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CONTROL DE Monilinia spp. EN FRUITA DE PINYOL ECOLOGICA
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Un dels aspectes que limiten més la produccio de fruita ecologica és mantenir la sanitat vegetal dels fruiters, tant pel
que fa a plagues com a malalties. Per al cas de la fruita de pinyol, la podridura marrd causada per Monilinia spp. és la
principal malaltia que I'afecta a la nostra zona, essent una de les principals causes de perdues de produccio i
economiques, aixi com una font de reclamacions per part de la distribucio. Els productes autoritzats per al seu control,
en produccio ecologica, sovint, no son suficientment efectius.
En aquest treball s’ha estudiat I'efecte dels productes a base d’agents de control biologic o timé vermell, integrats amb
altres eines de control com son I'aplicacié del model que indica el risc de malaltia, un maneig correcte de la finca, aixi
com, realitzar una correcta aplicacio dels tractaments. Finalment, també s’ha estudiat el control de Monilinia spp. en
postcollita a nivell semi-comercial mitjang¢ant el curat de la fruita, estratégia que en condicions de planta pilot ja ha

donat resultats molt satisfactoris.

01. Introduccioé

Existeix un augment notable de la demanda dels
productes ecologics en la major part dels estats membres,
encara que, al nostre pais encara estem lluny de l'interées
que desperten els productes ecologics en altres paisos
europeus, com ara Franga, Alemanya o els paisos
escandinaus. No obstant, també, cada cop més augmenta
la seva demanda i sembla clar que la tendéncia en un
futur és un increment en la necessitat de produir
productes provinents de I'agricultura ecologica. A més a
més, com som un dels principals paisos productors de
productes ecologics de la Unid Europea, hi ha la
necessitat de respondre a la demanda d’altres paisos
europeus, essent aquest un mercat interessant i una
alternativa viable a la produccié convencional o integrada.

Un dels aspectes clau per produir fruita ecologica amb
exit és la sanitat vegetal dels fruiters tant pel que fa a
plagues com a malalties. En produccio ecologica de fruita
de pinyol, les malalties fungiques causen una important
incidéncia de podridures a la fruita el que implica
elevades perdues economiques. En la produccid integrada
o la convencional es pot fer us d’un ampli rang de
productes quimics de sintesi per al seu control, pero en el
cas de la produccido ecologica al no estar autoritzats
existeix una major necessitat de desenvolupar altres
estrategies de control alternatives als productes quimics.

La podridura marré causada per Monilinia spp. (M .laxa,
M. fructigena i M. fructicola) és la principal malaltia que
afecta a la fruita de pinyol a la nostra zona, principalment
durant el periode de postcollita, essent una de les
principals causes de péerdues de produccié i economiques,
aixi com una font de reclamacions per part de la
distribucié. Una de les caracteristiques d’aquesta malaltia
és que en el moment de la collita, la fruita pot ser que no
presenti simptomes tot i estar infectada pel fong, i és en
postcollita quan es desenvolupa, quan la fruita arriba a la
distribucié i/o al consumidor final, periodes en queé les
condicions per al desenvolupament del fong sén optimes.

01

En I'agricultura convencional, la principal estratégia per al
control de Monilinia spp. en camp es basa en programes
d'aplicacio de productes fungicides de sintesi, comengant
en floracid i intensificant-se el seu Us a partir de 30-45
dies abans de la collita fins a la mateixa, per tractar-se,
aquest ultim, d'un periode de maxima susceptibilitat del
fruit per al desenvolupament de la malaltia. No obstant,
aquests tractaments, en anys de climatologia molt
favorable per a la infeccid i el seu desenvolupament, no
controlen la malaltia, arribant-se a obtenir incidencies de
podridura en fruita del 80 % o superiors®®. En agricultura
ecologica els productes quimics de sintesi no estan
permesos i per al control de les malalties només esta
autoritzat I'is de productes naturals com la lecitina, el

bicarbonat de potassi, I'hidroxid de calci, el sofre,
compostos de coure, el polisulfur de calci i
microorganismes. De tots aquests productes, els

compostos de coure i el polisulfur de calci sén els que
mostren un millor control de la podridura marré i per
tant, son els que actualment s’apliquen a la nostra zona
productora.

