efectes que
resulten de I'exposicio per periodes llargs a dosis baixes, son, normalment, dificils de detectar i quantificar.

1. Altre factor que influéncia notablement la perillositat son les transformacions metabdliques que
experimenta el plaguicida, tant en la propia planta, com per exemple, les formes oxidades dels insecticides
tiofosforats (malaoxon, paraoxon, etc.) o el sulfoxids i sufones d'altres (aldicarb, terbufés, fention, etc), la
etilenurea (ETU) en el cas dels ditiocarbamats, etc., amb toxicitat propia, en molts casos major que la de la
molécula original, com per les que pot comportar en I'organisme de la persona o animal.

Aquestes es localitzen, principalment, al fetge, i solen ser primer oxidacions (originen alcohols, acids,
etc.) i després conjugacions, amb tendencia a donar substancies més solubles per a facilitar la seua eliminacio
en els liquids organics (orina, bilis, feces, etc.). Segons siga aquest metabolisme i el ritme d'eliminacio, la
perillositat pot variar, i aix0d és també causa de diferéncies entre espécies animals.

111. La perillositat també depén de I'associacié del plaguicida a altres substancies, que poden ser o
no plaguicides, i que exalten la seua toxicitat.

Aixi la mescla de malation i triclorfon dona toxicitats anormalment elevades. El fungicida dodina, que no
s cancerigen, associat amb nitrats, pot provocar tumors a causa d’'uns derivats nitrosats, etc.

IV. Altre aspecte que pot influir es el tipus de producte técnic i formulacié que s'aplica, tant pels
coadyuvants (disolvents, agents de penetracid, tensoactius, etc.) que poden exaltar la toxicitat de la matéria
activa, com per les posibles impureses del producte técnic, com ha estat, en el pasat, algin cas de impureses
de DDT en dicofol, de altes isomers del HCH en el lindane, de ETU en ditiocarbamats, etc.

V. També caldria considerar la posible acumulacié de residus al llarg de la cadena alimentaria,
encara que, avui en dia, és un problema menor que ho era fa uns anys, a causa de la prohibicié dels productes
clorats de llarga persisténcia i lenta metabolitzaci6. Encara es troben alguns residus de clorats en les grases
humanes (inclis en la llet animal i humana) després d’uns anys de no utilitzar-se, si bé amb tendéncia a la
disminuci6. De fet, actualment, la ingesta de plaguicides per consum de productes animals (carn, productes
lactis, etc.) és inferior a la causada per vegetals.

V1. Altre factor essencial de risc es 'exposicié de cada persona als residus, que depén de la compo-
sicio de la seua dieta i dels tractaments efectuats en els productes que consumeix. Hi ha persones que, pel
tipus d'aliments que consumeixen (vegetarians, xiquets, etc.) poden tenir una exposicio especial.

VII. Per ultim, volem fer uns comentaris breus, perqué &s un tema de gran preocupacio i d'actualitat en
premsa, sobre la posible accié cancerigena dels residus plaguicides.

Cal dir, en primer lloc, que tots els intents de classificacié dels plaguicides (0 de qualsevol substancia
quimica) segons la carcinogenicitat es basen en proves experimentals i per tant depenen dels coneiximents i
mitjans disponibles en el moment de la prova. D’un mateix plaguicida hi ha resultats contradictoris en diversos
investigadors, inclis en Organismes Oficials (per exemple, hi ha discrepancies en les classificacions de la Inter-
nacional Agency for Research of Cancer y de la Environmental ‘Protection Agency americanaj.

Es dificil, si no imposible, dir quina pot ser la responsabilidad dels plaguicides en I'aparicié de tumors
cancerosos. En tot cas, es considera que la seua incidéncia es inferior a la d'altres fonts de contaminacio, per
exemple els fums. (Cabral, 1987).

A nivell cientific, en USA, que és on més s'ha estudiat el tema hi ha dos tendéncies d'opini6. Luna,
encapgalada per Ames, minimitza els riscs cancerigens dels residus de plaguicides en els aliments, puix indica
que la major part dels plaguicides que es consumeixen en la dieta s6n substaricies naturals que produeixen les
plantes per a la seua autodefensa; els tests de carcinogenecitat fets amb aquestes substancies en animals
donen resultats semblants als dels productes sintétics. L'altra tendéncia, encapgalada per Epstein, va en sentit
contrari, puix encara que indica que el risc a causa d’'un posible cancerigen sintétic siga petit, els efectes
combinats o inclis sinérgics amb altres substancies podrien ser importants, tenint en compte la diversitat
d'aliments que consumim i la varietat de residus i altres contaminants que poden contenir.
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En realitat als epidemiolegs els resulta dificil determinar I'influéncia dels tant variats factors de la vida
moderna en la induccio de malalties canceroses. Com diu Watterson (1991) el fet de que alguns estudis donen
resultats negatius no vol dir que la substancia en qiiestio no induesca el cancer en altres circumstancies; pot
ser questid de metodologia. També pot ser certa la inversa: un resultat positiu en un experiment no vol dir,
necessariament, que el plaguicida en questio vaja a ser nociu, en certes condicions de utilitzacio.

Hem de confesar que, en I'estat actual de coneiximents, no sabem amb precisid els efectes que els
baixos nivells de residus de plaguicides en els aliments puguen tenir sobre la salut humana. No obstant aix0,
les proves de laboratoris fetes abans del registre d'un plaguicida, els margens de seguretat que es prenen en la
fixacio de limits de residus, i la major part de la literatura cientifica, mostren una tendéncia tranquilitzadora,
encara que, el tema es pot prestar a la discussio i especulacio, perqué hi ha indubtables incerteses

NORMATIVA LEGAL
Limits Maxims de Residus

A causa de la posible perillositat dels residus de plaguicides, els Poders Publics han promulgat, en la
major part dels paisos, normes amb la finalitat de protegir la salut dels consumidors.

En alguns casos s'ha prohibit expressament I'Gs de certs plaguicides. Aixi, a nivell de la Unid Europea
(U.E)) no es poden utilitzar determinats clorats (DDT, HCH, aldrin, dieldrin, endrin, heptaclor, clordane, etc.) a
causa de la llarga persisténcia dels seus residus; productes mercurials per la seua toxicitat, o altres (captafol,
binapacril, etc.) per diverses causes.

En general, per a que un producte fitosanitari es puga utilitzar ha d'estar oficialment homologat i se li fixa
un LMR (Limit Maxim de Residus). El LMR és la quantitat maxima de residu de determinat plaguicida sobre
determinat producte vegetal permitida per la legislacio per a que puga comercialitzar-se per al consum huma
0 animal.

Normalment els LMRs es calculen seguint un doble criteri: toxicoldgic i agrondmic.

Pel criteri toxicoldgic és pretén que la ingestid diaria del plaguicida en tota la vida no provoque efectes
nocius per a la salut. Per aixd es calcula el nivell sense efecte (NOEL) en animals en experimentacio durant un
periode llarg (normalment 2 anys) en mg/kg de animal i dia; a continuacié se li aplica un coeficient de seguretat,
que normalment és 100, per extrapolar-lo a I'espécie humana i aixi s'obté la IDA (Ingestio Diaria Admisible), en
mg/kg home i dia. Aquesta cifra es multiplica pel pes mitja de la persona {60 kg) i es divideix per un factor
alimentari, expresat en kg, que representa la participacié que els aliments que puguen contenir el plaguicida
tinguen en la “dieta mitjana” y aixi s'obté el “nivell permisible” toxicoldgicament, expresat en mg/kg producte

vegetal o p.p.m. -

Una vegada establerta aquesta cifra, que mai pot sobrepasassar-se, s'estudia el comportament dels
residus del plaguicida en camp, aplicant-lo segons els criteris de la “bona practica agricola”, que consisteix en
aplicar el plaguicida només en les condicions necessaries i suficients, per a conseguir combatre adecuadament
la plaga o malaltia. Es a dir, es tracta de conseguir la eficacia fitosanitaria, minimitzant els riscos toxicologics,
cosa que es fa no superant les dosis minimes eficaces, respectant periodes de seguretat, etc. D'eixa manera la
quantia del residu sera la minima practicable.

Doncs bé, aquest residu real en el moment de la recol.leccid, que ha de ser menor que el nivell permisible
toxicologicament (si no fos aixi, el plaguicida no podria autoritzar-se en el cultiu en qtiestio), és el que es
considera per a la fixacié del LMR.

En definitiva, els LMRs es fixen considerant els residus que queden en la collita quan s'utilitzen els plagui-
cides adecuadament i sempre que no se supere la IDA.

Com els criteris de “bona practica agricola” o de utilitzacid correcta de plaguicides poden variar entre
paisos, també varien els LMRs. Queda clar que el LMR es un concepte legal, més que toxicologic.
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Crltiques als LMRs

Encara que el que hem dit és la manera més generalitzada d'estimar els LMRs, hi ha algunes critiques a
aquesta forma de calcular-los:

e |Les discrepancies de LMRs entre paisos a causa dels diferents criteris de “bona practica agricola” o
d’homologacio de plaguicides, porta com a consequiéncia seriosos obstacles al comerg internacional.

¢ Ei “nivell sense efecte” (NOEL) es calcula sobre animals, com a maxim durant 2-3 anys i pogués ser
que, en algun cas, hi haguessen efectes a més llarg termini.

o |estimaci6 del NOEL'es fa en laboratori i depén de la capacitat i mitjans del laboratori; aixi amb altres
espécies o races d'animals o en altres condicions podriem donar valors diferents.

De fet, la IDA de un mateix plaguicida calculada per distints laboratoris ha tingut valors diferents, inclas les
estimacions de nivell oficial (FAO/OMS) de les IDAs de moilts plaguicides han sofert canvis notables en el temps.

¢ |a mateixa unitat de mesura de la IDA pot ser criticable (mg. per kg. de pes viu i dia), ja que la toxicitat
no ha de ser necessariament proporcional al pes, sino dependre de la sensibilitat de certs drgans,
independentment del pes.

¢ Els LMRs es calculen per a cada plaguicida individual, perd no es presta atencié6 al efecte conjunt de
diversos residus que és el que realment s'ingereix. Hi ha algunes legislacions, com la finlandesa, sueca,
nord-americana o australiana que consideren I'efecte sumatori dels residus de plaguicides del mateix
grup quimic, pero, aixi i tot, encara queda sense considerar I'efecte de posibles interaccions.

o Altre aspecte que es critica es el valor del factor alimentari, que es calcula en funci6 de la dieta mitjana
i pot ser molt variable en dietes individuals.

A pesar d'aquestes i altres critiques, de moment no s'ha trobat un millor sistema per a fer compatible
una adecuada defensa sanitaria dels cultius i la protecci6 de la salut dels consumidors. Encara que hi haja un
“raonable nivell de seguretat” segons els coneiximents que actualment posseim, aixd no vol dir que no existes-
quen incerteses i que les determinacions oficials puguen estar sotmeses a critiques.

Divergéncies normatives

Un dels principals problemes practics que planteja I'actual situacio normativa a nivell europeu i mondial
és el de les discrepancies legislatives entre paisos, ja que dificulta, injustificadament, el comerg internacional.

¢ En alguns casos les discrepancies comencen en la propia definicié del residu. Aixi, per al fention en
Italia consideren només els residus de fention, en Holanda a més del fention, també el sufoxid i la
sulfona i ho expresen com sulfona, en Suissa nomes consideren el fention i el sufdxid, en Espanya es
considera el fention i el sulfoxid i sulfones oxigenades, expresant-se com a fention, en Bélgica el fenti-
on, fention-oxid, sulfoxid i sulfona, expresant-se com a fention i en Alemanya el fention, fention-oxid,
sulfoxid, oxon-sulfoxid, sulfona i oxon-sulfona, expressant-se també com a fention. Es a dir que, per a
alguns plaguicides uns paisos consideren només la molécula original, altres a més algiin metabolit,
altres més metabolits, etc.

o No obstant aix0, les principals diferéncies es troben en les distintes cifres de LMR que, per a un mateix
plaguicida en el mateix producte vegetal, hi ha entre diferents paisos. Es poden veure uns exemples en
el cuadre 1. A¢o s'aguditza en els casos en els que un plaguicida esta autoritzat en un pais en un cultiu,
perd no en altre pais en el mateix cultiu i per tant no té LMR, la qual cosa comporta, normalment, que
el producte vegetal tractat no puga enviar-se a aquest Qitim pais, com ha ocorregut en enviaments de
productes espanyols a USA i també a paisos europeus, com Alemanya, Italia, inclis Franga i altres.

Per a reduir o eliminar aquestes discrepancies hi ha intents harmonitzadors, tant a nivell europeu com a
nivell mondial.
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Cuadre 1. Exemples de diferéncies en LMRs

LMRs de fention en citrics
Alemanya, Finlandia, Suécia 1
Espanya 0,5
Italia 03
Franga, Dinamarca 0,2
Belgica, Holanda 0,05”
USA, Suissa no en tenen

LMRs de clozolinat en raim de pla¢a

Franga, ltalia 5
Espanya 5
Suissa 0.1
Alemanya 0,01
LMRs de flucitrinat en pebre
ltalia 1
Espanya 0,5
Suissa 0,3
Bélgica 0,05
Holanda 0,02*

A nivel europeu, la U.E. ha promulgat unes directives al respecte. La primera en 1976 (76/895/CEE)
modificada i ampliada en directives posteriors (80/428/CEE, 81/36/CEE, 82/528/CEE, 88/298/CEE, 89/186/
CEE), harmonitza parcialment els LMRs (fixava només LMRs minims) per a 64 matéries actives. Amb motiu del
mercat tnic, es promulga en 1990 una directiva marc, la 90/642/CEE per a fruites i hortalisses (ja, anterior-
ment en 1986, s’havia publicat la 86/362/CEE per a cereals i la 86/363/CEE per a productes d’origen animal),
que esta essent continuada per una série de directives recients, unes per a fruites i hortalisses (93/58/CE, 94/
30/CE, 95/38/CE, 95/61/CE, 96/32/CE) i altres per a cereals i productes animals (93/57/CE, 94/29/CE, 95/39/
CE, 96/33/CE). Continuaran apareguent noves directives en els propers anys fins @ harmonitzar els LMRs de
totes les matéries actives que estan en mercat, ja que, per exemple, a nivell espanyol hi ha més de 400
materies actives registrades i a nivell comunitari, fins ara, només s’han harmonitzat els LMRs de 133 matéries
actives (i en alguns casos en aquestes matéries actives queden alguns cultius per harmonitzar).

A nivell mondial, la Comissio Codex Alimentarius FAO/OMS publica anualment unes llistes de LMRs
internacionalment recomanats. Encara que ha fixat LMRs per, aproximadament, la meitat de plaguicides que
tenim actualment al mercat, el caracter de “recomanacié”, no d"obligacid” que tenen els LMRs fa que els
paisos només facen una aceptacié parcial d'eixos limits. No obstant aix0, son atils, bé perqué serveixen de
punt de partida per a la fixacio de LMRs estatals, bé perqué es poden utilitzar com a supletoris 0 complemen-
taris dels estatals quan aquestos falten, i en tot cas serveixen com a punt de referéncia i estimul a I'harmonit-
zacio.

Prospeccions i vigilancia: situacié actual
En la major part dels paisos les Autoritats agricoles i/0 sanitaries fan determinacions de residus en pro-
ductes vegetals a fi de comprovar el compliment de la legislacié i com a mesura de proteccio de la salut del

consumidor. Esta vigilancia és obligatdria en la Uni6 Europea arran de la Directiva 90/642/CEE (traspasada a la
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Cuadre 2. Resultats de plans de vigilancia espanyols

% mostres amb % mostres amb
Any residus <LMR >LMR
1993 30% 3,01%
1994 35% 3,18%
1995 35% 3,57%

legislacio espanyola pel Real Decret 280/1994, BOE 9-1ll-1994, que ha segut complementat per I'Ordre de
Presidéncia de 27 de febrer de 1996, BOE 5-11-1996).

Abans de donar els resultats d’aquesta vigilancia, hem de dir que aquestos sols tenen un valor relatiu,
per diverses causes:

o Les analisis s'efectuen per métodes multi-residus que detecten només una gamma de plaguicides,
perd no tots. Per exemple de les 400 materies actives de posible utilitzacid aci, en els plans de vigilan-
cia espanyols se'n detecten solament poc més d'un centenar, en Belgica uns 130, en Holanda uns
200, en USA més de 300, etc. Es a dir, pot existir un error per defecte, de diversa envergadura segons
el métode analitic utilitzat.

o Els resultats dels diversos paisos no son comparables, a causa de les diferéncies en els LMRs.

¢ Es mostreja molt poc respecte a la produccié o consum total (per exemple en USA, on les prospecci-
ons sdn més intenses, només es pren mostra del 1-2% de la producci6 total), la qual cosa pot fer
discutible la representativitat del mostreig.

No obstant aix0, els resultats tenen un valor indicatiu gens despreciable, ja que es determinen els residus
dels plaguicides de major Us en els principals productes vegetals.

A nivell espanyol els resultats d'aquestos tres altims anys, prenent unes 3.000 mostres/any els donem en
el cuadre n® 2. Encara que es detecten residus en més d’un ter¢ dels productes analitzats, només es superen
els LMRs en poc més del 3% dels casos.

Els casos violatius es presenten en els més variats productes vegetals i son causats per plaguicides molt
diversos. Per la seua reiteracio cal destacar:

¢ metamidofos, tant en cultius d'Gs no autoritzat (alberginies, bajoqueta, mel6, sindria, lletuga, col xine-
sa, etc.), com d'0s autoritzat (tomates, pebres, etc.)

e acefat, en uns casos en usos autoritzats (cagombre, tomata, bajoqueta), en altres no autoritzats (melo,
sindria, carabasseta)

e clorpirifos, en diversos productes: taronjes, platans, cols, carxofes, carlotes o pastenagues, etc.
e clortalonil en lletugues i altres hortalisses de fulla i cols

e ditiocarbamats, tant en hortalisses (seves, tomates, cols) com fruites (préssecs o bresquilles, peres,
raims)

e endosulfan en tomates, pebres, lletugues, cols, préssecs i citrics.

A nivell d'altres paisos europeus els percentatges de casos violatius no son tampoc elevats com pot
observar-se en el cuadre 3, on es recullen dades algunes de les prospeccions fetes aquests dltims anys.
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Cuadre 3. Resultats dels plans de vigilancia (monitoring) en diversos paisos europeus

% mostres amb residus

Pais (any) % mostres sense residus| no violatives | violatives Referéncia

Regne Unit ]

1992 domestic 75 279 0.6 Agrow n°® 201 (1994)
importat 69.1 29.6 13

1993 domestic 1.4 27.5 1.1 Agrow n° 222 (1994)
importat 599 38.5 1.6

1994 domeéstic 69.0 30.0 1.0 Agrow n°® 241 (1995)
importat 65.0 34.0 1.0

Suécia

1993  domeéstic ) 85 14 1.7 A. Anderson 1994
importat T 43 54 2.6

1994  domestic 92 7.6 0.4 A. Anderson 1994
importat 44 53 3.2

1995 domeéstic 90.1 9.4 0.4 A. Anderson et al., 1996
importat 38.2 : 55.8 6.0

Noruega

1994-95 — — 1.3 Christiansen et al., 1996

Finlandia

1995 - - 4-5. Ravio, 1996

Bélgica

1991-1993 - — 6 Dejonckheere, 1994

Holanda

1991 - — 1.3 Christiansen et al., 1996

1992 55.0 356 8.6

1993 415 46.5 8.4 De Kok, 1993

Franca

1990 76 22 2 My, 1994

Alemanya (Baden-Wutenberg)

(hort./fruites)

1994 domestic 71/51 27.7/48 1.3/1
importat 44/36 49.4/59 6.6/5  |Kypkey Scherbaum, 1996

1995 domestic 67/47 32/52.7 1/0.3
importat 48/44 47.8/50.8 4.2/5.2

Italia -

1991-93 — — 2-5 Imbroglini et al., 1996

1993-94 — — 2 Agrow, n® 225 (1995)

No obstant aixd, hi ha productes vegetals on el risc de residus es major. Per exemple, en prospeccions
fetes en Italia en lletugues s'obtenen una proporcid de casos violatius del 6,9% per superar el LMR y del
12,8% per abséncia de LMR que son molt elevats (Caramanian, 1996). En el Regne Unit el mal s de plaguici-
des en lletugues afectava al 10% dels casos (Agrow n°® 246, 1995). En Bélgica mentre que el percentatge de
mostres sense residus era del 72%. en hortalisses en general, en les de fulla era només del 31%; també la
proporcio de mostres violatives en general fou del 6%, perd en hortalisses de fulla el 19,6% (Drieghe et al.,
1996).
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Cuadre 4. Resultats de la vigilancia als Estats Units d'Ameérica

Producte Any | % mostres | % mostres | % mostres Per
sense amb residus | violatives falta
residus no violatives de LMR
Cereals i grans 1992 60,9 39,1 0
1993 65,8 330 12
1994 61,4 37.) 1,5
Produccio Fruites 1992 50,9 48,4 0,7
1993 59,9 39,2 5
1994 | 560 43,7 03
propia Hortalisses 1992 68,9 29,4 1,7
1993 70,0 28,2 1.8
1994 66,1 31,8 2,1
Altres 1992 81,2 17,4 1,4
1993 83,4 15,9 0,7
1994 87,5 12,1 0
Cereals i grans 1992 70,3 26,2 5.5 3%
1993 81,3 17,4 1,3 1%
) 1994 64,7 33,4 1,9 Tots
Produccié Fruites 1992 56,8 . 299 3.3 3%
1993 60,6 36,1 8.3 3%
1994 57,6 38,8 3,6 3%
importada Hortalisses 1992 66,1 29,3 4,6 4%
' 1993 68,4 27,7 *3,9 3%
1994 70,2 25,4 4.4 4%
Altres 1992 81,9 13,5 4.6 4%
1993 81,2 13,2 5,6 3%
1994 71,7 16,1 32 Tots

A més de les hortalisses de fulla, també altres productes vegetals solen mostrar percentatges majors de
casos violatius, bé per la intensitat de tractaments, per la recoleccio escalonada, per la baixa relacio pes/volum
o per I'is de plaguicides no autoritzats. Aixi en Noruega els principals problemes en produccio propra es
centren en maduixes, lletugues i carlotes i en produccié importada en maduixes, citrics i raim. En Baden-
Wurtenberg és en citrics importats, etc.

En Estats Units, on es segueixen plans rigorosos de vigilancia, els resultats son semblants als europeus,
com podem veure en el cuadre 4. Els aliments amb major contingut en residus foren maduixes (en el 70% es
detectaren residus i en el 36% de més d'un plaguicida), espinacs i pebres, seguits per api, bajoquetes, cogom-
bres, cireres, préssecs, melé cantalup, pomes, albercocs i raim.

En general s'observa una major proporcio de casos violatius en productes importats que en els de pro-
duccid propia. La causa es troba basicament en les diferéncies de LMR o, normalment, falta de LMR per a la
combinacio plaguicida/producte vegetal en qiiestio, en el pais importador. Per aix0, en els enviaments a altres
paisos és on s'aguditzen els problemes de residus, essent causa de dificultats en el comerg internacional, inclas
dins la U.E. En el cuadre n°® 5 exposem alguns dels problemes apareguts en enviaments espanyols a altres
paisos europeus en 1995, on es veu que, encara que molts casos son causats per un mal as dels plaguicides
(utilitzacio de productes no autoritzats, dosi excesiva, falta de respecte del periode de seguretat entre tracta-
ment i recol.leccid), en altres casos la causa es troba en la diferéncia entre el LMR espanyol i el del pais de
destinacio.
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Cuadre 5. Problemes apareguts en enviaments de productes espanyols a altres paisos europeus

Producte LMR
vegetal Plaguicida Pais Espanyol Destinacié
Taronges tiabendazole Suécia 6 6
clorpirifos-metil Alemanya 0,5 0,05
isofenfos Alemanya 0,01 0,01
mecarbam Alemanya 2 2 (abans 0,01)
fosmet Alemanya 5 0,01
Llimes metidation Alemanya 2 2
mecarbam Alemanya 2 2 (abans 0,01)
folpet + captan Suécia 0,5 0,1
clorpirifos Suécia 0.3 Q.3
Raim acefat Suécia 0.02 0.02*
etil-azinfos Suécia 0.05 0.05
fention Suécia 0,5 0.1
monocrotofos Suécia 0,02 0.1
clozolinat Suécia 3,00 0,1
Bajoques metamidofos Suécia 0,1 0,2
Maduixes carbendazim Suécia 5,0 0,1
clozolinat Suécia 3,00 0.1
metiocarb Suécia 0,2 0,1
bromoprotilat Suecia 2 2
Sindria cloripirifos Suécia 0.05 0.05
metamidofos Suécia 0.01 0.01
Melo metamidofos Suecia 0.01 —
Cogombre carbofuran Suécia 0.1 —
Pebre metamidofos Suécia 1,0 0.2
metiocarb Suécia 1 0,1*
captan + folpet Suécia 0.1 0.1
metamidofos Finlandia 1,0 0,2
Pebre coent metamidofos Suécia 0.01 0.01
Api procimidona Finlandia Q.02 0.02
procimidona Suecia 0.02 0.02
clortalonil Finlandia 1 0,5
metamidofos Suécia 0.01 0.01
captan + folpet Suécia 0.1 0.1
metil-clorpirifos Suécia Q.05 Q.05
acefat Suécia 0.02 0.02*
Lletuga clortalonil Finlandia 0.01 05
procimidona Noruega 5.0 -

Si bé, quantitativament, els casos problematics no son nombrosos, tampoc son despreciables i cal tenir
cura en evitar-los. Aixi en enviaments espanyols a Finlandia en 1993 foren el 5,5% de les mostres analitzades,
el 4% en el Regne Unit i Suéciai el 8,7% en el cas de Suecia en 1995.

Ha de quedar clar, a pesar de tot, que un producte vegetal amb un contingut en residus que supere el
LMR, no necessariament sera toxic per al consumidor. Per una part, per a calcular el “nivell permisible” toxico-
logicament s'apliquen importants coeficients de seguretat, perd sobretot hem vist que el LMR és un valor legal,
determinat basicament seguint criteris agronomics, la superacid del qual indica un mal Gs del plaguicida que,
en alguns casos, pot suposar un risc toxicologic.
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Cuadre 6. Exemples de disminucid del contingut en residus per tractaments culinaris (Dejonckheere et al.,

1994).
. % de diminucio del
Producte Tractament culinari Plaguicida contingut en residus
A. Hortalises
Lletuga llavat bromurs -13
ditiocarbamats -64
iprodiona -60
metalaxil -38
metomil -21
paration -12
pirimicarb -48
propamocarb -8
tolclofos-metil -10
vinclozolin -43
Carlotes llavat + pelat bromofos-metil -100
clorfenvinfos -69
diazinon -1
paration 17
Espinacs llavat + coccio bifentrin -12,5
clorpirifos 2,3
mercaptodimetur -100
paration -83
propoxur -100
Creilles pelat + llavat + bollit carbenzadim -100
clorprofam -85
profam -78
tiabendazole -100
B. Fruites
Maduixes llavat captan -28
carbendazim -60
ditiocarbamats -33
folpet -55
mercaptodimetur -100
pirimicarb -100
procymidona -45
propamocarb -82
vinclozolin 23
Pomes pelat bromopropilat -100
captan -100
carbenzadim -86
clorpirifos -100
dimetoat -10
metalaxil -100
pirimicarb -100
tiabendazole -100

Per altra part la preparacié domestica o industrial dels aliments vegetals, on son llavats, pelats, cuinats
per calor, etc. eliminen residus en proporcions importants. En el cuadre 6 exposem alguns percentatges d’eli-

minacio.
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Tot aix0 fa que el consum real de residus de plaguicides siga en linies generals baix. En estudis de ingesta
fets en USA per la FDA (Beall et al., 1991) s’ha vist que solen ser inferiors al 1% de la IDA, considerant cada
plaguicida individualment.

En estudis fets a Finlandia donen cifres del orden del 2-5% de la IDA (Pirjo-Liisa, 1996) i a Belgica en
* general inferiors al 1%, encara que en algun cas s'arribe al 1,6-1,9% (Dejonckheere et al., 1996).

Com a consequeéncia del que acabem d’exposar, la impressio general actual és que el problema dels
residus de plaguicides en vegetals no €s greu en general, encara que hi ha casos concrets que requereixen
atencio.

Cal seguir treballant en aquest terreny per molts motius:
e Leslegislacionsil'opinid plblica son cada vegada més exigents en aquest tema (i €s bo que ho siguen).

e En les prospeccions es detecten casos concrets en que se sobrepasen les tolerancies i aixd no és
admisible.

e En la fixacié de LMRs hi ha criteris discutibles i elements d'incertesa.

e Existeixen alternatives terapéutiques “suaus” en la lluita contra plagues i malalties dels cultius que
podrien anar substituint a altres més agresives.

RECOMANACIONS | CONSIDERACIONS FINALS

Amb la finalitat de reduir al minim els problemes causats per la preséncia de residus en productes
vegetals, cal tenir presents les seglients recomanacions:

A.- Als organismes Publics i Fabricants de plaguicides:

e Cal aprofundir més en els estudis toxicologics a llarg termini, especialment en els referents a carcino-
genicitat, motiu de gran preocupacio actualment, i aclarir més la questio.

e Cal accelerar I'hnarmonitzacio de les normes legals sobre residus a nivell europeu i internacional en
general, per tal d'evitar entrebancs injustificats al comercg.

* En concordancia amb aix0, convé arribar a acords sobre el concepte de “bona practica agricola” i
d’homologacio de plaguicides a nivell internacional.

e Conveé fer estudis de les curves de disipacio de plaguicides en camp en diverses condicions, per tal de
ajustar les estratégies de lluita, combinant la suficient eficacia amb el minim de residus. Es una tasca
laboriosa, en la que s'esta treballant molt estos Gltims anys.

e Caldria que les normes de qualitat, que primen basicament la presentacio visual dels productes agri-
coles, no tolerant simptomes d’atacs de parasits, tinguesen un cert “nivell de tolérancia”, la qual cosa
permitiria I'aplicacio de la proteccio integrada i disminuiria els problemes de residus.

¢ A nivell analitic, cal que els diferents laboratoris harmonitzen els seus métodes, ja que la utilitzacio de
técniques diverses podria conduir a resultats diferents. En aquest sentit s'esta fent una actuacié molt
positiva a nivell espanyol a través del Grup de Treball de Laboratoris de Residus i també a nivell
europeu per mitja d'assajos col.laboratius, com ho demostren els resultats presentats en el recent
simposi sobre residus de plaguicides celebrat en juny de 1996 en Alkmaar (Holanda).

 Cal fer labors o tasques informatives (i formatives) als sectors implicats. Els cursos d'aplicadors de
plaguicides i diverses campanyes informatives, aixi com divulgacié i assessorament sobre LMRs, cur-
ves de disipacio, resultats de controls, etc. poden ser molt interessants.
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* Les empreses fabricants cal que dirigesquen les seues recerques cap a productes menys toxics, amb
menor dosi d'utilitzacio per hectarea i de poca persisténcia, i anar entrant en el camp de les noves tecnologies
com el desenvolupament de plaguicides biologics i microbians, de plaguicides biotecnics, de I'as de feromones,
etc., que, cara al futur, disminuirien el problema dels residus.

B.- Als agricultors i aplicadors:

e Cal emprar totes les mesures profilactiques posibles en el conrreu per a reduir les intervencions quimi-
ques al minim imprescindible.

Aixi, s'utilitzara material vegetal sa (llavors, planters, etc.), s'adobara de forma equilibrada, es faran ade-
quades rotacions, es procurara un bon maneig del rec i que el terreny drene bé, s'eliminaran els restos de cultiu
o0 brosses que puguen ser focus de plagues o malaties, etc.

En el cas dels invernacles una bona regulacio climatica pot frenar certes plagues o malalties, aixi com la
colocacio de malles pot impedir I'entrada de certs insectes. La solaritzacio pot evitar algun tractament del sol
o disminuir la dosi del plaguicida.

¢ Quan siga posible convindra emprar la lluita bioldgica amb entomdfags, com es fa en alguns casos en
citrics o en horticoles d'hivernacle. També la lluita microbiana, per exemple amb Bacillus thuringiensis
0 la biotécnica.

¢ Aixiitot, en un procés productiu normal, en molts casos, no podem prescindir de la lluita quimica. El
que cal fer es aplicar-la de la forma més racional posible.

Cal tenir en compte que la quantitat de residus en la collita depén del nombre de tractaments realitzats,
perd, sobretot, de I'Gltima aplicacio abans de la recol.leccio.

Per a minimitzar el contingut en residus, en la lluita quimica s’han de tenir presents el segiients criteris:

—. Els tractaments quimics s'aplicaran nomeés quan siga estrictament necessari. Es a dir, s'evitara la lluita
quimica indiscriminada, cosa que no vol dir evitar la lluita quimica preventiva, que, en alguns casos,
pot ser molt aconsellable per tal d’evitar danys irreparables i tractaments intensius poc abans de la
recol.leccio.

- S'eligira adecuadament el plaguicida considerant, a més de I'eficacia i preu, els efectes secundaris i la
curva de disipacio, aixi com el LMR del pais de destinacio i la data probable de recol.leccio.

Pot interessar, quan aquesta Gltima encara es llunyana, emprar productes de llarga persisténcia
per no fer tractaments repetits i quan s'aproxime la recol.lecci6 utilitzar productes de disipacio rapida.
Per altra part, és interessant alternar matéries actives, tant per retrasar I'aparicio de posibles resisténci-
es, com per evitar I'efecte acumulatiu dels residus del mateix plaguicida.

També cal posar esment en I'eleccio de la formulacio, tant perqué els coadyuvants que pogués
portar (mullants, adherents, etc.) podrien augmentar la persisténcia, com perqué hi ha formulacions
especials, (ex: microencapsulats) de llarga persisténcia.

- No se superara la dosi minima de plaguicida per I'adequat control de la plaga o malaltia. Una sobredo-
sificacio pot suposar, a més d'un balafiament innecesari, majors desequilibris bioldgics i augment del
contingut en residus.

— Els aparells d'aplicacié han d'estar ben calibrats per tal d’aconseguir un repartiment homogeni del
plaguicida i aixi evitar subdosificacid en una part (on baixaria I'eficacia biologica) i sobredosificacio en
altra parta (on augmentaria el nivell de residus).

Hi ha técniques especials d'aplicacid, com tractaments esquers (“tratamiento cebo”) que minimit-
zen la preséncia de residus.
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— Se tindra molta cura en el moment de I'aplicacio: es fara quan la plaga o malaltia estiga en la forma
més vulnerable perd es posara esment a que pase un periode de temps suficient entre el tractament
i la recol.leccié, tot considerant la dinamica de disipacio del plaguicida i les tolerancies legals.

En definitiva aquests criteris son els que inspiren el que s’ha denominat “lluita racional” (*lucha razona-
da”, “lotta guidatta”, “lutte dirigée") primer pas cap a la “lluita o proteccié integrada”.

C. Als comerciants:

Esimportant que, per a evitar problemes, abans de posar en circulacio un producte, el comerciant cone-
ga els tractaments fitosanitaris efectuats en la mercaderia (plaguicides, moments d'aplicacié i dosis), amb la
qual cosa pot tenir una idea del seu posible contingut en residus. També ha de coneixer la normativa sobre
residus del mercat de destinacio.

D’eixa manera podra actuar correctament, i, en cas de dubte, hauria de fer una analisi previament a la
comercialitzacio, amb la qual cosa evitara un posible rebuig amb el conseqtient cost econodmic, legal i de
prestigi.

En conclusio, veiem que la questio dels residus de plaguicides en productes vegetals, encara que en
conjunt no semble greu, és complicada. En efecte, té implicacions en la protecci6 de cultius, en la salud pabli-
ca, en la economia i comerg, en la normativa legal i la seua interpretacio juridica, etc. Per altra part existeixen
moltes persones o entitats implicades amb interesos diversos, moltes vegades contraposats: fabricants i vene-
dors de plaguicides, agricultors, cientifics, legisladors, funcionaris pablics, comerciants i exportadors, consumi-
dors, etc.

S’ha treballat molt en el tema aquestos darrers anys, perd es continua treballant intensament en ell, amb

la finalitat de fer compatible I'adequada proteccio de la salut del consumidor amb una produccio suficient en
quantitat i qualitat d'aliments, i amb facilitat per al comerg, cosa que creiem que és perfectament posible.
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RESULTATS DEL PLA DE VIGILANCIA DE RESIDUS DE

PLAGUICIDES EN ORIGEN A CATALUNYA

J.M. Clave
Servei de Proteccié dels Vegetals

Departament d'Agricultura, Ramaderia i Pesca Generalitat de Catalunya

En aquest potser s'exposen els resulats obtinguts en el pla de vigilancia de productes fitosanitaris en

origen realitzats pel DARP a Catalunya en els anys 1992, 1993, 1994 i 1995.

S'indiquen els percentatges de mostres amb residus i el de mostres que superen els L.M.R.'s establerts
(Reial Decret 280/1994 de 18 de febrer (BOE 4/11/94) i Ordre del MAPA de 27 de febrer de 1996 (BOE 5/3/

96)).

Es mencionen els plaguicides que han superat el L.M.R. aixi com els productes vegetalas en els que han

estat detectats.

Les mostres han estat analitzades en el Laboratori Agroalimentri del DARP.

<Limit deteccio 73,9%

1992
Niimero de mostres analitzades: 264

>LMR 3,0%

<LMR 23,1%

MOSTRES QUE SOBREPASEN EL L.M.R.

