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V. Resum 

La poda mecànica és una tècnica agronòmica que permet reduir el volum d’arrels i 

capçada i modificar la conformació espaial del sistema radicular i el dosser foliar que 

desenvolupa qualsevol espècie fructícola explotada comercialment (fruita dolça, vinya, 

olivera,...), amb l’ús d’uns equips especialitzats per a dur a terme aquesta operació, per 

tal de modificar principalment els hàbits de creixement i indirectament els de 

fructificació. 

Els anys 2008 i 2009 es va dur a terme un assaig en una plantació comercial de pomera 

cv. Golden Smoothee
®
 de 21 anys d’edat, prèviament reconduïda mecànicament, per a 

avaluar l’efecte de la poda mecànica del dosser foliar i la poda mecànica d’arrels sobre 

el rendiment de l’arbre, el pes promig del fruit i la qualitat del fruit. 

Els resultats confirmen que la poda mecànica del dosser foliar no redueix el rendiment 

de fruits de qualitat comercial i tampoc afecta la qualitat dels fruits, mentre que, la poda 

d’arrels quan es duu a terme durant l’hivern tampoc suposa cap reducció de rendiment 

ni de qualitat dels fruits de pomera. Per tant, l’ús de la poda mecànica de la capçada i de 

les arrels en explotacions comercials pot esdevenir, una reducció significativa de les 

despeses que es destinen a aquestes tasques sense cap efecte negatiu.    
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1. Introducció 

En fructicultura cal abordar la gestió d’una explotació fructícola amb una concepció 

estrictament empresarial. En aquest sentit, la poda, i la cerca d’alternatives 

tecnològiques viables, té interès quan contribueix a millorar la producció i el rendiment 

econòmic de les explotacions. 

La poda, en conjunt, pretén aconseguir plantacions, amb una forma i una estructura tals, 

que siguin capaces de sostenir produccions rendibles, d’acord amb els objectius 

productius i amb la resta dels sistemes tecnològics emprats. A més d’obtenir plantacions 

més organitzades i funcionals, la poda, contribueix a millorar la eficiència dels factors 

de producció i a facilitar la realització de les activitats pròpies del procés productiu. 

La pràctica de la poda, cal fer-la de forma integrada amb la resta de components 

tecnològics de la explotació. La existència d’alternatives de poda, per a cada cas, 

exigeix que la seva elecció sigui coordinada amb la resta d’activitats i coherent amb 

l’estat i resposta de la plantació, pel que cal, que es fonamenti tant en el diagnòstic 

agronòmic com en l’anàlisi econòmic de la seva aplicació, a més de tenir en compte el 

context socioeconòmic propi de la empresa. Per tant, la poda escollida per al sistema de 

formació de la plantació, o per al seu manteniment, haurà d’haver estat curosament 

analitzada, tant tècnica com econòmicament (Pascual et al. 2007).   

És en aquest context on es desenvolupa la tasca investigadora, centrada en la cerca de 

nous sistemes de control del vigor dels arbres basats en el tall d’òrgans vegetatius de 

l’arbre de manera mecànica. Actualment la rendibilitat del cultiu fruiter està íntimament 

lligada als costos de producció, donat que, gran part dels recursos econòmics es destinen 

a la mà d’obra utilitzada durant el procés productiu; resulta molt important, en aquest 

aspecte, la tecnologia de producció emprada, que permet augmentar substancialment la 

eficiència en l’ús de factors de producció i incrementar la productivitat de les 

plantacions. Un exemple d’això, el constitueix la mateixa poda, contribuint, a una 

reducció molt significativa de la necessitat de mà d’obra, en més de dos terços en els 

darrers 40 anys. 

La mà d’obra continua sent el principal component dels costos de la explotació fruitera, 

sent utilitzada majoritàriament en les tasques de recol·lecció, aclarida de fruits i poda, 

que suposa la meitat o més dels costos de producció del procés productiu, encara que es 

podria puntualitzar que l’ús de la mà d’obra dependrà en gran mesura de l’espècie 

cultivada, la tecnologia de producció emprada i la les produccions obtingudes. 
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La poda, en terme mig, pot arribar a suposar el 15% del cost anual, no obstant, com s’ha 

comentat anteriorment la despesa depèn tant de les característiques de la plantació com 

les de la pròpia explotació. A la vegada, la poda té una influència determinant sobre el 

cost de les demés activitats, al facilitar en major o menor grau la realització i per tant 

influint sobre el cost de les mateixes, especialment sobre l’aclarida de fruits, com és el 

cas d’algunes espècies de fruita de pinyol (Pascual et al. 2007). 