El control biologic, és a dir I'Us de microorganismes, és
una de les alternatives als productes quimics de sintesi
que en les investigacions dels ultims anys ha obtingut
bons resultats d’eficacia en el control de les malalties
fungiques®®1(13) Actualment i des del 2012, es disposa a
nivell comercial d’'un producte de control biologic
autoritzat per al control de Monilinia spp. en fruita de
pinyol, el Serenade’ Max, formulat a base del
microorganisme Bacillus subtilis. Cal tenir present que es
tracta de microorganismes vius i per tant qualsevol
alteracié durant el tractament i/o en la climatologia pot
afectar a la seva viabilitat i per tant esdevenir menys
efectius. Aquest tipus de productes s6n menys eficacos
que els fungicides de sintesi i generalment la seva eficacia
es redueix quan la pressié de la malaltia és alta. Per
aquest motiu l'impacte de la podridura marré en
I'agricultura ecologica és molt important, essent en
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alguns casos, un limitant per a una produccié ecologica
viable, especialment per a les varietats més tardanes.

Cal indicar que per al control de Monilinia spp. existeixen
altres eines que es poden integrar amb I'aplicacié dels
productes naturals i/o microorganismes autoritzats, que
ajuden a millorar el control de la malaltia, com les
practiques culturals, la utilitzacié de models de prediccié
del risc de la malaltia, aixi com realitzar una correcta
aplicacié dels tractaments.

Les practiques culturals engloben un ampli rang
d'accions, on unes actuen directament sobre la reduccié
d'inocul present a la finca, mentre que d'altres ho fan
sobre les condicions que augmenten el risc d'infeccid i per
tant la incidencia de malaltia. Monilinia spp. sobreviu
I'hivern en fruits momificats, peduncles i xancres, per tant
I'eliminacié d'aquests redueix l'inocul primari que no
només pot infectar les flors a la primavera sind que
també, pot infectar posteriorment als fruits. A més,
també és important eliminar els fruits madurs infectats
per impedir d'aquesta manera, la seva momificacié i la
disseminacié a altres fruits sans™™. El maneig apropiat del
microclima mitjangant la poda és una altra practica
cultural que també ajuda al control de la malaltia,
aconseguint un major grau d’insolacié i ventilacio, i
evitant aixi les condicions d’alta humitat relativa i
temperatura que afavoreixen el desenvolupament del
patogen’®). Malgrat que aquestes practiques no sén
meétodes de control de la malaltia si que poden ajudar a
disminuir la pressié d’inocul a la finca facilitant d’aquesta
manera el seu control amb els pocs productes efectius de
que es disposa en produccié ecologica.

Els models de prediccié del risc d’infeccid son eines de
suport utilitzades tant en produccié convencional com en
ecologica que ajuden a determinar el moment optim per
aplicar els diferents tractaments i que permeten una
optimitzacid i minimitzacio de I'Us dels productes. El grup
de Patologia de Postcollita de I'[RTA conjuntament amb el
Departament de Proteccid Vegetal de I'INIA i amb la
col-laboracié de la Universitat de Lleida, durant 7 anys,
van estudiar I'epidemiologia de la malaltia causada per
Monilinia spp. en fruita de pinyol a camp(® 7} (111 (12) Fryit
d’aquesta investigacio s’ha desenvolupat un model de
prediccié d’aquesta malaltia que indica el risc d’infeccid
en funcié de factors basics com I'estadi fenologic de la
fruita, la presencia d’inocul a camp, la temperatura, la
pluviometria i les hores d’humectacié. A més, aquest
model ha estat validat durant 5 campanyes consecutives
a nivell comercial en produccié convencional de fruita de
pinyol, mostrant reduccions del nombre de tractaments
fungicides aplicats al voltant d’'un 50 % sense afectar a la
incidéncia de malaltia. Per al cas de la produccié ecologica
aquest model no s’ha validat, no obstant, donada la baixa
permanéncia i efectivitat dels productes que estan
autoritzats per al control de Monilinia spp., tot fa pensar
que amb la integracié del model, aquests es podrien
aplicar en el moment clau, és a dir quan hi hauria risc real
de malaltia, el que permetria controlar millor la malaltia.