Producte Plaguicides N° Mostres >L.M.R. L.M.R.
vegetal Analitzades (ppm)
Tomaquet Pirimicard 17 1 0,50
Enciam Clortalonil 22 1 0,01
. Maduixot Metiocarb 39 1 0,20
Pera Clortalonil 31 2 0,50
Poma Clortalonil 46 2 0,50
Presec Clorpirifos 27 1 0,50

S OB




< Limit deteccio 65%

1993

Niimero de mostres analitzades: 179

MOSTRES QUE SOBREPASEN EL L.M.R.

>LMR 7,0%

<LMR 28,0%

Producte Plaguicides N° Mostres >L.M.R. L.M.R.
vegetal Analitzades (ppm)
Col Clortalonil 4 2 0,01
Taronja Clorpirifos 8 1 0,30
Tomaquet Ditiocarbamats 8 1 3,0
Enciam Clorfenvinfos 4 1 0,1
Pera Clorfenvinfos 28 2 0,50
Dimetoat 1 1,00
Poma Clorfenvinfos 44 4 0,50
1994
Numero de mostres analitzades: 181
<Limit deteccio 66,5%
>LMR 0,5%
<LMR 33,0%
MOSTRES QUE SOBREPASEN EL L.M.R.
Producte Plaguicides N° Mostres >L.M.R. L.M.R.
vegetal Analitzades (ppm)
Poma Tiabendazol 38 1 3,00
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1995
Numero de mostres analitzades: 181

< Limit deteccio 55,2%

>LMR 9,4%

<LMR 35,4%

MOSTRES QUE SOBREPASEN EL L.M.R.

Producte Plaguicides N° Mostres >L.M.R. L.M.R.
vegetal Analitzades (ppm)
Tomaquet Ditiocarbamats 10 | 30
Raim Ditiocarbamats 8 5 2,0
Col Ditiocarbamats 11 1 2,0
Ceba Bencimidazols 11 1 2,0
Ditiocarbamats 3 0,50
Patata Bencimidazols 6 1 0,1
Pera Ditiocarbamats 25 1 3,0
Pressec Ditiocarbamats 13 2 2,0
Metamidofos 1 0,20
Poma Bencimidazols 3] 1 2,0







EPIDEMIOLOGIA DE VIROSIS EN CONREUS DE MELO
AL AIRE LLIURE A CATALUNYA
Batlle, A., La Vifia, A., Moriones, E.

Departament de Patologia Vegetal. Institut de Recerca i Tecnologia Agroaliﬁtentdn’es (IRTA).
08348 CABRILS. Barcelona.

RESUM

Durant els darrers tres anys s'ha fet un seguiment de virus en conreus de mel6 cv. pinyonet al aire lliure.
Mitjangant la tecnica ELISA-DAS s'ha realitzat la deteccié dels seglients virus tramesos per pugons: Cucumber
mosaic virus (CMV), Watermelon mosaic virus (WMV-2), Zucchini yellow mosaic virus (ZYMV), Papaya ring spot
virus (PRSV) i ocasionalment Squash mosaic virus (SqMV). En aquest estudi s'ha determinat la distribucio espacial
i temporal de les plantes infectades. Els resultats obtinguts mostren que els virus mes fregients son CMVi WMV-
2 que les plantes afectades per aquests virus es presenten en nuclis de infeccié amb un elevat index de agrega-
cié. El virus Melon necrotic spot virus (MNSV), trames per el fong Olpidium brassicae, també ha estat detectat
causant la mort sobtada de plantes de mel6 en quatre de les nou parcel.les prospectades durant 1996.

INTRODUCCIO

Dins de les espécies horticoles cultivades, les cucurbitacies ocupen un lloc destacat, amb una superficie
conreada de 108.200 ha a I'Estat espanyol. De totes elles el melo és una de les mes importants. En I'ambit
nacional és el tercer cultiu horticola pel seu valor econdmic i el primer per superficie ocupada. Les cucurbitaci-
es es troben sovint afectades per diferents virus, a causa dels quals hi poden haver pérdues econdmiques
importants. En el nostre pais els virus identificats infectant de forma natural les espécies cucurbitacies han
estat: Cucumber mosic virus (CMV), Watermelon mosaic virus (WMV), Papaya ring spot virus (PRSV), Zucchini
yellow mosaic virus (ZYMV), Squash mosaic virus (SqMV), Melon necrotic spot virus (MNSV) i els engroguiments
del meld tramesos per mosca blanca (Batlle et al.1994; Diaz Mujica y Diaz Ruiz, 1987; Jorda y Alfaro,1989;
Luis Arteaga, 1991, Martinez de Salinas et al.1987 i Moriones et al.1996). Existeixen perd poques dades
sobre la incidéncia i distribucio de les diferents virosis. En aquest treball s’han determinat els virus predomi-
nants en els conreus de meld de Catalunya, mitjangant una prospeccio de plantes amb simptomes en diferents
punts. Per altra banda s'ha realitzat un estudi epidemiologic en el que s’han determinat els moments crifics de
lainfeccid i la evolucié temporal i espacial de les infeccions. El coneixement d'aquests factors permetra establir
unes mesures de control adequades.

MATERIAL | METODES

Els seguiments corresponents al estudi epidemiologic s’han realitzat durant els anys 1994, 1995i 1996
en conreus de mel6 cv. pinyonet de regadiu al aire lliure. Les parcel.les estudiades han estat dos al 1994 (A i B),
dosel 1995 (AiC)idosel 1996 (AiD)iestaven localitzades en la comarca del Baix Liobregat. En cadascuna
d'aquestes parcel.les es varen delimitar 500 plantes, les quals es varen observar setmanalment i es va anotar
en un planol de situacio les que manifestaven simptomes de infeccio viral, aixi com el tipus de simptomes. Les
plantes amb simptomes es van analitzar mitjangant la técnica ELISA-DAS per la deteccio de virus. El 1994 es
varen analitzar quatre virus tramesos per pugons: CMV, WMV-2, ZYMV, PRSV. EI 1995 es varen observar en una
de les parcel.les simptomes que no es corresponien amb cap dels quatre virus estudiats. Al determinar el virus
causant de la infecci6 es va identificar SQMV com responsable dels simptomes, pel que es va incloure aquest
virus en el estudi epidemiologic. L'any 1996 es va observar a la parcel.la (A), mort sobtada de les plantes en el
moment de comengar la recoleccid de fruits, fet que va impedir que es podes determinar la incidéncia final de
les virosis estudiades. Al analitzar les plantes afectades, es va detectar MNSV com responsable d’aquesta
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simptomatologia. Per el estudi de la distribucio espacial i temporal de les plantes infectades s'ha utilitzat el
programa PATCHY (Maixner, 1993).

Per altre banda s’ha realitzat una prospeccio a diferents punts de Catalunya: Baix Llobregat i El Montsia.
Aquesta prospeccio s’ha dut a terme en quatre parcel.les del Baix Llobregat i en 5 parcel.les del Delta del Ebre
(EI Montsia). En cadascuna de les parcel.les es varen prendre fins a 25 plantes amb simptomes que una vegada
en el laboratori es varen analitzar per els virus esmentats en el estudi epidemiologic.

RESULTATS

Existeix una gran variabilitat en el nivell de infeccid per virus en els diferents anys i en les diferents
parcel.les, fluctuant entre un 45% de plantes infectades al final del periode de cultiu, a la parcela A durant
1994 iun 1% a la parcela B el mateix any.

S’ha trobat una predominancia de les infeccions per CMV i WMV-2 que varen arribar a nivells de infeccio
propers al 30 i al 40% respectivament a I'any 1994 (Grafica 1). Durant 1995 els nivells de infeccio per CMV i
WMV.2 varen ésser inferiors 12 i 11 % respectivament a la parcel.la Ai 26 i 3% a la parcel.la C (Grafics 2 i 3).
A la parcel.la C es va detectar SQMV que va arribar a un 25% de plantes malaltes al final del periode vegetatiu
(Grafica 3).

PRSV i ZYMV son menys importants arribant a valors de 12% i 6% respectivament 'any 1994 (Crafica
1). Lany 1995 no es varen detectar en cap de les dues parcel.les estudiades (Crafics 2 i 3). L' any 1996 s’ha
tornat a detectar la presencia de ZYMV amb un nivell de infeccié del 2,8% a la parcel.la Aidel 12% a la
parcel.la D. PRSV tampoc s'ha detectat en cap de les plantes amb simptomes durant I'any 1996 (Grafics 4 i 5).

Els analisis espacials realitzats amb el programa PATCHY indiquen uns nivells importants d’agregacid per
CMV fins al final del cultiu. Els index més elevats d'agregacio es trobaven I'any 1994, 41 dies després del
trasplant a la parcel.la A, essent I'index de LLoyd per focus de 6 plantes (3 files agrondmiques x 2 plantes ) de
7. Lany 1995 a la mateixa parcel.la els index d'agregacid més importants es varen trobar 60 dies després del
trasplant, essent superior a 12 per nuclis de infeccid de 8 plantes.

En el cas de WMV també es presenten nivells importants d'agregacio que en aquest cas es mantenen fins
84 dies després del trasplant a la parcel.la A durant 1994. Lany 1995 els index d'agregaci6 per aquest virus
varen ésser més elevats arribant a ésser de 15, 66 dies després del trasplant.

En les prospeccions generals realitzades al Baix Llobregat i al Delta de I'Ebre (El Montsia) també s’han
identificat CMV i WMV com a virus més difosos. CMV s'ha detectat entre el 50 i el 90 % de les mostres amb
simptomes, recollides en les diferents parcel.les a mig conreu. WMV s’ha identificat entre el 3 i el 10% de les
mostres amb simptomes. En dues parcel.les del Baix Llobregat s'ha identificat SQMV, durant 1996. En quatre
parcel.les del Baix Llobregat i en una del delta de I'Ebre s’ha detectat MNSV com a responsable de la mort
sobtada de les plantes. Aixi en una parcel.la del Baix Llobregat es presentaven 15% de plantes mortes per
MNSV 63 dies després del trasplant i un 100% de plantes mortes a la segient setmana, es a dir, 70 dies
despreés del trasplant.

CONCLUSIONS

CMV i WMV son els virus tramesos per pugons més difosos en els conreus de mel6 al aire lliure. SQMV
també ha estat identificat en dues parcel.les. La evolucid espacial-temporal de les epidémies a la parcel.la A
mostren una evolucio del index de Lloyd (LIP) que passa d'una distribuci6 fortament agregada amb LIP entre 5
i 10 en algunes dates fins a una distribuci6 propera al atzar quan ens acostem al final del cultiu. També s'obse-
va un increment en el nombre de focus de infeccié fins a un punt en que aquests es fusionen donant lloc a
menys focus amb major nombre de plantes per focus.

Un dels problemes més greus és perd, la mort sobtada causada per MNSV i tramés per el fong del sol
Olpidium brassicae. En les prospeccions generals realitzades al 1996 s'ha detectat aquest virus en 5 finques (4

— 30—



Grafica 1. Incidéncia de CMV, WMV, ZYMV i PRSV a
la parcel - la A durant 1994.

Grafica 4. Incidencia de CMV, WMV, ZYMV i PRSV a
la parcel - la A durant 1996.
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Grafica 2. Incidéncia de CMV, WMV, ZYMV | PRSV a
la parcel - la A durant 1995.

Grafica 5. Incidéncia de CMV, WMV, ZYMV i PRSV a
la parcel - la D durant 1996.
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Grafica 3. Incidéncia de CMV, WMV, ZYMV i PRSV a
la parcel - la C durant 1995.
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finques del Baix Llobregat i una del Delta del Ebre) de les 9 prospectades. En totes les plantes afectades es va
detectar MNSV. La presencia d’aquest virus impedeix en molts casos arribar a la recoleccio de fruits.

Les mesures de control que es podrien utilitzar son, en el cas de SqQMV i donat que aquest virus es tramet
facilment per llavor, la utilitzacio de llavors lliures de virus (Nolan i Cambell,1994). En el cas dels altres virus
algunes de les mesures de control podrien ésser, la introduccid de gens de resisténcia (Gray et al. 1986;
Gonsalves at al. 1994), la protecci6 creuada (Lecoq et al. 1991), la introduccio de resisténcia als vectors (Lecoq
et al.1979) o el sanejament de les llavors (Nolan i Cambell,1994). De totes maneres I’ &xit de les mesures de
control depén del coneixement de la epidemiologia de les malalties produides per aquests virus i de les carac-
teristiques de les relacions virus-vector a I'area on les mesures volen ésser implantades. El coneixement de les
dates en que es produeixen els increments més importants de les infeccions permeten determinar els tracta-
ments preventius a realitzar per el control dels vectors.
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IDENTIFICACIO | EPIDEMIOLOGIA DE FITOPLASMAS
DE LA VINYA A CATALUNYA

La Vifia, A, Batlie, A.,
Departament de Patologia Vegetal. Institut de Recerca i Tecnologia Agroalimentaries (IRTA).
08348 CABRILS. Barcelona.

Durant els darrers anys s’han observat simptomes similars als produits per fitoplasmes en diferents arees
viticoles de Catalunya. Per a |a seva identificacio es va utilitzar la técnica de la reaccio en cadena de la polime-
rasa (PCR). Es va realitzar la amplificacié d'un fragment de 880 pb del gen 16S rDNA comi a la majoria de
fitoplasmes coneguts. En totes les prospeccions realitzades durant els anys 1994 i 1995 només es va identifi-
car el fitoplasma que produeix la malaltia del Bois Noir(BN). Durant 1996 s’han identificat parcel.les amb un
elevat index de plantes amb simptomes de fitoplasmes a I'Alt Emporda. En una de les parcel.les afectades per
el BN es va fer un seguiment de la evolucié de la incidéncia d’aquesta malaltia durant tres anys i de la distribu-
Cid espacial de la mateixa. Els resultats obtinguts mostren que la malaltia evoluciona des de una situacié
agregada a una al atzar.

INTRODUCCIO

En prospeccions realitzades a diferents arees viticoles de Catalunya per a la identificacio de fitoplas-
mes es varen observar plantes amb simptomes similars als produits per aquests patdgens. Els simptomes
que s'observaren foren enrotllament de les fulles que prenien color groc o vermellds segons les varietats,
necrosis internerval de les fulles. Reduccio del creixement de la planta i mort en alguns casos. El simptoma
més caracteristic es la falta de lignificacio a les tiges quan arriba la tardor. Els fruits es marceixen o no
arriben a formarse. Els simptomes apareixen a la soca de forma irregular, afectant primer a una part de la
planta i en anys consecutius a la resta i s'observen amb claredat al final de I'estiu i comengaments de
tardor.

Les malalties produides per fitoplasmes en vinya han estat descrites a molts paisos com Franga, Italia,
Alemanya, EEUU i Australia {Caudwell, 1990 i Osler et al. 1992). De totes elles les més greus son la Flavescen-
cia daurada (FD) i el Bois Noir (BN). Encara que les dues malalties produeixen simptomes semblants a les
vinyes afectades, la gravetat del BN es menor, ja que la disseminacié de la malaltia es més lenta. El fitoplasma
associat a la malaltia del Bois Noir ha estat recentment associat als fitoplasmes del grup stolbur. Aquests
fitoplasmes poden trobar-se a gran quantitat de espécies vegetals tant herbacies com llenyoses. Per aquest
motiu es pensa que el BN no es transmet vinya a vinya sind que es possible que passi per hostes intermediaris,
amb el que la disseminacio es més lenta. A més el vector de la FD el cicadelid Scaphoideus titanus no es capag
de transmetre el BN. Per aquest darrer fitoplasma nomeés ha estat citat el cicadelid Hyalestes obsoletus com a
vector de la malaltia a Alemanya (Maixner, 1994).

En aquest treball es presenta el resultat de les prospeccions realitzades durant els anys 1994, 1995 i
1996 a les comarques de I'Alt Emporda, Conca del Barbera, Penedés i El Segria. També es presenta la
evoluci6 en la incidéncia de plantes afectades per el fitoplasma associat al BN en una parcel.la de Poblet
(Conca de Barbera), aixi com la seva distribucio a la parcel.la. El coneixement de la evolucié de la distribucioé
espacial pot ajudar a esbrinar els mecanismes de disseminacio de la malaltia i poder establir unes mesures
de control.

Per altra banda s’ha avaluat la eficacia de les técniques de detecci6 per a la identificacio del fitoplas-
ma associat al BN. S’han comparat els resultats obtinguts amb la técnica de la reaccié en cadena de la
polimerasa (PCR) i amb la técnica serologica ELISA utilitzant un antiserum per el stolbur, grup al que
pertany el BN.



MATERIAL | METODES

Durant el mes de juny de 1994 es varen prospectar les comarques del Alt Emporda, del Penedés, de la
Conca del Barbera i del Segria amb la finalitat de identificar si estava present en el nostre pais el vector de la
FD, el cicadelid S.titanus.

Durant els mesos de setembre i octubre de 1994, 1995 i 1996 es varen prospectar les mateixes comar-
ques, on es varen prendre mostres de les plantes amb simptomes. Per determinar si el agent causant dels
simptomes era un fitoplasma, les mostres es varen analitzar mitjangant la técnica de reacci6 en cadena de la
polimersa (PCR). Es varen utilitzar els iniciadors U3-U5 (Ahrens et al. 1994), per la amplificaci6é d’un fragment -
de 880 pb del gen 16S rDNA comu a la majoria de fitoplasmes coneguts i iniciadors especifics per la determi-
nacié dels fitoplasmes del grup stolbur (Daire,no publicat). La extraccié i realitzacioé de la técnica es va fer
seguint la metodologia de Ahrens i Seemiiller (1992) i Daire et al. (1993). La amplificacio es va verificar mitjan-
cant electroforesis en gel de agarosa 1,5%.

Per tal de poder realitzar la classificacio dels fitoplasmas, a 10 ml del DNA amplificat amb els iniciadors
U3-US s'els va aplicar I'enzim de restricci6 Alu I. Els fragments obtinguts mitjangant la digestio es varen analit-
zar mitjancant electroforesis en gel de poliacrilamida al 10%.

L' estudi de la evolucié de la incidéncia i distribuci6 de la malaltia es va realitzar en una parcel.la de vinya
de la varietat cv.Chardonnay. En aquesta parcel.la es va delimitar una subparcel.la de 500 plantes (20 colum-
nes per 25 plantes en cada columna). Durant tres anys consecutius s’ha anotat la posici6 de totes i cadascuna
de les plantes que manifestaven simptomes de la infeccio per fitoplames i positives en I'analisis de Bois Noir,
mitjancant la técnica de la PCR, tal com s’ha indicat anteriorment. Els index de agregacio de Lloyd (LIP) s’han
determinat mitjangant el programa PATCHY (Maixner, 1993).

Per la posta a punt de la técnica ELISA es varen estudiar diferents factors com época de recollida de
mostres, material vegetal, métodes d’extraccié i tampons. Com a metode d’ extraccio s'han assajat la homoge-
nitzacié amb polytron i amb morter i la difusid de petits fragments de material vegetal en un tampé adequat.
Els tampons utilitzats varen ésser MGB, pH 7.6 , K,HPO, 0,1M, KH,PO, 0,03M, sacarosa 0,3M y 2%PVP y
TRIS-CIH 0,5M, pH 8,2 amb 2% PVP.

RESULTATS

El vector de la FD, S.titanus, es va trobar a totes les plantacions i en nombre bastant elevat, 5-7
individus per fulla. Aquest cicadelid es troba a la part bassal de |a planta i a les fulles ombrejades i més fresques
de la mateixa.

En les prospeccions realitzades durant 1994 i 1995, es varen observar plantes amb simptomes a una
parcel.la del Penedés, una de la Conca de Barbera i una del Segria. En totes les mostres recol.lectades es va
determinar Gnicament el fitoplasma associat al BN de la vinya. La incidéncia a una d'aquestes parcel.les és
actualment del 14%. Recentment, setembre de 1996, s’han localitzat perd, a I'Alt Emporda, parcel.les de
vinya afectades per fitoplasmes amb uns elevats percentatges de incidéncia (50-80%). En totes les mostres
amb simptomes i analitzades amb la técnica de la PCR, s’ha detectat la banda corresponent al gen 16S rDNA
de la majoria de fitoplasmes, estant pendent la seva classificacio.

Al any 1994 la incidéncia a la parcel.la on es realitza I'estudi epidemiologic era del 3,4%. Es va determi-
nar que la distribucio de plantes malaltes es presentava agregada amb un index de Lloyd significatiu de 1,727
(Grafica 1). A l'any 1995 la incidéncia havia augmentat a un 7,20% apareixent nous focus de infeccio de 12
plantes amb unindex de Lioyd de 1,548 Grafica 1). Al 1996 la incidéncia ha estat del 14% de plantes malaltes
i ha augmentat la mida dels focus de infeccio (Grafica 2). S'ha determinat que existeix un gradient significatiu
de la malaltia que segueix un model exponencial al llarg de les files agrondmiques des de la soca 1 ala soca 25.
Es presenta una disminucio dels index d'agregacio, el que indica una evolucio de la malaltia des de una situacio
agregada a una a l'atzar.

Els millors resultats amb la técnica ELISA es varen obtenir en mostres recollides durant els mesos de




setembre-octubre i utilitzant com material vegetal els nervis principals de la fulla. EI tampé MGB va donar
millors resultats que el TRIS. La técnica de la PCR es més sensible i permet la deteccié en un periode més ampli
de temps des de juny fins novembre. La técnica ELISA podria utilitzar-se en prospeccions a gran escala per
determinar la incidéncia de la malaitia en parcel.les on préviament s’hagin determinat plantes positives mitjan-
gant la PCR i utilitzant uns bons controls tant positius com negatius.

Grafica 1. Evolucio del index de agregacio de Lloyd (LIP) els anys 1994, 1995 i 1996 per a nuclis de infeccié
de 12 plantes i de 35 plantes.
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CONCLUSIONS

Els resultats obtinguts ens alerten sobre dues qliestions, en primer lloc la presencia generalitzada del
vector de la FD, S.titanus, en totes les finques prospectades, representa un perill per la difusio de la FD en cas
de que aquesta fos detectada en el nostre pais. La expansid d'aquesta malaltia es molt rapida , en el Rousillon
(Franca) va passar de 60 Ha al 1991 a 20000 Ha al 1993. (Informacid de la Cambra Agraria dels Pirineus
Orientals).

La preséncia de BN sembla menys preocupant, ja que tant a Franga com a les parcel.les de Catalunya on
s’ha detectat fins ara, la expansié de la malaltia es lenta. De totes maneres en prospeccions realitzades a altres
indrets (Navarra) s'han localitzat parcel.les amb uns alts index de BN (Batlle i Lavifia, no publicat), per el que es
pensa que en segons quines zones podria haver vectors més eficients. Actualment el nostre equip esta portant
a terme estudis epidemiologics en diferents zones, que comprenen identificacié de vectors, identificacié d'hos-
tes alternatius i els estudis de distribucio i disseminacio de plantes malaltes, ja esmentats en els resultats.

Els anics métodes de control a aplicar son la utilitzacid de material vegetal sa i el control del insecte
vector. En la propagaci6 del material vegetal €s molt important verificar que el material de partida es sa o be
realitzar tractaments preventius de termoterapia, si es sospita que poden haver plantes mares infectades. Els
tractaments preventius de termoterapia es realitzen submergint les plantes amb aigua calenta , un dels més
eficacos es el tractament de 50°C durant 45 minuts. El control del vector S. titanus es realitza mitjancant
tractaments fitosanitaris en el moment adequat. S’aconsella un primer tractament larvicida un mes després de
I'eclosio dels ous i un segon tractament després del periode de permanéncia del primer. S. titanus es infectiu
després d'un periode de laténcia de 40 dies, a partir de la adquisicié del fitoplasma.
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VIRUS DEL BRONZEJAT DEL TOMAQUET (TSWV) ASSOCIAT A
SIMPTOMES DE NEMATODES FOLIARS EN ORNAMENTALS
Carmina Monton
Unitat de Sanitat Vegetal, Departament d’Agricultura Ramaderia i Pesca (DARP). Barcelona

Ester Torres
Unitat de Sanitat Vegetal, DARP. Barcelona

RESUM

Tradicionalment les necrosis internervials que es manifesten en les fulles més joves de Ficus elastica ha
estat associat sistematicament a I'atac de nematodes foliars (Aphelenchoides spp.)

L'estudi exhaustiu d'aquestes fulles amb simptomes, mitjangant diferents métodes d’extraccié ha donat
sempre una abséncia negativa de nematodes, no obstant la determinacio del virus del bronzejat del tomaquet
(TSWV) pel métode E.L.I.S.A. ha estat en totes les mostres positiu.

Els mateixos resuitats s’han obtingut amb faigueres (Asplenium nidus) amb simptomes foliars similars.

INTRODUCCIO

Malformacions, decoloracions i taques necrdtiques de fulles en diverses plantes ornamentals ha estat
relacionat amb preséncia de nematodes endo i ectoparasits.

Les espécies de nematodes Aphelenchoides fragariae i Aphelenchoides besseyi son els causants de
la majoria de les lesions foliars que es manifesten en les fulles dels géneres Ficus spp., Asplenium spp. i altres
ornamentals.

SIMPTOMATOLOGIA

Els simptomes visuals que s'observen a partir d'una infeccié de nematodes foliars del génere Aphelenchoides,
es molt variable segons la planta hoste de la que es tracta i del tipus de parasitisme de cada espécie de nematode.

Les fulles afectades poden ser gairebé normals o deformades amb aspecte trencadis i taques d’un verd
més intens o bé descolorides i fins i tot necrosades. El nematode és més actiu durant els mesos calorosos i per
tant les fulles més velles de les plantes poden no estar gens afectades.

Tot i que a I'inici de la infeccio les lesions queden restringides a I'espai entre nervis els nematodes migren
lliurament a través dels teixits escampant-se per tota la fulla. En plantes de fulles més suculentes com les
Violetes africanes els primers simptomes son taques aquoses que esdevenen necrotiques. Poden fins i tot
arribar als botons florals ocasionant en algun cas la mort de la planta.

En Ficus spp. és I'espécie Aphelenchoides besseyi quan actua de forma endoparasita, la responsable
de la descoloracié en forma de franges de les fulles i posterior enfosquiment de les parts afectades.

TECNIQUES ANALITIQUES

L'observaci6 al binocular de les mostres de fulles de Ficus sp. i Asplenium sp. amb franges marronoses
ens va fer pensar que es tractava d'alguna afeccié per nematodes foliars.
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Es van fer servir els métodes habituals per a I'extraccido de nematodes a partir de material vegetal:
maceraci6 del material vegetal durant 2 dies en aigua, reduccié d'aquesta aigua per filtracio sobre un sedas de
28 micres, batre el material vegetal amb una batedora eléctrica durant 1,5 minuts, centrifugar a 1.800 revolu-
cions durant 3 minuts. Passar el sobrenadant per un sedas de 28 micres i a la resta afegir-li una solucié de
sucre. S’homogeneitza i es centrifuga de nou a 1.800 revolucions durant 30 segons. Es recull el sobrenadant en
un recipient en el que hi tenim el sobrenadant anterior, es renta bé amb el sedas per eliminar les restes de
sucre i ja es pot observar al microscopi.

Aquesta técnica es va fer servir en fulles amb simptomes i amb brots que encara no en manifestaven, i en
ambdds casos el resultat va ser negatiu. No es van trobar nematodes en cap estadi.

També es va procedir a fer transparentat del teixit de les fulles amb hidroxid potassic. El resultat de
I'observaci6 dels teixits transparentats, al microscopi optic també va ser negatiu.

Es va pensar que es podia tractar d'algun problema de necrosi per infecci6 virica i es van analitzar les
fulles afectades per el virus del bronzejat del tomaquet (TSWV Loewe Br-01). Aixi mateix es van comparar

resultats amb una planta sana. La resposta va estar clarament positiva en front de la mostra que no manifesta-
va cap simptoma. El métode emprat va ser el E.L.I.S.A.

CONCLUSIO
Quan ens trobem amb plantes de Ficus i d'altres ornamentals que tenen lesions foliars que segons la

bibliografia s'associen a una infeccio per nematodes i el resultat de les analisis es negatiu, cal pensar que
potser estem davant d’un problema de virus.
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EL CULTIVO DE TOMATE RESISTENTE AL NEMATODO
MELOIDOGYNE PARA LA PROTECCION DEL CULTIVO
POSTERIOR DE PEPINO.

Cesar Ornat', Soledad Verdejo-Lucas' y Francisco Javier Sorribas?

RESUMEN

El efecto del cultivo previo, tomate resistente o susceptible a Meloidogyne spp, sobre la produccion de
pepino cv. Dasher Il fue determinado en un invernadero comercial infestado por Meloidogyne javanica. Las
densidades de poblacion del nematodo cuando se plant6 el pepinoeran 3y 1.137 juveniles/250 cm3suelo en
las parcelas previamente plantadas con tomate resistente o susceptible, respectivamente. La produccion de
pepino en las parcelas que habian sido cultivadas previamente con tomate resistente fue 5,1 kg/m?, mientras
que en las parcelas donde se habia cultivado tomate susceptible fue 3,2 kg/m2. El incremento del 60% obteni-
do en produccion fue probablemente debido a las bajas densidades de poblacion del nematodo después del
cultivo de tomate resistente.

INTRODUCCION

El pepino (Cucumis sativus L.) es muy susceptible al nematodo Meloidogyne spp., el cual, constituye el
principal problema nematoldgico en los sistemas de produccion horticola intensiva de Espafia. Los ataques de
Meloidogyne en pepino son frecuentes en diversas zonas de Espaiia, como por ejemplo, en Canarias (Rodriguez
Rodriguez, et al., 1983, 1984), Murcia (Cenis, 1987), Pais Vasco (Millan de Aguirre, 1989), Catalufia (Verdejo
Lucas et al., 1994), Andalucia (Frapolli et al., 1995) y Extremadura (Esparrago y Navas, 1995).

El pepino es uno de los principales componentes en los sistemas de produccion intensiva en invernadero
del litoral catalan (Sorribas y Verdejo-Lucas, 1994). En estos sistemas, se realizan dos o tres cultivos en el
mismo invernadero durante una camparia agricola y se deja poco tiempo de descanso entre los mismos. Asi, el
pepino se cultiva en verano, solapando al tomate de primavera, y antes de la lechuga, que se cultiva en otofio
invierno. El solapamiento entre los cultivos de primavera y verano ahorra tiempo y mano de obra.

El método de control de Meloidogyne mas rentable econdmicamente, y de menor impacto medioambi-
ental es el uso de plantas resistentes, pero desafortunadamente, no existen variedades de pepino resistentes
al nematodo. La rotacion de cultivos, que incluyan variedades resistentes, podria ser una forma de proteger al
pepino y otras cucurbitaceas del ataque del nematodo. En este estudio se evaluo el efecto del tomate resisten-
te a Meloidogyne como cultivo previo al pepino con objeto de reducir las densidades de poblacién del nema-
todo y el dafio que causa al cultivo.

MATERIALES Y METODOS
El estudio se realiz6 en un invernadero comercial de 2.600 m? localizado en Cabrera (Barcelona). Este

invernadero fue seleccionado por su historial de problemas causados por Meloidogyne javanica (Ornat y Ver-
dejo-Lucas, 1994). El historial de cultivos, tratamientos nematicidas y densidades de poblacion del nematodo

1. Departamento de Patologia Vegetal. IRTA. Crta de Cabrils s/n. 08348. Cabrils. (Barcelona)
2. Departamento de Agronomia. ESAB. Comte d'Urgell 187. 08036 Barcelona.
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antes de iniciar este estudio estan indicados en la Tabla 1. Se marcaron parcelas elementales de 27 m? (6.8 x
4 m) en naves que habian estado plantadas con tomate resistente o tomate susceptible. El disefio experimen-
tal fue bloques al azar con ocho repeticiones. Plantulas de pepino Dasher Il fueron trasplantadas el 18-7-1995
a razon de 1,7 plantas por m2. Se tomaron muestras de suelo y raices al inicio y al final del cultivo para
determinar las densidades de poblacion del nematodo. Al final del cultivo de pepino, se arrancaron diez plantas
por parcela para determinar el indice de agallas en una escala del 0 al 10, enlaque O = 0 agallasy 10 = mas
de 100 agallas por sistema radicular. (Zeck, 1971). Los frutos se cosecharon 3 veces por semana durante 9
semanas entre el 28-8 y el 23-10 de 1995. La produccion se expreso en kilogramos por m2. Todas las prac-
ticas relacionadas con el cultivo las llevo a cabo el agricultor. Los datos se analizaron mediante analisis de
varianza y las medias se separaron mediante el Test de Tukey (P U 0.05)

Tabla 1. Historial de cultivos, tratamientos nematicidas y densidades de poblacion de Meloidogyne javanica
en el invernadero antes del cuitivo del pepino.

Juveniles / 250 cm? suelo|
Poblacién Poblacién

Fechas Nematicida Dosis Cultivo inicial final
1994 11 Febrero Bromuro metilo 50 g/m?

27 Febrero Tomate Precodor (S)" 0 400

3 Julio Pepino Dasher Il 400 2200

22 Julio Oxamilo 6 L/ha

1 Noviembre Lechuga Maravilla 494 157
1995 13 Febrero Tetratiocarbonato  650kg/ha

28 Febrero Tomate Medea (S) 36 132

Tomate Nikita (R)? 102 7

! Variedad susceptible.
2 Variedad resistente.

RESULTADOS Y DISCUSION

La produccion total de pepino plantado después de tomate resistente fue mayor (P U 0.05) que después
de tomate susceptible (Fig. 1). Las diferencias en produccion se manifestaron a partir de la tercera semana de
iniciar la cosecha (Fig. 2). Las plantas de pepino dejaron de producir frutos 6 semanas después del comienzo
de la cosecha en las parcelas precedidas por tomate susceptible mientras que permanecieron productivas
durante otras 3 semanas en aquellas precedidas por tomate resistente.

La poblacion final de M. javanica en pepino fue 3,4 veces superior después del tomate susceptible que
después de tomate resistente, pero la poblacion final disminuy6 en las parcelas precedidas por tomate suscep-
tible e incrementd en aquellas con tomate resistente (Fig. 3). Las raices de pepino cultivado despues de tomate
resistente mostraron un menor (P U 0.05) indice de agallas que el cultivado después de tomate susceptible
(Fig. 4). Las densidades de poblacion del nematodo antes de plantar pepino seguido de tomate susceptible
eran lo suficientemente altas como para explicar el bajo rendimiento del cultivo en estas parcelas.

Los cultivos de invernadero del litoral catalan tienen que ser protegidos del ataque del nematodo ya que
el dafio causado por Meloidogyne es mas frecuente y severo en invernadero que en aire libre (Sorribas y
Verdejo-Lucas, 1994; Ornat y Verdejo-Lucas, 1994). El uso de una variedad de tomate resistente, como cultivo
precedente al pepino en la misma campaia, puede reducir el dafio causado por el nematodo y aumentar el
rendimiento del pepino. La baja densidad de poblacion del nematodo después del tomate resistente causé un
menor dafio en pepino, lo cual, se tradujo en un incremento de produccion del 60% respecto al pepino
cultivado en las parcelas precedidas por tomate susceptible. Los resultados de este estudio indican la impor-
tancia de introducir un cultivo con variedades resistentes en el esquema de rotacion para disminuir el incre-
mento de poblacion del nematodo y el efecto inmediato de esta medida en el rendimiento del cultivo posterior.
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Fig. 1. Efecto del cultivo previo en la produccion de Fig. 3. Poblacion inicial y final de Meloidogyne java-
pepino Dahser Il en un invernadero infestado por nica en pepino Dahser II.
Meloidogyne javanica.

Pi=1137

previo
Parcelas R : Tomate resisiente Aiata
7 a1 |Parcelas S - T Meces

Kilogramos / m
w
Juveniles / 250 cm?’ susio

Fig. 2. Produccion acumulada de pepino Dahser II Fig. 4. Indice de agallas en raices de pepino Dahser
en un invernadero infestado por Meloidogyne Il causadas por Meloidogyne javanica.
javanica.

Indice de agalies

Sin embargo, sera preciso realizar mas estudios para optimizar métodos culturales de control que permitan
mejorar el rendimiento del cultivo en suelos infestados por nematodos.
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RESUM

Es vol veure la diferent sensibilitat varietal en olivera al fong causant de les olives sabonoses (Colleto-
trichum gloesporioides (Penz) Sacc.). S'han estudiat 7 culti-vars diferents: MORRUT, SEVILLENC i FARG com a
principals i LLUMET, CANETI, PATRONET i DOLG, com a secundaries. Les variables que s'han mirat han estat la
temperatura d’incubacio i I'estat de I'epidermis de I'oliva (intacta o lesionada). Es conclou que el FARG és el
menys sensible al fong de les culti-vars principals i que de les culti-vars secundaries, la LLUMET i CANETERA
son forga resistents. D'altra banda, la velocitat de desenvolupament del fong, es afavorida per temperatures
mitjanes i més inhibida en temperatures baixes o altes. Finalment podem concloure que Colletotrichum gloes-
porioides (Penz) Sacc. és capag d'infectar el fruit de forma eficag sense haver-hi cap lesio epidérmica.

INTRODUCCIO

Colletotrichum gloesporioides (Penz) Sacc. (CC), és el causant de I'afeccié anomenada «olives sabono-
ses», t& una important incidéncia sobre I'acidesa de I'oli principalment. En aquest estudi es vol veure quina és
la incidencia de la infecci6 en les diferents culti-vars més representatives de les comarques del Montsia i Baix
Ebre, zona endeémica d'aquesta malaltia a Catalunya. D’altra banda també s'ha volgut avaluar la possible inci-
dencia que pot tenir la infestacié de la mosca de I'oliva, la qual s’ha esmentat com a vector o afavoridora
d'aquesta infeccio.