La poda mecanitzada és una tècnica agronòmica que permet reduir el volum d’arrels i 

capçada i modificar la conformació espaial del sistema radicular i el dosser foliar que 

desenvolupa qualsevol espècie fructícola explotada comercialment (fruita dolça, vinya, 

olivera,...), amb l’ús d’uns equips especialitzats per a dur a terme aquesta operació, per 

tal de modificar principalment els hàbits de creixement i indirectament els de 

fructificació.  

Els objectius d’aquesta tècnica son doncs, els mateixos que persegueixen qualsevol 

tècnica de poda aplicada a les plantacions comercials en l’actualitat: 

 Mantenir la plantació equilibrada. 

 Optimitzar el rendiment de la plantació. 

 Optimitzar la qualitat de la producció. 

 Minimitzar l’efecte de plagues i malalties. 

 Optimitzar els costos de producció.  

La poda mecanitzada, segons els anteriors objectius de poda, busca potenciar la 

productivitat dels arbres, modificant-ne algunes de les seves funcions fisiològiques i 

pautes de creixement, amb la finalitat d’optimitzar els recursos econòmics. 

Aquesta tipus d’intervenció, pot exercir una notable influència, directa o indirectament, 

en la resposta de la planta, sovint segons el moment en que es realitza aquesta operació; 

de tal manera que quan s’ha podat la part radicular o aèria, aquesta es reorganitza per a 

intentar recuperar l’equilibri que li es natural, anterior a la intervenció efectuada, 

mitjançant un conjunt de processos en els que podrien juguen un paper destacat les 

fitohormones i, particularment, les estructures de reserva de la planta; comporta doncs 

una resposta de l’arbre diferent a la del seu hàbit natural de creixement i fructificació, 

afavorint un o altre procés, modificant en major o menor grau els hàbits que li son 

naturals segons sigui necessari per a la producció. 
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Cal destacar però, que en la aplicació de la tècnica de poda mecanitzada tant del dosser 

foliar com del sistema radicular, els efectes no només depenen del moment de 

realització i la severitat amb la que es du a terme, sinó d’altres aspectes importants 

relacionats amb alguns components de la explotació fructícola, del medi ecològic i la 

tecnologia de producció: 

 Tipus de material vegetal: Espècie, varietat, portaempelt, edat de la plantació... 

 Tecnologia del reg: A tesa, gota a gota, soterrat... 

 Sistema de nutrició: fertirrigació,... 

 Característiques edàfiques. 

 Producció potencial. 

 ... 

Existeix un desequilibri inherent a la plantació fruitera al haver-hi, habitualment, una 

interacció significativa entre arbres, deguda, generalment, a que els arbres estan plantats 

a densitats tals que indueixen una forta competència entre ells per llum, aigua, 

nutrients,...,aquesta competència pels recursos es potenciada en part pel vigor propi de 

la varietat i el portaempelt (i la interacció d’ambdós), per la conformació del dosser 

foliar i per la intensificació en les actuals plantacions, dissenyades fonamentalment per 

aconseguir precocitat en la producció (Pascual, 2006); és en aquest aspecte, on sorgeix 

la necessitat de la cerca de nous mètodes per a controlar la mida dels arbres i el seu 

desenvolupament.  

Aquest desequilibri, que com s’ha comentat, es tradueix en un excés de vigor no 

desitjat, implica sovint una disminució en la penetració de la llum, de la producció i de 

la qualitat dels fruits, a més d’un increment en les tasques de poda de la part aèria i en 

un sobrecost de la protecció fitosanitària (Miller, 1995). En el maneig d’explotacions 

superintensives de pomera, el control de la mida de l’arbre és un objectiu important per 

a optimitzar la producció de fruita de qualitat. Qualsevol pràctica agronòmica que és 

aplicada per a complementar l’efecte del vigor del portaempelt ha de ser econòmica, 

efectiva i respectuosa amb el medi ambient (Khan et al. 1998a) 

Existeixen diverses tècniques, a més de la poda d’arrels i del dosser foliar, per a 

controlar el vigor de les plantacions que s’utilitzen habitualment o que al llarg de la 

història de la fructicultura, s’han utilitzat amb més o menys èxit: 

 Ús de seleccions de patrons clonals. 