En general, en productes autoritzats en produccié
ecologica, és especialment important assegurar-se que el
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producte arribi a tots els fruits, i un cop a la superficie del
fruit, que hi formi una pellicula per protegir-lo del
patogen. Per tant, en aquest estudi també s’han estudiat
diferents actuacions que permetin millorar la correcta
dispersid dels tractaments. Aix0, juntament amb una
correcta aplicacié dels tractaments permetra, no només
que el producte arribi a la superficie de la fruita, sind
també que tingui una correcta distribucidé a la superficie
del fruit. Per tal de millorar aquest aspecte, és basic que
la maquinaria que s’utilitzi hagi estat revisada per
determinar-ne el correcte funcionament dels broquets,
aixi com la pressié d’aplicacio. A més, les practiques
culturals basades en el maneig del vigor vegetatiu
mitjancant una poda d’estiu i un augment en el brou a
aplicar, també ajudarien a qué el producte tractat arribi a
totes les zones de I'arbre. Un cop el producte esta a la
superficie de la fruita, la correcta formulacié del mateix
i/o I’Gs d’un mullant, tenen un paper important per ajudar
que el producte es distribueixi de manera homogenia a la
superficie del fruit.

Després de la collita s’inicia el periode postcollita de la
fruita, on encara hi ha la possibilitat de controlar la
malaltia causada per Monilinia spp. mitjancant estratégies
de control alternatives als productes quimics de sintesi. Es
disposa d’un ampli rang d’estrategies on s’inclouen les
fisiques, les quimiques amb productes de baixa toxicitat i
les biologiques mitjangant I'GUs de microorganismes.
Algunes d’elles, encara es troben en fase de
desenvolupament, perd altres estan a I'espera de poder
ser validades a nivell comercial. En aquest sentit, el
tractament de curat, que es basa en sotmetre la fruita a
elevada temperatura i humitat relativa (HR), és una
estratégica que ha estat ampliament estudiada® ' i que
ha mostrat resultats molt satisfactoris en el control de
Monilinia spp. en fruita de pinyol. Amb I'execucié
d’aquest estudi, es validara aquesta estratégia a nivell
semi-comercial.

Actualment, el control de Monilinia spp. en produccid
ecologica de fruita de pinyol es basa en I'aplicacié de
productes naturals autoritzats, on principalment
s’apliquen coures durant la parada hivernal i polisulfur de
calci entre els periodes de pluja. En aquest estudi es
proposa innovar |'estratégia de produccié ecologica que
habitualment es realitza en la nostra zona productora
amb la integracid d’eines, algunes d’elles que ja es
disposen a nivell comercial com els agents de control
biologic i el timdé vermell, i altres que encara estan en fase
de validacié comercial com [l'aplicacié del model que
indica el risc de malaltia causada per Monilinia spp. Per
altra banda, es posara en practica el coneixement
acumulat en els ultims anys en relacié a I'epidemiologia
d’aquesta malaltia, que permetra dur a terme un maneig
de la finca amb les accions culturals més practiques a
nivell de maneig i viables pel que fa a la reduccié d’inocul
final i per tant d’incidencia de malaltia. Amb tot aixo0, es
treballara un aspecte en general descuidat pels
productors pero vital per a I'efectivitat dels tractaments,
que és una correcta aplicacido dels tractaments. Aixo
implica posar especial interés en la maquinaria que
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s’utilitza, aixi com treballar aspectes que puguin millorar
la dispersié del producte a l'interior de l'arbre i a la
superficie de la fruita. Finalment, indicar que el control de
Monilinia spp. en postcollita també és possible i per
demostrar-ho, s’avaluara un tractament basat en el curat
de la fruita i que en condicions de planta pilot ja ha donat
resultats molt satisfactoris.