Les culti-vars testades han estat: MORRUT, SEVILLENC i FARG, totes tres considerades principals al

Montsia, comarca on més incidéncia té la malaltia, i LLUMET, CANETI, PATRONET i DOLG, considerades com
a secundaries per la seva tenir una representacio més baixa.

MATERIAL | METODES

Per tal d’homogeneitzar la mostra s’han agafat olives de la mateixa finca (200/culti-var) i amb el mateix
grau de maduresa tenint en compte que cada varietat té un periode de maduracio diferent.

Totes les olives han estat polvoritzades amb inocu! del fong de concentracié final de unes 60 conididspo-
res/mm? de superficie d'oliva, aplicades a ra6 de 5 pl/cm? .

Davant la possibilitat de qué alguns insectes com la mosca de I'oliva (Bactrocera oleae = Dacus oleae)
puguin afavorir I'entrada d’aquest patogen, s'ha dissenyat I'experiéncia en base a produir alguna alteracio que

— 47—



simuli la de I'insecte. Per la qual cosa s'han fet dos grups principals: olives amb epidermis intacta i olives
lesionades. La lesi6é consisteix amb la perforacié de I'epidermis amb una agulla emmanegada esteéril de 0,5
mm de diametre.

Un altre aspecte a tenir en compte és la influéncia de la temperatura sobre el procés infecciés. A tal
efecte s'ha dissenyat una serie experimental a 26° Ciuna altra a 18°C.

RESULTATS I DISCUSSIO

Enles Taules 1 i 2 es poden observar els resultats obtinguts. S'observa una clara diferéncia entre les culti-
vars LLUMET i CANETI (o Canetera) respecte a la resta. Globalment perd, és ben palés que la lesio afavoreix
considerablement la penetracid i infeccio del patogen, assolint-se diferéncies considerables en gaire bé totes
les culti-vars, a excepcié de MORRUT i SEVILLENC on les diferéncies no sén significatives.

En quant a les tres culti-vars principals hom pot observar com hi ha una extrema sensibilitat al patogen
en MORRUT i SEVILLENC, no observant-se globalment diferéncies significatives entre ells. Les olives FARGUES
s6n entre les considerades principals, les que presenten menys sensibilitat, essent molt similar a les PATRO-
NET. Aquest fet és prou interessant en tant que els periodes de maduraci6 de la SEVILLENCA i la FARGA son
proxims i que la segona presenta menys problemes al camp; aixi doncs en principi, a igualtat de condicions
ambientals favorables al patogen, la SEVILLENCA es pot considerar com amés sensible.

Les olives MORRUDES, tot i ser sensibles, tenen la particularitat de presentar una maduracid més tarda-
na, aixod fa que sovint puguin defugir de la infeccid i en consegiiéncia de la manifestacié de simptomes si les
condicions ambientals s6n desfavorables al patogen.

Taula 1. Percentatge d'olives infectades per inoculacié amb Colletotrichum gloeosporioides incubades a 26° C

INTACTES __LESIONADES

4 dies 8 dies 4 dies 8 dles
Morruda 98,17 99,50 100,00 100,00
Sevillenca 91,00 100,00 99,50 100,00
Farga 29,00 84,33 64,83 95,17
Llumet 2,33 21,00 23,33 | 33,67
Canetera 1,17 20,17 2,00 47,00
Patronet 38,67 74,17 75,33 96,67
Dolga 2,33 83,17 89,83 100,00

La simulacié de les possibles lesions que pugui causar la mosca de I'oliva (Bactrocera oleae), ha estat
forga clarificadora en el sentit de que té un efecte evident sobre la penetraci6 i evolucié del patogen. No
obstant cal aclarir que en condicions naturals no sempre coincideixen la lesi6 i la inoculaci6 al mateix temps a
excepcid de que la climatologia faciliti la simultaneitat de tots dos: temperatures i humitats altes a l'inici de la
tardor. Aquest factor coadjuvant en el qual també hi coincideixen Mateo-Sagasta (1967) i Vasco de Garcia
(1949), no és del tot definitiu, doncs si la culti-var és per ella mateixa sensible, la simple preséncia d'indcul en
quantitats suficients i les condicions climatiques adients, poden fer iniciar i evolucionar la malaltia assolint
index d'infeccio elevats. Per aquest motiu hom pot deduir que la lesid no és indispensable per a la infeccié per
CG i que tampoc ha de ser la mosca de l'oliva I'lnica capa¢ de facilitar I'entrada del fong, si bé és la més
temuda. Qualsevol lesié com les produides pel vent, la calamarsa, alteracions anatomo-patoldgiques (edemes,
hiperlentici - losi, exsudacions, etc.) de la propia planta induides per condicions geo-ambientals desfavorables
o altres insectes, poden actuar com a vectors del fong o propiciadors de la infeccio.

Pel que fa a la temperatura d’'incubacid, la primera cosa que s’observa, és una reduccio en la velocitat
d'infeccid a 18°C, tant pel que fa a olives amb epidermis intacta com a les lesionades respecte a les incubaci-
onsa26°C. Lesdades a 16 diesa 18°C, corresponen a les que s'observarien entre 4 i 8 diesa 26°Cen el cas
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d'olives intactes i molt similars als 8 dies de les incubacions a 26°C, si es tracta de lesionades. Aix0 representa
un retard de més del doble de dies.

Es clar, doncs, que la temperatura afecta a la velocitat d'infeccio perd no la seva intensitat final. De fet

allarga el temps necessari per iniciar la germinacio ( de 4 horesa 25°Ca 7 hores a 15°C), la formaci6 d'apres-
soris {de 5 a 14 hores) i la penetracio6 efectiva (de 6 a 27 hores) (Batta et al., 1991).

Taula 2. Percentatge d'olives infectades per inoculacio amb Colletotrichum gloeosporioides incubades a 18° C

INTACTES LESIONADES
4 dies | 8dies |12 dies | 16 dies | 4 dies | 8 dies | 12 dies | 16 dies
Morruda 5 20 59 90 30 70 100 100
Sevillenca 6 20 58 94 25 67 100 100
Farga 0 8 20 65 10 45 80 95

Grafic 1. Percentatge d'olives infectades després de la inoculacié artificial amb Colleto-
trichum gloeosporioides incubades a 26° C

% olives infectades

Aquests retards indiquen per una part que qualsevol acciod contra el fong és més efectiva a baixes tempe-
ratures i per altra, explica el fet que les culti-vars més tardanes, com el MORRUT, defugin de la infecci6 del fong
si disminueix la temperatura ambiental.

Segons el grafic 1, les culti-vars SEVILLENC i MORRUT, presenten una evolucio en la infeccio a 26°C que
coincideix a la que Batta et al. (1991) observaven en infeccions de CG en maduixa posant de manifest la seva
sensibilitat, mentre que les altres culti-vars mostren d'alguna manera, un nivell de resisténcia superior: FARG i
PATRONET responen a la infeccié de forma similar amb un nivell intermedi de sensibilitat; d'altra banda LLU-
MET i CANETERA responen de la mateixa manera aia infeccio, resultant les culti-vars amb més resisténcia o si
més no, amb menys sensibilitat.
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CONCLUSIO

Podem concloure que Colletotrichum gloesporioides (Penz) Sacc. Es capag d'infectar de forma eficag
sense haver-hi cap lesid epidérmica encara que la preséncia de lesions afavoreix I'entrada al mesocarp i per
tant incrementa la rapidesa de la colonitzacio.

D'altra banda la temperatura d'incubacio i extrapolant, 1a que hi pugui haver al camp, té un paper impor-
tant en la velocitat de desenvolupament del fong, que sera afavorit per temperatures suaus i més inhibida en
temperatures baixes o altes.

De les culti-vars principals hom pot considerar que la FARGA es mostra com el menys sensible i la MOR-
RUDA i la SEVILLENCA s6n les de més sensibilitat.

De les culti-vars secundaries, la LLUMET i CANETERA son forga resistents, tot i que la seva importancia
econdmica és gairebé nul - la.



BIBLIOGRAFIA
Barma, Y; CLerseau, M. & Nourrisseau, J.C. (1991). Lanthracnose du fraisier. Phytoma, 433: 50-53

Garaa Ficueres, FRANCESC. (1994). Contribucié al coneixement de les patologies de l'oliva i la seva relacié amb
la qualitat de I'oli, a la comarca del Montsia. Tesi Doctoral de la Universitat de Barcelona, Departament
de Biologia Vegetal, Facultat de Biologia.

Mareo Sacasta, E. (1967). Estudios basicos sobre Gloeosporium olivarum. Boletin de Patologia Vegetal y
Entomologia Agricola, 30: 31-135

SERVEI DE PROTECCIO DELS VEGETALS (S.P.V)) (1992). Contribucié al coneixement de les causes de I'augment
de l'acidesa de I'0li i la patologia de I'oliva associada al Baix Ebre i Montsia. Estudi de Patologies. Gene-
ralitat de Catalunya, D.A.R.P. Memoria d'actuacions.

Vasco pe GARciA CaBrAL, R. (1949). Notas sobre o Gloeosporium olivarum Alm. Influenza dos ataques de G.
olivarum do Fusarium sp. e do Dacus oleae no rendimiento e qualidade do azeite. Boletim da Junta
Nacional do Azeite. 4(16):41-49.
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RESUM

La campanya de 1990-91 els index d’acidesa dels olis de les comarques del sud de Catalunya van ser
anormalemtn elevats. Les causes d'aquest fet van ser degudes a factor patologics agrujats per la practica de la
recoleccio de la zona. El sector va demanar al Departament D'agricultura Ramaderi | Pesca De La Generalitat
De Catalunya ( D.A.R.P) que en busques I'explicacio. Fruit d’aquests contactes van iniciar-se una serie d'estu-
dis entre els quals estan els que es comenten. Totos els estudis comentats busquen la incidencia de Colleto-
trichum gloeosporioides sobre la acidesa de I'oli produit amb olives afectades pel fong. Els resultats son que
el fong si que afecta aquest parametre de qualitat de I'oli pero ha de ser un any amb les condicions adientes
per fer-se nota en exces.

INTRODUCCIO

L'any 1.990 (campanya 1990-91) és va produir un increment molt fort en els valors d'acidesa dels olis
d'oliva a una part de les comarques del Montsia i del Baix Ebre. Un oli verge no pot sobrepasar el valor de 3°
d'acidesa y els olis amb un valor han de ser refinats. Aquest fet, ara com ara, no s’ha tornat a mostrar d'una
forma tant alarmant, malgrat tot , &s van iniciar una serie d’estudis, demanats pel sector i realitzats pel D.A.R.P,
sobre la qualitat de I'oli d’oliva de les dues comarques.

Una part d'aquests estudis volien avaluar de com Colletrotrichum gloesporioides (CC) (causant de les
anomenades “olives sabonoses”), incrementa el grau d'acidesa. La bibliografia descriu com a danys deguts a
I'atac del fong increment de I'acidesa, deshidratacio dels fruits i caiguda de fruits, en aquests estudis, tal i com
hem dit, Gnicament és pretenia avaluar la seva incidéncia sobre I'acidesa.

Hi ha altres factors culturals i de maneig que també deterioren la qualitat de I'oli. La qualitat de I'oli que
no consisteix tnicament en un increment en el grau d'acidesa. lgualment hi ha altres tipus de fongs que influ-
eixen negativament en aquest o altres paramentres de la qualitat de I'oli.

En estudis van fets pel Servei de Proteccio dels Vegetals i pel Servei de Protecci6 a la Qualitat amb la
col.laboracio de I'ADV per al Control de la Mosca de I'Oliva aL Baix Ebre i Montsia i diverses Cooperatives de la
Zona. es va intentar correlacionar entre d'altres coses, la infeccid per €CG y I'acidesa de I'oli. El novembre de
1991 esvan recollir 34 mostres de les dues comarques amb I'intencié de relacionar el grau d’acidesa amb la
infeccié de CG. Cada mostra constava de dos quilos d'olives de la varietat morruda. Una part va servir per a
estudiar-hi els index d'acidesa i de peroxids, y I'altra per veure el grau d'infestacié. Com que el grau d'infestacio
era molt baix no va poder-se interelacionar significativament I'ndex d’acidesa amb el grau d'infestacio. Els



resultats d'acidesa, perdxids y graus d'infestacio abans de fer qualsevol incubacid (sabonosa 0) i els altres als
quatre dies de fer-la (sabonosa 1) es mostren en la Taula 1.

Taula 1.
Localitat Partida acidesa peroxids | sabonosa 0 | sabonosa 1
La Senia Sinyoles 0,26 5717 0 3,86
Mas de Barberans Carrascals 0,28 4,68 0 3,37
Santa Barbera Moli de Foguet 0,1 6,93 0 4,1
Godall Pla del Rei/Solso 0,2 4717 0 1,5
Ulldecoma Valldebous 0,48 7,05 0 11,2
La Senia Cucales 0,54 4,66 0 6,95
Ulldecoma Planes 0,1 374 0 7,06
Ulldecoma Montsia 0.4 5,28 0 5,96
Freginals Cami dels Bandolers 0,45 3,6 0 1,3
Mas de Barberans Planes de Llops 0,24 4,1 1,5 10,2
Santa Barbera Lledo 0,59 2,64 17,9 24,36
Roquetes Panxa Blanca 0,25 2,78 2,58 2,58
Roquetes Reguers Nou 0,22 2,8 0 5.2
Roquetes Matamoros 0,32 3,58 2,32 139
Roguetes Terrapico 0,48 4,87 0 1
Xerta Pla de Sant Marti 0,42 3,49 0 4
Tortosa/Reguers Alcase 0,1 3 0 10,7
Aldover Pianilles 0,38 3,1 0 0
Masdenverge Figuerol 0,39 4,48 1 5
Amposta Mas Miralles 0.28 3,34 0 0
Sant Carles de la Rapita Canicia 0,22 5,57 0,78 3,9
Tortosa Vinallop 0,27 3,73 0 0
Tortosa Coll de I'Alba 0,22 4,1 0 4,1
Tortosa Fullola 0,47 35 0 2,49
Tortosa Hostal 0,34 3,74 0 1,3
El Perello Mas de Bermejo 0,36 3,1 0 0
El Perello El Mola 0,38 7.2 0 4,98
Ametlla de Mar Cova del Duch 0,56 4,1 0 2,1
El Perello Planes 0,4 3,27 0 9,5
El Perello Burga 0.39 2,5 0 0
L'Aldea Mas Roig 0,1 3,72 0 3,1
Camarles Pla del Bif 0,38 4,92 0 0,56
L'Ampolla Mataret 0.24 3,76 0 0
Tortosa Sant Llatzer 0,25 52 0 0
MATERIAL Y METODES

Com que els resultats de les olives recollides al camp no eren prou concloents és van inocular olives
cultivar Morruda sanes i és va analitzar I'index d'acidesa i de peroxids de cinc mostres amb diferents graus
d'infeccio. La ioculaci es va fer amb una suspensié de conidiéspores de 250.000 ufc/ml. es van incubar
durent 8 dies a 28 ° C y es van confeccionar lots amb els nivells d'infeccié segiients: 0%, 25%, 100%, 75% i
100% d’olives infectades.
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D’altra banda, amb un lot homogeni d'olives que presentaven un grau de maduracid mitjana es va proce-
dir a una inoculacié amb una suspensio de conididospores com en el cas anterior y es van repartir en caixes de
plastic (500 g d'olives cadascuna aproximadament) per tal d’aconseguir una alta humitat (cambra humida) y
per tant aconseguir un nivell d'infeccié del 100% les quals es van deixar incubant a temperatura ambient, tot
prenen mostres de forma periddica. Les mostres es van processar per fer I'analisi d'acidesa.

RESULTAT Y DISCUSSIO

En el Grafic 1, es mostren les dades obtingudes en acidesa en relacio al percentatge d’olives infectades
En aquest cas I'index d'acidesa tenia una correlacio positiva amb la infeccio assolint valors de I'ordre de 4° . Cal
dir que la incubacié de les olives fa fer-se en 8 dies a temperatures prou elevades.

En el Grafic 2, s'oserva I'evolucio en funcio del temps d'incubacio d'olives infectades en un 100%, obte-
nint valors d’acidesa de gairebé 10° als 48 dies. Val a dir que en aquest assaig es van disposar de mostres
d'olives, sanes sense lesions i poc madures, que van infectar-se artificialment a les quals s'analitzaba el grau
d'acidesa de forma periodica i es va deixar una mostra no innoculada per tal d'avaluar |'index d'acidesa final,
despres de pasar tot el temps en les mateixes condicions que les inoculades. A diferencia de I'estudi anterior les
olives van estar en condicions normals de temperatura. El resultat va mostrar que I'acidesa s'incrementa en el
temps , tan a les no inoculades com a les inoculades, perd aquestes Gltimes tenen un increment molt més fort.

Grafic 1. Correlacio del grau d'acidesa amb el grau d'infeccié
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Amb el primer estudi, encara que a les mostres collides de I'arbre al camp a 1-991 no va poder-se
relacionar I'index d’acidesa amb el de infestacié, podem concloure que no tots els anys sén propicis a la
manifestacio virulenta del patogen, aixi la campanya 1991-92 va presentar uns index d'acidesa bons. Cal dir
també que a un altre estudi, per veure I'efecte de la forma de recollida sobre els index, és va constatar una
relacio grau d'infestacio grau d'acidesa influenciat per la recollida amb la maquina de punxes del terra.

S'observa a les olives innoculades al laboratori una correlacio directa entre la infeccio del fong i I'in-
cremnt de I'index. Els valors del 4% son baixos por poder acabar d’explicar els index fort de 1.990-91. Cal dir,
perd, que altres autors ( Mateo Sagasta, 1967 ) han trobat valor del 12% en un 100% d'olives afectades.
També cal pensar que I'acidesa te un increment més fort si la infeccid de sabonosa esta combinada amb altres
fong, tal com s’ha demostrat en altres estudis
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Grafic 2. Relacio del temps d'icubacié amb el grau d'acidesa
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L'assaig que relaciona l'increment de I'acidesa amb el temps i la infecci6 deixa clara la influéncia del
temps d'incubacié del fong amb I'increment de I'index. En aquset cas les olives no eren del tot madures, fet que
enmascara l'influencia més forta que pot tenir en camp el fong sobre olives madures. El factor temps per ell sol
no provoca un increment fort de I'acidesa (2,6° en 47 dies). Aquest fet també es dona quan s'utilitza I'oli com
a subtracte i és compara oli infectat amb oli no infectat, a I'oli que te el cultiu del fong s'incrementa I'index
d'acidesa (Garcia, 1994).
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RESUM

A les comarques del Baix Ebre i Montsia, s’han realitzat assajos, prospeccions i seguiments del fong
Colletotrichum gloesporioides. Penz, per tal d’aprofundir en I'estudi del comportament d'aquest fong relacio-
nat amb la reduccié de produccid, aixi com de factors qualitatius en la produccié d'oli.

Aquest estudi intenta determinar el moment optim de tractament, en base a periodes fenoldgics sensi-
bles del conreu a I'atac del fong, aixi com en base del seguiment de les condicions ambientals favorables al
desenvolupament de la malaltia.

Els estudis realitzats son continuacid dels planificats anys enrera, i coordinats pel Servei de Proteccié
dels Vegetals (SPV), del Departament d’Agricultura, Ramaderia i Pesca (DARP).

INTRODUCCIO

El fong Colletotrichum gloesporioides Penz., Subclase Deuteromicets, Ordre Melanconials, és I'agent res-
ponsable d’un dels complexes patoldgics més importants de la zona oleicola catalana del Baix Ebre i Montsia.

Aquest patogen, descrit en practicament totes les zones amb preséncia d’aquest conreu, fins i tot en
algunes com el Japo, es considera la malaitia més important, esta considerat com un dels responsables de la
pérdua productiva, tant qualitativa com quantitativa, d’aquest conreu.

El fong pot atacar al fruit, fulla i brot, si bé I'atac principal en la zona d'estudi es realitza sobre el fruit.
Aquest fruit inicialment presenta depressions arrodonides de color ocre. Al desenvolupar-se el fong aquestes
taques s'expandeixen al voltant del punt inicial de I'infeccio, produint-se les conidies d'un color rosa. Tot seguit
es produeix una exsudacio de color ataronjat, que a mesura que es desenvolupa vira a color marronds, donant
I'aspecte que habitualment es coneix com a olives sabonoses. Després el fruit s'assecai es torna coriacien la
zona afectada, quedant una crosta ataronjada o bruna. Finalment, el fruit cau a terra, on comenca un procés de
deshidratacid, que pot arribar fins i tot al 50% de pérdua de pes. Aquest procés també va acompanyat d'un
increment del grau d'acidesa, aixi com un procés de coloracio de I'oli, que en atacs intensos i segons varietats
son coneguts com els «aceites colorados». El periode més critic per I'atac ha estat descrit com el de canvi de
coloracid, perd en base a experiéncies anteriors es creu que pot haver-hi altres periodes de sensibilitat a I'atac
d'aquest fong.

El Servei de Proteccio dels Vegetals (SPV), juntament amb el Laboratori de Sanitat Vegetal i les ADV que
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treballen en el conreu de I'olivera, col - laboren des de fa varies campanyes en el seguiment d’aquesta malaltia,
realitzant prospeccions en les dos comarques d'estudi (Baix Ebre i Montsia), aixi com efectuant diferents
assajos, tant en laboratori com en camp, a fi i efecte de coordinar les diferents técniques de control, optimit-
zant totes les accions vers el control d'aquesta malaltia.

Valorant els resultats dels estudis realitzats en campanyes anteriors i considerant una série de factors
que ens hem trobat en els diferents assajos realitzats (irregularitat de la preséncia d'indcul, determinacions
dels moments amb major sensibilitat del conreu a l'infeccio del fong, capacitat de colonitzacio del patogen i
distribucié espacial segons preséncia en anys anteriors), en aquest assaig les directrius de treball han estat
acotades, tant en els productes utilitzats, com en testatge dels periodes sensibles del conreu envers el desen-
volupament de la malaltia i que es el motiu principal de la present document.

Hom podria resumir els objectius de I'assaig en: la determinaci6é del moment adequat de tractament; el
seguiment del desenvolupament de la malaltia davant tres matéries actives diferents i correlacié amb el mo-
ment de tractament; desenvolupar els métodes de seguiment de la malaltia d’acord amb el programa de
treball d'anys anteriors; estudi d'aitres afeccions fangiques i valoracio dels controls efectuats.

MATERIAL | METODES

L'assaig esta planificat com a testatge dels diferents moments de tractament determinats anteriorment,
utilitzant diferents productes, uns en base a referéncies anteriors i d'altres com a standards de tractaments, ja
que aquests eren els que oferien uns resultats més satisfactoris, tant en condicions de camp com en els efectu-
ats a nivell de laboratori.

Totes les combinacions entre productes i moments de tractaments s’han dissenyat a fi i efecte d'analitzar
I'estratégia Optima. La decisio de triar aquests periodes concrets es deu a que sO6n els moments que es consi-
deren més adequats per al seu tractament, bé en base a sensibilitat del conreu respecte a I'infeccio fingica o
bé considerant estadis fenoldgics concrets amb alta correlacié amb les condicions climatiques favorables pel
desenvolupament del fong.

Taula 1. Productes i dosis utilitzades

MATERIA ACTIVA RIQUESA DOSI NOM COMERCIAL
Coure + Maneb + Zineb 30% + 10% + 10% 400 gr/nl Beltasur Extra B
Coure 50% 400 gr/nl Cuprargos
Folpet + Tiabendazol 17% + 40% 150 cc/hl Tebefol

Taula 2. Resum dels tractaments efectuats

TESIS DESCRIPCIO DATA [NI'JM. TRACTAMENTS
1 PRIMAVERA - ENDURIMENT PINYOL 7 de julio! un tractament
2 PRIMAVERA - ENDURIMENT PINYOL 7 de juliol / 26 d'octubre dos tractaments
TARDOR - PREVI MADURACIO
3 TARDOR - PREVI MADURACIO 26 d'octubre un tractament
PRIMAVERA - QUALLAT 17 de maig un tractament
5 PRIMAVERA | TARDOR 17 de maig-7 de juny-30 de juny vuit tractaments
POSTERIOR A PLUGES I HR ALTES | 25 d'agost-14 de setembre-
20 de setembre-9 d'octubre-
24 de novembre
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Tesis experimentals

Les tesis es faran amb tres productes diferents. Aquest productes son: Coure en forma d’oxiclorur, coure
en forma d'oxiclorur, més maneb i zineb, i la combinacio de folpet més tiabendazol.

S’han determinat 3 moments d'actuacid concrets. E! primer es considera el de quallat, que en funcié de
les condicions climatiques coincideix normalment amb la segona quinzena del mes de maig per la varietat
morruda. Aquest és el primer moment fenologic sensible a I'infeccio del fong, ja que abans les condicions per
I'infeccié no es consideren viables. Aquest estat es correspon a un estadi fenoldgic C.

El moment fenologic d’enduriment de pinyol, que s'ha considerat en condicions de laboratori un moment
clau per I'infeccio del fong, és el segon moment de tractament fix escollit. Sempre en funci6 de les condicions
climatiques, normalment s’aproxima a finals del mes de juny. Es determina en el estadi fenoldgic H.

Per Gltim, el tercer moment fenoldgic de tractament és el de previ a la maduracid del fruit. Aquest
moment és considerat com el més sensible a I'infeccio (MATEO-SACASTA, 1967). Cal ressenyar que aquest
moment coincideix amb periodes plujoses i de temperatura optima d'infeccid, pel qual els riscs d'infeccié es
consideren més elevats. Es correspon amb un estadi fenologic |.

El total de tesis seran 15 més 2 testimonis, corresponent a les combinacions entre productes i moments
d'aplicacié.

Metodologia de tractament

En principi s’ha establert una dosis de brou de 1400 litres/ha, utilitzant 50 litres de brou per cada
parcel - la elemental. L'aplicacio es realitzara amb equip propi del SPV, una cuba de 100 litres amb 2 manegues
independents. La pressio de treball és de 15 atm. Els productes i dosi utilitzades es poden veure en el Taula
nam. 3.

En total s’han efectuat un total de 13 tractaments diferenciats; d'aquests tractaments, 8 han estat Gnica-
ment per la tesis de tractaments en funcio de les condicions climatiques, és a dir, en funcio de la precipitacio i
temperatura.

Metodologia de mostreig.

Es va decidir realitzar una sequéncia de mostreig en funcid de I'evolucio sobre testimoni. Es va efectuar
un seguiment de visu fins que el dia 21 de desembre es va fer el primer mostreig sobre testimoni.

RESULTATS

En el primer mostreig realitzat sobre testimoni, de les 40 mostres individualitzades, cap d'elles no mos-
trava simptomes extern d’atac de sabonosa. Al realitzar la incubacio en cambra humida, els percentatges
d’atac per sabonosa eren també molt inferiors als que en principi s'esperaven.

Els valors d'olives afectades per d’altres afeccions oscil - laven en testimoni entre un 10% fins un 60%. Al
realitzar la incubaci6é en cambra humida tampoc es desenvolupaven en nivells significatius.

En la darrera valoracid realitzada a 12 dies d'incubacio els resultats tant d'afeccio per sabonosa com per
altres patdgens no eren en absolut preocupants per la sanitat de la parcel.la, perd si que ho era pel desenvo-
lupament de les experiéncies.

Finalment en el recompte definitiu del dia 31 de gener, I'aspecte de la finca, era més «satisfactori» des de
el punt de vista de I'assaig, ja que en aquest cas si que es podia apreciar danys i afeccions per sabonosa en
camp, lo que corroborava els resultats realitzats de les prospeccions en la zona d’estudi. Tot feia indicar que en
el anterior recompte sobre el testimoni, les condicions propies de temperatura del habitacle on es va realitzar
la incubacid en cambra humida, no eren les optimes.
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Taula 3. Percentatges mitjos d'olives afectades.

TESIS Tractament Olives Valor Altres Alteracions
Sabonosa | fingiques Totals
ponderat

1.00 Coure 10.50 8.60 1.40 20.40
Coure +Zineb + Maneb 0.00 0.00 3.50 13.10

Folpet + Tiabendazol 0.50 0.15 8.30 38.10

2.00 Coure 1.50 1.01 3.50 16.70
Coure +Zineb + Maneb 6.30 6.60 1.30 24.80

Folpet + Tiabendazol 0.00 0.00 5.00 17.50

3.00 Coure 0.00 0.00 3.50 16.40
Coure + Zineb + Maneb 0.00 0.00 1.40 4.20

Folpet + Tiabendazol 0.90 0.30 1.50 9.20

4.00 Coure 9.50 6.40 2350 40.20
Coure +Zineb + Maneb 0.00 0.00 2.20 12.10

Folpet + Tiabendazol 28.30 23.10 14.80 45.20

5.00 Coure 0.00 0.00 1.20 26.10
Coure +Zineb + Maneb 0.00 0.00 3.40 9.40

Folpet + Tiabendazol 0.00 0.00 3.10 14.60

T Testimoni 47.20 24.90 12.50 47.70

Analitzant les dades del Taula 3, es pot deduir que la tesis nim. 3 corresponent a un dnic tractament de
tardor fix, previ a la maduracio del fruit, &s la tesis que controla d’'una manera millor i amb un optim de
tractaments ja que només es realitza un tractament. lgualment, la tesis nimero 5, de tractament optatiu, és a
dir després de pluges i humitats ambients elevades, proporciona uns resultats, pot ser millors, encara que no

significativament, perd amb el condicionant de realitzar un elevat nimero de tractaments.

Els tractaments anics de primavera al quallat i enduriment de pinyol no han ocasionat un control prou

efectiu.

No obstant donada la irregularitat en la distribucio del fong en la parcel-la, condicionat per I'elevat
coeficient de variacio de la mostra, els resuitats es valoren diferencialment tant per tesis, com per productes,
disminuint d’aquesta manera I'error de mostreig.

Enla Taula 4., es pot observar els resultats per tesis.

Taula 4. Resultats mitjos d'afeccions per tesis

Tesis % Mig Sabonosa | % Mig Afecci6 % Mig Llevats % Mig Afeccions

Fingica Totals

1 37 8.1 18.10 23.90

2 2.6 8.1 16.20 19.70

3 0.3 25 9.40 9.90

4 12.6 23 17.10 32.50

5 0 2.6 15.60 16.70
Testimoni 46.2 47.7 1.99 47.70




En referéncia als resultats descrits en el Taula 4, malgrat no haver diferéncies estadisticament significati-
ves entre les diferents tesis en quant a I'afeccio per sabonosa, sin’hi han en comparacié amb el testimoni, si bé
anteriorment ja s’ha comentat les caracteristiques dels resultats per a cadascuna de les tesis no obstant hom
pot observar un comportament ben diferenciat entre moments de tractament.

Si valorem els resultats per afeccions fangiques, es veu que afecten fins i tot en la mateixa seqiiéncia i
proporcionalment en el mateix grau, no observant diferéncies significatives entre tesis, perd igualment amb el
que succeeix amb I'afeccio per sabonosa, els resultats son diferentment significatius amb el testimoni. Els
principals agents patogens han estat per aquest ordre d'afeccio: Alternaria, Cladosporium i Microespheropsis.

La preséncia d'afeccions per llevats, tal i com s’ha descrit en anteriors experiéncies, es creu que soén
degudes a les reinfeccions ocasionades en laboratori, essent condicionades per les infeccions flngiques amb
correlacio negativa.

D’aquesta manera els valors de afeccions totals (C. gloesporioides, altres afeccions fingiques i llevats)
que en principi es considera un parametre de sanitat global, no es pot comparar al haver-hi aquestes dades
que distorsionen el valor reial.

En el Taula 5 es pot observar els valors obtinguts en referéncia als productes utilitzats.

Taula 5. Resultats mitjos per productes.

Productes % Mig Sabonosa | % Mig Afeccié % Mig Llevats % Mig Afeccions
Fingica Totals
Coure 43 1,3 18,7 239
Coure +Zinc + Maneb 1.3 37 10,6 12,7
Folpet + Tiabendazol 59 11,6 16,4 249
Testimoni 46.2 47.7 1.99 47.70

Els resultats segons el producte utilitzat demostren que entre els productes, si be tampoc no existeixen
diferencies significatives entre ells, la barreja de oxiclorur de coure amb maneb i zineb proporciona en general
un control més efectiu en vers a les afeccions per C. gloesporioides. En canvi, si que proporcionen un control
més eficag, significativament entre tots tres i el testimoni.

lgualment succeeix amb les afeccions fingiques. En tots els casos la barreja de coure més dos fungicides
proporciona uns resultats millors, encara que no significativament diferents a la resta de productes, perd si
significatius vers testimoni.

CONCLUSIONS

— Mantenir el conreu protegit, comporta infeccions, tant de C. gloesporioides com d’altres fongs, molt
reduides. Aquestes actuacions es consideren dptimes al realitzar-les després de periodes de pluges o humitats
ambients elevades, pero principalment en periodes propers al canvi de maduracio del fruit.

— La realitzacio dels tractaments en base a compostos de coure (oxiclorur), amb barreges d'altres fungi-
cides preventius (tipus maneb o zineb), proporcionen uns controls més optims.

- Les irregularitats observades en els resultats, confirmen la necessitat de perfeccionar els métodes de
seguiment i avaluacio d’aquesta malaltia. En aquest sentit és convenient desenvolupar un métode eficag per
valorar les olives que cauen al terra, bé per causes fisiologiques o relacionades amb la malaltia.

- Les infeccions de llevats es consideren com a consequéncia de reinfeccions de laboratori. En tot cas,
tot indica que les fermentacions produides no afecten als parametres ni quantitatius, ni qualitatius, de I'oli.
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RESUM

S'estudia I'efecte de les pedregades en la qualitat de I'oli d'oliva a la comarca del Montsia. En aquest cas
concret es va produir una pedregada al mes de setembre del 1995. Es cullen olives sanes i afectades per la
pedra i després de extraure I'oli es mira el grau d'acidesa, I'index de perdxids i el rendiment gras. Es conclou
que la pedra incrementa I'atac d'alguns fongs a I'oliva i produeix un increment del grau d’acidesa i I'index de
peroxids amb valors de gairebé dos cops superior.

INTRODUCCIO

Durant el mes de setembre de 1995 la comarca del Montsia va patir una pedregada que va afectar de
manera notoria a la collita d'olives de la zona. L'acci6 de la pedra contra el fruit es va traduir en una pérdua de
collita al fer caure I'oliva a terra estant encara per madurar, perd també els hi va causar danys mecanics a les
que varen quedar a l'arbre.

La qualitat dels olis d’aquesta comarca ve determinada per diversos factors que han estat estudiats en
treballs anteriors del Servei de Proteccié dels Vegetals (SPV). La mosca de I'oliva (Dacus oleae = Bactrocera
oleae), la sabonosa (Colletotrichum gloesporioides), el métode de recoleccio, etc, son factors que en més o
menys importancia cada campanya afecten a la qualitat final de I'oli

Les ferides que la pedra produeix a les olives, encara que de manera puntual i parcial, han influit de
manera considerable a la qualitat de I'oli. Els elevats graus d’acidesa que en la campanya esmentada s'obteni-
en en algunes Cooperatives del Montsia, podrien estar generats per la pedra.

Amb aquest estudi es pretén comprovar que les olives afectades per una pedregada i que queden a
I'olivera, poden produir un oli d’'una qualitat inferior al de les olives que no han estat afectades.

En realitat es persegueixen dos objectius concrets: el primer, veure I'efecte directe de la pedregada en
el grau d'acidesa i en I'index de peroxids de I'oli; el segon, veure I'efecte sobre el grau d'acidesa depenent del
temps que I'oliva esta a terra abans de ser recollida. Aquest segon objectiu ve justificat pel costum, molt estés
a les nostres comarques, d’esperar que les olives caiguin a terra abans de recollir-les. Aquest fet provoca que
una part de les olives estigui a terra uns dies i fins i tot setmanes.

MATERIAL | METODES

Es van seleccionar 5 finques dins del radi de la pedregada de les quals es van collir 2 kg. d’olives de
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I'arbre. La recollida es va fer els dies 20 i 27 de desembre de 1995. De cada finca es van separar les olives
afectades (poc o molt) de les olives sanes (gens afectades). De cada lot d'olives es va fer un estudi micoldgic,
una valoracio del % d’atac de mosca de I'oliva (B. oleae) i una valoracio del % de superficie danyada per la
pedra. Després d'obtenir I'oli es va valorar el grau d'acidesa i I'index de peroxids.

Per a I'estudi de la variacié del grau d'acidesa depenent del temps d'estada a terra de les olives, es van
collir olives de I'arbre (12 gener de 1996) i es van deixar al terra en una finca controlada per les ADV's per tal
de mantenir unes condicions homogenies en els lots estudiats. A diferents temps (4, 7 i 14 dies), es recollia 1
kg. d'aquestes olives procedint a la seva analisi abans de les 24 hores.

- Analitica de I'oli: Grau d’acidesa (GA). Index de Perdxids (IP).

Les olives es molturaven abans de les 24 hores de la seva recol - leccié amb un molinet convencional de
petites dimensions. De la pasta obtinguda s'extreia I'oli amb una centrifuga. Aquest oli passava al seu estudi
després d'una decantacio.

El parametre emprat per la valoracio de I'acidesa que normalment s'utilitza és el % dels acids grassos
lliures expressat en acid oleic o grau d'acidesa (° ). El GA representa el pes en mg. d’hidroxid potassic necessari
per neutralitzar 1 g. d’oli. El métode emprat ha estat el descrit com a oficial pel M.A.PA. (1986).