 Poda hivernal manual. 
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 Posicionament de rams i nous sistemes de formació. 

 Poda en verd (manual o mecànica). 

 Incisions al tronc, anellat. 

 Reg deficitari controlat. 

 Ús de fitorreguladors (Paclobutrazol, Prohexadiona de calci, Clormecuat, 

Daminozida). 

A continuació es descriu de manera sintètica alguns dels treballs experimentals més 

significatius d’aquests dos tipus de poda dins de la fructicultura en diferents espècies 

fructícoles explotades comercialment donat el interès general que té aquesta pràctica en 

la producció de fruita. 

1.1.  Antecedents en la poda d’arrels en arbres fruiters 

La poda d’arrels ha estat utilitzada pels horticultors al llarg de la història com una 

tècnica de nanisme en l’art del Bonsai i fou una pràctica recomanada a Europa al segle 

XIX per a incrementar la producció dels arbres (Rivers, 1866 citat per Ferree i Geisler 

1984). Schupp i Ferree (1990) introdueixen la poda d’arrels com una de les tècniques 

nanitzants utilitzades en la cultura de l’antic art Japonès del bonsai. Històricament, el 

primer mètode de control de vigor en pomera (Malus domestica Borkh) i d’altres 

espècies fructícoles, a través del sistema radicular de l’arbre ha estat l’ús de patrons 

clonals seleccionats (Schupp i Ferree, 1989).  

Diversos autors ja apuntaven fa anys que la poda d’arrels és una tècnica efectiva per a 

controlar el creixement dels brots en plantacions joves com en ja formades (Ferree i 

Geisler, 1984; Schupp i Ferree, 1990).  

1.1.1. Pomera 

La poda mecànica d’arrels realitzada tant durant el període de dormició o en el 

desenvolupament vegetatiu ha demostrat ser altament efectiva, reduint el creixement de 

les pomeres a la parcel·la i millora la coloració del fruit i la seva qualitat pel increment 

de penetració de llum al dosser foliar floració (Schupp i Ferree, 1987). 

Alguns resultats mostren que la poda d’arrels en pomera té un efecte significatiu sobre 

diferents òrgans vegetatius del arbre. Principalment aquests efectes es manifesten en una 

reducció del creixement vegetatiu i específicament afecta al desenvolupament en 

l’alçada dels arbres, en el diàmetre del tronc i en la longitud i diàmetre  dels rams; un 

menor desenvolupament quantitatiu de nous brots i una disminució del 28% en la 
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relació de fulles/ram (Schupp i Ferree, 1989). També assajos posteriors, com el de 

Retamales et al. (2004) mostren que la poda d’arrels disminueix l’àrea individual de 

fulla. 

La poda d’arrels alhora afecta a paràmetres relacionats amb els òrgans reproductius, 

com el nombre de gemes fructíferes, el nombre de flors per gema i el nombre de fruits 

per gema, en pomera. Així la poda d’arrels produeix un efecte positiu sobre el nombre 

de gemes fructíferes, però alhora, produeix un decreixement en el nombre de flors i el 

nombre de fruits per gema. El rendiment, d’acord amb els autors, disminueix de l’ordre 

d’un 55% el primer any en que es va realitzar la poda d’arrels i un 27% el segon any. El 

pes del fruit també es veu afectat amb una reducció d’un 5% el primer any de l’assaig i 

un 16% el segon any (Schupp i Ferree, 1989). 

Els resultats mostren, que la poda d’arrels produeix en la planta, un desplaçament del 

creixement vegetatiu cap a un major desenvolupament fructífer de l’arbre. 