02. Metodologia
02.01. Control de la malaltia a camp

El primer objectiu general va ser determinar una
estrategia integrada de control de Monilinia spp. a camp.
Per tal d’assolir aquest objectiu es van seleccionar 2
finques de préssec de produccio ecologica de les varietats
‘Merryl O’Henry’ (Figura 1) i ‘Polleret’ de recol-leccié de
finals d’agost per assegurar la preséncia d’inocul al
control. En cadascuna d’aquestes finques es van avaluar
un total de 6 estrategies:
1) Control

2) Tractament a base de B. subtilis aplicat per
calendari 30, 14, 7 i 1 dia abans de la collita

3) Tractament a base de timd vermell aplicat per
calendari 30, 14, 7 i 1 dia abans de la collita

4) Tractament a base de B. subtilis aplicat en funcié
d’un model epidemiologic que indica el risc de
malaltia

5) Embossat de la fruita

6) Estratégia integrada per 'aplicacié de B. subtilis

per calendari (estrategia 2), realitzacié de
practiques culturals on 10 dies abans de la collita
es va procedir a eliminar els fruits podrits per
Monilinia spp. presents a la finca situats a I'arbre
i al terra, revisid i regulacié exhaustiva de la
maquinaria de polvoritzacié, aplicaciéo dels
tractaments de camp a 2000 L/ha, realitzacio de
poda d’estiu entre 30-45 dies abans de la collita
i, finalment, la incorporacié d'un producte
mullant en cadascuna de les aplicacions.

Al moment de la collita es va determinar la preséncia de
Monilinia spp. a camp en 4 arbres seleccionats a I'atzar de
cadascuna de les zones on es van aplicar les diferents
estrategies. A més, es van mostrejar 100 fruits sans de
cadascun dels arbres avaluats i es van conservar a 20 °C i
85 % d’humitat relativa (HR) durant 7 dies. Després de 5 i
7 dies a 20 °C es va determinar la preséncia de fruits
afectats per Monilinia spp., aixi com els fruits afectats per
altres patogens. Els resultats es van expresar com a
percentatge de fruits podrits.
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Figura 1. Camp de produccié ecologica de la varietat Merryl
O’Henry on es van realitzar els tractaments de camp per al
control de Monilinia spp.

02.02. Control de la malaltia a postcollita

El segon objectiu general plantejat en aquest estudi va ser
validar en condicions semicomercials una estrategia de
control en postcollita de fruita de pinyol basada en un
tractament de curat, on es disposa la fruita a 50 °C i
humitat relativa (HR) superior al 95 % durant 2-4 hores.

Per tal de simular I'estudi de curat en les condicions més
proximes a les comercials, es van utilitzar 2 cameres
frigorifiques de les instal-lacions de I'IRTA (Figura 2).

Efecte de la posicié del palot a I'interior de la camera

En primer lloc les cambres es van posar al régim requerit
pel tractament, 50 °C i elevada HR. En un primer assaig, es
van introduir 14 palots de fruita de la varietat ‘Big Top’ a
cadascuna de les cambres. La fruita d’'una de les cambres
va tenir un periode d’exposicié de 3 hores, i la de 'altra
de 4 hores. Abans d’introduir la fruita a l'interior de les
cambres, es va realitzar un mostreig representatiu de la
fruita, 4 repeticions de 20 fruits cadascuna que es van
conservar directament a 20 °C i HR del 85 %, actuant com
a tractament control. Al llarg de les 3 i 4 hores de
tractament es va registrar la temperatura i HR de
I"ambient, aixi com la temperatura interior de 2 préssecs,
un del palot situat en les condicions més favorables per a
la transferéncia energetica i I'altre, del palot situat en les
condicions més desfavorables. Un cop finalitzat el
tractament, per a cadascuna de les cambres, es van
mostrejar 4 repeticions de 20 fruits cadascuna dels palots
favorable i critic/desfavorable, i de cada palot es van
mostrejar 3 zones, la superior, la del mig i la de baix. La
fruita es va conservar a 20 °C i 85 % d’humitat relativa
(HR) durant 7 dies. Després de 5 i 7 dies a 20 °C es va
determinar la presencia de fruits afectats per Monilinia
spp., aixi com els fruits afectats per altres patogens. Els
resultats es van expresar com a percentatge de fruits
podrits.
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Efecte de la posicié del fruit dins del palot

En un segon assaig es va disposar un palot de préssecs de
la varietat ‘Polleret’ en una cambra a 50 °C i elevada HR
durant 2 h. Durant el periode d’exposicio es va registrar la
temperatura interna de 3 fruits, un ubicat a la part alta
del palot, un segon ubicat a la part del mig i un tercer
ubicat a la part inferior. Un cop finalitzat el periode
d’exposicid es va mostrejar la fruita de cadascun dels
nivells del palot tal i com s’ha explicat anteriorment (el
tractament control es va mostrejar abans d’entrar la
fruita al tractament de curat amb la metodologia indicada
anteriorment).