Per a les analisis d’'una part de I'estudi es va emprar el métode «<AUTELEC», que si bé no és tant acurat
com l'anterior dona una precissid suficient, ja qué es tractava de comparar index obtinguts pel mateix proce-
diment. El métode AUTELEC es basa en el mateix fonament que I'esmentat abans, pero la valoracio es realit-
zada per un aparell AUTELEC MG-707. Aquest aparell automatic també realitza I'analisi del % de materia
grassa de I'oliva (pasta d'oliva), per lo qual es va aprofitar aquesta dada per al present estudi.

LIP és el nombre de mil - liequivalents d’oxigen continguts en un quilogram d'oli, calculats a partir del
jode alliberat del iodur potassic. El procediment seguit és I'oficial del M.A.P.A. (1986). Loli es dissol en una
mescla d'acid acetic glacial i cloroform. S'afegeix iodur potassic que es oxidat pels peroxids de I'oli a iode. La
valoracio es fa amb tiosulfat de sodi.

RESULTATS
Taula 1.

Finca Varietat % Picada % Pedra ° Acidesa Perdxids
VALLDEBOUS PEDRA MORRUDA 1.00 20.00 0.60 13.51
VALLDEBOUS SANES MORRUDA 1.00 0.00 0.16 6.50
MONTESBL. PEDRA MORRUDA 2.00 20.00 0.35 11.02
MONTESBL. SANES MORRUDA 1.00 0.00 0.25 5.00
F. ROYO PEDRA MORRUDA 1.00 10.00 0.68 16.03
F. ROYO SANES MORRUDA 0.00 0.00 0.21 10.52
CARRASCAL PEDRA SEVILLENCA 7.00 25.00 0.75 22.00
CARRASCAL SANES SEVILLENCA 9.00 0.00 0.32 8.01
CUCALES PEDRA MORRUDA 2.00 20.00 1.58 11.50
CUCALES SANES MORRUDA 3.00 0.00 0.31 5.50
% PICADA = % d'olives amb forat de sortida de Bactrocera oleae = Dacus oleae
% PEDRA = % de la superficie de I'oliva danyada per la pedregada

Hom pot observar en les Taules 1, 2 i 3 les dades referides al GA, IP i % de mateéria grassa en les diferents
condicions experiemntals. Els diferents fongs determinats en les diferents finques i condicions, afecta en dife-

— 64 —



Taula 2.

Finca T+0 T+ 4 7 fF 9 T+ 14
P Acidesa | %M.G. |° Acidesa| %M.G. |° Acidesa| %M.G. [°Acidesa| %M.G.
CUCALES PEDRA 0.90 21.68 1.10 27.70 1.50 26.10 2.40 29.00
CUCALES SANES 0.30 27.60 0.30 25.60 | 0.50 25.80 1,2 28,2
° ACIDESA = GRAU D'ACIDESA %M.G. = MATERIA GRASSA TOTAL
Taula 3.

Finca % Saprofits % Coll % CL % Altres
VALLDEBOUS PEDRA 40.00 9.00 4.00 5.00
COLL= Colletotrichum 0.00 4.00 2.00 5.00
MONTESBL. PEDRA 56.00 4.00 0.00 2.00
MONTESBL. SANES 15.00 2.00 0.00 5.00
F. ROYO PEDRA 28.00 2.00 0.00 5.00
F. ROYO SANES 4.00 2.00 0.00 5.00
CARRASCAL PEDRA 4.00 25.00
CARRASCAL SANES 2.00 3.00
CUCALES PEDRA 15.00 6.00
CUCALES SANES 9.00 1.00
COLL= Colletotrichum CL= Cladosporium ALTRES = Altres fongs

rent mesura sobre el valor dels parametres esmentats. En la bibliografia trobem que Colletotrichum és el que
més incrementa el GA, mentre que Cladosporium ho fa amb I'IP. Els saprofits (llevats sobretot) i els altres
fongs (Microsphaeropsis sp., Alternaria sp. etc.) també influeixen negativament en tots dos parametres.

DISCUSSIO

Les mostres, al ser recollides de les mateixes finques i dels mateixos arbres, presenten una homogeneitat
molt alta en totes les variables que podrien interferir en I'estudi. Aixi es pot veure que el % de picada per la
mosca de I'oliva Bactrocera oleae de les mostres de cada finca no presenten diferéncies de significacio (Taula 1).
Les mostres també son homogenies en els demés factors com: practiques culturals, estat de maduracio, reco-
llida, etc.

En primer lloc observem que les olives afectades per la pedra son molt més propenses a ser infectades per
diferents fongs. Diriem que la pedra facilita I'atac fangic. Cal dir perd, que no totes les olives tocades per la pedra
estan infectades per un fong, és a dir, que la ferida produida per la pedra pot curar-se sense infeccié deixant
nomeés una ferida necrotica. Per exemple en la Taula 3, en la mostra de VALLDEBOUS PEDRA el 68% (40 + 9 +
4 + 5)esta infectada per algun fong, per tant el 42%, tot hi estar danyat per la pedra no presenta atac fangic.

Els GA obtinguts (Taula 1) son en general molt bons perd presenten diferéncies importants entre els
d'olis afectats per la pedra i els sans. Aquestes diferéncies en el present estudi arriben a valors del 100% en la
majoria dels casos. Que els GA siguin bons tot hi ser d'olives tocades per la pedra i amb fongs, pot explicar-se
per el moment i manera de la recol - leccio: abans de la maduracio complerta i collides de I'arbre. L'acidesa que
les Cooperatives del sector troben en els olis de les finques on va pedregar és molt més elevada (de 3° a 20°).
Cal recordar que en treballs com els citats a la bibliografia s'anomenen com a factors que augmenten I'acidesa:
I'época de recol - leccié (massa llarga i massa tardana), la forma de recollida ( deixant caure I'oliva per madurar
i recollint-la de terra amb maquina punxadora) i I'emmagatzematge.)

Els IP presenten diferéncies notables entre les mostres afectades per la pedra i les sanes (Taula 1). Tot hi
veure’s també diferéncies entre les finques segons I'atac de fongs, sobre tot de Cladosporium sp. (Aquest fong
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augmenta I'IP, Garcia Figueres 1994), I'estudi no esta dissenyat per extreure conclusions de les diferéncies
observables entre les finques.

A la Taula 2 es veu l'increment de I'acidesa i % de matéria grassa de les mostres després d'estar un
determinat temps a terra. Es pot observar que tot i augmentar el GA no arriba als nivells obtinguts a les
Coopoeratives. Aixd es pot explicar per les temperatures molt moderades que es van donar i també per les
bones condicions, ja esmentades, en que es trobaven les olives. Pareix que I'increment es pugui produir a en
progressio geometrica perd les dades son insuficients per afirmar-ho. Per altra banda no es veuen diferéncies
significatives entre I'evolucid del GA de les olives sanes respecte les afectades, aixi com tampoc es pot arribar
a cap conclusio de I'estudi del % de materia grassa.

CONCLUSIONS

Amb aquest treball pretén donar una orientacioé per poder aprofundir més en el factor estudiat. D'altra banda
alguns dels resultats es presenten molt clars i uniformes i ens poden oferir algunes conclusions interessants.

Les olives afectades per la pedra son més facilment infectades per alguns fongs, perd no per la sabonosa
(Colletotrichum gloesporioides). Es pot explicar pel fet que el cop del gel produeix una lesio de I'epider-
mis de I'oliva trencant aixi una barrera de defensa d’aquesta. No obstant, no totes les olives afectades
per la pedra presenten atac d'algun fong per lo qual s'’ha de pensar que altres factors com la humitat
relativa, les pluges, la temperatura o els tractaments fitosanitaris amb fungicides, fan que els danys de la
pedregada siguin més o menys importants.

Les olives afectades per una pedregada produeixen un oli de més acidesa que les sanes. Aquesta acidesa es
veu incrementada en un 100% en la majoria dels casos estudiats, en els olis de les olives tocades per la
pedra. D'altra banda aquests GA que s'han trobat serien més que acceptables en comparacié amb els
obtinguts a les Cooperatives; ho expliquem per les bones condicions de recollida i maduracié de les
olives de les mostres (collides de I'arbre abans de la maduracio total).

Les olives afectades per la pedra presenten IP més elevats que les sanes. Alguna mostra sobrepassa el limit
maxim permeés (20 meq.O/Kg); és el cas de CARRASCALS que amb una acidesa d'oli verge extra, no es
podria comercialitzar com a tal perqué I'lP és de 22.

El temps d’estada a terra de les olives augmenta el GA. Aquest increment pareix que es produeixi segons una
progressio geometrica perd, caldria fer un estudi especialment dissenyat per poder afirmar o negar
aquesta hipotesi.
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RESUM

La malaltia coneguda com «olives sabonoses», &s una de les més temudes en olivera, degut a la incidén-
Cia negativa sobre la collita. El fong causant, havia estat descrit com Gloeosporium olivarum Alm.; no obstant,
moltes espécies d'aquest génere, s’han inclos en Colletotrichum gloeosporioides que és I'anamorf de Glomere-
lla cingulata (Ston.) Sp. & Schr.. Von Arx, també ha inclds Gloeosporium olivarum dins d'aquesta espécie. Els
estudis realitzats en olives, donen suport a aquesta inclusio dins de Colletotrichum gloeosporioides i posen de
manifest la preséncia de diferents tipus culturals basats en la coloracid i tipus de coldnia que concorden en els
tipus observats per C. gloeosporioides en altres hostes.

INTRODUCCIO

Tradicionalment s'havia relacionat Gloeosporium olivarum Alm. com el causant de les «olives sabonoses»
(Mateo-Sagasta, 1967). No obstant, des de la revisid de Von Arx (1970) i els estudis de Sutton (1980; 1992),
pels quals desapareixia el génere Gloeosporium, s’havia considerat que G. olivarum podria estar inclos en el
taxo heterogeni de Colletotrichum gloeosporioides Sacc. & Penz Vist aixd es va creure convenient fer un estudi
en aquest sentit per tal d’establir la identitat del fong causant de I'esmentada afeccio a les oliveres , que d'altra
banda representa un problema important a les comarques del Baix Ebre i el Montsia.

MATERIAL | METODES

Es van realitzar adlaments del fong causant de les «olives sabonoses» (Colletotrichum gloeosporioides -
CG-) en diferents finques de les comarques del Baix-Ebre i el Montsia durant el periode 1990-1992.

La sembra inicial es va fer sobre medi PDA (Agar de Patata i Dextrosa), a partir de I'esporulacio en fruits
afectats després d'una incubacié de 24 hores en cambra humida.

Les observacions per tal de catalogar el tipus d'aillat, es van fer a partir de la tercera resembra de 10 dies
cadascuna incubada a 26° C. i valorant I'aspecte de la colonia i el color per I'anvers i pel revers, aixi com el seu
comportament amb cicles de llum o foscor.

Els cultius monosporics es van realitzar amb una suspensio d’espores a rad de 50 espores/20 ml de medi
(PDA). A les 24- 48 hores es van resembrar els creixements en PDA.

El testatge en medis de cultiu s'ha fet d'una banda amb medis comercials PDA, CMA (Agar de farina de
blat de moro), SAB (Agar Sabouraud), MID (Agra Midd) i CZ (Czapeck-Dox) i de I'altra suplementant un medi

d'extracte d’oliva (EO) (CGarcia 1994) amb aminoacids (GLICO: 0.1 g/L glicocola; ASP: 0.16 g/L asparagina;
TRIP: 0.30 g/L triptdfan) i oli (EO+0O: EO + 10 ml/L oli verge).

Els codis d'identificacio emprats per a cada aillament, responen solament a criteris de diferenciacio entre ells.



En cada aillat es va procedir a comprovar I'acompliment dels postulats de Koch sobre olives amb una
suspensi6 d'espores amb lesio epidérmica o sense.

RESULTATS

Els aillaments inicials fets a partir de masses d’espores, van donar colonies ataronjades, que sovint pre-
sentaven sectors grisos molt ben diferenciats amb un creixement micelia més fosc i ben delimitat de la resta de
la colonia. Es va comprovar que tant la forma ataronjada com la grisenca corresponien a Colletotrichum gloeos-
porioides. Davant d'aquest fet, es va procedir aillaments amb cultiu monosporics.

Amb aquests criteris es van determinar 5 soques o aillats que presentaven unes caracteristiques diferen-
ciades i dins dels quals es podien assignar els altres aillats. Les soques stipus» a partir d'olives infectades i que
s’han pogut determinar son les seglients:

GL-9106-T - GL-9106-N 2 - GL-9112-T - GL-9112-N - GL-9212-T

Degut a que principalment presenten dues coloracions ben diferenciades, se'ls ha posat el distintiu T a
les colonies que presenten una coloracid ataronjada o blanquinosa i N a les que presenten una coloracio
grisenca, negrosa o si més no fosca.

Descripci6 de les soques tipus
La descripci6 de les diferents soques, s'ha realitzat segons el seu comportament en PDA.

Totes elles produien conidis el - liptics, fusiformes o gairebeé cilindrics, amb I'extrem distal més arrodonit i
el basal més agut, observant-se una formacio residual en el punt d'insercié a la cél - lula conididgena. El creixe-
ment de la coldnia era circular, molt regular amb els marges enters i molt ben definits.

En cap soca no s’ha observat la preséncia de sedes, ni sobre acérvuls en olives, ni sobre medis de cultiu.
En cap moment s’ha observat la forma teleomorfica Glomerella cingulata (Ston.)Sp. & Schr.. Von Arx

- GL-9106-T

Coldnia: Miceli uniforme i dens, poc elevat del medi, de color blanc-ataronjat amb diferents intensitats
formant anells de creixement els quals augmenten en nombre formant franges més estretes si es manté
aun régim de llum/foscor de 12 hores. Sobre el disc de sembra, es pot formar una massa cotonosa i laxa
de miceli més fosc. Al microscopi optic, només s'observa miceli hiali. Pel revers, presenta també un
creixement anular intercalant coloracid taronja viu amb castany. Sovint presenta unes figures poligonals
generalment estrellades a poca distancia i al voltant del disc de sembra amb el marge fosc i I'interior
taronja. Amb I'envelliment del cultiu es desenvolupen unes formacions fosques, compactes i endurides
amb el miceli molt dens, que poden assolir els 2 mm de diametre. No s’ha observat cap evoluci6 d'aques-
tes estructures.

Conidiogénesi: Generalment per conidiofors ampul - liformes sobre les hifes, que assoleixen una gran densitat
a les franges que presenta coloracio ataronjada produida pels conidis en massa. No presenta formacions clares
de tipus acérvul. De vegades perd, pot presentar formacions micelianes denses a mena de proconidioma, perd
que no evoluciona clarament com a tal.

- GL-9106-N

Colonia: Miceli lax i arran de medi, de color gris de diferents tonalitats. No presenta coloracio taronja, tret de
punts dispersos ataronjats i molt reduits en condicions d’elevada humitat. Sovint presenta un aspecte pulveru-
lent, ben diferent del filamentds originari. Produeix nombrosos ndduls de miceli més dens dispersos pel medi,
sense cap estructura definida. Lobservacio al microscopi indica que hi ha molt miceli fosc intercalat amb hiali.
Pel revers té un color grisenc de vegades amb anells clars més aviat blanc-marfil. De forma dispersa pot presen-
tar formacions compactes en envellir-se el cultiu.

Conidiogeénesi: Presenta poca quantitat de conidis en relacio a la soca anterior, molt dispersos sempre sobre
conidiofors hifals, i tret dels punts ataronjats que s’han esmentat en el paragraf anterior no presenta cap altre
tipus de produccio conidica en massa. No s’ha observat cap formacio de tipus acérvul, encara que els ndduls
esmentats, podrien ser estructures immadures.
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Grafic 1. Representacio grafica del creixement en els diferents medis de cultiu de les diferents soques de
Colletotrichum gloeosporioides.
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- GL-9112-T

Colonia: Miceli cotonds i dens de color blanc-marfil i amb produccié de nombroses zones amb coloracio
taronja corresponent a masses gelatinoses de conidis. Prop del disc de sembra i fins a uns 10 mm, la preséncia
d'aquestes masses és molt important. Segons les condicions o els repicats, pot presentar un enfosquiment
micelia grisenc entre la zona que va des del cercle intern taronja abans descrit, fins a uns 5 mm del marge de
la coldnia que es manté blanc. En aquest cas s'observa al microscopi optic la formacioé d'un miceli fosc amb
estructures semblants a clamiddspores o fins i tot apressoris. Pel revers presenta un color ataronjat uniforme,
amb tonalitats marrons i ocasionalment pot presentar dibuixos poligonals com els descrits en la soca GL-9106-T.
En incubacié amb preséncia de llum, pot produir zones concéntriques alternant clares i fosques, perd més
difuses que les anteriors. Preséncia també de les formacions compactes descrites a les altres soques.
Conidiogénesi: De forma abundant sobre conidiofors hifals amb zones de més densitat, donant masses gela-
tinoses taronja. Pot presentar petits noduls més densos que no evolucionen cap a cap estructura reproductiva,
si bé hi ha un augment de les estructures tipus apressori micelia abans descrites.

- GL-9112-N

Colonia: Miceli coton6s i dens de color bru molt uniforme en tota la seva superficie, encara que pot assolir una
coloracio més clara, perd sempre dins de les tonalitats del gris o bru. Sovint pot presentar alguna formacio
ataronjada dispersa per la colonia sense arribar a tenir una continuitat. Pot produir noduls de miceli més dens
i a les hifes que envolten aquests ndduls es pot observar la preséncia d'apressoris. Pel revers, es pot distingir
una coloracié marronosa fosca amb tendéncia a assolir un color bru amb anells més o menys aparents alter-
nant clar i fosc. Formacions compactes i dures quan s'envelleix el cultiu.

Conidiogénesi: Malgrat no desenvolupar gaires formacions taronja de masses de conidis, té una produccio
més abundosa que la GL-9106-N, encara que menys que les de la linia T. Sense tenir una estructura clara d'acér-
vul, els ndduls observats amb preséncia d’apressoris, produeixen una major densitat de conidiofors i conidis.

- GL-9212-T

Colonia: Aquesta soca presenta unes caracteristiques que es poden considerar intermédies entre GL-9112-T
i GL-9112-N. Miceli cotonds i dens inicialment blanc que es va enfosquin fins arribar a bru en una franja que va
dels 10 mm des del disc de sembra fins a 5 mm del marge de la colonia. La zona central (al voltant del disc),
presenta una coloracio taronja intensa, encara que de vegades hi ha un creixement micelia més lax amb una
tonalitat taronja pal - lida. En la zona bruna, s'observa la formacié de noduls semblants a la soca GL-9112-N,



perd amb preséncia molt escassa d'apressoris. Amb I'envelliment agafa una aspecte pulverulent. Pel revers
reflecteix la mateixa distribucio: una zona central més clara marro-taronja i una de color bru que va fins gaire
bé al marge de la colonia. També presenta les formacions compactes descrites a les altres soques.
Conidiogénesi: Sempre a partir d'hifes, tampoc s’han’ observat formacions clares de tipus acérvul. La produc-
Ci6 de conidi< és-alta, especialment a la part central de la colonia.

Comportament en diferents medis de cultiu"

En el Crafic 1, es mostra de forma comparativa el comportament de les soques estudiades en els
diferents medis de cultiu. Cal assenyalar d’entrada que hi han diferéncies significatives entre soques en
medis com el PDA, que és considerat com el més estandard i fins i tot en els d'extracte d’oliva amb oli i sense.
La soca GL-9706-N ha estat la que més creixement ha presentat en PDA suposant un 45% més que la soca GL-
9112-N, que &s la que menys creixement ha tingut.

En el cas d’ EO i EO +Oli, també es pot observar com el creixement de GL-9106-N és més alt que la resta
ien el cas d’'EO ha estat d’'un 30% més que la soca GL-9112-N, que també ha estat la de menor creixement. En
aquests medis apareixen en general estructures acervulars abundants. També hi han diferéncies en els creixe-
ments en GLICO, ASP i TRIP; aquest dltim, s el que dona un creixement més baix en totes les soques encara que
en les soques de la linia N presenta un creixement de més del 100% respecte a la T. El creixement amb triptofan
en les soques T és de I'ordre del 13% respecte al creixement en PDA, i del 30% en les de tipus N.

Morfologia d'estructures de C. Gloeosporioides

En la Taula 1 hi han els valors morfométrics dels conidis observats en les diferents soques estudiades,
tant sobre olives com sobre PDA. Cal destacar una diferéncia significativa en les mesures de llargada entre els
conidis procedents d'oliva i els de PDA. En aquest s'observa una reduccid que va acompanyada d’'un canvi
relatiu d'aspecte. Els conidis procedents d'olives tenen I'extrem distal o tots dos arrodonits, mentre que els de
PDA son més aviat fusiformes, amb tots dos extrems aguts. Entre soques no s'observen diferencies significati-
ves. S’ha constatat la preséncia en totes les soques d'apressoris caracteristics del génere Colletotrichum mesu-
rant entre 4.90-5.83 X 4.46-5.28 .

DISCUSSIO

La preséncia de diferents soques en €G és un fet constant en nombrosos autors. Agostini & Timmer
(1992), Agostini et al. (1992) i d'altres distingeixen dos tipus principals: una soca de coloracid taronja, de
creixement lent que I'anomenen SGO (Slow-growing Orange-colored), amb abundant produccié de conidis
(causa de la coloracio taronja); i per una altra banda, una soca de creixement més rapid de color gris, la FGG
(Fast-growing Grey-colored). No obstant Agostini et al. (1992), aporten una altra soca, la KLA (Key Lime Anthrac-
nose) que presenta un color taronja més fosc.

Altres diferéncies entre aquestes soques rauen en la patogenicitat, considerant les FGG com a més
saprofita i les SGO i KLA com a més patdgenes, implicant una major activitat cutinassa més elevada (Agostini
etal., 1992) les quals al mateix temps, com que tenen una taxa de produccio conidica superior a les grises, la
reinfeccio per aquestes és més efectiva (Chandramohanan et al. 1987). Podem afirmar doncs que les soques
aqui estudiades, encaixen dins d'aquestes caracteristiques culturals de soques taronja i gris.

S’ha comprovat que amb els repicats, el color del miceli es va fent en general més grisenc i la produccio de
conidis disminueix, encara que les taxes de creixement es mantenen (Agostini et al., 1992). Aquest fet fa que la
distincio de la coldnia s'ha de fer en els primers repicats. No obstant és forga efectiu realitzar inoculacions perio-
diques en material vegetal (olives, cireres, pomes, etc.), cosa que «refrescar les caracteristiques de la soca.

La resposta en alguns dels medis de cultiu suplementats entre les soques de linia T i les de linia N podria
ser un indicatiu de caracteristiques diferencials. En canvi, dins de la linia T, el comportament global en gairebé
tots els medis, no és significativament diferent. En les de tipus N, trobem que entre les dues soques represen-
tades, hi han grans diferéncies especialment en PDA. Aquesta variacid entre diferents soques de CG ja va ser
observada per altres autors. Chandramohanan et al. (1987), per exemple van fer un estudi de diferents aillats
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Taula 1. Morfometries de les diferents soques estudiades emb conidis obtinguts directament d'olives infecta-
desien PDA :

GL-9106-N | GL-9106-N | GL-9112-T | GL-9112-N | GL-9212-T

Produits en olives

Llarg Mitjana 16.813 15.77 15.71 15.98 15.42
D.S. +0.603 +0.517 + 0.8l +0.62 +0.85
Interval 155-18.12 | 14.47-17.08 | 14.40-17.02 | 14.67-17.29 [ 14.11-16.72

Ample Mitjana 4.60 4.18 4.10 4.18 4.27
D.S. +0.23 +0.70 +0.13 +0.70 +0.19
Interval 4.29-4.91 387-408 | 3.79-4.41 3.87-450 | 3.96-4.58

LI/Amp Mitjana 3.73 3.77 3.86 3.81 3.62
D.S. +0.20 +0.10 +0.21 +0.12 +0.16
Interval 3.41-4.04 | 3.45-408 | 354-417 | 350-4.13 | 3.30-3.93

Produits en P.D.A.

Liarg Mitjana 15.062 13.80 14.058 13.299 14.06
DS. +0.807 + 0.556 1 0.657 + 0.507 1+ 0.500
Interval 13.86-16.26[12.60-14.9912.67-15.15|12.10-14.50 | 12.87-15.26

Ample Mitjana 5.195 4.145 4.21 4.163 4.861
D.S. +0.296 +0.086 +0.160 +0.075 +0.137
Interval 4.86-5.53 | 3.81-4.48 3.91-4.52 3.93-4.50 | 4.53-5.19

Li/Amp Mitjana 2.926 3.337 3.383 3.198 2.907
D.S. + 0.101 +0.139 +0.196 +0.116 +0.110
Interval 2.63-3.22 | 3.04-3.63 3.11-3.65 2.90-3.49 | 2.61-3.20

Mesures en m de: Llargada, Amplada i relaci Liargada/Amplada (LI/Amp).
Interval: Interval de confiana del 95%.
D.S.A: Desviaci estndard.

obtinguts de cacau (Theobroma cacao), trobant-se amb una gran variacio en la taxa de creixement que anava
de 4.8 mm a 10.83 mm/dia.

Referent a les mesures conidiques cal assenyalar que encaixen perfectament dins dels marges assenya-
lats en la descripcio del génere. Forga indicatiu és perd, el fet que Sutton (1980, 1990, 1992), presenta mides
diferents, en cada publicacié (1992 especialment). Amb un rang més ampli o menys, I'amplada dels conidis
sembla bastant constant entre tots els autors perd amb uns maxims més alts que en la present experiéncia. En
canvi la llargada esta dins dels marges globals i molt proxims als de Sutton (1992). En quant a la forma dels
apressoris, no hi ha res que estableixi de forma taxant com han de ser; en principi poden ser rodons, clavats o
subclavats i lobulats.

CONCLUSIO

S’han pogut determinar dos tipus morfoldgics principals de CG: Un que manifesta una coldnia de color
grisenc o bru (tipus N) i un altre amb colonies de color clar, ataronjat o blanquinds (tipus T).

El medi amb un creixement micelia més abundant ha estat el PDA, perd el que ha posat de manifest les
estructures acervulars tipiques ha estat EO i EO+ Q. La preséncia de Triptofan en el medi inhibeix de forma
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general el creixement micelia i diferencia soques Ti N. El creixement micelia sobre diferents medis de cultiu pot
ajudar a distingir les diferents soques o aillats de €CG. Les diferéncies més significatives s’han obtingut amb els
medis PDA, TRIP, SAB, MID i CZ.

No s’han observat difergncies estadistiques en la llargada dels conidis de les diferents soques, en canvi,
si que se n'observen relacionant la procedéncia.
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RESUM

La gravetat de la infecci6 de C. gloeosporioides Sacc. & Penz en oliva, es basa en Ia pérdua de collita i
principalment en un increment de I'acidesa de I'oli obtingut. En aquest treball es posa de manifest que aquest
increment d'acidesa, pot estar produit, si més no en part, per la acci6 directa del fong sobre I'oli ja sintetitzat per
I'oliva. S’han dissenyat dues experiéncies «in vitros, per tal de veure |'efecte del fong sobre oli d'oliva verge, sense
la preséncia de teixit vegetal. D'una banda s’ha incubat el fong amb contacte directe amb I'oli; i per una altra
banda, s’han separat el cultiu i I'oli mitjan¢ant un filtre de PTFE de 0.22 u amb la qual cosa permet el creixement
de la coldnia difonent només els metabolits a I'oli. En ambd6s casos s'ha observat una clara hidrdlisi de I'oli.

INTRODUCCIO

Des de fa anys hom considera que la infecci6 de I'oliva per Colletotrichum gloeosporioides, (= Gloeospo-
rium olivarum), produeix un increment de I'acidesa de I'oli (Vasco de Garcia, 1949; Mateo-Sagasta, 1967;
Jiménez, 1985; Guerrero, 1988, etc.). A més de I'efecte en I'acidesa, aquest fong és responsable d’una carac-
teristica coloraci6 acaramel - lada de I'oli, en canvi no te gaire incidéncia directa sobre altres parametres com
I'Index de perdxids (Garcia, 1994).

Mateo-Sagasta (1967), va determinar valors d'acidesa del 12% en olives amb una infecci6 del 100%.
obtinguts a partir d'olives a mitja momificacio, el que comporta un temps d'incubaci6 considerable i assenyala
també que aquests valors van augmentant amb la momificaci6 del fruit, la qual considera completa al cap
d'uns dos mesos de I'inici de la infecci6.

Malgrat observar la influéncia d’aquestes infeccions sobre I'oli avaluant olives infectades de forma natu-
ral, no s’havia determinat en cap moment si la acci6 era deguda a una activitat directa del fong o be una acci6
derivada de la necrosi dels teixits vegetals. Per la qual cosa es van dissenyar unes experiéncies «in vitro» per tal
de veure quina és I'accio real i directa de Colletotrichum gloeosporioides (CG) sobre I'oli.

MATERIAL | METODES

Per fer I'avaluacio de la incidéncia de €G en I'oli «un vitros, s’han dissenyat les seglients experiéncies:

- 1. Efecte del creixement fangic en medi liquid i en contacte directe amb I'oli, en el qual no hi ha
formaci6 de colonia miceliana; i efecte d'extractes de cultiu de CG en liquid, préviament esterilitzat amb filtres
de PTFE de 0.22 .

- 2. Efecte del creixement micelia en coldnia mitjancant la utilitzacié d'un filtre de 47 mm de O de PTFE
de 0.22 u de porus que permet el pas de substancies perd no d'estructures micelianes del fong, les quals no

estaven en contacte amb ['oli.
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L'esquema de treball és el segiient:

TESI MEDI EXT DISC CG OLI MEDI: Medi de cultiu on es fa la incubacio:
0 LQ _ — — X LIQ: Extracte d'oliva liquid
- SOL: Extracte d'oliva-agar
0 soL - _ — X EXT: Extracte de cultiu de CG (estéril)
1 LiQ X - - X DISC: Cultiu amb disc de PTFE de 0.22 p
2 LIQ - - X X CG: Preséncia del fong
3 SOL — X — X OLl: 2 ml. d'oli / incubacio
4 SOL - X X X

L'extracte d'oliva es va preparar de la manera segtient: Es fan bullir 300 grams de polpa triturada amb 1
litre d'aigua destil - lada durant 20 minuts. Mitjangant una gasa estéril es filtra per retenir la polpa i després
amb paper de filtre per treure la terbolesa. S'enrasa a 1L i s'autoclava durant 10 minuts. Lobtencio del Medi-
Extracte d'oliva es va fer: 100 ml d'extracte/1 L d'aigua destil - lada esteril + 2 g/L d'extracte de llevats. En el
cas del medi solid s'afegeix 15 g/L d’agar. La proporcio de medi complet amb oli era 1:1.

La preparacio dels filtres per al cultiu es va fer submergint-los amb el medi a 50° C , escorrent-los i
deixant-los refredar per tal de que el medi solidifiqui sobre el filtre. Els filtres es posaven en contacte, només
per la part inferior, amb 2 ml d’oli en plaques de Petri .

La incubacid amb CG s'ha realitzat amb indcul procedent de cultius purs aillats directament d'olives
infectades. En les tesis 0, 1i 2 s’ha emprat una suspensio d'espores de 50.000 esp/ml., mentre que en les 0',
3i 4 s’ha emprat un cilindre de medi agaritzat de-5 mm de O i 5 mm d’al¢ada amb creixement micelia actiu .

Per obtenir I'extracte del cultiu de CG per la tesi 1, es va incubar 1 cilindre de 5 mm de O i 5 mm
d'algada aproximadament per 20 ml de medi de cultiu amb extracte d'oliva. Al cap de 10 dies d'incubacié es
va procedir a I'extraccié del sobrenadant amb filtres estérils de 0.22 u, del qual se'n va prendre la quantitat
corresponent per fer un cultiu 1:1 amb oli verge. Tot el procediment d’extraccio es va fer en fred i la preparaci6
del cultiu va ser rapida per tal d'evitar la desnaturalitzacio excessiva dels enzims.

L'acidesa s’ha determinat amb el métode oficial descrit pel M.A.P.A. i els acids grassos per cromatografia
de gasos.

Tan les diferents tesis com els testimonis van estar processats amb les mateixes condicions. Els cultius
liquids s'agitaven periddicament per inversié i els cultius en filtre amb agitacié orbital suau.

El mostreig es va dur a terme mitjangant centrifugacio i recuperacio de I'oli sobrenedant a diferents
temps. Es van fer 4 repeticions i les analisis es van determinar per duplicat.

RESULTATS | DISCUSSIO

Els valors d'acidesa de la Taula 1, mostren una evolucid en el temps paral - lela de I'oli control i del medi
amb extracte de cultiu de CG, cosa que indica que no hi ha hagut cap activitat enzimatica capag d’alterar aquest
parametre i que per tant, hom pot deduir que els enzims produits son molt inestables. En canvi, el cultiu que
conté el fong, produeix un increment forca significatiu a partir dels 3 dies, assolint valors de 6.56% d'acidesa als
30 dies d'incubaci6. En el cas en que es fa la incubaci6 de I'oli amb coldnia de €G sobre filtre, I'acidesa assoleix
uns nivells molt alts respecte als controls i també superior als obtinguts en I'anterior experiéncia, assolint valors
de més del 8% d'oleic. Als 3 dies d'incubacio, s'aprecia que aquest increment ja és forga significatiu.

.+ Enlarepresentacio d'aquests valors en el Grafic 1, s'observa en ambdés casos que I'increment de I'aci-
desa segueix una evolucié exponencial en funcid del temps d'incubacid, si bé la pendent és lleugerament més
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alta en la incubacié amb colonia sobre filtre. Com es pot apreciar, en tot moment hi ha una forta diferéncia
entre les incubacions amb preséncia de fong i les que s'ha incubat oli sol 0 amb extracte de cultiu. Hom pot
considerar que si bé el factor temps d'incubacio en les condicions experimental pot afavorir un lleuger incre-
ment d'acidesa en I'oli, és la preséncia de CG el que realment incideix en aquest parametre.

Taula 1. Valors d'acidesa en incubacions amb medis liquids.

TEMPS SITUACIONS DE CULTIU

dies Oli verge Ol + Extracte Oli + Fong
0 0.45 £0,003 0.45 £0,003 0.45 £0,003
1 0.46 +0,008 0.45 10,004 0.49 10,025
2 0.45 $0,010 0.45 10,007 0.68 +0,028
3 05 £0010 0.52 +0,008 0.89 0,118
7 0.54 +0,020 0.55 +0,010 1.78 10,059
15 0.63 £0020 0.62 0020 1.99 £0085
30 0.68 0040 0.65 0.040 6.56 +0.297

Taula 2. Valors d'acidesa en incubacions de coldnia de CG amb filtre de PTFE.

TEMPS SITUACIONS DE CULTIU
dies Oli verge Oli + Medi Oli + Fong
0 0.50 0,003 0.50 +0.,003 0.05 +0,003
1 0.52 $0,007 0.53 10,004 0.50 $0,025
2 0.535+ 0,009 0.53 10,007 1.81 +0,062
3 0.53 +0,010 0.53 +0,008 252 +0,072
7 0.54 +0012 0.59 0,010 2.65 £0,055
15 0.60 0,018 0.63 +0,020 3.30 +0.082
30 0.61 +0,024 0.70 £0,040 8.53 +0,299

El fet que I'increment de I'acidesa es produeixi sense haver contacte del fong amb I'oli, indica que hi ha
una difusié d’enzims procedents del fong a través del filtre de membrana produint tot seguit la hidrolisi i
l'increment d'acids grassos lliures.

A més cal assenyalar que aquests enzims (generalment lipasses i lipooxigenasses) son molt labils, ja que
les incubacions fetes amb medi liquid que contenia extracte de cultiu del fong, no presentaven alteracions de
I'acidesa. Comparant les dades obtingudes hom pot deduir també que I'activitat hidrolitica a més d’estar en
funcié del temps i per suposat depenent de la temperatura també esta influenciada per la capacitat de
creixement del fong en el medi greixos.

Observant la corba d’evoluci6 (Grafics 1 i 2) s'aprecia una inflexié entre els 7 i 16-18 dies. Una explicacid
podria ser la temporal inactivaci6 del enzim per reaccions d'equilibri en el procés enzimatic, perd un posterior
increment en la sintesi de I'enzim produit com a resposta a la inactivacio, podria permetre de continuar poste-
riorment el procés enzimatic.

En ambdues experiéncies, el coeficient de correlacio va ser superior al 95%. Hom pot observar com la
pendent, tot i sent molt similar, &s sensiblement més alta en el cas del cultiu sobre filtre assolint als 30 dies
gairebé 2° més que el cultiu en medi liquid.

— 75—



Grafic 1. Evoluci6 de I'acidesa d'oli incubat amb Colletotrichum gloeospori-
oides en medi liquid en funcio del temps.
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Grafic 2. Evoluci6 de I'acidesa d'oli incubat amb Colletotrichum gloeospori-
oides en cultiu sobre disc.

Grafic 3. Perfls d'acids grassos d'olis incubats amb diferents soques de Co-
lletotrichum gloeosporioides i a diferents temps.
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Aquestes dades hom les pot extrapolar a nivell de camp, preveien que la infeccid per CG, pot ocasionar
alteracions important en la qualitat de I'oli i que sera més gran segons el temps transcorregut des de I'inici de
la infeccio fins a la recol - lecci6 i extraccio de I'oli.

Si bé CG afecta de forma considerable en I'acidesa de I'oli, no s’han observat alteracions importants en
I'index de perdxids (Garcia, 1994) ni en el perfil d'acids grassos (Grafica 3) tant pel que fa a diferents soques
com a diferents temps d'incubacio.