Desafortunadament, la disminució del rendiment i la reducció de la mida del fruit 

indiquen que l’arbre es incapaç d’aportar suficients fotosintetats per a assolir la 

producció en aquells arbres en que hi ha hagut major desenvolupament fructífer. D’altra 

banda els autors apunten, que aquesta disminució del rendiment pot ser deguda a 

l’esgotament precoç de reserves (els arbres van ser podats abans del inici de la brotació, 

als dos costats de la filera i entre els arbres de la mateixa filera). La reducció de la mida 

dels fruits podria ser parcialment deguda a la reducció de la disponibilitat de 

fotosintetats, degut a la reducció en mida i número de fulles durant el creixement del 

fruit, doncs es possible que la poda d’arrels alteri directament els continguts de 

carbohidrats al arbre.  (Khan et al. 1998b). Alguns efectes secundaris derivats de la 

supressió de creixement, produeixen un increment en la penetració de la llum i 

conseqüentment una millora en la coloració dels fruits (Baugher et al. 1995).   

La reducció del creixement vegetatiu de l’arbre causat per la poda d’arrels és uniforme, 

amb una resposta equilibrada a totes les parts del arbre. No hi ha respostes indesitjables 

localitzades al creixement, com passa amb la poda de la part aèria, ni tampoc canvis 

indesitjats en el desenvolupament de les estructures de l’arbre com usualment passa amb 

reguladors del creixement com el Paclobutrazol. 

La severitat de la operació també és un factor clau alhora d’aconseguir un efecte més 

acusat en l’arbre. Així, Ferree i Geisler (1984), en un assaig realitzat en hivernacle, citen 

que la poda d’arrels a 10 cm del tronc, en Golden Delicious/M7A d’un any d’edat, 
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ambdós costats de tronc, mostra diferencies significatives en el pes sec dels diferents  

components dels arbres. Tot hi això, els canvis en el pes sec de fulla i rams, semblen ser 

els paràmetres més sensibles a les diferents intensitats de poda d’arrels, amb un 

decreixement significatiu d’ambdós quan la severitat del tractament augmentava. Els 

canvis en el pes sec de les porcions de les arrels i la tija dels arbres no estaven 

influenciats pel tractament de la poda d’arrels. L’anàlisi del canvi en el pes sec de dos 

tipus d’arrels (dos mides diferents) a diferents distàncies del tronc indiquen que la poda 

d’arrels tendeix a incrementar la quantitat d’arrels fines a la zona propera al tronc.  

Aquestes reduccions en l’acumulació de matèria seca en dos dels tractaments més 

severs, segons citen els mateixos autors, estaven associats amb una reducció 

significativa tant de la fotosíntesi neta com de la transpiració, que es feien evidents al 

dia següent d’haver realitzat la poda d’arrels fins als 10 dies després de l’operació, quan 

es donava la recuperació de les taxes de fotosíntesi neta i transpiració en els tractaments 

menys severs. L’eliminació del 59% del sistema radicular provocava una reducció del 

48% de la fotosíntesi neta i 45% en la transpiració durant el dia després de la poda. 

Kramer i Kozlowski (1979) suggereixen que les reduccions en els canvis de pes sec de 

fulla i del creixement de nous brots és similar a la reacció de la planta de restablir el seu 

rati arrel/rams després d’una reducció del sistema radical produït per la poda d’arrels. 

Els autors afirmen que cada espècie té un rati arrel/rams que és manté constant en un 

ambient constant. Aquest rati típicament decreix progressivament amb l’edat de la 

planta i s’incrementa amb la mida de l’arbre. En el moment en que les arrels son 

eliminades per la poda, els assimilats son redistribuïts cap al sistema radical, fet 

evidenciat pel increment d’arrels fines a prop del tronc i la reducció del creixement de 

nous brots i fulles.       

L’acció de tallar arrels, com s’assenyala en anteriors referències, aconsegueix tres 

efectes, que en conjunt donen com a resultat una reducció de creixement (Vercammen et 

al. 2005; Schupp i Ferree, 1989): 

 Es tallen un nombre d’arrels gruixudes, resultant una disminució en l’absorció 

d’aigua. 