f

Figura 2. Fotografia del palot dins d’una de les cambres
frigorifiques on es va realitzar el tractament de curat per al
control de la malaltia a postcollita

03.Resultats
03.01. Control de la malaltia a camp
En primer lloc comentar que les condicions

climatologiques de la campanya 2016 van ser molt
seques, el que explicaria que per a I'estrategia 4, només
en un cas va saltar I'alerta del model que indica risc
d’infeccié per Monilinia spp., per al camp de ‘Merryl
O’Henry’, i per tant, només es va fer una aplicacié en base
al model epidemiologic. Per al camp de la varietat
‘Polleret’ no es va aplicar cap tractament en base al
model i per aquest motiu, el tractament control va
coincidir amb el tractament en base al model.

Els resultats obtinguts en I'avaluacié que es va dur a
terme a camp, en el moment de la collita, van mostrar
que la incidéncia de malaltia determinada per a la varietat
‘Merryl O’'Henry’ va ser inferior al 3 % i no es van observar
diferéncies significatives entre les diferents estrategies
avaluades, inclos el control. En la finca de ‘Polleret’, la
incidéncia de malaltia al moment de la collita va ser del 0
% (no es mostren aquests resultats). En tots els casos es
va mostrejar fruita sana i es va incubar durant 7 dies a 20
°C i 85 % d’HR, moment en qué es va determinar la
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incidéncia de fruits afectats per Monilinia spp. (Figura 3).
El principal patogen identificat en ambdues varietats
avaluades va ser Monilinia spp., essent la presencia de
Rhizopus spp. molt baixa i inferior al 2 %. Per a la varietat
de préssec ‘Merryl O’Henry’ es va observar que 3 de les
estrategies avaluades van disminuir significativament la
incidéncia de fruits afectats per Monilinia spp. en
comparacioé del control (Figura 3A). En un primer nivell
d’efectivitat, I'estratégia basada en aplicar el producte a
base de B. subtilis per calendari (estrategia 2), i la basada
en un control integrat (estratégia 6) van reduir
significativament en un 31 i un 43 % la incidencia de
malaltia respecte al control (78 % d’incidencia de fruits
afectats per Monilinia spp.). L'estrategia basada en
embossar la fruita (estratégia 5) va reduir un 88 % la
incidéncia de fruits afectats per Monilinia spp. respecte
del control i a més, el nombre de fruits afectats va ser
significativament inferior en comparacié a les dues
primeres estrategies esmentades com a efectives. No
obstant, les estrategies basades en I'aplicacié del timo
vermell per calendari o B. subtilis aplicat en base al model
que indica risc de malaltia (estratégies 3 i 4) no van ser
efectives per al control de la malaltia. En relacié als
resultats obtinguts per a la varietat ‘Polleret’, només dues
estrategies van reduir significativament la incidéncia de
fruits afectats per Monilinia spp., I'estrategia integrada i
I'estrategia basada en embossar la fruita, reduint la
incidéncia de malaltia en un 43 i 91 %, respectivament, en
comparaciéo del control (42 % d’incidencia de fruits
afectats per Monilinia spp.) (Figura 3B). Destacar que, de
la mateixa manera que en l'altra varietat, I'estratégia
basada en embossar la fruita va ser la més efectiva a
I’hora de reduir el nombre de fruits afectats per Monilinia
spp.