CONCLUSIO

La incidencia de €CG sobre I'acidesa de I'oli esta en funcid del temps d'incubacio el qual presenta una
evolucid exponencial.

Es necessaria la preséncia activa del fong per tal de que es pugui produir I'activitat hidrolitica.

Les experiéncies amb coldnia sobre filtres de membrana, donen unes condicions dptimes de treball, ja
que permeten veure I'acci6 enzimatica directa del fong sense que aquest estigui en contacte amb el substrat.

Lactivitat enzimatica desapareix amb extractes del medi on préviament s'ha incubat CG , el que demos-
tra la inestabilitat dels enzims.
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EL BARRINADOR DELS GERANIS, CACYREUS MARSHALLI
Butler, 1898, UNA NOVA PLAGA DELS GERANIS
ORNAMENTALS A CATALUNYA

per Victor Sarto i Monteys
Laboratori d’Entomologia Servei de Laboratori de Sanitat Agraria/DARP
Via de Circulacio Nord, Tram 6 Cantonada carrer 3 (Zona Franca) 08040 BARCELONA

RESUM

El barrinador dels geranis, Cacyreus marshalli, insecte lepidopter plaga dels geranis ornamentals (génere
Pelargonium), originari de I'Africa sudoriental -on no es coneix com a plaga- ha finalment envait Catalunya,
després d’haver-ho fet previament a altres Autonomies (Balears, La Rioja, Aragd, Valencia, Andalusia i Madrid).
En el present article es donen dades sobre la seva dispersid, biologia i mitjans de lluita i prevencio.

SUMMARY

The Geranium Bronze butterfly, Cacyreus marshalli, a lepidopteran pest of ornamental geraniums (genus
Pelargonium), originating from south-eastern Africa -where it is not a pest- has finally invaded Catalonia, after -
having previously done so in other Spanish regions (Balearic Archipelago, La Rioja, Aragdn, Valencia, Andalucia
and Madrid). In the present paper some data are given on its spread, biology and prevention and control
measures.

INTRODUCCIO

El barrinador dels geranis €s un insecte lepidopter -o sigui una papallona- de vol ditirn, originari de
I'Africa sudoriental. Les seves erugues s'alimenten exclusivament de geraniacies dels géneres Pelargonium (els
geranis ornamentals de les nostres cases) i Geranium (geranis silvestres menys coneguts popularment).

L'espeécie fou introduida a I'illa de Mallorca, possiblement I'any 1985 o 1986, tot i que no s'informa de
la seva presencia fins novembre de 1989. A I'any 1992 ja havia envait Menorca i Eivissa i al 1993 comengaren
a trobar-se focus a la Peninsula Ibérica (ciutats de Valéncia, Logrofio, Saragossa). A 1994 segueix la seva
expansio imparable per diverses ciutats de la meitat oriental peninsular. A I'agost de 1995 es detecten els
primers focus a la ciutat de Barcelona (Passeig de Sant Gervasi, Les Corts, El Clot i Sarrid) i a ciutats

Cal tenir en compte que en el ranking nacional de plantes ornamentals, el gerani (0 sigui, totes les varie-
tats cultivades del génere Pelargonium) €s, amb diferéncia, la més important en volum de vendes i de personal
dedicat a la seva reproduccio i comercialitzacio. Existeixen avui a Espanya peninsular quatre grans reproduc-
tors de geranis, un d'ells afincat a Catalunya, els quals produeixen conjuntament 10 milions d'esqueixos/any,
que son distribuits a uns 500 viveristes de tot I'Estat. Aix0 es tradueix, una vegada el gerani arriba al consumi-
dor, en un muntant superior als 3000 milions de pesetes.

Descripci6 de la papallona

Aquesta espécie pertany a la familia Lycaenidae, que inclou les conegudes blavetes dels nostres jardins.
Perd en aquest cas, el color de les seves ales, per la cara superior, no &s blau sino marrd, amb un fimbrejat
blanc als marges; la cara inferior &s escacada de marro i blanc. A més, les ales posteriors porten una cueta molt
caracteristica. Lamplada alar oscila entre 18 i 27 mm. Els ous son de forma circular i aplanada, de 0,6 mm de
diametre i 0,3 mm d’altura, blancs i amb una bonica ornamentacio; es troben majoritariament sobre sépals de
capolls florals sense obrir i sobre bractees de les inflorescéncies joves del gerani, menys freqientement sobre
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fulles. Les erugues, que presenten quatre estadis larvaris, son blanquinoses en el primer, amb una lleugera
tonalitat verdosa i tres franges longitudinals rosades.

Presenten pels de color blanc que cobreixen tot el seu cos llevat de la zona ventral. A mesura que van
mudant, el seu color es va fent més fortament verdoés i les franges longitudinals rosades més aparents. Les
crisalides, també peludes, son de color verd clar o verd fosc, que es transforma en marr6 un o dos dies abans
de I'eclosi6 de I'adult -la papallona-.

Especies vegetals afectades

A I'Africa, I'espécie s'alimenta exclusivament de plantes geraniacies dels géneres Pelargonium i Gerani-
um, a les que esta perfectament adaptada. A la Peninsula ibérica s’ha comprovat que afecta totes les varietats
cultivades de geranis (de fet, totes elles s6n hibrids del ggnere Pelargonium). Les varietats zonale i peltatum -el
gerani de mata corrent i el d'enredadera- son amb diferéncia les més afectades. Les varietats grandiflora i
capitatum -el gerani de flor gran i el d'olor-, possiblement degut a la seva tija for¢a més endurida, no semblen
atreure gaire les femelles de la papallona perqué hi ovopositin; tot i aixd s’han detectat plantes infestades a la
natura.

A més, s’ha comprovat, en condicions de laboratori, que les erugues poden alimentar-se satisfactoria-
ment -i completar 1a seva metamorfosi a adult- amb algunes espécies ibériques de geranis silvestres (totes elles
pertanyents al génere Geranium). Les erugues perd rebutjaren completament les plantes ofertades del génere
Erodium, el tercer génere de geraniacies present a la regi6 iberobalear.

BIOLOGIA

L'eruga nounada s'introdueix immediatament dins el capoll de Ia flor del gerani, foradant el sépal per
accedir-hi; alla s'alimenta dels teixits del capoll i el va buidant. Si I'ou fou dipositat sobre una fulla, la qual cosa
no és tan frequent, I'eruga nounada inicia una galeria per sota de I'epidermis d’'una de les dues cares de la fulla,
alimentant-se del parénquima foliar.

Eniniciar-se el segon estadi larvari, I'eruga pot romandre encara dins el capoll floral, si aquest-no ha estat
ja buidat, o migrar a un altre capoll o a l'interior del pedicel de la flor o del peduncle de la inflorescéncia.
lgualment, les erugues que es trobaven a les galeries de les fulles, en assolir el segon estadi, poden mantenir-
s’hi, mentres el seu tamany ho permeti, o migrar als mateixos llocs que les altres erugues. El primer i segon
estadis doncs, no afecten tipicament les tiges, i son a més endofits obligats, o sigui que les erugues evolucionen
a l'interior de la planta.

Els estadis tercer i quart s6n endofits facultatius: si els capolls florals s6n abundants se’ls menjaran des
de fora (el seu tamany els impedeix ja habitar al seu interior); si aquests no abunden, aleshores les erugues
s'introduiran en les tiges del gerani, per les seves parts més tendres, els brots terminals, retornant a I'habit
endofit. En aquest cas, I'eruga anira barrinant la tija en sentit descendent, buidant-la i omplint d’excrements ia
galeria que resulta de la seva activitat. Aquesta fase &s la més nociva pel gerani i, depenent del grau d'infestaci6é
i del tram recorregut per I'eruga en el seu cami descendent per la tija, pot arribar a matar-lo. En tot cas, encara
que no mori, el gerani pateix per tot el dany causat, quasi no floreix i presenta un aspecte pésim, de planta
malalta, amb fulles i brots de la tija afectada, mortes o agdniques per falta de savia. | si la infestacio és gran, fins
el punt de qué ja no queden capolls florals per consumir i les tiges estan ja ocupades per altres erugues,
aleshores les fulles son també menjades per erugues dels Gltims estadis. A més, les galeries repletes d'excre-
ments i amb forats d’entrada, son rapidament colonitzades per fongs que contribueixen al deteriorament
general de |a planta.

Leruga, una vegada completat el seu desenvopulament, crisalida, en la majoria dels casos, a I'exterior
del gerani. La transformacio en papallona succeira en temps diversos, segons la temperatura. Aixi els valors
mitjans son de 17 dies a 20° Ci de 8 a 30° C. Igualment, pel que fa al cicle complet, o sigui des de la posta de
I'ou fins I'aparici6 de I'adult, la durada mitjana és de 62 dies a 20° Cii 33 dies a 30° C. Aix0 es traduira, en les
condicions climatiques de Catalunya, en cinc o sis generacions de la plaga a I'any, la primera generaci6 aparei-
xent a mitjan marg i la dltima a finals d'octubre, amb papallones veient-se volar fins mitjan novembre.



El periode més fred de I'any, el que va des de novembre fins marg, I'espécie el passa en forma d’eruga,
dins o fora de les tiges del gerani, sense que hi hagi una diapausa hivernal determinada pel fotoperiode, com
passa amb la majoria de les espécies autdctones de papallones. Simplement les baixes temperatures alentei-
xen el ritme de les erugues. Si aquestes fosin traslladades a un indret calid, per exemple a l'interior d’'una
vivenda, aleshores completarien la seva metamorfosi a papallona en ple hivern.

Simptomes i danys

Aquests ja han estat parcialment exposats a I'apartat anterior. Els capolls florals, els seus pedicels i el
peduncle de I'inflorescéncia presenten un mal aspecte, estan ennegrits i buits al tacte. Les tiges afectades
també presenten un clar ennegriment, amb les parts més distals ja mortes i seques o en clar deteriorament.

Els danys més greus son els produits en I'atac a les tiges, ja que poden acabar matant al gerani, especi-
alment als més joves. Els danys a fulles son menys freqiients i, de ser provocats per erugues de tercer i quart
estadi, recorden aquells ocasionats per cargols.

Enemics naturals

A T'Africa sudoriental, d'on és originaria I'espécie i d’on no es té constancia que constitueixi plaga, existei-
xen enemics naturals que controlen eficagment les poblacions d'aquest lepidopter. Malauradament, no ha
estat detectat encara cap depredador ni parasitoid autdcton a Catalunya -ni a la resta de la regi6 iberobalear
també infestada per aquesta espécie- que pogués controlar les seves poblacions. Aixd explica la rapida propa-
gacio de la plaga.

Mitjans de luita i prevencié

La lluita mecanica, possible en petites superficies, consisteix en tallar i cremar -0 congelar i després
llencar- les inflorescéncies i tiges afectades per la plaga.

En la lluita quimica contra aquesta plaga s'ha de tenir en compte el seu caracter preferentment barrina-
dor, la qual cosa fa que sigui necessari combatre-la en els moments en que esta fora de la planta, o bé utilitzant
insecticides sistémics.

En les plantacions dels productors de planta de gerani, la plaga no hauria de presentar cap problema,
donat que el programa de tractaments insecticides usat habitualment pel control d'altres plagues ja és sufici-
ent per evitar infestacions de Cacyreus.

Per a lluitar contra ella en petites superficies (balcons, petits jardins), a més de la lluita mecanica
abans indicada, es poden utilitzar tractaments amb productes insecticides. Aquests, usats periddicament
podrien mantenir la plaga sota control, tot i que, una vegada desapareguts els efectes insecticides, sera
dificil evitar reinfestacions a partir de papallones provinents de llocs propers no tractats. Els productes
autoritzats pel tractament de les erugues que afecten les plantes ornamentals i que creiem poden ser Gtils
per combatre la barrinadora dels geranis sén els segiients: bioldgics: preparats de Bacillus thuringiensis;
organofosforats: fenitrotion, dimetoat, acefat; piretroids: ciflutrin, deltametrin, esfenvalerat, fenvalerat, per-
metrin, taufluvalinat.

Si hom té en compte la ubiquitat dels geranis als nostres pobles i ciutats, I'actual quasi-ubiquitat de la
plaga. I'habit preferentment endofit de I'eruga, que determina una menor eficacia dels insecticides habituals
que actuen per contacte, I'habit volador de la papallona, podent per tant accedir sense impediment, en la
recerca de geranis, a les terrasses i jardins de les vivendes, la no preséncia -al menys de moment- d'enemics
naturals que poguessin controlar bioldgica i eficagment la plaga, tot plegat determinant que el control d'aques-
ta plaga i I'aturada de la seva expansi6 sigui molt dificil.

El Servei de Protecci6 de Vegetals del DARP perd, conscient de qué calia valorar lluites alternatives a la
purament quimica pel control d'aquesta plaga, va iniciar contactes amb I'embaixada de Sudafrica a Espanya i
amb I'International Institute of Biological Control a Ascot (Anglaterra) per tal d'estudiar conjuntament la possi-
bilitat de controlar bioldgicament aquesta plaga i per tant reduir 'Gs d'insecticides als nostres jardins.
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SEGUIMENT DEL CICLE BIOLOGIC D’Aphanostigma pyri Chol.
(Homoptera: Phyloxeridae) EN LA ZONA FRUTICOLA DE LLEIDA

R. Tora, Servei de Proteccio dels Vegetals de Lleida.
T. Aniz ADV de Soses
J.M. Arifio ADV dAlpicat
A. Botargues ADV de Rossello
D. Pifarré ADV de Vilanova de Bellpuig
J. Vall ADV “Pla d’Urgell” de Les Borges Blanques.

RESUM

A partir de I'any 1990 s'ha constatat un augment dels danys causats per la fil.loxera de la perera. Per tal
d’aprofundir en el coneixement del seu cicle bioldgic es va dur a terme el seguiment en una finca de perera,
varietat Conference, sita en el terme municipal de Les Borges Blanques (Lleida) durant la campanya 1994.

Periddicament s'observaren bosses, fruits i escor¢a per determinar I'estadi de desenvolupament en qué
es trobava I'nomopter.

La fil.loxera hiverna en forma d'ou, les primeres eclosions es van donar la segona quinzena de marc.
Durant el periode vegetatiu es varen succeir les diverses generacions virginipares.

La colonitzaci6 dels fruits es va donar a mitjans de juny, apareguent la generacio sexuada a mitjans d'octubre.

1.- INTRODUCCIO

La fil.loxera de la perera (Aphanostigma pyri, Chol.) pertany a I'Ordre Homoptera, Subordre Aphidinea i
Familia Phyloxeridae. Es va detectar per primer cop el 1902 a Simferopol (Crimea) i al seglient any I'entomoleg
Cholodkovsky la descrigué com Phylloxera piri. Perd no fou fins al 1909 quan Bérner li dona el nom actual, al
detectar algunes diferéncies morfologiques amb el génere Phylloxera. A Franca va ésser trobada en la Vall del
Garona al 1945, per Besson i Gayraud. Tres anys més tard es va localitzar en el Sud d’ltalia i a Israel.

Fins aleshores era considerada més una curiositat que un perill, perd al 1950 Swirski va observar danys
considerables a Israel, que en el 1969 obligaren a tractar de forma general totes les plantacions del pafs.
Durant el 1962 es constataren danys greus en la Vall del Durance i a partir de 1970 s'observaren en quasi bé
tota Franga.

A principis dels anys 80, en plantacions de la zona fruitera de Lleida, varen detectar-se fruits amb una
necrosi o podridura de la zona calicina provocada pels fongs Alternaria sp. i Stemphylium sp. Estudis posteri-
ors van associar I'atac d'aquests fongs a les picades alimenticies produides per aquest homopter.

Des de 1993, aquesta problematica ha anat en augment degut a un increment poblacional de la fil.loxera,
afavorit per unes condicions hivernals poc rigoroses.

Un dels principals inconvenients que comporta el control d'aquest homopter, és la dificultat de la seva
deteccid, donat que els simptomes de I'atac es fan visibles prop de la collita, quan els danys son irreversibles.
2.- SIMPTOMATOLOGIA | DANYS

Els simptomes caracteristics de I'activitat de I'hnomopter s'observen quan els fruits afectats, prop de la
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collita, manifesten una podridura en la zona del calze o en el punt de contacte entre dos fruits, de color marro
fosc, normalment seca i de progressio lenta. Si efectuem un tall al llarg del fruit, observarem que la zona que
envolta la cavitat pistilar ha enfosquit i Ia polpa té una consisténcia esponjosa. Amb I'ajut d'una lupa s’hi poden
veure diferents estadis de I'insecte (nimfes, femelles i ous).

Els danys que produeix la fil.loxera son indirectes donat que les picades nutricionals son el cami d’entra-
da de fongs, principalment Alternaria sp., Stemphylium sp., Gloeosporium sp., etc. que provoquen una podri-
dura i per tant el rebuig comercial del fruit.

En Israel, en parcel.les amb poblacions molt elevades, es descriuen danys com ara assecament de brindilles,
destruccio de gemmes de flor i esquerdes en I'escorca ( Bassino, J.P. et al., 1997).

3.- SENSIBILITAT VARIETAL

Iniciaiment es donaven com a varietats sensibles : Passa Crassana, Doyenne de Comice, Alexandri-
na, Conference, Flor d'Hivern i altres tardanes. Actualment, s’han detectat atacs en la majoria de les
varietats establertes, incloses les primerenques com Llimonera i de mitjana estacié com Blanquilla i
Devoe.

En condicions ambientals favorables (humitat ambiental alta i temperatura fresca), és més adient parlar
de parcel.les susceptibles a I'atac que de varietats sensibles.

4.- DESCRIPCIO

Durant el cicle anual, 'homdpter presenta diverses formes :

Ou d’hivern: De forma cilindrica, mesura 0,3 mm. de llarg per 0,1 mm. d’ample. Inicialment és
de color groc-verdds i llis, després s'enfosqueix i presenta un contorn poligonal que I'hi serveix per
fixar-se.

Nimfa: Després de néixer és del mateix tamany i color que I'ou.Té el rostre més llarg que el seu cos.

Femella fundatriu: Prové d’'una nimfa nascuda de I'ou d’hivern. Mesura 1 mm., té I'aspecte piriforme i el
rostre curt. Es partenogengtica.

Ou d’estiu: £s més gran que I'ou d’hivern (0,5 mm.), de color verd-groguenc clar. Es troba agrupat amb
altres degut a que la femella adulta quasi bé no es desplaga.

Femella virginipara: Prové de I'evolucid de I'ou d'estiu. Té aspecte piriforme, de color groc-llimona i el
rostre curt.També és partenogenética.

Femella sexdpara: Es de forma i color igual a la femella virginipara perd amb la particularitat que fa ous
diferenciats; uns donaran femelles i altres mascles.

Ou de femella sexiipara: De color verd clar i forma ovoide. Son de dos tamanys; els més grans (0,6-
0,7 mm.) donaran femelles i els més petits (0,3 mm.), mascles. L'evolucié nimfal es produeix dins el mateix
ou.

Femella sexuada: Es de color verd-groguenc i forma allargada, mesura 0,5 mm., &s mobil, no té rostre
i no pot alimentar-se. Un cop fecundada pondra I'ou d’hivern.

Mascle: De forma allargada i color groc-taronja. Mesura 0,5 mm. , no té rostre i €s mobil.

Cal destacar que la fil.loxera de la perera no presenta formes alades i no emigra a altres plantes. Unica-
ment les nimfes molt joves, els mascles i les femelles sexuades poden desplagar-se amb facilitat.
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APHANOSTIGMA PYRI. CICLE BIOLOGIC

Maxima
eclosié
FEMELLES SEXUPARES
Inicl PEMELLES
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QGENERACIC SEXUADA
by—

OUS D'HIVERN . OUS D'HIVERN
FEMELLES VIRGINIPARES AMB POSTA

INICI DE COLONITZACIC FRUITS

‘ NINFES DE VIRGINIPARES

5.- BIOLOGIA

Hiverna en forma d’'ou procedent de la femella sexuada, post de forma aillada entre les rugositats de
I'escorca, bosses, etc. Durant el mes de marg eclosiona I'ou d’hivern, neixent una nimfa que, un cop instal.lada
en un lloc protegit i després de 4 mudes, esdevé femella fundatriu. (G. Moussion 1975)

Aquesta femella marca l'inici de les generacions d'estiu, ponent grups d'ous que donaran tnicament
femelles virginipares, les quals son poc mobils degut a la manca de creixement de llurs potes. Durant varies
setmanes la posta segueix, arribant a deposar de 60 a 100 ous. Després de 6 o 7 dies, poden apreciar-se per
transparéncia els ulls de la nimfa i als 10 dies, segons temperatures, els ous eclosionen.

A partir de maig-juny comenca el desplagament de nimfes cap als fruits, instalant-se en la cavitat del
calze i en el conducte pistilar, formant aixi noves colonies. Es molt fregiient que es manifesti un solapament
entre generacions.

Durant el mes de setembre, apareixen les femelles sexipares, que externament no es diferencien de les
virginipares i ponen els ous sexuats. En aquest mes podem trobar amb frequéncia, ous procedents de virgini-
pares i altres de sexipares. Quan eclosionin els ous sexuats, donaran mascles i femelles adultes, degut a que
I'evolucio larvaria té lloc dins I'ou. La femella, un cop fecundada, pondra un tnic ou en un indret ben protegit,
completant d’aquesta manera el cicle.

El nombre de generacions des de I'eclosio de I'ou d'hivern fins la generacio sexuada de tardor, oscil.la
entre 5 8, essent la durada de les generacions d'estiu de 20 a 30 dies, segons la temperatura. El fet que no
tingui formes alades i no emigrar a altres plantes, fa pensar que la seva disseminacio sigui realitzada basica-
ment per I'home.

6.- SEGUIMENT DEL CICLE BIOLOGIC

Es preten realitzar el seguiment del cicle biologic en la zona fruticola de Lleida per poder determinar el
maxim desplagament de les nimfes i l'inici de col.lonitzaci6 de fruits, dades imprescindibles per definir una
estrategia de lluita eficag.

El seguiment es va realitzar durant I'any 1994, en una parcel.la de perera, varietat Conference sobre peu
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franc, de 13 anys d'edat, formada en eix central, marc de plantacié 3,70x1,25 m, sita en el Terme Municipal
de Les Borges Blanques (Les Garrigues, Lleida).

La localitzacié dels ous d’hivern generalment presenta dificultats, donat que la femella deposa un fnic
ou en un lloc protegit. Des de principis de marg, es va realitzar un mostreig exhaustiu de bosses, lamburdes i
escorca, amb I'ajut d'un comptafils o lupa binocular per tal de determinar el moment d'eclosié d'aquests ous.

A finals d'abril o principis de maig, per poder detectar el moment de dispersio de les nimfes, es van
col.locar cintes engomades de doble cara en el peduncle del fruit o en una zona propera. Les cintes tenien la
finalitat de capturar les nimfes en el seu desplagament.

Setmanalment es substituiren les cintes i es contabilitzaren el nombre de captures, per poder determi-
nar els maxims d’emigracio. Paral.lelament es va dur a terme un seguiment visual de I'evoluci6 de I'homdpter.
Aquest procés es continuara fent fins al mes d'octubre.

A partir del mes d'agost, es realitzaren mostreigs en bosses i lamburdes per detectar I'inici de la genera-
i6 sexuada i localitzar la posta d'hivern.

7.- RESULTATS

Les primeres eclosions d'ous d'hivern es varen detectar el dia 17 de marg. Durant el periode vegetatiu es
varen succeir les generacions de virginipares, observant-se I'inici de colonitzaci6 de fruits en el compteig set-
manal del 23 de juny.

Les primeres necrosis en fruits van aparéixer el 18 d'agost en la zona calicina de la pera.

A finals de setembre en les coldnies es van detectar la generacid sexuada que posteriorment deposita
I'ou d'hivern, completant aixi el cicle (Veure grafica del cicle).

8.- CONCLUSIONS

- La fauna auxiliar (Neuropters i Coledpters) es considera poc important en la seva acci6 depredadora.

- Per tal d’evitar que les nimfes, en llur desplagament, arribin a colonitzar els fruits, caldra fer el tracta-
ment quan es produeix aquesta emigracio (des de maig-juny fins a la collita).

- Les primeres coldnies en fruit van ser observades el 23 de juny.

- Els simptomes d'atac localitzats en la zona del calze i en el punt de contacte entre dos fruits es va
detectar el 18 d'agost.

- Diazinon, la matéria activa estandart, segueix donant bons resultats en el control de la fil.loxera.

- Del seguiment de la biologia de la fil.loxera considerem com a practiques culturals que poden minimit-
zar els danys en les plantacions:

Evitar I'ds abusiu de regulador del creixement en les parcel.les de perera perqué provoca un nombre
elevat de fruits i fulles en un volum reduit, proporcionant un habitat dptim pel desenvolupament de les pobla-
cions de fil.loxera. Per altra banda, les plantacions excessivament vigoroses 0 amb una gran massa vegetativa,
també condicionen de manera favorable I'increment poblacional de I'nomopter.

En les plantacions amb un quallat excessiu €s recomanable realitzar aclarida de fruits.

- Quan es donen condicions climatiques favorables per I'atac de fongs, fins i tot amb nivells baixos de
fil.loxera, podem tenir danys importants.
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BIOLOGIA DE CAMP){LOMMA VERBASCI (HERRICH-SCHAFFER)
EN LLEIDA'Y DANOS CAUSADOS SOBRE MANZANAS
Torres, FX.; Sarasta, M.J.; Avilla, J.

Area de Proteccién de Conreus. Centre UdL-IRTA de R+D de Lleida.
Rovira Roure, 177. 25198 - Lleida

RESUMEN

Campylomma verbasci (Herrich-Schaffer) es un Heteroptera Miridae que habia sido citado hasta el mo-
mento como depredador de pulgones y se habia encontrado en plantaciones de peral y manzano de Lleida. En
los ditimos 2-3 aftos se han encontrado dafios causados por este mirido en plantaciones de manzano, princi-
palmente del grupo Golden. Se han seguido las poblaciones de C. verbasci en 5 plantaciones de manzano en
Lleida en 1996 mediante el empleo de trampas de feromonas, muestreo visual de ninfas y golpeo de ramas.
También se han buscado las poblaciones emigrantes sobre Verbascum spp. y otras plantas herbaceas. Se han
evaluado el dafio durante toda la campafa mediante el muestreo visual de frutos atacados.
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EFECTE DE DIVERSOS INSECTICIDES SOBRE Pandemis heparana
(Denis i Schiff), ROSEGADOR DE LA PELL DE LA FRUITA.

M. Vilajeliu
ADV de Fructicultors de Girona, Mas Badia; 17134 La Tallada d’Emporda
D. Padilla
C/Crta. de Torroella 29, 2°", 17258 L'Estartit

J.L. Batllori
Unitat de Lluita Integrada, Parc Natural dels Aiguamolls de 'Emporda,
17486 Castello d’Empdaries

RESUM

Els rosegadors de la pell de la fruita son una plaga comuna en la majoria de les arees de produccio de
fruita dolga. Les estratégies actuals de control son sovint poc satisfactories per insuficient eficacia dels insec-
ticides, pel fortimpacte sobre el medi dels productes utilitzats i/o pel cost del tractament. En el present assaig
s'avalua la capacitat de control de nous insecticides (Tebufenocida, Lufenuron) i d’'una nova soca de Bacillus
thuringiensis Kurstaki d'interés per a incloure en programes de Produccio Integrada de Fruita, per comparacio
amb un producte fosforat (Etil-clorpirifds) d’as convencional. Lestudi s'ha realitzat a camp i en condicions
naturals a laboratori, alimentant durant 28 dies, una poblacid larvaria de Pandemis heparana (Denis i Schiff)
amb fulles tractades amb els referits insecticides. Els resultats obtinguts al final de I'assaig reflexen que I'etil-
clorpirifds va tenir I'efecte de xoc més potent i que el lufenuron i el Bacillus (aplicat 2 vegades) varen ser els
productes que reduiren de forma més important la poblacié de P. heparana.

1.- INTRODUCCIO

Les erugues rosegadores de la pell s'estan consolidant, en diferents regions productores de fruita de
llavor d’Europa (loratti et al. 1993, Charmillot et al. 1994), com unes de les principals plagues a tenir en
compte a I'hora de preveure la proteccid sanitaria dels fruiters.

A Girona, I'espécie més abundant i que majors danys causa a la produccid és Pandemis heparana Denis
i Schiff, i les comarques més afectades corresponen a I'Alt i al Baix Emporda (Vilajeliu et al. 1993).

Aquest tortricid presenta dues generacions per any. Passa I'hivern com a larva de segon o tercer estadi
i, tant punt els arbres comencen a brotar, se situa prop dels borrons de flor per alimentar-se’'n, provocant els
primers danys a la producci6. Completa el primer cicle entre les fulles que uneix amb sedes perqué li serveixin
de proteccio. Els adults apareixen a partir de mig maig i les noves larves al cap de 20-30 dies. Entre agost i
setembre té lloc el vol d’adults de la segona generacio i les larves nascudes roseguen superficialment I'epider-
mis de les fulles i dels fruits causant danys considerables a la producci6.

Fins a finals dels anys 80 I'estratégia de defensa es fonamenta en I's d'insecticides fosforats pero el grau
d'eficacia resultava insuficient i s'observaven, freqiientment, danys als fruits. Actualment, 'estratégia normal-
ment usada a la zona, consisteix a combatre la poblacio larvaria hivernant tractant amb etil-clorpirifds abans
de la floracio i/o amb fenoxicarb passada aquesta. El principal inconvenient d'aquesta estratégia consisteix en
que, generalment, I'etil-clorpirifds no controla tota la poblacio de rosegadors -perqué hi ha larves que encara
estan hivernant o estan molt protegides- i que el fenoxicarb s'ha d'aplicar sobre els Gltims estadis larvaris quan
ja han produit danys a la fruita. Cal afegir que, degut que el desenvolupament de la plaga és molt esgraonat,
sovint cal realitzar dues aplicacions amb aquest producte i que, en general, I'eficacia és bona, tot i que el cost
global és considerable.

L'objectiu d’aquest assaig ha estat avaluar I'eficacia i la forma d’'actuar de noves matéries actives que, per
les seves caracteristiques, poden ser d'interés per a la Produccio Integrada de Fruita. S'ha escollit la tebufeno-
cida (producte accelerador de la muda dels lepidopters), el lufenuron (nova matéria activa del grup dels inhibi-
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dors de la quitina), una nova soca de Bacillus thuringiensis Kurstaki (insecticida bioldgic) i s'ha utilitzat I'etil-
clorpirifds (organo fosforat) com a producte de referéncia. Segons la documentacié técnica disponible, tots
aquets productes actuen sobre diferents estadis tot i que presenten un grau d'eficacia superior sobre larves
joves.

2.- MATERIALS | METODES

L'assaig es va plantejar de forma mixta, a camp i en condicions naturals a laboratori, donat que la mobi-
litat de les larves, I'esgraonament d'estadis larvaris i la baixa densitat de larves per arbre, feien molt dificil
assolir els objectius proposats en una plantacié estandard. Aquest consisti a alimentar larves de P. heparana,
préviament recollides d'una parcel.la afectada, amb fulles d'arbres tractats amb els productes a estudiar.
Aquest metode va permetre avaluar dos cops per setmana el desenvolupament larvari, I'activitat, la ingesta i la
mortalitat de la poblacio.

2.1.- Maneig de les larves.

Entre els dies 22 i 25 d'abril es recol.lectaren 325 larves de P heparana d’'una parcel.la comercial de
pomeres de 2 ha de la varietat Wellspur situada a Sant Pere Pescador. Del total de la poblacio es seleccionaren
300 larves d'estadis L, i L, i es repartiren en 20 recipients de plastic de dimensions 18x12x6.5 cm ara6 de
15 larves per unitat. Per cada producte hi havia 4 repeticions i un total de 60 larves. El recipient contenia paper
absorbent a la part inferior i 20 fulles de pomera, i es tapava amb un tul de 0.5 mm? de forat. Les 20 capses
es guardaven a I'aire lliure en un insectari cobert amb tela mosquitera i a I'abric del sol.

Dos cops per setmana, entre el 30 d'abril i el 30 de maig, es renovaven les fulles de cada una de les
repeticions dels tractaments. S'agafaven un total de 80 fulles per tractament de la part baixa de les tiges per a
assegurar la preséncia de producte, i es distribuien a rad de 20 per repeticid en cada data de control.

2.2.- Tractament dels arbres.
El tractament es va realitzar en una plantacio de Golden Delicious de I'Estacio Experimental Agricola de

Mas Badia, comarca del Baix Emporda, amb un motoatomitzador neumatic de motxilla. Les caracteristiques
dels productes utilitzats figuren a la Taula 1.

Taula 1. Relaci6 dels noms comercials, materies actives, riquesa i formulacio utilitzats en ['assaig d'insecticides
per P. heparana, realitzat a Girona, I'any 1996.

NOM COMERCIAL (EMPRESA) MATERIA ACTIVA RIQUESA / FORMULACIO
TESTIMONI - -
MIMIC 2F (Rohm and Haas) TEBUFENOCIDA 24 % SC
MATCH (Ciba Geigy) LUFENURON 5% LE
BIOBIT HP (Abbott) Bacillus th. Kurstaki 32.000 Ul/mg WP
DURSBAN 25 PM (Rhone Poulenc) ETIL-CLORPIRIFOS 25% PM

Per cada insecticida a testar es varen tractar 10 arbres. La plantacié tenia 22 anys d'edat i estava forma-
da en eix central. El marc de plantacié és de 3.5 x 1 m, equivalent a uns 2500 arbres per ha. Les dades dels

tractaments insecticides a camp figuren a la Taula 2.

2.3.- Avaluacions poblacionals.

Dos cops per setmana quan es canviaven les fulles s'examinava la poblaci6 larvaria, anotant 'estadi de
cada larva, la preséncia de parasits i la mortalitat. Addicionalment es feia una estimacié qualitativa de I'activi-

tat alimentaria de les erugues a partir de I'aspecte de les fulles.
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Taula 2. Relacio de les dates de tractament de cada un dels productes amb les dosis, consum mig per arbre de
brou i consum equivalent per ha a I'assaig d'insecticides per P. heparana, realitzat a Girona, I'any 1996.

DATA DE PRODUCTE DOSI PER HL CONSUM CONSUM / ha
TRACTAMENT MIC/ ARBRE

30.04 TESTIMONI - - —

30.04 MIMIC 2F 0.075 cc 0.4751 11901
30.04 MATCH 0.100 cc 0.5001 12501
02.05 BIOBIT HP 0.100 ¢ 0.5501 13751
14.05 BIOBIT HP 0.100 g 0.5501 13751
30.04 DURSBAN 25 PM 0.350 ¢ 0.5001 12501

Els resultats de I'assaig s'han obtingut a partir del tractament estadistic de les poblacions totals per cada
una de les dates de control. Les poblacions totals considerades contenen els individus vius de tots els estadis
biologics de I'insecte que no han estat afectats per accio dels productes, incloent també les larves parasitades.

El tractament de dades es realitza mitjangant el paquet estadistic SAS, per a I'analisi de la varianga i
separacié de mitjanes pel métode Tukey.

3.- RESULTATS | DISCUSSIO

L'assaig va durar fins a 28 dies després de I'aplicacio insecticida a camp, temps que es va considerar
suficient perque els productes poguessin manifestar plenament la seva capacitat de control. La temperatura
mitjana del periode d'assaig fou de 16.6 °C i la pluviometria acumulada fou de 26.5 mm.

3.1.- Observacions dels efectes dels insecticides sobre la morfologia i comportament de les larves.

En les dates de control s’ha observat que I'efecte dels productes es manifestava de forma diferent en la
morfologia i en el comportament de les larves. El Mimic i el Match varen reduir de forma molt considerable
I'alimentacié de les larves, aquestes varen menjar poc i varen fer forats molt petits a les fulles; les larves morien
aparentment per no poder eliminar la muda. Lefecte antialimentari va ser més clarament observat en les larves
del tractament Biobit, les quals creixien molt poc i eren poc mobils. Les larves del Testimoni i del Dursban varen
tenir un comportament normal pel que fa a I'alimentacio i al desenvolupament.

3.2.- Efectes dels insecticides sobre el desenvolupament de la poblacié de P. heparana.

Per cada una de les dates de control, amb referéncia a la data d'aplicacio dels insecticides, es represen-
ten en les grafiques 1,2 i 3, els valors absoluts en columnes de la poblacié supervivent per cada un dels
tractaments. Cada columna reflexa la distribucio de la poblacio total, agrupant les larves d'estadis 2 i 3 (L,),
larves de 4 * estadi (L), larves de 5 ¢ estadi (L;), larves parasitades (PR) i pupes (PP).

Als 3 dies del tractament, es va apreciar que part de la poblaci6 larvaria va arribar al 4t estadi. L'Gnic
producte que va reduir de forma significativa la poblacio larvaria fou el Dursban. En efecte, I'accié d’aquest
producte va ser immediata i va resultar letal per a la totalitat de les larves; I'accio insecticida per inhalacié
podria explicar aquest grau de mortalitat en un periode tan curt de temps. Per a evitar el possible efecte
vaporitzant d'aquest producte, es recol.lectaren noves larves que s'alimentaren amb fulles agafades 9 dies
després del tractament i el seu efecte es reflexa als grafics a partir de ‘T+ 14, identificant-se com a Dursban2.

Després de 6 dies de I'aplicacio insecticida, les poblacions no eren significativament diferents, si bé
s'aprecia una lleugera reduccio de larves en tots els tractaments, exceptuant el Testimoni.

Als 9 dies, les poblacions son significativament menors en els productes Mimic i Match respecte al Testi-



moni. La poblaci6 en el Biobit és menor que la del testimoni perd no és significativament diferent d'aquest i de
la poblacioé del Mimic. En el Testimoni s’aprecien ja larves de 5 estadi sense que hi hagi reduccio del nombre
de larves.