 Es tallen un nombre d’arrels fines, resultant una disminució en l’absorció de 

nutrients. 
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 Es produeix un canvi en el balanç hormonal. Quan es tallen uns determinats 

punts d’arrels, es redueix la producció de citoquinines, causant una reducció del 

creixement dels brots. 

Altres autors apunten que l’eliminació de la meitat del sistema radicular durant l’etapa 

de creixement ràpid dels brots és una pràctica molt efectiva per a reduir el creixement 

dels brots (Poni et al., 1992).  Generalment, la poda a 60 cm del tronc ha tingut major 

efecte que a 80 cm, mentre que la profunditat de poda  no ha tingut influencia (Schupp 

and Ferree, 1986).  

Respecte als efectes de la poda d’arrels sobre la nutrició mineral, Schupp i Ferree 

(1990) troben nivells significativament superiors per a N, P, K, Ca, Mg, Mn, Fe i B en 

pomeres a les que se’ls hi va podar les arrels dos vegades i, en general, una única poda 

d’arrels no té efecte o és molt reduït en els nivells foliars finals de nutrients minerals. 

Tot hi això el rang on es trobaven els nivells nutritius dels arbres eren acceptables i 

conseqüentment, sembla desafortunat afirmar, segons els autors, que la reducció de 

captació de nutrients expliqui la reducció de la longitud dels brots i el pes sec total de 

les pomeres que se’ls hi van podar dos vegades les arrels. Altres resultats i conclusions 

als que arriben els autors son:   

 La realització d’una única poda d’arrels no té efecte significatiu sobre la mida i 

el nombre de fulles, tot hi que, si se’n realitzen dos podes, provoca un efecte 

reductor de mida i nombre de fulles, que en definitiva es tradueix en una 

disminució de l’àrea foliar del arbre. 

 les taxes de creixement dels brots de les pomeres es van veure afectades per la 

poda d’arrels, en que s’observa un decreixement del pes sec final significatiu 

segons com més tard es va realitzar la poda i més talls realitzats. 

 En l’assaig les taxes de fotosíntesi neta i transpiració mostren petits canvis com 

a resposta al estrès hídric posterior a la segona poda d’arrels en els arbres que 

se’ls hi van practicar dos podes d’arrels, aparentment com a resultat del 

precondicionament al estrès hídric produït per la primera poda d’arrels.  

D’altra banda, Retamales et al. (2004) contradiuen als anteriors autors respecte als 

nivells de nutrients minerals en fulla: La poda d’arrels propera a la floració reduïa els 

nivells foliars de N, P, K i Cu, mentre que la poda d’arrels a l’estiu reduïa els nivells de 

Mg i Ca.   
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Ferree (1994) conclou que realitzar la poda d’arrels en la mateixa ubicació durant 9 anys 

produeix una reducció significativa del nombre d’arrels de totes les mides. La reducció 

del creixement de l'arrel es va produir només en els voltants del tall (en els primers 30 

cm). Els efectes localitzats pels talls de la poda d’arrels també va demostra que la 

inducció de creixement d’arrels laterals es va donar molt a prop de la zona de tall, tot i 

això, poques arrels laterals s’havien format més enllà dels primers 15 cm respecte al tall. 

La concepció de la poda d’arrels des d’un punt de vista agronòmic no només contempla 

el control del vigor dels arbres, com s’ha citat fins ara. Altres autors, com Jie et al. 

(2008) introdueixen la tècnica com a solució en zones on els recursos hídrics 

constitueixen una limitació per al desenvolupament de zones agrícoles àrides o 

semiàrides i on conèixer com utilitzar l’aigua eficientment és clau per a resoldre  

problemes de desenvolupament agrícola en zones amb escassetat d’aigua.  

Les investigacions realitzades pels mateixos autors per a estudiar l’efecte de la poda 

d’arrels en l’eficiència en l’ús de l’aigua per les fulles (d’aquí en endavant WUE
1
) en 

pomera, demostren, que la poda d’arrels incrementa significativament la WUE i que 

aquest increment es produeix progressivament. Al mateix temps la taxa transpirativa i la 

conductància estomàtica decreixen, tot hi que la taxa fotosintètica i la eficiència en la 

assimilació de CO2 es van recuperar ràpidament i van ser majors que la població 

testimoni. 