A més, es va valorar |'efecte d’augmentar el volum del
brou de tractament de 1000 a 2000 L/ha. Es van
seleccionar 4 arbres a I'atzar de la zona corresponent a
I'estrategia 2 (aplicacio del producte B. subtilis a 1000
L/ha) i 4 arbres de I'estratégia 6 (aplicacié de B. subtilis a
2000 L/ha). Per a cada arbre es va seleccionar un fruit de
I'interior i un de I'exterior, i a cada fruit es va disposar 4
papers hidrosensibles, 1 per a cada direccié. Es va
observar que la superficie mullada amb I'aplicacié de
1000 L/ha es va situar en el rang 12-18 % d’area coberta,
nivells que en produccié convencional s’accepten com a
valids. Cal destacar que el fruit més mullat va ser el de
I'exterior de I'arbre, i dins d’aquest, la cara més propera
al pas de I'atomitzador (Figura 4). Aquestes diferéncies ja
no es van observar en el cas d’aplicar 2000 L/ha, ja que
tots els papers hidrosensibles es van mullar
completament, independentment de la seva situacio.
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Figura 3. Incidéncia de fruits afectats de la varietat ‘Merryl O’Henry’ (A) o ‘Polleret’ (B) totals, per Monilinia spp. o Rhizopus spp. en
funcio de I'estratégia de control aplicada. La fruita es va conservar 7 dies a 20 °C i 85 % d’HR. Per a cadascuna de les séries, els
tractaments amb lletres diferents son estadisticament diferents d’acord amb el test LSD (a<0.05).

1000 L/ha

Figura 4. Papers hidrosensibles obtinguts en funcié del volum de brou aplicat (1000 L/ha a I’'esquerra i 2000 L/ha a la dreta), posicié del
fruit dins de I'arbre (A a l'interior i B a I'exterior) i la cara del fruit (1 la cara més popera al pas de I'atomitzador, 3 la cara oposada a la
1,0, 2i4, les dues laterals).
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03.01. Control de la malaltia en postcollita
Efecte de la posicié del palot a I'interior de la camera

En el primer estudi es va observar que la HR va ser la
desitjada, no obstant aix0, la temperatura ambient de la
cambra va disminuir fins a 20 °C amb I’entrada de la
fruita, i durant les 3 o 4 hores d’exposicié de la fruita,
només va augmentar fins a un maxim de 35 °C. Pel que fa
a la temperatura interna de la fruita, en el cas del fruit del
palot situat en condicions favorables, després de 4 h
d’exposicio la temperatura interna del préssec va ser de
30 °C, mentre que en el palot situat en condicions
desfavorables la temperatura interna del fruit va ser de
26 °C. Aquesta deficieéncia en la transferencia energeética
es va traduir en una baixa efectivitat del tractament. A la
Figura 5 es pot observar que la carrega d’inocul de la
fruita utilitzada va ser molt elevada ja que el 100 % de
fruits del tractament control van resultar afectats per
Monilinia spp. En el tractament de 3 hores d’exposicio la
malatia també va afectar al 100 % dels préssecs situats a
la part baixa i mitja d’ambdods palots, el favorable i el
desfavorable. No obstant, la incidencia de malaltia per als
fruits situats a la part alta van ser d’un 75 % en el palot
favorable i 96 % en el palot desfavorable. Els resultats
obtinguts per a la fruita exposada durant 4 hores van ser
molt similars.

En aquest primer estudi també es va observar un clar
efecte de la situacié del palot dins d’'una cambra en la
temperatura interna final de la fruita. La temperatura del
fruit ubicat al palot que es va disposar en les condicions
més favorables va registrar 4 °C més que la del palot
situat en condicions critiques.

Big Top - 3 hores d'exposicid
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Figura 5. Incidencia de fruits afectats per Monilinia spp. en funcio
de la situacio del palot dins de la cambra (critica o favorable) i de
la zona del palot mostrejada (alt, mig o baix). Per a cadascuna de
les séries, els tractaments amb lletres diferents son
estadisticament diferents acord amb el test LSD (a<0.05).

Efecte de la posicié del fruit dins del palot

En un segon estudi es va observar un efecte de la posicié
de la fruita dins del palot en I'efectivitat del tractament.
Els resultats obtinguts després de 2 h d’exposicio, van
indicar un clar efecte de la posicid del fruit dins del palot
en la temperatura interna de la fruita registrada al final
del periode d’exposicié (Figura 6 — Eix secundari). La
temperatura final registrada va ser de 40,7, 33,1 32,1 °C
per a les ubicacions alt, mig i baix, respectivament. Aquest
gradient de temperatura es va veure reflectit en la
incidéncia de fruits afectats per Monilina spp. (Figura 6 —
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Eix principal). Es va observar que la incidencia de malaltia
va ser inferior en totes les posicions dins del palot en
comparacié del control (98,75 % de fruits afectats per
Monilinia spp.). En les posicions mig i baix la incidéncia de
la malaltia va disminuir significativament fins a un 80 %
sense observar-se diferencies significatives entre les dues
posicions. En la posicié del fruit alt, la incidéncia de la
malaltia va ser significativament inferior a les dues
anteriors i es va reduir fins a un 38 % de fruits afectats per
Monilinia spp.