Grafica 1. Distribucio poblacional de les larves de P heparana per tres dates de control: amb anteri-
oritat a la realitzacio dels tractaments insecticides (T-0), 3 i 6 dies després ((T+3) i (T +6)), a I'assaig
realitzat a Girona I'any 1996. Les barres amb diferent lletra indiquen que les poblacions totals son
significativament diferents per a P=0.05, (Tukey).
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Grafica 2. Distribucio poblacional de les larves de P heparana per tres dates de control: 9, 141 17
dies després de la realitzacio dels tractaments insecticides ((T+9), (T+ 14) 1 (T+17)), a I'assaig realit-
zat a Girona I'any 1996. Les barres amb diferent lletra indiquen que les poblacions totals son significa-
tivament diferents per a P=0.05 (Tukey).
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A T+ 14’ les poblacions de tots els tractaments, exceptuant el Testimoni, son inferiors a ‘T+9’, i totes
son significativament diferents del Testimoni. Les poblacions del Match son les més baixes i son significativa-
ment diferents de les de Biobit, perd no ho sén respecte les de Mimic i les de Dursban. Les poblacions de
Dursban tampoc son significativament diferents de les de Biobit i Mimic. Només s’aprecia una progressio dels
estadis larvaris fins a L, en el Testimoni i en el Dursban2; els altres productes no presenten estadis més avan-
cats. En el Testimoni s'observa la primera larva parasitada.

Als 17 dies del tractament , les poblacions sén semblants a les de ‘T + 14’ excepte les de Biobit que son
més baixes, sense que aquestes siguin significativament diferents de la resta de productes. Levolucié de la
poblacié larvaria continua en el Testimoni i en el Dursban2 i en aquest Gltim s’hi troba una larva parasitada.

Grafica 3. Distribucio poblacional de les larves de P heparana per tres dates de control: 21, 2528
dies després de la realitzacio dels tractaments insecticides ((T+21), (T+25) i T+28)), a |'assaig realit-
zat a Girona I'any 1996. Les barres amb diferent lletra indiquen que les poblacions totals son significa-
tivament diferents per a P=0.05 (Tukey).
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A partir de ‘T+21" les poblacions s'estabilitzen i es mantenen significativament més baixes en tots els
productes respecte al Testimoni. Al final de I'assaig, a ‘T+28', els productes Match i Biobit son els que varen
reduir les poblacions de forma més important i varen impedir I'evolucio larvaria. Algunes de les larves alimen-
tades amb fulles tractades amb Mimic i Dursban2 varen sobreviure fins al final de I'assaig.

Analitzant globalment el comportament dels productes, cal assenyalar el potent efecte de xoc del Durs-
ban, i I'efecte més lent de la resta de productes. Aquest comportament del Mimic i del Match és concordant
amb 'aconseguit per loratti et al. (1993). Charmillot et al. (1994) assenyalen, per altra part, que el Mimic és un
producte de llarga persisténcia i és resistent a ser rentat per la pluja.

D’acord amb les eficacies Abbott obtingudes, els resultats al final de I'assaig mostren que els productes
amb més capacitat de control foren el Dursban (100 %), el Match i el Biobit (98 %), seguits del Mimic (77.6 %)
i del Dursban?2 (47 %).
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PARASITOIDS | HEPERPARASITOIDS DE PUGONS EN CULTIUS
HERBACIS | LLENYOSOS DEL VALLES ORIENTAL

J.M. Santiago, J. Izquierdo
Escola Superior d’ Agricultura de Barcelona, Urgell 187, 08036 BARCELONA

RESUM

Es van realitzar mostreigs de pugons parasitats entre marg i juliol de 1994-1995 en diversos cultius
herbacis i llenyosos en el Valles Occidental (B). Els resultats manifesten un ampli rang de parasitoids de la
familia Aphidiidae, i en menor mesura Aphelinidae. Aixi mateix els fendmens d'hiperparasitisme (Fam. Ptero-
malidae, Megaspilidae i Cynipidae) han estat comuns. S’analitzen les relacions pugons/parasitoids/hiperpa-
rasitoids.

INTRODUCCIO

Els himendpters parasitoids de pugons soén un dels grups de la fauna auxiliar mes interessants pel control
dels pugons (Carver, 1989, Hughes, 1989). Segons Hughes (1989) s'han produit 8 éxits constatables en con-
trol bioldgic de pugons en cultius no protegits. D'aquests 8 casos, set han estat degut a himendpters parasi-
toids (sis pertanyents a la familia Aphidiidae i un Aphelinidae) i sense cap exemple dins dels organismes depre-
dadors. Els aspectes destacats dels parasitoids com a agents de biocontrol son diversos (Huffaket et al., 1976):
especificitat, bona adaptacio i sincronitzacio amb la dinamica dels pugons activitat a baixes densitat de plaga,
les larves no necessiten buscar per localitzar I'aliment els adults tenen uns requeriments alimentaris baixos que
no condicionen severament la seva reproduccio, etc.

La dinamica de les poblacions de parasitoids pot ser reduida per 'accid de parasitoids secundaris, hiper-
parasitoids, els quals també pertanyen a I'ordre dels himenopters (Holler et al., 1993).

Quan es vol aprofitar el potencial de la fauna natural de parasitoids es fonamental conéixer en
primer lloc la seva presencia, per a posteriorment analitzar la seva ecologia lligada a les practiques agrico-
les. Tot plegat permetra plantejar estratégies de conservacié i increment de la seva accié com a reguladors
de la poblaci6é de pugons. Actualment el coneixement a Catalunya d’aquest grup d’insectes auxiliars es
escas.

MATERIAL | METODES

S’ha realitzat un mostreig de pugons parasitats en la finca Torre Marimon de Caldes de Montbui
(Valles Oriental) al llarg dels mesos marg-juliol de 1994 i 1995. Es van obtenir mostres dels segiients
cultius: blat, ordi, ségol, colza, pésol proteaginos, alfals, col, carbasso, pebrot, alberginia, tomaquet,
faves, ametller, presseguer i pomera. Els cultius es visitaven cada 10-14 dies, realitzant recorregut ale-
atori en busca de coldnies de pugons. Un cop es localitzaven es procedia a la recollida d' individus
aduits i amb simptomes de parasitisme (mdmies) que es dipositaven amb porcions de vegetal en recipi-
ents de plastic rigid amb orificis d'aireaci6. Les mostres eren conduides al laboratori on es registraven
les seves caracteristiques (classificacio del pugo, cultiu i fenologia, etc.) i reinstal - laven les mostres en
recipients on es permetia el desenvolupament dels insectes presents. Eis recipients es disposaven en
una cambra climatica a una temperatura de 24 ° C i un fotoperiode 16/8 DIN. Cada 2-3 dies es revisa-
ven les mostres retirant els himendpters adults que apareixien, i que es conservaven per a la seva
posterior classificacio.
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RESULTATS | DISCUSSIO
Les relacions cultiu/pugd/parasitoids/hiperparasitoids detectats es presenten en la taula 1.

Els parasitoids detectats son basicament Aphidiidae, presentant-se algun Aphelinidae. la majoria de les
relacions pugd/parasitoid han estat descrites en altres contrades (Michelena, 1987, Stary 1976) perd no a
Catalunya. Lysiphlebus testaceipes/Dysaphis plantaginea i Lysiphlebus testaceipes/ Schizaphis gramineum sén
dues noves relacions parasitoid/pugo per a la peninsula Ibérica.

Les relacions parasitoid/pugd manifesten en general nivells d'especificitat forga elevats. S6n una excep-
Cio6, per exemple; de Ephedrus persicae capag, de parasitar diversos pugons de fruiters i Lysiphlebus testacei-
pes que s'ha detectat sobre un ampli rang de pugons de cereals, d'horticoles i fruiters. Aquest darrer génere es
un parasitoid exotic que va ser introduit a Franca pel control bioldgic de pugons de Citrics I'any 1974 proce-
dent de Cuba (Stary et al, 1988). A partir d'aquest moment la seva presencia ha estat detectada en diverses
localitzacions de la zona mediterrania i sobre un gran nombre de pugons. A Espanya s'observa per primer cop
a Valencia al 1979 estant ampliament present en aquesta zona a principis dels 80 (Michelena & Oltra, 1987).

La presencia d’hiperparasitoids ha esta un fet comu en les mostres. Els individus detectats Megaspilidae
i Cynipidae. Es reconeguda una menor respecte a | hoste, aspecte que sembla confirmar els pertanyien a les
families Pteromalidae, especificitat de molts d'aquests insectes resultats obtinguts. Perd cal ser cautelosos en
aquest afirmacié ja que la complexitat taxondmica ha fet que el material obtingut s’hagi classificat nomes a
nivell de génere.

El seguiment al llarg de la campanya permet definir I'aparicidé dels fendmens de parasitisme, la seva

evolucio en el temps aixi com la importancia relativa dels fendmens d’hiperparasitisme. Es normal que els
maxims de presencia d'hiperparasitoids es localitzin al final del cultiu.

AGRAIMENTS

Volem agrair la col - laboracio de J.M. Michelena en la classificacio de parasitoids i pugons aixi com a M?
J. Verdu i F. Luna en la classificacié dels hiperparasitoids.
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Taula 1. Relacions cultiu/pugo/parasitoids/hiperparasitoids detectades durant els seguiments de 1994-1995

[ Cultiu | Pugons | Parasitoids Hiperparasitoids |
Cultius Extensius
Ordi Sitobion avenae Diaeretiella rapae Pachyneuron aphidis
Rhopalosiphum padi Aphidius rhopalosiphi
Shizaphis graminum Lysiphlebus testaceipes | Pachyneuron aphidis
Aphidius rhopalosiphi
Sipha elegans Adialytus ambiguus Pachyneuron sp.
Blat Sitobion avenae Aphidius rhopalosiphi Pachyneuron sp.
Praon volucre Alloxysta sp.
Sipha elegans Adyalitus ambiguus Pachyneuron sp.
Rhopalosiphum padi Lysiphlebus testaceipes Pachyneuron sp.
Aphidius rhopalosiphi Alloxysta sp.
Aphelinus sp.
Segol Sitobion avenae Aphidius rhopalosiphi Pachyneuron sp.
Colza Brevicorine brassicae Diaeretiella rapae Alloxysta sp.
Pachyneuron sp.
Lipaphis erymisi Diaeretiella rapae Alloxysta sp.
Pesol pr. Acysrthosiphon pisum Praon volucre Pachyneuron sp.
Aphis fabae Lysiphlebus fabarum
Aphelinus sp.
Alfals Acyrthosiphon pisum Aphidius ervi Pachyneuron sp.
Dendrocerus SD.
Aphis craccivora Lysiphlebus fabarum Pachyneuron sp.
Aphelinus sp. Alloxysta sp.
Trioxys angelicae
Cultius Horticoles
Col Brevicorine brassicae Diaeretiella rapae Alloxysta sp.
Carbasso Aphis gossypii Lysiphlebus testaceipes Pachyneuron sp.
Trioxys angelicae Dendrocerus sp.
Pebrot Aphis gossypii Lysiphlebus testaceipes
Alberginia Aphis gossypii Lysiphlebus testaceipes Pachyneuron sp.
Aphidius mafricariae Phaenoglyphis sp.
Tomaquet Macrosiphum euphorbiae Diaeretiella rapae Pachyneuron sp.
Aphelinus sp. Alloxysta sp.
Faves Aphis fabae Lysiphlebus fabarum Pachyneuron sp.
Trioxys angelicae Alloxysta sp.
Aphidius sp.
Aphelinus sp.
Cultius Llenyosos
Ametller Brachycaudus persicae Ephedrus persicae
Trioxys sp.
Brachycaudus helichrysi Ephedrus persicae
Myzus persicae Ephedrus persicae Alloxysta sp.
Myzus varians Ephedrus sp.
Presseguer Brachycaudus persicae Ephedrus persicae Asaphes vulgaris
Myzus persicae Ephedrus persicae Asaphes vulgaris
Aphisius sp. Alloxysta sp.
Trioxys sp.
Pomera Aphis pomi ? Alloxysta sp.
Eriosoma lanigerum Aphelinus mali Pachyneuron sp.
Dysaphis plantaginea Lysiphlebus testaceipes Pachyneuron sp.

Ephedrus persicae
Trioxys angelicae

Alloxysta sp.
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PROGRAMA DE CONTROL INTEGRAT DE PLAGUES
PER TOMAQUET A LAIRE LLIURE

Judit Arnd i Pujol
Unitat d’Entomologia Aplicada. IRTA-Centre de Cabrils. 08348 Cabrils. Barcelona.

L'existéncia en el litoral catala de poblacions abundoses de depredadors polifags de la familia dels mirids
i especialment de Dicyphus tamaninii i Macrolophus caliginosus ha possibilitat el disseny d'un programa de
control integrat de plagues (CIP) per tomaquet a I'aire lliure. Aquests depredadors colonitzen espontania-
ment les parcel.les de tomaquet quan es redueix la pressio de tractaments insecticides. El programa CIP es
basa en mantenir I'equilibri entre la poblaci6 de Trialeurodes vaporariorum que és la plaga principal d’aquest
conreu i la poblacié de D.tamaninii, que pot adoptar habits fitdfags quan la densitat de plaga es molt baixa.
Amb I'aplicaci6 d’aquest programa es redueixen en un 70 % els tractaments insecticides d'ampli espectre i en
un 60% l'aplicacio de tractaments fungicides.

INTRODUCCIO

El cultiu de tomaquet per consum en fresc a l'aire lliure és important a la zona horticola catalana. El
trasplant es realitza de forma esglaonada des del mes de marg fins finals de juny, allargant-se la collita fins els
mesos d’octubre o novembre.

En la zona costanera catalana, els camps de tomaqueres poc tractats amb insecticides son colonitzats
espontaniament per una abundant fauna qtil, d'entre la que destaquen, per |a seva abundancia, dues espécies
de mirids: Macrolophus caliginosus i Dicyphus tamaninii. Es tracta de depredadors polifags que en assaigs de
laboratori i camp han demostrat la seva capacitat per controlar les poblacions de mosca blanca dels hiverna-
cles, Trialeurodes vaporariorum. Ambdues espécies son capaces d'alimentar-se d'un ampli espectre de preses
d'entre les que destaquen: tots els estadis de Trialeurodes vaporariorum, ous d'Helicoverpa armigera i Cryso-
deixis chalcites, pugons, larves de Frankliniella occidentalis i de Liriomyza trifolii i nimfes i adults de Tetra-
nychus sp. El régim alimentari d'ambdues espécies no &s anicament zodfag sind que també son fitdfags quan
les poblacions d'insectes presa son molt baixes o inexistents. Lalimentacio del M. caliginousus sobre el fruit no
produeix cap simptoma, perd quan D. tamaninni s'alimenta sobre el fruit es produeixen unes decoloracions
que poden danyar-lo cosméticament.

L'objectiu d'aquesta comunicacio es presentar el programa de Control Integrat de Plagues (CIP) per
tomaquet a l'aire lliure que s'ha dissenyat a la Unitat d’Entomologia Aplicada de I'IRTA de Cabrils. Aquest
programa s’ha desenvolupat en col.laboracié amb les Agrupacions de Defensa Vegetal (ADV) d'horta del Ma-
resme i el Baix Llobregat i s'esta aplicant des de I'any 1989 en camps comercials de tomaqueres en aquestes
comarques.

El programa de control integrat de plagues

El programa CIP es basa en la gestio de les poblacions autdctones de mirids per aprofitar el seu potencial
depredador i evitar els danys que poden produir al cultiu. Per aplicar-lo es fan recomptes setmanals d'adults
de T vaporariorum i d’adults i nimfes de D. tamaninii. També es compten els ous i larves de la cuca del toma-
quet (H. armigera), una plaga de gran importancia econdmica en els conreus de tomaquet a I'estiu.

Mosca blanca - mirids. La unitat de mostra que s'utilitza per valorar les poblacions de mosca blanca i D.
tamaninii es la part apical de la planta. En les tres fulles superiors, i utilitzant un index d’abundancia, es valora
la infestacjo per adults de mosca blanca i en les set fulles més joves es compten els adults i nimfes de D.
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tamaninii. Aquestes set fulles reflecteixen de forma suficientment acurada la densitat del depredador en la
planta i presenten I'avantatge d'incloure la unitat de mostra utilitzada per valorar la infestacio per aleirddids.

Els resultats dels recomptes s'introdueixen en el quadre de la Figura 1 que permet decidir la necessitat o
no de tractar el conreu per qualsevol dels dos insectes.

Basant-nos en aquest quadre de decisio i per fer més operatiu el programa s'ha elaborat un métode de
recompte seqiencial que fa més senzilla i rapida la presa de decisio del técnic en cada parcel - la. De forma
simplificada podem dir que el métode seqiiencial valora el percentatge de plantes que presenten una relacio
mosca blanca - D. tamaninii que suposa un risc de patir danys en fruit.

Quan els nivells de plaga (mosca blanca) son baixos i els de D. tamaninii també son baixos pot produir-
se danys en fruit. Aquest perill s'incrementa quan les poblacions de M. caliginosus son elevades i poden fer
disminuir el ja baix nivell de presa. En aquesta situacio cal realitzar un recompte sequencial de danys en fruit,
que avalua directament la proporcié de fruits que presenten picades produides per D. tamaninii. Aquest re-
compte proporciona una informacié directa de si s'esta produint fitofagia i disminueix considerablement el
temps de presa de decisio.

Cuca del tomaquet i erugues defoliadores. En les mateixes set fulles superiors utilitzades per valorar
les poblacions de mirids depredadors &s compten els ous i larves de H. armigera i d’eruges defoliadores C.
chalcites i Plusia gamma. En aquestes set fulles estan incloses les fulles al voltant del pom florit que és la part
de la planta on H. armigera prefereix fer la posta. En I'actualitat el llindar de tractament utilitzat per controlar
aquesta plaga és molt conservador i es recomana I'aplicacid de Bacillus thuringiensis quan es detecta en la
parcel - la preséncia d'ous i/0 larves de primers estadis de H. armigera.

Figura 1. Quadre de decisio del programa de control integrat de plagues per tomaquet a I'aire lliure.
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Altres plagues i malalties. A part dels recomptes a que obliga el programa s'ha de fer una valoracié
general de I'estat del cultiu que permeti detectar preséncia de altres plagues i sSimptomes de malalties.

D’entre les plagues secundaries cal destacar I'acar Aculops lycopersici. Per combatre aquest eriofid és
important localitzar els primers focus i eliminar les plantes afectades de la parcel-1a. Quan el nombre de
plantes afectades s'incrementa es fa un tractament amb un acaricida especific.

Els pugons, les minadores, I'aranya roja, el trips i I'escarabat de la patata ocasionalment poden assolir
nivells que impliquin danys pel cultiu. En cada cas es valora la fauna Gtil autdctona associada a la plaga i es fan
tractaments selectius quan es preveu que no es pot aconseguir el control per mitjans biologics.

Els fitosanitaris que s'utilitzen dins el programa s'escullen tenint en compte I'efecte d’aquests productes
sobre les poblacions de mirids ja que si no es considera aquest aspecte I'xit del programa pot veure's compro-
mes.

Resultats obtinguts i perspectives de futur

Actualment aquest programa CIP per tomaquet a l'aire lliure s'aplicd en una superficie d’'unes 7ha. (da-
des 1996) de les comarques del Maresme i Baix Llobregat.

La reduccio de tractaments que s'obté com a conseqiiéncia de I'aplicacio del programa CIP és notable.
L'any 1990, després de dues campanyes de funcionament del programa es va valorar la disminucio dels trac-
taments insecticides en un 60 - 75 % i la dels fungicides en quasi un 80% respecte als tractaments de I'any
1983. En les campanyes 1991 a 1994 el programa ha estalviat el 78% de tractaments insecticides i el 60%
dels fungicides respecte als que en les mateixes campanyes s'han fet en camps amb un sistema de proteccio
tradicional. En aquestes darreres campanyes, s'ha comprovat que a més de la reduccio de tractaments I'aplica-
ci6 del programa comporta la utilitzacid de productes de categories toxicoldgiques més baixes el que repre-
senta un benefici addicional per la salut humana i el medi ambient.

Des de I'any 1991 al 1994, la utilitzacio del programa es va veure seriosament afectada per les impor-
tants infeccions de TSWV que patien les tomaqueres d’estiu i que en algunes zones va fer abandonar aquest
conreu. En les parcel.les de tomaquet a I'aire lliure els tractaments contra F. occidentalis, vector de la malaltia,
realitzats amb productes d'elevat efecte residual han afectat sovint la colonitzacié dels camps pels mirids i per
tant el bon funcionament del programa. La sortida al mercat de varietats resistents o tolerants ha permés
tornar a aplicar el programa sense obstacles.

H. armigera és un problema greu que hores d'ara no ha trobat una soluci6 satisfactoria i que afecta sobre
tot les parcel.les de transplant tarda. Per tal de millorar-ne el control en I'actualitat esta en curs un projecte de
investigacié que a més de definir el llindar de tractament a aplicar en el programa, preveu incorporar a aquest
llindar I'abundancia de fauna atil que de forma espontania afecta aquesta plaga. Aquesta fauna atil esta cons-
tituida basicament per parasitoids d’ous i erugues i pels mirids. Les poblacions naturals de D. tamaninii i M.
caliginosus poden arribar a produir una depredacio de fins el 80% dels ous presents. També s’esta estudiant la
utilitzacio del parasitoid Trichogramma evanescens pel control de H. armigera en aquest cultiu.

Amb els resultats obtinguts fins ara es confirma la hipotesi de que el paper dels mirids és més complex
que el de simples depredadors de mosca blanca. Per estudiar aquest aspecte estem posant a punt técniques
moleculars que ens permetin determinar la depredacio dels mirids en camp.

Per gestionar les poblacions de D. tamaninii i M. caliginosus cal coneixer I'efecte dels pesticides que
s'utilitzen per controlar altres plagues sobre aquests depredadors. Donat que existeix poca informacid sobre
aquest aspecte, especialment pel que fa a D. tamaninii, hem fet assaigs de laboratori, en col.laboracié amb les
ADV, per estudiar la seva susceptibilitat a alguns dels insecticides i acaricides d'ts corrent.

Finalment, des de fa dues campanyes estem treballant |a posta a punt d'un programa CIP per toma-
quet d'industria al Delta de I'Ebre en col.laboracié amb la Cambra Arrossera d’Amposta i també s'esta
valorant les possibilitats d’establir un programa similar per tomaquet de mata baixa per consum en fresc a la
illa de Menorca.
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PROGRAMA DE CONTROL INTEGRAT DE PLAGUES
PER TOMAQUET PRIMERENC SOTA HIVERNACLE

Judit Arné i Pujol
Unitat d’Entomologia Aplicada. IRTA-Centre de Cabrils. 08348 Cabrils. Barcelona.

RESUM

Des de 1989 s'esta aplicant un programa de control integrat de plagues en hivernacles comercials de
Catalunya i Menorca. Es basa en fer introduccions inoculatives d'Encarsia formosa pel control de Trialeurodes
vaporariorum. Pel control de les minadores de fulla, Liriomyza spp., es té en compte el parasitisme exercit per
les poblacions autdctones de Diglyphus isaea, i quan aquest és insuficient es fan introduccions augmentatives
del mateix parasitoid. Pel control de les demés plagues es realitzen tractaments especifics, sempre que sigui
viable, localitzats. L'aplicacié del programa necessita la supervisié d'un técnic format en control integrat. Amb
aquest programa la mitjana de tractaments és de menys d'un insecticida per hivernacle i I's de fungicides es
redueix en un 80 %.

INTRODUCCIO

A finals dels anys 70 i principis dels 80 els horticultors del litoral catala Gnicament disposaven dels
fitosanitaris per lluitar contra les plagues que afectaven els seus conreus.

En tomaquet primerenc d’'hivernacle la mosca blanca dels hivernacles, Trialeurodes vaporariorum, era la
plaga principal. A mitjans de la década dels 80 I'entrada de la minadora americana, Liryomiza trifolii, va compli-
car més la situacio. Lespectre de plagues que afecta el cultiu de tomaquet primerenc d’hivernacle inclou també
erugues defoliadores i dormidores, pugons i eriofids. El mosaic de cultius en hivernacle i a I'aire lliure que es d6na
durant tot I'any en aquestes zones productores afavoreix la supervivéncia i desenvolupament d’aquestes plagues
polifagues que aprofiten els diversos cultius i microclimes per incrementar les seves poblacions.

Des de I'any 1989 s'esta aplicant un programa de Control Integrat de Plagues (CIP) per tomaquet prime-
renc d’hivernacle que representa una alternativa al control de plagues tradicional basat tinicament en la utilitzacio
de plaguicides. Aquest programa esta basat en els resultats de la recerca portada a terme per I'equip de la Unitat
d’Entomologia Aplicada del IRTA de Cabrils, i s’ha desenvolupat conjuntament amb les Agrupacions de Defensa
Vegetal (ADV) del Maresme i del Baix Llobregat. A partir de I'any 1992 é&s va iniciar el seu desenvolupament i
aplicacio a l'illa de Menorca. També s’ha aplicat a hivernacles del Camp de Tarragona, del Pais Basc i de Navarra.

El programa de control integrat pel tomaquet primerenc d’hivernacie

Aquest programa es basa en I'adopci6 d'unes practiques culturals correctes, en el control bioldgic d'algu-
nes plagues mitjancant parasitoids i depredadors i en I'aplicacié de tractaments fitosanitaris selectius per
combatre altres plagues i malalties. El protocol de treball inclou controls sistematics a realitzar en cada hiver-
nacle per valorar |'estat fitosanitari del cultiu i avaluar I'eficacia de les mesures de control adoptades. Els
insecticides i fungicides necessaris s'escullen en funci6 del seu respecte a la fauna util, especialment Encarsia
formosa i per tant, la restricci6 en I'ambit dels fitosanitaris afecta tant al nombre de tractaments com a les
materies actives que poden utilitzar-se.

Les practiques culturals
Practiques culturals son totes aquelles activitats que es fan en I'hivernacle abans, durant i després d'un
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cultiu, com s6n la preparacio del sol, el maneig de les males herbes, el maneig de I'hivernacle, el reg, I'adobat,
la planificaci6 o rotaci6 de cultius i la neteja de les parcel- les.

Per limitar les possibilitats de contaminacio de plagues i malalties entre els cultius que es succeeixen en
I’hivernacle cal netejar-lo bé de les restes del cultiu anterior i de males herbes. També és important eliminar les
males herbes dels voltants de I'hivernacle abans de la plantaci6 i reparar plastics i canals per evitar els dego-
ters. Treballar el sdl com a minim fins a 15 cm. permet colgar moltes pupes de diferents plagues, per exemple
les de minadora.

A l'hora del transplant les plantules han de ser netes de plagues i malalties. Per tant s’ha d'aplicar mesu-
res profilactiques en les instal.lacions on es prepara el planter que permetin obtenir-lo sa. El planter s’ha de
portar al camp en el moment adequat, sense retenir-lo, i el marc de plantacié ha de ser prou ampli per que
permeti una correcta airejacio de les plantes.

En el decurs del cultiu no s’han de deixar les restes vegetals de poda en el sdl, s’ha de vigilar a I'arrencar
cultius propers amb una elevada infestacio i tant bon punt el cultiu deixi de ser atil comercialment s'ha d’
arrencar. Aix0 ens ajuda a evitar les fonts de infestacié que poden perjudicar el nostre cultiu i els cultius veins.

El control de plagues i malalties

El programa considera I'espectre de plagues que afecten el cultiu de tomaquet de primavera en hiverna-
cle i proposa solucions especifiques per a cadascuna d'elles (Taula 1).
Taula 1. Carta de decisi6 del programa CIP pel cultiu de tomaquet primerenc en hivernacle.

Plagues Llindars d'intervencié Dosls i tiupus de
tractaments

Mesures de control

Introduccions inocula-

Trialeurodes vaporari-
orum (mb)

Mitjana d'adults de amb en les
tomaqueres del perimetre> 1
Si al mes de maig no s'ha arri-
bat a aquest llindar observar la
preséncia de larves de mb.

tives de Encarsia for-
mosal 2 E. formosa

12 E. formosa per
planta en 6 introduc-
cions cada 7/15 dies

nificatius

Liriomyza spp. Quan parasitisme natural | Introduccions aug- | 4000 adults de
< 25% mentatives de Di- | D.tisaea/ha en 2 in-

glyphus isaea troduccions
Pugons Localitzar els primers focus sig- | Pirimicarb Si I'atac no es general

tractar a focus. Dosis

en I'etiqueta
Agrotis segetum Comprovar la presénciade danys | Esquers i granulats | Tractar els focus Dosis
A. ipsilon quan les plantes son joves insecticides en l'etiqueta.
Chrysodeixis chalcites, | Sihihameés de 2 larves/planta | Bacillus thuringiensis | Dosis en I'etiqueta.
Plusia gamma
Aculops licopersicy Localitzar els primers focus Bromopropilat Si I'atac no es general

tractar a focus. Dosis
en I'etiqueta

Mosca blanca. L'espécie present en els nostres cultius de tomaquet és T vaporariorum. A partir del
trasplant s'inicien els recomptes d'adults d'aleirddid fins que sarriba al llindar d'intervencio.

L'Encarsia formosa s'introdueix fraccionadament per tal de sincronitzar el seu cicle amb el de la plaga. Les
introduccions, 6 en total, es van quinzenalment fins principis de maig i a partir d’aleshores es fan setmanalment.
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Un mes després de la primera introduccié d'E. formosa s'inicien els controls de parasitisme. En I'estrat de
la planta on estan emergint els adults de mosca blanca, s'escullen dos foliols dels que s'anota la preséncia o no
de pupes de mosca blanca i la preséncia o no de pupes parasitades per E. formosa, es a dir pupes negres.
Aquests controls es repeteixen mensualment fins a final del cultiu. El percentatge d'ocupaci6 proporciona la
mesura del grau d'infestaci6 de T vaporariorum en el cultiu, i el percentatge de parasitisme valora la instal.lacio
del parasitoid i el grau de control que exerceix sobre la plaga. Finalment, la preséncia de negreta en fulla o fruit
serveix per fer la valoracio del funcionament del sistema.

Minadores de fulla (Liriomyza spp.). La fauna (til autdctona associada a aquesta plaga és important
en les zones del Maresme i Baix Llobregat. Destaca per la seva abundancia el parasitoid Diglyphus isaea que
a més també mata larves de minadora per alimentar-se'n. Si el control que proporcionen les poblacions autoc-
tones és insuficient cal introduir adults de D. isaea procedents de cria.

Les dues introduccions es realitzen en un interval de 15 dies i una setmana després es tornara a avaluar
el parasitisme per confirmar que s'ha assolit un bon control de la plaga.

Altres plagues. Les plagues secundaries que afecten aquest cultiu inclouen pugons (Macrosiphum
euphorbiae i Myzus persicae), erugues (Chrysodeixis chalcites, Plusia gamma, Agrotis sp.) i I'acar del
bronzejat del tomaquet (Aculops lycopersici) principalment. Setmanal o, com a maxim, quinzenalment
s’ha de fer observacions generals del cultiu que permetin determinar la presencia i importancia d'aques-
tes plagues.

Per pugd i per I'acar del bronzejat és molt important localitzar els primers focus. En el cas dels afids,
aquests focus es marcaran per observar la seva evoluci6. En el cas de I'eridfid cal arrencar les plantes afectades
i treure-les fora de I'hivernacle. Si el control per la fauna Gtil autdctona no és suficient o si s'agreuja I'atac cal fer
tractaments, localitzats sempre que sigui possible, amb productes especifics.

Les dormidores (Agrotis sp.) poden afectar el cultiu poc després del trasplant. Quan s'observen danys en
les plantes joves s'utilitzen esquers enverinats o granulats insecticides en la zona afectada. S'ha de restringir al
maxim aquests tractaments donat que els productes que s'utilitzen pel control d’aquesta plaga poden afectar
seriosament la instal.lacié de I'E. formosa. Per combatre la resta d'erugues que poden afectar el cultiu es fan
tractaments amb Bacillus thuringiensis quan les larves de lepidOpter estan en les primeres fases de desenvolupa-
ment.

Malalties. Les malalties més comunes son botritis, bacteris i oidi. Es important aplicar totes les mesures
culturals necessaries per retardar o evitar la seva aparicié i disminuir la incidencia en el cultiu. Unicament en
cas d'observar simptomes o bé quan les condicions agrondmiques o climatoldgiques incrementen el risc d'apa-
ricio de la malaltia es realitzen tractaments fungicides.

RESULTATS

L'aplicacio del programa a nivell comercial esta ja consolidada. De 5500 m? en que es va aplicar des de
I'any 1989 s’'ha passat en les darreres dues campanyes a prop de 12 ha.

La plaga principal segueix sent la mosca blanca dels hivernacles. Al comparar les dates de les introduc-
cions d’E. formosa des de I'any 1989 fins 1993 s'observa que la colonitzacid dels hivernacles pels adults de
mosca blanca s'ha endarrerit, passant de mitjans d'abril a mitjans de maig. De fet la mesura de localitzar larva,
quan al mes de maig no s’ha arribat al llindar d'1 adult de mosca blanca per planta s’ha adoptat a partir de
1992 després de que en 1991 es constatés un clar retard en les dates de la primera introducci6. En qualsevol
cas el control de la mosca blanca ha resultat satisfactori amb una mitjana del percentatge de plantes amb fruits
afectats per negreta inferior al 2% (dades de 1989-1993).

S’ha de ressaltar que sovint, degut a la disminucié de la pressié insecticida, els hivernacles en que s'apli-
ca el programa CIP es veuen colonitzats pels mirids: Macrolophus caliginosus i Dicyphus tamaninii. La impor-
tancia d'aquests depredadors polifags en les plagues de les tomaqueres sota hivernacle i I'estratégia a seguir
per aprofitar el seu potencial I'estem investigant actualment.
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Durant els anys d'aplicacié del programa s’ha confirmat la importancia del parasitisme de minadora
degut a les poblacions naturals de D. isaea. Només en un 25% dels hivernacles ha estat necessari aportar
parasitoids procedents de cria. Des de I'any 1989 a I'actualitat I'espécie predominant de minadora ha variat.
Aixi, I'any 1989 en el 50% d’hivernacles hi havia tnicament L. trifolii i en I'altre 50% una poblaci6 barrejada de
L. trifolii i L. bryoniae. Lany 1993 en el 76% d'hivernacles hi havia Gnicament L. bryoniae i en el 24% restant
les dues espécies barrejades. Els percentatges de parasitisme i mortalitat de larves de les dues espécies de
minadora permet afirmar que D. isaea es més efectiu sobre L. trifolii que sobre L. bryoniae.

La incidencia del pugo és forca variable en les diferents campanyes. En aquests 5 anys el percentatge de
hivernacles que han precisat ser tractats ha variat entre el 18iel 75%. En la majoria dels casos els tractaments
a focus son suficients per controlar la plaga. La baixa pressi6 de tractaments permet I'establiment de poblaci-
ons importants d’enemics naturals principalment d'Aphidoletes aphidimyza i d’Aphidius sp. En un projecte
d'investigacid en curs estem estudiant ‘a eficacia d'aquests enemics naturals i dels mirids per controlar els
pugons, aixi com la possibilitat d'introduir Aphelinus abdominalis.

L'A. licopersicy es va detectar per primer cop en hivernacles on s'aplicava el programa I'any 1990, a
partir d’aleshores la seva incidéncia s’ha incrementat, i actualment afecta aproximadament un 20% dels hiver-
nacles.

Amb el programa disminueix de forma important I'us de fitosanitaris tan pel que fa al nombre de tracta-
ments com pel que fa a les matéries actives. La mitjana d'insecticides aplicats per cicle de cultiu & menor que
1 i la de fungicides esta al voltant de 2, el que representa una reduccio del 80% en I'aplicacio de fungicides
respecte a dades de 1983. L'assessorament de técnics formats en técniques CIP permet optimitzar en cada
cas les directrius que marca el programa.
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| CONTROL DE CARPOCAPSA (CYDIA POMONELLA (L.)) MEDIANTE
CONFUSION SEXUAL

Bosch, D.'; Prim., A.'; Burballa, A.2; Sarasta, M.J.": Avilla, J.!

RESUMEN

Entre 1995 y 1996 se han realizado tres ensayos de control de carpocapsa (Cydia pomonella (L.)) medi-
ante la técnica de confusion sexual. En uno de ellos se colocaron difusores dos veces durante toda la campania,
mientras que en los otros dos se realiz6 un tratamineto con fenoxycarb para el control de la primera genera-
cion y se colocaron los difusores en el mes de junio. Se utilizaron 500 difusores Russell Fine Chemicals por ha.
La eficacia del método se evalud realizando periddicamente muestreos de frutos y colocando trampas de

feromonas. En los muestreos visuales se evaluaron también los dafos causados por las orugas mordedoras de
la piel del fruto.

1. Area de Proteccion de Conreus. Centre UdL-IRTA de R+D de Lieida. Rovira Roure, 177. 25198 - Lleida
2. Agro-Llobera, S.A. Ferrer i Busquests, 30. 25230 - Mollerusa
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DISTR_IBUCIO | FENOLOGIA DE LES MALES HERBES DELS CULTIUS
HORTICOLES DEL LITORAL CATALA (1995-96): PRIMERS RESULTATS

J.IZQUIERDO', J. LL. BOSQUE'" i M. COLOMER?