La WUE, a nivell fisiològic, es defineix com la relació entre la taxa de fotosíntesi neta i 

la taxa transpirativa. Tant la taxa de fotosíntesi neta com la taxa transpirativa estan 

controlades per l’acció del estomes que permeten el intercanvi de gasos en el mesòfil de 

la fulla. Les arrels poden produir i alliberar hormones, com l’àcid abscísic, que és 

transportat al brot per a regular l’obertura dels estomes, segons afirmen els autors. 

La taxa transpirativa pot estar afectada per l’estat de les arrels i les fulles. La taxa de 

captació d’aigua està correlacionada amb la quantitat d’arrels i la taxa transpirativa, i en 

depèn, alhora del subministrament i captació d’aigua per les arrels. D’acord amb la 

definició de poda d’arrels, és evident que quan aquesta activitat es realitza, s’elimina 

part del sistema radical de la planta, per tant el subministrament d’aigua al xilema 

decreix i pot produir un declini de la taxa transpirativa. L’acció dels estomes és el 

principal factor que regularà la transpiració. Després de la poda d’arrels, Jie et al. 

                                                           
1
  Water Use Efficiency (WUE) 
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(2008) van observar que la conductància estomàtica va decréixer i fou consistentment 

inferior al control. 

La taxa fotosintètica neta també pot estar afectada per la poda d’arrels, però depèn 

principalment de la conductància estomàtica. La conductància estomàtica pot regular el 

subministrament de CO2 per a realitzar la fotosíntesi. El decreixement de la taxa 

fotosintètica neta es causat pel decreixement de la conductància estomàtica 

immediatament després de la poda d’arrels, encara que, les dades mostren, que la 

resistència dels estomes al CO2 era inferior al vapor d’aigua. El decreixement de la 

conductància estomàtica afecta a la taxa fotosintètica neta menys que a la taxa 

transpirativa. 

El fet que la poda d’arrels produeix un decreixement de la conductància estomàtica però 

alhora una taxa fotosintètica neta marginalment major que el control feu pensar als 

autors que existeixen altres factors que poden influir en la fotosíntesi neta quan s’ha 

realitzat la poda d’arrels. La eficiència en la assimilació de CO2, com a mesura de 

l’activitat i quantitat de la ribulosa-1,5-bifosfat carboxilasa oxigenasa (Rubisco), es 

correlaciona positivament amb la taxa d’assimilació de CO2. Jie et al. (2008) també van 

observa que la eficiència en la carboxilació (mmolm
-2

s
-1

) inicialment era inferior en el 

tractament amb poda d’arrels que en el control, però finalment es van recuperar els 

valors normals e inclòs després es va produir un increment en l’assimilació neta.  

El segon factor que segons els autors podria influir en la taxa fotosintètica és el ribòsid 

de zeatina (ZR), un tipus de citoquinina natural que s’aïlla de les plantes, com a 

justificació que l’efecte de la poda d’arrels es explicat per un desequilibri en el balanç 

hormonal de la planta, que influeix en la activitat estomàtica i retarda la degradació de 

la clorofil·la, que resulta favorable alhora de regular la fotosíntesi i la WUE.  Els 

resultats revelen que la concentració de ZR en fulla era inferior a la població control 21 

dies després de la poda d’arrels, però després d’això els continguts excedien a la 

població control. Després de 28 dies, s’havien  format moltes arrels noves, incrementant 

la mida del òrgan que sintetitza citoquinines. Els autors senyalen que les citoquinines 

poden ser distribuïdes als brots i que per tant, la regulació de l’activitat de les arrels es 

possible que influeixi a la quantitat de citoquinina en fulla, tal com demostren els seus 

resultats. Aquests resultats han estat contradits anteriorment per Arnold i Young (1991) 

en que els autors conclouen que els canvis en el creixement  induïts per tractaments de 

poda d’arrels i CuCO3, en pomera, no estan vinculats amb canvis en el  ribòsid de t-
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zeatina com l’activitat en el xilema de saba en pomera. Els autors citen que no s’han 

trobat canvis significatius en la resposta al tractament de la poda d’arrels i CuCO3 en els 

nivells d’activitat de t-ZR i tampoc s’ha trobat cap correlació entre t-ZR i cap 

creixement característic de les arrels en pomera. 