'Polleret' - 2 hores a 50 °C + 3 dies a 20 °C
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Figura 6. Incidéncia de fruits afectats per Monilinia spp. (Eix
principal) després de 2 hores d’exposicié en funcio de la situacio
del fruit a dins del palot (alt, mig o baix). Per a cadascuna de les
series, els tractaments amb lletres diferents son estadisticament
diferents acord amb el test LSD (a<0.05). Eix secundari,
temperatura registrada al final del periode d’exposicio del
tractament de curat.

En general, pero més especificament en produccio
ecologica, un bona estratégia de control ha d’incloure
productes efectius per al control de la malaltia, pero
sempre acompanyats d’una filosofia de treball que
integri totes les eines disponibles per a un bon
maneig de les finques i aplicacions optimes.

04. Conclusions

Fruit de I'execucié d’aquest estudi, s’han pogut extreure
les segiients conclusions:

- L'estrategia basada en I'aplicacié de B. subtilis en
funcié del model epidemiologic no va mostrar ser
efectiva.

- El producte a base de timdé vermell aplicat per
calendari no va ser efectiu.

- La practica basada en embossar la fruita va ser molt
efectiva per al control de la malaltia, on es va reduir el
nombre de fruits podrits per Monilinia spp. al voltant
d’un 90 %, en ambdds camps avaluats.

- L'estratégia basada en Il'aplicacié del producte B.
subtilis per calendari va ser efectiva per al control de
la malaltia en els 2 camps on es va avaluar, quan es va
incloure dins d’una estratégia de control integrada per
altres actuacions que ajuden a controlar la malaltia.

- Augmentar el volum del brou a tractar de 1000 a
2000 L/ha va millorar la dispersié del brou de manera
homogenia a la superficie de la fruita
independentment de la situacido del fruit dins de
I'arbre, cobrint totes les parts dels fruits.
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- Al entrar una carrega important de fruita a la cambra
on s’aplica els tractament de curat a unes condicions
de 50 °C i HR superior al 95 %, la temperatura va
baixar drasticament i no es va disposar de suficient
poténcia perqué la temperatura pogués remuntar en
un periode de 4 h.

- La posicié del palot dins la cambra va afectar a la
temperatura final de la fruita i per tant a I'efectivitat
del tractament.

- Dins d’un mateix palot la posicid de la fruita també
va afectar a la temperatura final i per tant a
I’efectivitat del tractament.

En general, pero0 més especificament en produccid
ecologica, un bona estrategia de control ha d’incloure
productes efectius per al control de la malaltia, pero
sempre acompanyats d’una filosofia de treball que integri
totes les eines disponibles per a un bon maneig de les
finques i aplicacions optimes.

Per al cas del control de la malaltia en postcollita dir que
I'estrategia basada en el curat ha estat ampliament
estudiada en condicions de planta pilot i s’"ha demostrat
que és una estratégia efectiva per al control de Monilinia
spp. en fruita de pinyol, el que en aquest estudi es va
demostrar un cop més. No obstant, en fer el salt a
condicions semicomercials s’ha topat amb limitacions
tecniques de les cambres per tal de mantenir les
condicions de temperatura a I'ambient de la cambra i a
I'interior del fruit. Aixi, en aquest estudi, de condicions
semicomercials, s’ha determinat que ['efectivitat del
tractament depén tant de la posicié del palot dins de la
cambra com de la posicié de la fruita a 'interior del palot,
afectant a I'efectivitat del tractament. En futurs estudis es
treballara per véncer aquestes limitacions i aixi proveir als
productors de fruita de pinyol ecologica una eina
facilment aplicable a les seves instal-lacions i efectiva per
al control de Monilinia spp.

La practica basada en embossar la fruita va ser molt
efectiva per al control de la malaltia, on es va reduir
el nombre de fruits podrits per Monilinia spp. al
voltant d’un 90 %, en ambddés camps avaluats.
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