RESUM

En el periode comprés entre juny de 1995 i juny de 1996 es va realitzar el seguiment de 141 punts
d'observaci6é emplagats en 34 finques col - laboradores de les comarques amb importancia horticola del litoral
catala. Els punts d'observacié consistien en microparcel - les en qué el cultiu no patia cap mena de control de
la vegetaci6 adventicia. En aquests punts d'observacié es recollien dades floristiques, de densitat i fenologi-
ques. Els resultats ofereixen informaci6 sobre la distribuci6, la freqiiéncia, la importancia i la preséncia al llarg
de I'any de les males herbes.

Paraules clau: males herbes, cultius horticoles, abundancia, fenologia, Catalunya.

INTRODUCCIO

El control de les males herbes ha jugat tradicionalment un paper important entre les diverses practiques
" culturals dels conreus horticoles (Bond, 1992). Els caracters del sistema de produccié d’aquest grup de cultius
condicionen notablement la problematica existent en relaci6 a les males herbes.

Les caracteristiques agrondmiques dels cultius horticoles (rotacions intenses, grans aports de fertilitzants
al sol, s de la desinfeccio del terreny, nombre elevat de pertorbacions del terreny al llarg de I'any...) seleccio-
nen una flora arvense associada amb uns caracters molt competitius. Les espécies presents en les comunitats
de males herbes dels cultius horticoles es caracteritzen per tenir cicles bioldgics curts, elevada producci6 de
llavors, gran avidesa pels nutrients minerals... que es tradueix en la majoria dels casos en una gran capacitat de
generar danys als cultius, fins i tot a densitats baixes (Bell, 1995; Damato i Montemurro, 1986).

La composicio de la flora arvense present en els cultius horticoles de la Peninsula Ibérica ha estat defini-
da amb anterioritat per alguns autors (Vasconcelos, 1989; Medina, 1995; Consola i Recasens, 1989; Carrete-
ro, 1989). Les diferéncies en els caracters del sistema de producci6 fan que aquests resultats previs no puguin
ser extrapolats a la zona del litoral catala, on es concentra bona part de la superficie horticola catalana. En
aquest situacid, no es disposa d'una visi6é global sobre la problematica de males herbes en la zona d’estudi.

L'objectiu I'estudi de les espécies presents en les comunitats arvenses dels cultius horticoles del litoral
catala, definit la seva importancia, el seu comportament fenoldgic i la seva distribuci, com una de les bases
per a I'establiment de mesures de control racionals.

MATERIAL | METODES

En el periode comprés entre juny de 1995 i juny de 1996 es va realitzar el seguiment de 141 punts
d'observacié emplagats en 34 finques col.laboradores de les comarques amb importancia horticola del litoral

1. Escola Superior d'Agricultura de Barcelona. Urgéll. 187. 08036 Barcelona
2. Bayer Hispania-Division Fitosanitarios. Pau Claris, 196. 08037 Barcelona
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catala. El nombre de finques col.laboradores per comarca es va establir en base a la seva superficie dedicada
a horta. En cada periode dins I'any agricola (estiu, tardor, hivern i primavera) es va establir, com a minim, un
punt d’observacio per finca col.laboradora consistent en una microparcel.la d'uns 10-25 m? implantada sobre
cultiu en el moment de sembra/plantaci6 i que no rebia cap mena de mesura de control de la vegetacié
adventicia durant el desenvolupament del conreu. La implantacio de punts d’observacio es va realitzar sempre
en cultius no protegits i, fonamentalment, en els sis conreus horticoles amb major importancia a nivell de
superficie a Catalunya. En les comarques en les que es realitzar el seguiment es va implantar, en terme mig, un
punt d'observacid per cada 120 ha de superficie horticola.

Al llarg del cicle del cultiu on estava implantat cadascun dels punts d’observacio es va procedir al segui-
ment de la vegetaci6 adventicia amb una freqiiéncia entre 3-6 setmanes (en funcio del cultiu i de les condicions
ambientals). En cada avaluaci6 en el temps es va realitzar un inventari floristic definint:

1) Grau d'abundancia de cadascuna de les espécies observades a partir de I'estimacio visual del nombre
d'individus per unitat de superficie. Les anotacions es van fer seguint I'escala de Barralis (1976) amb un valor
minim d'1 i un maxim de 5.

2) Estadi fenoldgic de cada espécie: s'estimava visualment el percentatge d'individus de cada espécie
inclos dins cada estadi fenologic (germinacio, vegetatiu, floracié i fructificacio).

Durant I'estudi es van realitzar un total de 334 inventaris floristics que eren complementats amb inventa-
ris parcials dins la mateixa finca col.laboradora o comarca, sempre dins de cultiu horticola.

Per a la denominacio de les espécies es va seguir, fonamentalment, la nomenclatura de Tutin et al. (1964-
1993) amb les excepcions dels géneres Amaranthus spp., Conyza spp., Galinsoga spp. i Oxalis spp.

RESULTATS | DISCUSSIO
1. Importancia de les espécies observades

Al llarg de I'estudi es van observar un total de 147 espécies com a males herbes dins de cultiu horticola,
éssent les families botaniques més ben representades les Graminies i les Compostes (amb un 32 % del total
d'espécies) i dins del tipus bioldgics el grup dels terdfits (amb un 78 % del conjunt d’espécies).

Les espécies que van presentar una major preséncia en els punts d'observacio i un major grau d'infesta-
Cid es troben, per periodes, en la Taula 1. Algunes de les espécies presents en els cultius horticoles que van
presentar uns valors més elevats d’aburidancia global (A ), com Portulaca oleracea o Sonchus oleraceus, coin-
cideixen amb les més importants en altres grups de conreus. Aquest fet es deu a que corresponen a espécies
poc especifiques i de gran amplitud ecoldgica amb la capacitat d'adaptar-se a diferents cultius i condicions de
maneig.

Comparant les espécies observades amb una major importancia amb els resultats d'altres autors (per als
periodes en els que és possible) s'observen algunes diferéncies notables en la composicio floristica i el nivell
d'abundancia de les espécies comunes, especialment en relacio amb aquelles sistemes de produccié més
extensius o que practiquen alternatives mixtes entre horticoles i altres conreus herbacis (Vasconcelos, 1989;
Consola i Recasens, 1989). Aquestes diferéncies posen de manifest la importancia dels factors culturals, inde-
pendentment de les distintes condicions ambientals, sobre la definici6 de la composicié floristica de la comu-
nitat arvense.

La llista de les 20 espécies principals de cada periode exposada en la Taula 1 ens dona informacio sobre
les males herbes més comunes i amb majors grau d'infestacio (B, del conjunt de punts d’observacié. Algunes
especies, per9, tot i presentar unes densitats per unitat de superficie elevades tenen una preséncia al llarg del
litoral catala reduida, concentrada en comarques o zones molt concretes. Aquest és el cas d’aquelles males
herbes que s’han de considerar d'importancia local. En aquest grup trobem a espécies com: Chenopodium
glaucum, Echinochloa collonum, Galinsoga parviflora o Oxalis debilis spp. corymbosa.

Per altra banda, les 20 espécies majoritaries representen un percentatge reduit en relacio al conjunt
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Taula 1. Abundancia global (A_)' per periodes de les 20 espécies majoritaries dins de cultiu horticola en el litoral catala.

ESTIU 95 TARDOR 95 HIVERN 95-96 PRIMAVERA 96
1 Portulaca oleracea L. 3447 | Stellaria media (L.) Vill. 266.1 Stellaria media (L.) Vill. 238.0 | Portulaca oleracea L. 172.8
Amaranthus retroflexus L. 191.4 | Poaannua L. 218.3 | Poaannual. 205.0 | Amaranthus retroflexus L. 137.8
Sonchus oleraceus L. 163.5 | Sonchus oleraceus L. 173.7 | Senecio vulgaris L. 164.6 | Chenopodium album L. 131.3
Digitaria sanguinalis (L) Scop. 134.9 | Senecio vulgaris L. 162.8 | Urtica urens L. 159.3 | Sonchus oleraceus L. 131.0
5 Diplotaxis erucoides (L) DC.  130.2 Urtica urens L. 1479 | Coronopus didymus (L)Sm.  133.1 | Senecio vulgaris L. 117.4
Setaria verticillata (L) Beauv. 126.9 | Veronica persica Poiret 115.3 | Diplotaxis erucoides (L)DC. 123.6 | Diplotaxis erucoides (L) DC.  113.5
Cyperus rotundus L. 118.5 | Portulaca oleracea L. 107.6 | Capsella bursa-pastoris (L) Medic. 121.4 | Urtica urens L. 99.0
Amaranthus blitum L. 116.6 | Diplotaxis erucoides (L) DC. 102.3 | Sonchus oleraceus L. 114.1 | Poaannua L. 97.0
Chenopodium album L. 1135 | Lamium amplexicaule L. 88.1 Medicago nigra (L.) Krocher  107.4 | Stellaria media (L.) Vill. 95.6
10 Echinochloa crus-galli (L) Beauv.111.8 |  Capsella bursa-pastoris (L) Medic. 88.0 | Lamium amplexicaule L. 88.0 | Cyperus rotundus L. 928
Senecio vulgaris L. 101.5 | Cyperus rotundus L. 81.4 | Convolvulus arvensis L. 85.9 | Digitaria sanguinalis (L) Scop. 85.3
Urtica urens L. 74.9 | Chenopodium album L. 81.4 Veronica hederifolia L. 69.0 | Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. 83.1
Stellaria media (L.) Vill. 73.2 Coronopus didymus (L) Sm.  77.2 Conyza bonariensis (L) Cronq. 62.0 | Polygonum aviculare L. 83.1
Chenopodium murale L. 56.7 Convolvulus arvensis L. 72.7 | Aster squamatus (Sprengel) Hieron. 62.0 | Capsella bursa-pastoris (L) Medic. 71.0
15 Solanum nigrum L. 54.9 | Malva sylvestris L. 62.2 | Veronica persica Poiret 61.7 | Setaria verticillata (L.) Beauv. ~ 70.9
Convolvulus arvensis L. 53.3 | Amaranthus retroflexus L. 59.9 | Lolium rigidum Gaudin 57.2 | Convolvulus arvensis L. 68.9
Poa annua L. 45.0 | Chenopodium murale L. 55.3 | Galium aparine L. 57.0 | Coronopus didymus (L) Sm. 65.7
Amaranthus hybridus L. 43.4 | Medicago nigra (L.) Krocher  52.2 | Malva sylvestris L. 54.7 | Veronica persica Poiret 63.7
Euphorbia postrata Aiton 416 | Lolium rigidum Gaudin 49.9 | Vicia sativa L. 52.3 | Medicago nigra (L.) Krocher 60.6
20 Echinochloa colonum (L)) Link.  40.0 | Amaranthus hybridus L. 45.7 | Polygonum aviculare L. 47.7 | Solanum nigrum L. 60.6

"A, = F.0B_,.onF éslafreqiéncia relativa d'aparicio de I'espécie (el % de punts d'observacio on ha estat detectada) i B ,, €s la mitjana dels indexs de Barralis (1976)

maxims de cadascun dels punts d'observacio
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Figura 1. Diagrames fenologics en les condicions dels cultius horticoles del litoral catala per a males herbes
exemple dels diferents cicles de desenvolupament.
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d'espécies observat en cada periode amb valors que oscil.len entre el 16 i el 35 % (els valors més baixos
corresponen als periodes de tardor i primavera, amb major nombre d’'espécies). Aquest fet posa de manifest la
gran heterogeneitat en la composicio floristica entre els punts d'observacio, fins i tot dins un mateix periode de
seguiment, de forma que cal entendre la llista de 20 espécies com una visio simplificada i limitada de la realitat
de males herbes dels cultius horticoles de la zona d’estudi.

2. Estacionalitat de la importancia i fenologia de les espécies

En base al periode en el que cadascuna de les espécies assoleix el seu valor maxim d'’A , (Taula 1) podem

diferenciar tres grups de males herbes, amb una clara correspondéncia amb el periode de desenvolupament
basat en la seva fenologia:

e valor maxim d’A_, durant primavera-estiu (espécies de cicle estival). En termes generals inicien el

tot
procés de germinacio a partir d’abril o maig i el poden mantenir-lo fins setembre, desenvolupant-se

durant tot I'estiu. S6n espécies de cicle molt curt i al llarg de I'estiu podem trobar en el mateix moment
individus en diversos estadis fenologics. Entre les espécies d’aquest grup es troben Amaranthus retro-
flexus, Chenopodium album, Cyperus rotundus, Portulaca oleracea (veure Figura 1) o Setaria verticilla-
ta. Tot i que és un grup bastant homogeni es van observar algunes diferéncies en el desenvolupament
d'algunes espécies atribuibles en bona part a diferents graus de termofilia.

e valor maxim d’A, durant tardor-hivern. En aquest grup trobariem espécies com Coronopus didymus,

Lamium amplexicaule, Lolium rigidum, Medicago nigra, Poa annua, Stellaria media, Urtica urens o
Veronica persica. En el cas més estricte del grup trobariem a Lamium amplexicaule que no es desenvo-
lupa durant I'estiu (Figura 1). Amb un comportament diferent van ser observades espécies com Poa
annua (Figura 1) o Urtica urens que poden trobar-se durant tot I'any perd que presenten una major
preséncia en els periodes menys calids. Alguna d'aquestes especies, com Veronica persica, ha estat
citada com una espécie amb la capacitat de desenvolupar-se durant tot I'any (Sénellart, 1992). El
comportament distint observat en la zona del litoral catala ha d'atribuir-se a diferéncies importants en
les condicions ambientals respecte la referéncia bibliografica.
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* sense una pauta definida (espécies indiferents). Les espécies integrants d’aquest grup han estat obser-
vades amb igual preséncia en tots els periodes de I'any. Alguns dels exemples més clars son els de
Convolvulus arvensis, Diplotaxis erucoides, Senecio vulgaris o Sonchus oleraceus. Aquestes dues dar-
reres espeécies estan citades en algunes publicacions com espécies anuals d'estiu. En les condicions
del litoral catala, amb uns hiverns relativament suaus, el seu cicle vital abarcar tot I'any. Diplotaxis
erucoides és una espécie que en condicions de cultius de seca no pot desenvolupar-se durant el
periode calid (Mendiola i Olmedo, 1987). En les condicions dels cultius horticoles, sense limitacions
en els recursos hidrics gracies al regadiu, pot germinar i créixer fins i tot durant I'estiu. Aquest aspecte
ha fet que certs autors arribin a considerar a Diplotaxis erucoides com una espécie molt ambivalent
(Carretero, 1989) i amb els caracters de comportament necessaris per a competir eficagment en
situacions molt diverses (Chamorro i Sans, 1995).

Els grups definits i el comportament observat en algunes espécies s'ha d'entendre en el context dels
condicionants ambientals que creen els cultius horticoles. Els diagrames fenologics que es presenten (Figura 1)
es troben condicionats per la freqiiéncia i la intensitat dels seguiments, per una banda, i per les condicions
meteoroldgiques particulars del periode entre juny de 1995 i juny de 1996.

3. Distribuci6 de les espécies

Les diferents pautes de distribucio responen al comportament de cadascuna de les espécies. Aixi tro-
bem espécies de distribucio generalitzada, que coincideixen amb les espécies majoritaries, de gran amplitud
ecologica i amb la possibilitat d’adaptar-se a una gran diversitat d’ambients. En un segon grup trobariem a
males herbes que, tot i caracteritzar-se també per una poca especificitat, es van presentar amb major abun-
dancia en certes comarques (Amaranthus blitum, Coronopus didymus, Medicago nigra...). En un tercer conjunt
es poden agrupar espécies que es van caracteritzar per tenir unes freqiiéncies moderades perd que en certes
zones assolien graus d'infestacio o preséncies elevades (Amaranthus deflexus, Chenopodium glaucum, Galinso-
ga parviflora, Oxalis debilis spp. corymbosa...). La diferent preséncia en les diferents zones pot atribuir-se a
diferéncies en les practiques culturals i en les condicions ambientals (especialment aspectes edafics). En un
darrer grup trobariem aquelles espécies que es troben en processos d'introduccié o expansid, com Abutilon
theophrasti o Eleusine indica.
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EL PAPER DE LA BIOLOGIA DE POBLACIONS
EN EL CONTROL NO QUIMIC DE LES MALES HERBES
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RESUM

Aquesta comunicaci6 vol mostrar, a partir de dos exemples concrets, (Diplotaxis erucoides i Rumex obtu-
sifolius) com el coneixement de la biologia i la dinamica de poblacions de les males herbes permet optimitzar
el control no quimic dels seus efectius. En ambdos casos s'ha estudiat la demografia de poblacions sotmeses a
diferents tractaments agrondmics, com €és ara diverses durades del conreu o diversos régims de llaurada o
sega. La interpretaci0 directa dels resultats o bé la seva incorporacié a models matematics permet avaluar
I'eficacia d’aquests tractaments en el control de les poblacions de les espécies estudiades.

El control de les males herbes per tal d’evitar pérdues en la produccié ha estat una constant en la gestié
dels ecosistemes agraris, i tradicionalment s’ha realitzat mitjangant métodes que han variat poc al llarg dels
segles. Aquests metodes tradicionals (escarda, utilitzacié de sedassos per a depurar les llavors, etc.) han co-
mencat a conviure, d'enca la segona meitat d'aquest segle, amb I'aplicacié d’herbicides, que ha guanyat ter-
reny de manera progressiva. Els herbicides (i els pesticides en general) han fet possible un increment de la
productivitat de les explotacions agraries a costa, perd, d'un augment cada cop més gran dels costos de
produccio. A més, depenent del producte i de les dosis emprades, molt sovint en resulten efectes secundaris,
nocius, sobre I'ambient. Cal anar, doncs cap a sistemes de control menys agressius i COstosos.

Cost elevat i pressio social creixent han portat a plantejar-se una diversificacio dels sistemes de control
de males herbes per tal que el trinomi cost-eficacia-contaminacié es mantingui equilibrat. En qualsevol cas, la
utilitzacio combinada de diversos sistemes de control és un dels corol.laris de gairebé tots els congressos sobre
el control de males herbes celebrats els darrers anys.

Els métodes no quimics (mecanics, bioldgics, etc.) de control de les males herbes tenen I'inconvenient
d'una fiabilitat baixa perd I'avantatge de ser més respectuosos amb I'ambient. Lincrement de la seva eficacia,
associada a una reducci6 de les despeses, només és possible si es coneix en profunditat la biologia de les
espécies-diana (Garcia-TORRes & FERNANDEZ-QUINTANILLA, 1991 ; Cousens & MormiMer, 1995). Aquest coneixement
s'obté del seguiment dels estadis que integren el seu cicle vital com és ara la reserva de llavors del sol, les
plantules, els adults, les llavors produides i disseminades i, si €s el cas, els propaguls vegetatius originats (Fig.
1). Cal coneixer, doncs, les taxes de germinacié de les llavors, els valors de supervivéncia i de reclutament
(incorporacio a I'estadi adult) de les plantules, la supervivéncia dels aduits i, també, el nombre de llavors i
propaguls vegetatius produits i disseminats. Tot aix0 tenint en compte que el comportament demografic de les
poblacions presenta una elevada variabilitat espacial i temporal i que, a més, es pot veure modificat per les
feines agricoles.

Aquesta exposicid pretén mostrar, mitjangant els exemples de dues males herbes que hem estudiat
darrerament (Diplotaxis erucoides, la ravenissa blanca i Rumex obtusifolius, 1a paradella), com el coneixement
dels principals trets demografics permet treure conclusions per al seu control. Diplotaxis erucoides s una
planta anual, mala herba de tota la vida, de conreus llenyosos de seca sotmesos a diverses llaurades anuals i
Rumex obtusifolius, que és perenne, es comporta com a mala herba des de finals dels anys 70 en conreus de
regadiu sotmesos a segues periddiques. Els estudis realitzats tenen en comu la metodologia d'obtencié de la
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Figura 1. Representaci6 esquematica dels estadis que integren el cicle vital d'una
planta superior.

A

a7

informaci6, perd varien en la manera com es fa servir: en el primer cas es fa una interpretaci6 directa dels
resultats obtinguts, mentre que en el segon les dades s'utilitzen per a fer prediccions sobre el futur de les
poblacions.

Exemple 1: La ravenissa blanca [Diplotaxis erucoides (L.) DC.] en fruiterars de seca

D. erucoides és una crucifera anual que a Catalunya colonitza diversos conreus llenyosos de seca com és
ara les vinyes, els ametllers, els olivers i els garrofers. En el cas dels ametllers, el control de les males herbes té
I'objectiu limitar-ne el creixement per tal de disminuir les pérdues d'aigua del sol i facilitar les feines agricoles.
De manera general, es llaura a la tardor, abans de la recol.leccid, i a finals de I'hivern o inicis de la primavera,
perd el moment i la periodicitat de les llaurades és molt variable en funci6 de I'é8poca de recol.leccio, de la
propia variabilitat del clima mediterrani i, en molts casos, de la disponibilitat de temps per part de I'agricultor.

Lefecte de les llaurades sobre la dinamica de poblacions de D. erucoides s'ha estudiat mitjangant la
delimitacié6 mensual de cohorts i el seu seguiment demografic en tres parcel.les sotmeses, respectivament, a
una, dues i tres llaurades anuals. La parcel.la P-1 només fou llaurada al setembre, la P-2 al setembre i al febrer,
i la P-3 al setembre, febrer i maig. El seguiment de les poblacions de D. erucoides al llarg de dos anys ha
permes, per una banda, detectar les principals tendéncies de la poblacio i, per I'altra, avaluar els diferents
parametres demografics.

La elevada capacitat infestant de 'espécie es basa, principalment, en la seva germinacid discontinua
durant bona part de I'any (Fig. 2) i en I'elevada plasticitat fenotipica que li permet adaptar la durada del seu
cicle vital a les condicions ambientals (Sans & MasauLes, 1994). Dins d’aquest model general de comportament,
I'emergeéncia varia en el temps en relacié amb el funcionament intrinsec de les poblacions i amb els factors
externs, principalment el clima i les pertorbacions. Les llaurades afavoreixen I'emergéncia de I'espécie en elimi-
nar els competidors i transportar les llavors enterrades fins a la superficie del sol, on perden la dormici6 i
germinen. Contrariament, I'abséncia de llaurades inhibeix la germinaci6 de D. erucoides ja que, en aquestes
condicions, son més competitives altres espécies. El moment d’emergéncia determina, sovint, diferéncies en la
fertilitat i la fecunditat de les cohorts degut a que els individus que en fan part han de suportar condicions
ambientals diferents. De manera general, a la tardor les cohorts primerenques son menys fertils que les tarda-
nes mentre que a la primavera passa a l'inrevés. En ambdos casos, la fecundidad és més elevada a les cohorts
més primerenques.
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Figura 2. Representacioé esquematica de la dinamica anual de Diplotaxis erucoides en una parcel.la sotmesa a
dues (esquerra) i tres (dreta) llaurades anuals. Per a cada mes i per a cadascuna de les cohorts s'indica, a escala
logaritmica, el nombre d'individus (0) i, si és el cas, el nombre d'individus fertils (0 ). Les fletxes indiquen el
moment de |a llaurada.

Taula 1. Nombre de cohorts, emergencia, fertilitat i produccio de llavors anual per a cadascuna de les frequen-
cies de llaurada. Les dades entre paréntesis corresponen a la densitat durant la primavera i 'estiu.

1987 - 88 1988 - 89
Tractament P-1
Nombre de cohorts 6 3
Individus m? 2399.00 (1970.00) 41.00 (00.00)
Individus fertils 263.00 00.00
Fertlitat (%) 10.96 00.00
Nombre de llavors m?2 2.7 x 108 00.00
Tractament P-2
Nombre de cohorts 7 5
Individus m? 486.00 (120.00) 204.00 (115.00)
Individus fertils 85.00 67.00
Fertlitat (%) 17.49 3284
Nombre de llavors m? 2.2x10° 6.3x10%
Tractament P-3
Nombre de cohorts 7 5
Individus m? 661.00 (247.00 96.00 (28.00)
Individus fertils 6.00 8.00
Fertlitat (%) 0.91 8.30
Nombre de llavors 2.1x103 75x 103
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Els resultats obtinguts de manera experimental permeten inferir que el diferent régim de llaurades pot
afectar, a llarg termini, la persisténcia de les poblacions de D. erucoides (Taula 1). El régim de tres llaurades
anuals limita, i fins i tot anul.la, I'aport de noves llavors tant provinents de les poblacions autumnals com
primaverals i condueix a una disminucid del nombre d'individus que emergeixen a la primavera del segon any.
El régim de dues llaurades anuals limita el desenvolupament de les cohorts autumnals i, en conseqliéncia, la
produccié de llavors per part d'aquestes poblacions perd, en canvi, permet que les poblacions primaverals
acompleixin el seu cicle vital i disseminin les llavors, la qual cosa estabilitza el nombre d’individus que emergei-
xen a la primavera del segon any. El régim d'una llaurada comporta una rapida disminuci6é del nombre d'indi-
vidus en augmentar la densitat de les altres espécies de la comunitat, més competitives

El control de Diplotaxis erucoides mitjangant la llaurada n’hauria d'incloure una a finals d'hivern per tal
d'eliminar les plantes emergides a la tardor abans que comencin a fructificar, una altra a la primavera, per tal
d’eliminar les plantes que emergeixen durant els mesos d'abril i maig. La llaurada de finals de la primavera pot
ser Gtil per eliminar les poblacions de finals de la primavera (Sans & Masaies, 1995). Lestudi mostra clarament
que el moment i la freqiiéncia de les llaurades son determinants per obtenir un bon control, perd immediata-
ment apareixen noves gléstions: Atés que el control de I'espécie millora en pasar de dues a tres llaurades
anuals, quin és el nombre de llaurades dptim tenint en compte el seu cost?

Exemple 2: La paradella [Rumex obtusifolius L.] en conreus d’alfals.

Rumex obtusifolius L. és una poligonacia de cicle perenne que s'estén pels herbassars humits i relativa-
ment pertorbats de la meitat nord de Catalunya perd que, durant els darrers decennis, també ha colonitzat les
arees irrigades de la Depressio Central, on ha esdevingut una de les males herbes més infestants dels fruiterars
i dels conreus d’alfals. Des d'un punt de vista agrondmic, ambdds tipus de conreu es caracteritzen, entre
d'altres, per I'aplicacio periddica de segues i per la limitacié de les llaurades a determinats moments de la vida
del conreu.

Bona part de la capacitat d'infestacio de R. obtusifolius en aquests conreus depén de la seva estratégia
reproductiva. Els adults, per exemple, son capacos de rebrotar i fins i tot de produir llavors viables entre dues
segues del conreu. Les llavors es disseminen facilment enganxades a qualsevol superficie (bestiar, maquinaria
agricola) gracies a les dents que presenten els tépals fructifers i poden romandre durant molts anys enterrades
a una certa profunditat, formant reserves que poden aflorar després d’'una llaurada. Les plantes adultes son,
encara, capaces de rebrotar a partir del rizoma subterrani.

L'analisi de la capacitat d'infestacié de Rumex obtusifolius en una rotacié d'alfals i cereal d’hivern s'ha dut
a terme mitjangant I'estudi de les caracteristiques demografiques de diversos estadis del cicle vital durant el
periode en qué es conrea l'alfals i, també, durant el periode de substitucié d'un alfals vell per un de jove
després d'un any de cereal d’hivern. Durant el conreu de I'alfals s’ha estudiat la demografia de I'espécie sota un
calendari de sega endarrerit, iniciat la darrera setmana d'abril, i un altre d’avanqat iniciat la primera setmana
d'abril.

Els parametres demografics obtinguts dels diversos estadis han servit per a elaborar diverses matrius de
transicié que permeten calcular els efectius futurs de la poblacié a partir dels actuals. Aquestes matrius s'han
combinat en un model matematic que ha permes simular el comportament de les poblacions de R. obtusifolius
al llarg d'un periode de 45 anys, en relacio al calendari de sega i per a conreus d'alfals de durada diversa. El
resultat d'aquestes simulacions es resumeix a la Figura 3.

Levolucio de les poblacions de R. obtusifolius al llarg del temps mostra, en tots els casos, una trajectoria
en forma de dents de serra degut a que el seu comportament mentre es cultiva l'alfals és diferent de quan es
substitueix una plantacié per una altra. Aixi, I'estabilitat del conreu d'alfals, amb les segues periddiques com
a Gnica pertorbacio destacable, permet un augment sostingut de les poblacions. Aquest augment ve determi-
nat per |'elevada supervivéncia i fecunditat dels adults, que compensen les baixes taxes de germinacio i reclu-
tament dels juvenils. En canvi, al periode comprés entre dues plantacions d'alfals té lloc una disminuci6 de les
poblacions de R. obtusifolius per efecte de les llaurades que s'hi apliquen. La reduccio afecta sobretot els
juvenils i els adults de mida més petita, que practicament desapareixen. No obstant aixo, els adults de mida
més gran aconsegueixen mantenir prop del 50% de llurs efectius, gracies a que el rizoma és capag de rebrotar
i d'aquesta manera poden arrelar els individus descalcats o fragmentats per la llaurada (Pino, 1995). Aixo vol
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dir que la llaurada d'un conreu no comporta necessariament la completa eliminacio de la poblacio de R.
obtusifolius i, per tant, la infestaci6 d'un alfals jove pot iniciar-se a partir d’'una poblacio adulta residual, here-
tada d'un conreu anterior.

Figura 3. Simulacio de I'evolucio de les poblacions de Rumex obtusifolius en una rotacio de conreus alfals-
cereal d’hivern, sota diferents calendaris de sega i durades del conreu d'alfals.
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Els resultats de I'estudi també indiquen que canvis en la durada del conreu i en el calendari de sega poden
comportar variacions importants en |'evolucié de les poblacions. Lallargament de la vida del conreu suposa
perllongar la durada del periode d'estabilitat durant el qual les poblacions de R. obtusifolius creixen de forma
sostinguda. D'altra banda, I'avancament del calendari de segues determina una disminucié molt important del
nombre de llavors produides, ja que moltes panicules son segades abans de la seva maduracio. Aixi, les poblaci-
ons augmenten a més velocitat com més s'allarga la vida del conreu d'alfals per a un calendari de segues endar-
rerit, mentre que per a un calendari avangat les poblacions disminueixen quan I'alfals només es conrea durant 3
anys, es mantenen quan es conrea durant 5 anys i augmenten per a periodes de conreu més llargs.
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L'autoritzacié de nous produtes fitosanitaris i de nous models de maquinaria de tractaments son les
competéncies més importants de la BBA. La divisio de les técniques d'aplicacio de la BBA és la responsable
dels assaigs de nous equips de tractaments fitosanitaris, per aixd s’han establert dos procediments.

1. Assaigs opcionals de la maquinaria de tractaments (aprovacié oficial)

La realitzacié d'aquests assaigs és voluntaria. Els assaigs es realitzaen en cooperacio amb els serveis de
proteccid vegetal dels Landers. Ademés dels assaigs purament técnics, realitzats als laboratoris de la BBA,
I'avaluaci6 final de la maquinaria inclou els resultats dels assaigs de camp realitzats als Landers.

Mitjangant aquests procediments d'assaig es garanteix una acurada avaluacio i I'estudi de la fiabilitat de
la maquinaria de tractaments. Si els equips de tractaments superen els assaigs, son oficialment acceptats per
un periode de cinc anys, durant el qual es poen comercialitzar a Alemanya. Es pot aprovar un periode addici-
onal de cinc anys, mitjangant la realitzacié de nous assaigs. Els resultats dels assaigs es publiquen mitjancant
Resoluci6 oficial. Els assaigs inclouen I'avaluacio dels components més rellevants de la maquinaria de tracta-
ments: broquets, bomba, etc.

2. Procediment de declaracié de caracteristiques de maquinaria de tractaments (obligatori)

Com a consequiéncia del baix interés suscitat pel procediment d'assaigs voluntaris, el primer de juliol de
1988 es va establir un procediment obligatori de declaracio de caracteristiques. En conseqiiéncia, la maquina-
ria de tractaments fitosanitaris solament pot ser comercialitzada si s'ajusta als requeriments legals. Els fabri-
cants han de garantir aquesta circumstancia mitjangant el lliurament de la declaracio a la BBA. Periddicament
la BBA publica la llista de la maquinaria de tractaments acceptada. Si es produeixen interrogants sobre la
declaracio, la BBA sol - licita la presentacio de la maquina corresponent per a la realitzacio dels assaigs. Si els
resultats no son acceptables, el model del maquina és eliminat de la llista, i es prohibeix la seva comercialitzacio.

Inspeccions peridodiques de maquinaria de tractaments en us

Fins el 30 de juny de 1993, la inspecci6 de polvoritzadors per a conreus baixos ha estat voluntaria, sense
que hagi despertat un gran interés per part dels agricultors alemanys. Per aixd, mitjancant les corresponents
disposicions legals, s'han fet obligatories les inspeccions bianuals. La inspeccié es documenta mitjangant el
lliurament d'un butlleti de resultat i els polvoritzadors que compleixen els requisits d'inspeccid son distinguits
mitjangant una etiqueta. La inspeccié de maquinaria de tractaments de fruites i vinya és encara voluntaria.
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CONTROL DE CARACTERISTIQUES DE LA MAQUINARIA
DE TRACTAMENTS FITOSANITARIS
Avaluacio d’'un polvoritzador assistit per aire per a conreus baixos
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RESUM

El programa de control de caracteristiques de maquinaria de tractaments fitosanitari endegat pel Centre
de Mecanitzacié Agraria (CEMA) des de I'any 1985 i modificat en el 1995, mitjangant Ordre de 2 de maig
(DOGC 2050) ha permés que els fabricants hagin millorat els dissenys de les seves maquines i els usuaris
tinguin més informaciod técnica al seu abast i qué els facilités I'eleccié de la maquina en el moment de la seva
adquisicid, d'acord a les caracteristiques del seu conreu o plantacio.

En aquesta comunicacié es presenta la metodologia i els resultats obtinguts en I'assaig de deriva d'un
polvoritzador assistit per aire per a conreus baixos (P. BARIGELLI B/IR.2RM-T), realitzat dins I'esmentat pro-
grama. Els resultats indiquen que amb I'assiténcia d'aire s'aconsegueix una disminuciod significativa de la
deriva.

SUMMARY

The testing programme for spray application equipment carried out by Centre de Mecanitzacio Agraria
(CEMA) since 1985 and modified in 1995, by means of the May 2 Ordre of Generalitat de Catalunya (DOGC
2050) has allowed the sprayer design improvement by the manufacturers. Besides it has provided more tech-
nical information to the users so that they will be able to choose the machine according to the characteristics of
the crop, when they have to buy a new one.

In this paper the methods used and the results obtained in the drift test of an air-assisted sprayer for field
crops (P. BARIGELLI B/IR.2RM-T), carried out according to the programme, are presented.Results show that,
with the air-assistance, spray drift is significantly reduced.

1.- INTRODUCCIO

L'usuari d'una maquina de tractaments fitosanitaris ha de conéixer les seves prestacions técniques, per
tal d'obtenir una bona distribucio del producte fitosanitari sobre 'objectiu i evitar pérdues al sol i per deriva, a
fi d’aconseguir reduir el risc de contaminacié ambiental.

L'industria de la maquinaria de tractaments fitosanitaris ha fet veritables esforcos, en els darrers 10 anys,
per dissenyar i fabricar polvoritzadors agricoles amb materials de qualitat i amb dispositius i components
idonis per aconseguir una eficag aplicacio i que compleixin amb la normativa espanyola i europea de seguretat
i de protecci6 del medi ambient.

En general, doncs a tot polvoritzador se li demana: eficiéncia en la distribucio i versatilitat o capacitat
d'adaptacio a diferents circumstancies operatives, limitacio dels riscs d'accidents mecanics o per intoxicacio i
minimitzar les perdues per deriva o deposicio de producte en el sol.

Pero, per a garantir que un determinat equip de tractaments fitosanitaris s'ajusti a les exigéncies anteri-
ors cal la seva caracteritzaci6 i avaluacié mitjangant la realitzacio d'assaigs de laboratori i de camp.
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Taula 1. Maquinaria de tractaments fitosanitaris: comprovacions i assaigs.

Maquina/Component Comprovacions/Assaigs Normativa: Mtodes d'assaig
EQUIP DE TRACTAMENT Identificacié (Marca i model). Marca CE Directiva Maquines (89/392/CEE i 91/368/CEE)
FITOSANITARI Dimensions i massa. Pneumatics. Frens RD 1435/1992de 27.11.92 (BOENGm. 297,11.12.92)
Altres dispositius: Diposit d’aigua neta, auxiliar de productes fitosanita- [ UNE 68083-90/1 i UNE 68083-90/2
ris, comptador de superficie tractada, hidroinjector ISO/WD 13441 Part 1: Typical layout
Seguretat de la maquina.Manual d-instruccié i de seguretat en el funcio- | Part 2: Technical specifications related to components
nament. EN292-1:1991EN 292-2:1991/A1:1995i EN 294:1992.
Equipament addicional prEN1553 Machinery - Safety /prEN907 Sprayers - Safety
DIPOSIT Determinacié del percentatge del volum residual respecte a la capacitat | PNE 68107 Assaig determinacié volum residual
nominal I1SO 13440 (95) Determination of volume of residuals
Capacitat del diposit principal i del dipdsit auxiliar d'aigua neta. Indica- | prEN 907 Sprayers - Safety
dors de nivell. PNE 68103 Capacitat dipdsit. Diametre orifici ompliment
Avaluaci6 del sistema 1SO 5682-2: 1996 Test methods for agricultural sprayers
UNE 68096-89 Pulverizadores agricolas. Ensayos
BOMBA Cabal-pressio, poténcia-pressio i rendiment-pressid Procediment d'assaig. CEMA
BROQUETS Uniformitat de cabal. Corba cabal-pressio ISO 5682-1: 1995 Part 1: Test methods of sprayer nozzles

UNE 68055 Boquillas para pulverizacion. Ensayos.

DISPOSITIU DE REGULACIO

Manteniment de la pressio constant a diferents régims de la PdF, tancant
i obrint el circuit de distribucio.

Determinacio de la desviacio entre el cabal d'aplicacié mesurat i el cabal tedric
Determinacio de la diferéncia de pressio entre la pressi6 mesurada en el
manometre situat en el sistema de regulacio i el broquet més desfavorable

PNE 68098 Métodos de ensayo de los sistemas de re-
gulacion de los pulverizadores hidraulicos.

MANOMETRE Contrastacié Procediment d'assaig. CEMA
VENTILADOR Determinacié del cabal d'aire. Distribuci6 de les velocitats de I'aire. ISO 9898/WG Test method for air-assisted sprayers.
Procediment d'assaig CEMA

Potencies i rendiments. Procediment d'assaig. CEMA

BARRA DE DISTRIBUCIO Espaiament entre portabroquets. Cabal dels broquetsinstal.lats. Pérdues | I1SO 5682-2:1996 Part 2: Test methods for agricultural
de carrega dels sectors de la barra sprayers

POLVORITZADQR Cabal dels broquets. Distribuci6 vertical 1SO 9898/WG Test method for air-assisted sprayers. Pro-

HIDROPNEUMATIC cediment d'assaig CEMA

POLVORITZADOR Cabal dels broquets. Distribucié horitzontal 1SO 5682-1:1996 Part 1: Test methods of sprayer nozzles

HIDRAULIC

UNE 68055-82 Boquillas para pulverizacion. Ensayos




2.- ACTUACIONS DE CONTROL DEL CEMA

Des de I'any 1985 el CEMA, abans Estacio de Mecancia Agricola (EMA), de la Ceneralitat de Catalunya
esta actuant com a laboratori de control de caracteristiques dels equips de tractaments fitosanitaris i efectuant
els assaigs corresponents als diferents components de tot polvoritzador com son: diposit, bomba, broquets,
ventilador i barra de distribucio (Taula 1). A més, es comproven les proteccions de les transmissions, les
mesures de les fixacions: per als broquets i els mandmetres i dels orificis d'aspiraci6 i d'impulsio del ventilador,
aixi com que les rosques dels racords compleixin i estiguin d'acord amb les normes UNE i ISO.

Al laboratori es realitzen els assaigs: uniformitat de distribucio i estabilitat de barres de distribucié i de
grups de vent, mitjancant banc horitzontal normalitzat i banc vertical, respectivament; aerodinamica dels ven-
tiladors, amb anemdmetres sonics i caracteritzacio dimensional de poblacions de gotes mitjancant un analitza-
dor d'imatges.

Per al sector fabricant aquest programa de control de caracteristiques ha suposat la identificacio de la
maquina i dels seus components (marca i model, nom del fabricant, marca CE, caracteristiques técniques), el
compliment de la Directiva Maquines (89/392/CEE i modificada 91/368/CEE), tenir-la homologada per a la
circulacio per les vies publiques, equipar-la amb determinats dispositius, com ara: dipdsit d'aigua neta de
capacitat superior a 15 litres i la incorporaciéon de components de qualitat i d'altes prestacions técniques:
dipdsits amb capacitat maxima superior com a minim en un 5% a la seva capacitat nominal, amb desviacions
maximes de lectura de l'indicador de nivell de 7.5% fins al 20% del volum nominal i de 5% per damunt del
20%, bombes volumétriques de cabal superior als 100 I/min, broquets amb variacions del CV del cabai igual o
inferior al 5%.

Els equips assajats i que s'ajusten als requisits establerts a I'Annex 1 de I'Ordre de 2 de maig de 1995
per la qual s'estableixen actuacions de control de caracterictiques de la maquinaria i el material agricola i
forestal (DOGC Niam.2050), s'identifiquen mitjangant una etiqueta adhesiva, facilitada pel propi CEMA i que és
situada en un lloc visible del polvoritzador, també se’'ls facilita un certificat i d'aquesta manera poden acollir-se
als ajuts a I'adquisicio de maquinaria del Departament d’Agricultura, Ramaderia i Pesca. La relacié dels models
d'aquests equips, aixi com d'alguns components, es publica periddicament.

3.- AVALUACIO EN CAMP D’UN POLVORITZADOR PER A CONREUS BAIXOS ASSISTIT PER AIRE

Per avaluar en camp la deriva que origina la distribucio de liquid emés pel polvoritzador autopropulsat P.
BARIGELLI B/IR.2RM-T, amb dipdsit de poliéster de 1500 L, barra de distribucié hidraulica de 16.0 m d’ampla-
da de treball i assisténcia d'aire, s’ha situat a una distancia de 5 m i de 10 m de I'extrem de la barra de
distribuci6 uns colectors (netejapipes de 15 cm de longitud i 4 mm de diametre) i en sentit perpendicular a
I'avang de la maquina. Aquests colectors estan situats a una altura del conreu (0.20 m)ia 0.70 m del pla del
sol, (veure Figura 1)

Les dades de les condicions de I'assaig de determinacio de les velocitats de I'aire en la seccid de sortida
de la manega d'assisténcia d'aire (veure Figura 2) estan reflectides a la Taula 2.

A l'interior del dip0sit s'introdueix un tragador fluorescent: Brilliant Sulfoflavin (BSF), qué és analitzat
mitjancant espectometria de luminiscéncia

Figura 1. Posicionament dels col.lectors artificials
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Taula 2. Condicions ambientals i de funcionament del polvoritzador P. BARIGELLI B/IR.2RM-T

Condicions ambientals: Temperatura ambient: | 22+ 1 °C

Humitat relativa: 50t 5%
Condicions de la maquina Regim del motor: 2000 r/min

Regim del ventilador: | 2750 r/min
punt |1 [ 2345|678 9]10[11]12[13{14]15(16]17 |18
umss) 3.4 |46|45132|44|36(1.6]22[29]|6.2(-0.110.3(-0.2}-1.9(-3.1]-2.4(-2.8]-0.6
vimis) (7.3 |7.4]7.7|65]|75|84|7.1|50(/6.7|72|53|6.2|6.4|7.0]|64]6.0(7.0(7.0
wim/s) |3.9 |35|4.4(1.1138]4212.0]07]|3.1|84]1.0|3.0|3.0}26([3.5(5.2(4.8 (45

Figura 2. Posicionament dels punts de mesura de les diferents sortides d’aire de la manega
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Les condicions dels assaigs de mesura de la deriva es troben reflectides en la Taula 3.

Al laboratori s’ha determinat el tamany de gotes dels broquets (Taula 4), amb les mateixes condicions de
treball expressades en la Taula 3, recolllint les gotes amb capsules Petri (amb doble capa de silicona del tipus
SH-10.000 i SH-10) i mesurant més de 2000 gotes mitjangant un analitzador d'imatges (OPTOMAX V).

Taula 3. Condicions dels assaigs de mesura de la derivas

Condicions d’assaig | Assaig1(A1) | Assaig2(A2) | Assaig3(A3) | Assaig4 (A4)

Temperatura ambient 19+ 1°C

Humitat relativa 60+ 5%

Assisténcia d'aire Si No Si No

Volum d'aplicacio 270 I/ha 270 I’ha 140 I/ha 140 l/ha

Velocitat 7 km/h

Broquets ALBUZ API 110 VERMELL ALBUZ AP! 110 GROC

Pressio 3 bar

Altura de la barra 500 mm

Vent lateral: Mitjana 0.8 m/s 0.9m/s 0.7 m/s 1.4 m/s
Maxim 1.9m/s 2.3 mls 3.4 mis 1.8 m/s
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Dels resultats obtinguts i expressats graficament (Figure 3) es dedueix que amb assisténcia per aire es
produeix menys deriva que sense ella i que aquesta avantatge es posa més de manifest a mida que s'incremen-
ta la velocitat del vent durant I'aplicacié del tractament. També cal dir que aquesta diferéncia no és tant evident
quan més baix sigui el tamany de gota.

Taula 4. Determinacio del diametre volumétric

Broquet D 50 (*) D10 (**)
ALBUZ API 110 Vermell 220 mm 115 mm
ALBUZ API 110 Groc 130 mm 70 mm

(*) Diametre volumeétric 50%; (* *) Diametre volumeétric 1

Draltra banda, les dades de la Figura 3 posa en evidéncia que a més altura sobre el pla del sol (de 0.2 a
0.7 m) s'obté més deriva. Al duplicar la distancia (de 5.0 a 10.0 m) dels col.lectors s'observa que existeix una
reducci6 significativa.

Figura 3. Valors de deriva obtinguts a les diferents posicions dels colectors artificials
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4. CONCLUSIONS

El control de caracteristiques de la maquinaria de tractaments fitosanitaris s avantatjos tant per al
sector fabricant com per als usuaris, ja que permet conéixer amb condicions de neutralitat les caracteristiques
de funcionament de les maquines i, per tant, adaptar-les als condicionaments dels tractaments i facilitar dades
técniques, com a resultats dels assaigs efectuats a les maquines, que ajudin a I'eleccio de I'equip més adient
d'acord a les caracteristiques del cultiu.

Lassisténcia per aire en els equips de tractament fitosanitari per a conreus baixos fa que disminueixi la
deriva que la distribucio de la polvoritzacio pugui originar.En qualsevol cas, am 0 sense asisténcia per aire la
deriva ve determinada per la dimensié de les gotes i la velocitat del vent durant I'aplicacié del producte fitosa-
nitari.

— 131 —



5. BIBLIOGRAFIA

GrACIA, F; Puanas, S. (1991). El control de caracteriscticas de la maquinaria para tratamientos en fruticultura.
Méquinas y Tractores (MT) 2: 36-39

Puanas, S. (1992) El control de los equipos de distribucién. Hortofruticultura (HF) 3:62-65
GrAcia F. (1993). Normalizacion en la maquinaria agricola: Pulverizadores agricolas. Hardirama pp.14-15

Departament d'Agricultura, Ramaderia i Pesca (1994). Programa de control de caracteristiques de maquinaria
de tractamets fitosanitaris. Fitxes Técniques. Periode 1986-1993.

BoscH, M.; Gracia, F.; Puanas, S. (1994).El control de caracteristiques de la maquinaria de tractaments fitosani-

taris com a precursor de I'aplicacié de la norma europea de medi ambient.ll Congrés. Agricultura i
Qualitat Ambiental a Catalunya. Ponéncia |. Agricultura Girona 4pp

—132 —



DISTRIBUCIO DE FITOSANITARIS |
IMPACTE AMBIENTAL

Santiago Planas de Marti; Josep M2 Graells i Forcada; Francesc Solanelles i Batlle;
Felip Gracia i Aguila
Generalitat de Catalunya. Departament d’Agricultura, Ramaderia i Pesca
Centre de Mecanitzacio Agraria
Rovira Roure, 177. 25006 Lleida. Tel. (973) 249846. Fax (973) 249403

RESUM

La distribucié de productes fitosanitaris pot comportar un seguit d’efectes negatius sobre el medi ambi-
ent, derivats principalment de la dispersio, per diferents causes, del producte més enlla de I'objectiu a tractar.
Per tal de prevenir aquests efectes es pot optar per diferents mesures com les reglamentacions governamen-
tals de limitacié del consum de fitosanitaris, I'introduccio de criteris de seguretat a la manipulacioé dels produc-
tes, la utilitzacié de maquinaria més eficient, la restriccid dels criteris per I'establiment dels periodes habils per
a la realitzacid dels tractamentsi el foment de les bones practiques entre els aplicadors i experts en proteccid
de conreus. D'altra banda, els envasos buits i les aigiies de neteja han d'ésser objecte de consideracio especial
en programes que contemplin la seva reutilitzacié o destruccio en condicions de seguretat per les persones i
I'entorn.

SUMMARY

Pesticide distribution may introduce negative effects among the environment, because of the dispersion
off target of pesticides. In order to minimise these effects it's possible to decide different measures, including
governmental rules limiting the total amount of pesticides consumed, the introduction of safety concepts of
handling pesticides, the use of more efficient equipment, the adoption of a more restricted concept of working
days for pesticide application and the encouragement of the good practices among personal working in pesti-
cide application and their advisers. Moreover, empty packs and cans and wastewater must be considered in
programs of re-use or destruction in safety conditions for the persons and the environment.

L'aplicacié de productes fitosanitaris per al control de les plagues, malures i vegetacio adventicia dels
conreus o dels espais verds, comporta certs riscs en el medi sobre el qual es realitza la distribucio.

Sota una visio simplificada, la distorsié que s'origina com a consequiéncia de I'aplicacié de fitosanitaris
pot ésser analitzada en tres vessants:

* Contaminacié de caracter quimic, derivada de la dispersié del producte fitosanitari, més enlla de
I'objectiu a tractar o protegir.

¢ Contaminacio pels gasos d'escapament dels vehicles agricoles utilitzats en I'aplicacio.

¢ Compactaci6 dels sdls sobre els que circulen aquests vehicles.

Sens dubte, si ens atenem al risc potencial de cadascun d'aquests procesos, la contaminacid de caracter
quimic ultrapassa avui amb escreix els efectes produits per les altres dos causes de distorsié. El fet que I'agri-
cultura, contrariament a les activitats potencialment contaminants del sector industrial, es desenvolupa sobre
una amplia base territorial, comporta una important amplificacié del risc i una especial dificultat en establir
estrategies de preservacio: a Catalunya es distribueixen al voltant de 10.000 t/any de productes fitosanitaris -
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amb un parc estimat proper a les 35.000 maquines accionades per tractor, sobre un total de 924.000 ha de
conreu (Planas et al., 1995).

Addicionalment, si exceptuem els conreus protegits en hivernacles, una fraccio dels productes distribuits
és ineluctablement situada més enlla de la zona tractada. Aquest fet &s en part conseqiiéncia de que, en
termes d'eficacia biocida, cal necessariament una accié de dispersio dels productes fitosanitaris, que, alhora,
possibilita i potencia el risc de contaminacio.

Per6 el risc de contaminacié de caracter quimic no solament afecta a la fase d'aplicacio si no que és
inherent al conjunt d'operacions que de forma seqlienciada comporta I'is de productes fitosanitaris. Aixi,
podem establir una relacié de les actuacions que constitueixen un origen de contaminacio:

e accidents en el transport de carregues fitosanitaries

e vessaments durant la tranferéncia de producte i ompliment del dip0osit de les maquines

distribuci6 ineficient (manca d’uniformitat, pérdues de producte per deposicio a la superficie del sol o
dispersio aéria).

e abandonament d’envasos amb residus
* abocament incontrolat d’aiglies de neteja d'envasos i de maquines.

Les causes dels accidents mediambientals derivades de I'aplicacio de fitosantaris han estat objecte d'es-
tudis sistematitzats en arees agricoles europees en les quals existeixen especials motius de preocupacié pels
efectes d'aquests accidents. En particular, I'enquesta realitzada per I'Agéncia de I'Aigua de la Regié Sena-
Normandia, citada per Mougquet (1993), revela que la majoria d'aquests accidents obeeixen a negligéncies del
personal aplicador.

Siens atenem a un criteri territorial, el risc de contaminacio esta estretament relacionat amb la intensitat
amb la qual s’en fa ds dels productes, circumstancia determinada per la densitat de superficies destinades a
I'agricultura sobre I'area del territori en consideracio i pels tipus de conreus practicats. Atenent a aquestes
circumstancies, es pot establir un index de la contaminacio potencial per a les diferents arees del territori,
basat en la diferent intensitat d'utilitzacio dels productes fitosanitaris en els principals conreus. Per al cas
concret de Catalunya, es proposa I'adopci6 dels coeficients indicats a la Taula 1.

A partir del cens de superficies a nivell comarcal o municipal, es pot fer una estimacié del potencial
contaminant, utilitzant la seguent expressio:

L =Xk S/IS,

on|, representa I'index del potencial contaminant, S, la superficie de cadascin del grups de conreus i S,
la superficie total de la zona del territori estudiada.

Aplicant aguest métode a les diferents comarques de Catalunya i utilitzant les dades a nivell municipal de
dedicacio de les superficies agricoles, per a I'any 1995 s’obtenen els valors de la Taula 2.

Taula 1. Potencial contaminant relatiu, k; dels principals grups de conreus de Catalunya

Extensius de seca (cereals, gira-sol, farratges, ametller, olivera) 1,0
Extensius de regadiu (cereals, gira-sol, farratges) 2,5
Vinya al seca i al regadiu 3,0
Fruiters i citrics 6,0
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Taula 2. Potencial contaminant, Ipc, de les comarques de Catalunya (Planas et al., 1995)

Pla d'Urgell 2.63|Baix Penedés 0.78] Pla de I'Estany 0.39| Garrotxa 0.13
Segria 1.76| Terra Alta 0.75| Baix Llobregat 0.36] Bergueda 0.10
Urgell 1.24|Noguera 0.65] Gironés 0.36| Cerdanya 0.08
Tarragoneés 1.18|Segarra 0.62 | Maresme 0.31 | Alt Urgell 0.05
Alt Penedés 1.12|Ribera d'Ebre 0.56 | Bages 0.22] Ripollés 0.03
Baix Camp 1.12]|Garraf 0.55| Osona 0.21 ] Pallars Sobira 0.02
Alt Camp 1.02|Catalunya 0.50{ Solsonés 0.21| Barcelonés 0.00
Baix Ebre 0.93| Priorat 0.49] Pallars Jussa 0.19] Vall d'’Aran 0.00
Montsia 0.89|Alt Emporda 0.46| Selva 0.17] Alta Ribagorca 0.00
Garrigues 0.87|Anoia 0.44| Valles Occidental (0.17

Conca de Barbera |0.80[Baix Emporda 0.44 | Vallés Oriental 0.15

Mesures limitants de 'impacte ambiental

Com a instruments genérics de reduccio dels efectes negatius que sobre el medi pot comportar |a lluita
quimica esmentem, en primer lloc, les reglamentacions governamentals d'alguns estats (Dinamarca, Holanda,
California), les quals estableixen un termini temporal, 5 anys, per a que el consum global de productes fito-
sanitaris es redueixi de forma drastica i obligatoria fins a un 50% de la situaci6 de partida.

També, I'establiment de criteris altament restrictius en la introduccid de noves matéries fitosanitaries,
basats en estudis ecotoxicoldgics, juntament amb I'aplicacio generalitzada de les estratégies de lluita integrada
(IPM), han de permetre a llarg termini un major respecte dels equilibris naturals i de la biodiversitat de les arees
agricoles (Anderson, 1995).

Fent una aproximacio a la practica concreta de la distribucio de fitosanitaris, disposem d'un seguit d'es-
trategies basades en la posta en practica dels avengos tecnologics que la indastria quimica, d'una banda, i els
constructors de maquinaria, d'altra, posen a I'abast dels agricutors.

En relacio a les operacions de transport i transferéncia de producte cal remarcar les segtients possibilitats:

o Utilitzacio de formulats que faciliten la manipulacio i, consequentment, redueixen el risc d’accidents:
pastilles d’ultra alta concentracio, bosses hidrosolubles (Déhnert, 1993).

e Instal.lacio de dispositius «filling & transfer» en els equips de tractaments accionats per tractor, que
alhora permeten la neteja d’envasos i la recuperacio integral de les aigues de neteja.

Pel que fa al mateix procés de distribucio a la parcel.la, les responsabilitats es focalitzen en les caracte-
ristiques operatives dels equips utilitzats i en la utilitzacio practica que en fa el personal aplicador. En aquest
sentit, poden contemplar-se un ampli conjunt de possibilitats:

o La utilitzacié de maquinaria de nova generacio

Tant els polvoritzadors per a conreus baixos, com els destinats a I'arboricultra i la vitcultura, han
incorporat importants innovacions encarades a optimitzar la distribucid sobre I'objectiu a tractar i
minimitzar la fraccié de perdues. Com a principals elements, avui a I'abast de les explotacions agrico-
les, podem esmentar (1) el disseny dels elements de distribucio dels polvoritzadors adaptats a les
formes del conreu: conductes individuals, deflectors verticals, ventiladors addicionals; (2) la possibili-
tat d’actuar de forma selectiva, aplicant solament sobre les parts del conreu en les quals és necessaria
la proteccio: tractaments en bandes, localitzacio sobre infrutescéncies, sistemes electronics de control
de la polvoritzacio; (3) la confinaci6 de la distribucio a I'interior d'un espai controlat: tinel de reciclat-
ge; (4) la incorporacio de I'assistencia d'aire a les maquines de tractaments de conreus baixos.
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e Restricci6 dels periodes habils per a la realitzaci6 dels tractaments

D’acord amb les exigéncies d'actuacio de les matéries fitosanitaries distribuides, cal establir les condi-
cions aptes per a que els tractaments ofereixin plenes garanties, en relacio a la dispersié més enlla de
I'objectiu, «off-target», i a la seguretat de I'aplicador. D'acord amb de les caracteritiques operatives de
la maquinaria, es poden establir i respectar uns valors per a les condicions de temperatura (minima i
maxima), humitat relativa (minima) i vent (maxim) admissibles durant I'aplicacié {(Spakman 1983).

¢ Foment de les bones practiques, en base a la formacié dels aplicadors i assessors en proteccié
de conreus

Allunyar qualsevol vestigi d'accié rutinaria, establint actuacions basades en la prevencié i la decisio
raonada, d'entre les quals hi destaquen (1) la utilitzacié de maquinaria en dptim estat de funciona-
ment i, per tant, |a realitzacié de revissions periddiques i operacions de manteniment dels compo-
nents essencials: dipdsit, bomba, conduccions, mandmetre, distribucid, barra, ventilador i broquets;
(2) I adopci6 de les condicions adients pel que fa a Ia velocitat de treball, pressié de liquid, volum
unitari i cabal d'aire.

o Establiment de mesures administratives

L'accié de govern no pot ésser aliena a I'elevat risc potencial que sobre el medi i la poblacié comporta
la distribuci6 de fitosanitaris. D’entre les mesures recents aplicades per diferents governs, al marge de
les ja esmentades sobre retriccid genérica del consum de fitosanitaris, destaca la Llei Federal de Sani-
tat Vegetal vigent a Alemania (1985), la qual estableix caracteristiques obligatories sobre la maquina-
ria de tractaments i inspeccions bianuals de tots els equips en s. També, la recent elaboraci6 de la
norma europea (EN) sobre polvorizadors i medi ambient o les restriccions a I'utilitzacié d'aereonaus,
configuren un marc reglamentari, encara incipient, destinat a vetllar per la integritat del medi.

La problematica dels envasos usats i les aigues de neteja

Actualment es treballa en el disseny dels anomenats «envasos intel.ligents», qualificaci6 reservada per
als que permeten un buidat total (residu interior < 0,01 %). La concepci6 d'aquests envasos inclou la normalit-
zaci6 de les dimensions de la boca, adaptades ais equips de neteja, coll ample anti «gla-gli» (@ > 63 mm) i
nanga pingada per impedir el residu en el seu interior.

Pel que fa a I'embalatge exterior, es proposa que sigui un recipient no portador directe del producte,
lleuger i de facil reutilitzacié o reciclatge.

La neteja dels envasos cal contemplar-la com una practica a integrar de forma totalment rutinaria. La
neteja a pressid mitjangant dispositius especifics (Tecnoma) o dispositius de «filling & transfer» instal.lats sobre
la maquina (Hardi Int.; Polmac) asseguren una major eficacia en relacié a 'esbandit manual, situacié que
permet introduir els envasos, un cop netejats, en els cicuits dels residus domeéstics (residu < 0,01%).

Les aiglies de neteja dels envasos i la maquinaria poden ser objecte d'un doble tractament. Ei primer,
obvi i freqlientment senzill d’executar, consisteix en distribuir-les sobre les parcel.les tractades. L'altre compor-
ta la utilitzacio de minidepuradores adaptades als volums i condicions de I'aigua contaminada (Tecnoma).

Si els envasos no es netejen, llevat de la possibilitat de que siguin retornats a la planta quimica per a la
seva reutilitzacié, estem abocats a adoptar una estratégia molt més complexa i onerosa de recollida selectiva,
executada per empreses especialitzades que reciclen o incineren els envasos amb les degudes mesures de
seguretat.

A la regi6 de Emilia-Romagna, existeix un precedent interessant de recollida selectiva d’envasos en
diferents punts establerts etratégicament en funcié de I'origen, els circuits de transport i el centre de tracta-
ment final (Bartolini, 1996).

— 136 —



BIBLIOGRAFIA
ANDERSON, D.W. (1995) Changes in pest control practices reduce toll on wildlife. Clifornia Agriculture, (6):65-72.
BarToun, R. (1996) Fitofarmaci: vuoti a non perdere. Terra e Vita (15):84-85.

Donwerr, D. (1993) Packaging of agrochemicals: ecological and economics aspects. Proc. Int Symp. on Pesticide
Application. 6-9 pp.

Mouauer, L. (1993) Traitements et environnement. Réussir-Céreales-Grandes Cultures, (45):60-63.

Puanas, S; GraeuLs, J.M.; Pons, L. (1995) Avantprojecte d'inspecci6 obligatdria del parc de maquinaria de trac-
taments fitosantaris de Catalunya. Departament d'agricultura, Ramaderia i Pesca. Doc. no publicat.

Spakman, E A (1983) Spray-occasions: June 1982 to Mat 19983. BCPC, 20th Review of Herbicide Usage,
4-10 pp.

— 137 —
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RESUM

L'exit d'una aplicacio de fitosanitaris depén de I'optimitzaci6 de factors relacionats amb el propi cultiu,
amb les condicions meteorologiques i amb el funcionament mecanic de I'equip. Cal poder mesurar la influ-
encia de cada un d'ells en el resultat final del tractament per a poder-los millorar en cada cas. Aixo inclou
tant mesures fisiques com d'eficacia bioldgica. L'optimitzacio dels parametres del tractament es pot aconse-
guir amb la correcta regulacié de I'equip o, millor encara, amb I'adequaci6 del seu disseny. En el cas dels
fruiters, la vinya i els citrics s'estableixen com a possibles vies: la millora del disseny del actuals models
comercials amb deflectors, la introducci6 dels tinels de polvoritzaci6 i la incorporacié de controladors elec-
tronics.

SUMMARY

The success of a spray application depends on the improvement of the parameters related with the crop,
with the weather conditions and with the mechanical operation of the equipment. It is necessary to measure
the influence of each one in the result of the treatment to match them with every need. To this effect, both
physical and biological efficacy measurements have to be carried out. The improvement of the parameters of
the treatment can be achieved with the right setting of the equipment or, better, with design changes. For fruit
crops, vineyards and citrus groves the following possibilities are pointed out: design improvement of the cur-
rent ducted sprayer models and the use of tunnel sprayers and electronic control systems.

1.-INTRODUCCIO

El procés d’aplicacio de fitosanitaries als cultius arboris amb els equips actuals presenta una série de
dificultats, entre les quals cal destacar:

e Perdues de producte fora de la zona que ens interessa tractar, amb els problemes que aixd comporta
de contaminacié mediambiental. Aquestes pérdues son degudes principalment a la deriva, les deposi-
cions al terra i I'evaporacio. Assaigs realitzats en plantacions de pomera de la zona fructicola de LLeida,
amb polvoritzadors comercials, demostren que les pérdues soén normalment superiors al 30 % del
producte aplicat (Fillat et al, 1995)

¢ Distribucio deficient del producte en la zona tractada. Aixd pot comportar problemes de dosificacié
de la matéria activa que es vol aplicar i per tant un mal control de les plagues o malalties i problemes
de residus sobre la fruita.

Per a evitar aguestes incovenients cal tenir un bon coneixement dels parametres que intervenen en una
aplicaciod i intentar millorar-los. Aquests parametres depenen del funcionament del propi equip d'aplicacio
(volum d'aplicacio, velocitat de treball, cabal d'aire, mida de les gotes), de les condicions meteorologiques
(velocitat del vent, temperatura, humitat relativa) i de la plantacié (dimensions dels arbres, densitat foliar)

Tots ells s’han de tenir em compte a I'hora de fer una aplicacid en una plantacié. En aquesta comunicacioé
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s’exposa com es pot avaluar la seva incidéncia en el resultat d'un tractament fitosanitari i les possibilitats
d’optimitzar-los, en especial aquells que estan relacionats amb el disseny mecanic dels equips.

2.- MILLORA DELS SISTEMES D’APLICACIO DE PRODUCTES FITOSANITARIS.

Com a primer pas en la millora dels equips d'aplicaci6 de fitosanitaris caldra conéixer amb profunditat
les seves prestacions actuals.

Per tant caldra fer mesures fisiques al camp de la distribucié de la polvoritzacié que s'obté amb els
equips d’aplicacio en les seves condicions més habituals de treball en diferents plantacions i condicions mete-
oroldgiques. Aquest treball s’ha estat desenvolupat en els Gltims anys (Solanelles et al, 1996) en el Centre de
Mecanitzacié Agraria (CEMA) i principalment en plantacions de pomera. (figura 1).

Figura 1. Mesura de la deriva d'un polvoritzador amb deflectors
verticals en una plantacié de pomeres utilitzant Brilliant Sulfoflavina
(BSF) com a tracador i netejador de pipes com a colectors.
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Aixd s’ha de completar amb estudis de I'eficacia biologica dels tractaments pel que fa al control de les
plagues o malalties de les plantacions. Es molt interessant a nivell practic de disposar d’una bona relacio entre
aquesta eficacia biologica i alguns resultats dels tractaments de més facil mesura (impacte de gotes, recobri-
ment, deposicio).

El problema de les mesures de camp és el seu cost, tant en temps com en recursos econdmics, si es vol
obtenir la precisio necessaria per extreure’'n conclusions fiables. Per tant, s'esta fent un esforg aquests darrers
anys en el desenvolupament de models matematics que permetin obtenir aquests resultats sense necessitat
d’haver de fer mesures exhaustives al camp (Walklate et al, 1992; Hobson et al, 1993). Cal destacar els
paquets informatics CFD (Computational Fluid Dynamics) que es troben al mercat en diverses versions i s6n de
gran utilitat al modelitzar el fendmens relacionats amb la polvoritzacié.

Com a conseqiiéncia de tot aixd es poden donar, d’'una banda, una serie de consells practics sobre la
millora del funcionament dels equips que actualment s'estan utilitzant, ajustant-los més a les exigéncies de
cada tractament. Aixi s’ha observat, en plantacions de pomera (Bosch et al, 1994) que la incorporacid de
deflectors als polvoritzadors hidropneumatics té un efecte positiu en la distribucid de la polvoritzacié sobre
I'objectiu i en la reduccio de les pérdues al permetre una aproximacio dels broquets a la capgada dels arbres.
En assaigs realitzats amb posterioritat amb aquest polvoritzadors, s'observa una reduccié de les pérdues de
producte al terra i per deriva si s'incrementa la velocitat d’avan¢ del polvoritzador i es disminueix el cabal
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d‘aire. En els casos més favorables, aquestes pérdues van ser aproximadament només d'un 15% del producte
total aplicat.

D'altra banda, aquest coneixement dels resultats dels equips de polvoritzacié també permet fixar les
bases per a la millora del seu disseny. Per aixd és molt interessant la col - laboraci6 tant dels centres de recerca
com de la industria per a conjuntar el aspectes técnics i comercials que intervenen en el procés.

3.- DISSENY D'UNA NOVA GENERACIO DE MAQUINES
3.1.- Situaci6 actual

Les aplicacions fitosanitaries als cultius de fruiters, vinya i citrics han evolucionat basicament des dels
primers polvoritzadors hidraulics que utilitzaven pistoles per a distribuir el producte sobre la vegetacio fins als
equips més comuns actualment amb assisténcia d'aire que utilitzen un flux d'aire per a transportar la polvorit-
zacié fins al seu objectiu. En les plantacions de citrics, perd. la utilitzacié de les pistoles &s encara una practica
freqent, principalment a causa de la dificultat d'accedir a les plantacions actuals amb el equips hidropneuma-
tics.

En les plantacions de fruiters, la implantacio de les formes de conduccio planes dels arbres, ha permés
I'equipament dels polvotizadors amb deflectors verticals que condueixen el flux d'aire originat pel ventilador i
permeten apropar els broquets a la capgada dels arbres (figura 2). També hi ha models que incorporen sortides
individuals de I'aire per a cada broquet o grups de broquets, la qual cosa permet de dirigir la polvoritzacio a
aquella part de la vegetacio que més ens interessa. SOn, per exemple, els tractaments localitzats al raim en la
vinya. En el cas de polvoritzadors amb sortides individuals, en molts casos la polvoritzaci6 no es realitza en un
broquet aprofitant la pressio hidraulica a la que se sotmet el liquid (polvoritzacio hidropneumatica), sind que és
provocada per una flux d'aire a elevada velocitat (polvoritzacié pneumatica).

Figura 2. Alguns models comercials de polvoritzadors hidropneumatics.

Si el sistema de formacid de la plantacio ho permet, és possible la utilitzacio dels tinels de polvoritzacio.
La seva utilitzaci6 en fruiters i, principalment, en vinya esta bastant desenvolupada en alguns paisos encara
que es practicament nul-la a Catalunya. El principal avantatge és la disminucio radical de les pérdues de
producte (Baraldi et a/ 1993; Cross et al, 1993, Doruchowski, 1933), ja que I'equip incorpora un sistema de
recollida i recirculacié del liquid sobrant. També es possible la incorporacio d'assisténcia d'aire per a millorar el
resultat de I'aplicacio.

Amb la intencié de mantenir constant la dosi aplicada de producte fitosanitari durant el tractament,
alguns models de polvoritzadors s’han equipat amb sistemes de control electronic. Els més corrents al mercat
son el que permeten ajustar el volum de liquid proporcionat per I'equip a canvis moderats de la velocitat
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d‘avang del tractor. El sistema consta basicament d’'un autdmat que en base a la informacié que rep d'un
sensor de velocitat regula el flux de liquid del polvoritzador actuant sobre una electrovalvula. Normaiment el
sistema també incorpora sensors de pressio i cabal per a controlar el funcionament de la maquina en tot
moment.

A nivell més experimental, encara que disponibles en alguns equips comercials sobretot de barres, es
troben els sistemes d'injeccio directa on la barreja del producte fitosanitari no es realitza en el dip0sit sin6 en
algun lloc del circuit hidraulic mitjancant una bomba injectora. El temps de resposta del sistema als canvis de
les condicions de treball i la uniformitat en la concentracié de producte en el liquid polvoritzat sén punts critics
en aquests sistemes (Tompkins et al, 1990; Miller et al, 1992)

Per altim, s’han desenvolupat sistemes comercials basats en la deteccioé de la preséncia o abséncia de
vegetacié, normalment amb sensors d'ultrasons. D'aquesta forma és possible I'apertura o tancament de la
polvoritzacié de forma automatica amb el corresponent estalvi de producte fitosanitari. Un pas endavant en
aquesta mena d’equips és la possibilitat de regular la polvoritzacié en funci6é del volum de vegetaciéo amb la
utilitzacio de sistemes de deteccid més complexos, perd basats també en sensors d'ultrasons (Giles et al,
1988; Rosell et al, 1996).

3.3.- Previsions futures

D’acord amb les caracteristiques de les plantacions de fruiters, vinya i citrics a Catalunya, unes possibles
vies per a I'optimitzacio del disseny dels equips de polvoritzacié son:

¢ Obtenir dissenys millorats perd similars als que actualment s'estan utilitzant en les plantacions comer-
cials. En aquest aspecte el CEMA esta desenvolupant un projecte amb col - laboracié amb altres centre
europeus i el sector industrial per a la reduccio de I'aplicacié de pesticides als fruiters, la vinya i els
citrics millorant la regulacio i el disseny dels equips d'aplicacié de fitosanitaris. En aquest projecte, a
part d'obtenir una extensa base de dades que permeti millorar I'eficacia dels tractaments fitosanitaris,
s'intentara donar un pas endavant en el disseny dels equips de polvoritzaci6 per a fer-los més adap-
tats a les condicions de les plantacions de les arees mediterranies, fent especial incidéncia en el siste-
ma de distribucio del flux d'aire. En aquest procés té cabuda també la utilitzacié de paquets informa-
tics con el CFD o altres d’assisténcia al disseny.

¢ Introducci6 dels tlnels de polvoritzacid, especialment a la vinya que per les seves caracteristiques
s'adapta bé a aquests equips. En aquest sentit és interessant la realitzacié d’assaigs comparatius amb
els sistemes actuals de polvoritzacid, per tal d'avaluar I'estalvi efectiu de producte i el manteniment de
I'eficacia de les aplicacions.

e Desenvolupament del sistemes de control electronic. En el cas de plantacions irregulars 0 amb marcs
molt amplis és interessant la incorporacio de sensor d'ultrasons als polvoritzadors per tal d'ajustar la
polvoritzaci6 al volum de la vegetacié. Amb aquest sistema de control es pot millorar la distribuci6 del
producte, evitant, sobretot, bona part de les pérdues que es produeixen per una excesiva polvoritza-
Ci6 en zones de la plantacié amb poca o nul - la vegetaci6.

Per altim, es poden citar com a noves tecnologies d'introduccié a més llarg termini el sistemes GPS
(Global Positioning System) que amb les dades provinents de satel - lits espaials permeten fer aplicacions de
fitosanitaris en funcio de variacions del conreu o del nivell d'infestacio amb elevada precisio. Per que aix0 sigui
possible s’ha de disposar del receptor adequat instal - lat sobre d'equip d’aplicacié. També és interessant el
desenvolupament d’equips mecanics per al transport i distribucio d'enemics naturals de les plagues i malalties
i aixi poder reduir la quantitat de fitosanitaris aplicats sobre el conreu.
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