En investigacions recents Pavičić et al. (2009), afirmen que la poda d’arrels, combinada 

amb la poda del dosser foliar, també permet reduir l’alternança de la varietat “Elstar” de 

pomera. Alhora les seves conclusions reforcen i contradiuen altres conclusions a les que 

arriben els anteriors autors citats: El creixement vegetatiu es va reduir, el rendiment va 

augmentar significativament i no es van produir efectes adversos pel que fa a 

paràmetres qualitatius.   

1.1.2. Perera 

La investigació sobre la poda d’arrels també ha estat lligat sovint a la cerca 

d’alternatives en el control del creixement de diverses especies fructícoles, davant la 

prohibició en l’ús de diversos fitorreguladors utilitzats freqüentment a la producció 

fructícola, especialment en pera, com per exemple, el clormecuat l’any 1999 

(Vercammen et al. 2005; Maas, 2007).  

En perera (Pyrus communis L.), la poda d’arrels també redueix el vigor, i també s’ha 

observat un efecte similar que en l’espècie pomera, traduït en una reducció en la 

longitud del brots i en el nombre de brots per arbre (Schupp i Ferree,1990; Khan et 

al.,1998; Vercammen et al., 2005; Asin et al.,2007), a més d’un efecte d’increment en 

la inducció floral en la següent campanya productiva (Schumacher et al. 1978; 

McArteney i Belton 1992; Vercammen et al. 2005; Asin et al.,2007). En aquest aspecte 

alguns autors assenyalen que la poda d’arrels ha d’anar acompanyada d’una bona 

fertilització, doncs després de la poda d’arrels la absorció de nutrients es complicada, 

pel que és important que tots els nutrients siguin presents en una quantitat suficient o si 

més no, evitar estats de carència de nutrients associats al estat de fertilitat del sòl.  

Respecte als efectes sobre el procés de maduració en pera, tots els experiments amb 

poda d’arrels mostren que els nivells de sucres son majors i que el fruits tenen una mica 

menys de fermesa que els fruits que han estat produïts en arbres als que no se’ls hi ha 

podat les arrels, premissa que indica que en la poda d’arrels l’efecte és una maduració 

més ràpida (Vercammen et al. 2005). 
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De fet, el sistema radicular es una font primària de citoquinines (Van Staden i Davey, 

1979) i la poda d’arrels pot promoure la floració per estimulació de la regeneració 

radicular (Geisler i Ferree, 1984).Tot hi altres citen que el paper de la ferida en la 

producció d’etilè o alteració en els nivells de citoquinines sembla ser mínim (Schupp i 

Ferree, 1989). 

Pel que fa a la efectivitat de la poda d’arrels en l’espècie perera, el control sobre el 

creixement es proporcionalment baix respecte a les altres alternatives (Aplicacions de 

Paclobutrazol i prohexadiona-Ca, poda en verd i dèficit hídric) com es mostra en altres 

estudis (Asin et al., 2007), tot hi que els autors descriuen tres factors com a culpables 

d’aquesta baixa resposta a la poda d’arrels: la distància del tall al tronc era massa llarga 

per a reduir efectivament el volum radicular, el sistema de reg localitzat confina el bulb 

del sistema radicular a la línia central de la fila i en sòls fèrtils i profunds el 

desenvolupament de les arrels laterals tendeix a donar-se verticalment. (Miller,1995). 

D’altra banda hi ha autors que afirmen que l’eliminació de la meitat del sistema 

radicular és molt eficaç, amb un efecte semblant en l’espècie pomera, reduint el 

creixement dels brots quan els brots estan en l’etapa de creixement ràpid (Ponti et al., 

1994). 

Maas (2007) duu a terme un assaig per a estudiar la dinàmica de creixement de peres 

Conference afectades per la poda d’arrels, el reg i les condicions climàtiques en el que 

conclou que la poda d’arrels no va afectar al creixement del fruit. Fins i tot quan el 50% 

del sistema radicular era tallat y els primers 75 cm de sòls eren força secs, el sistema 

radicular de 4 anys d’edat dels arbres era capaç de prendre suficient aigua per sostenir el 

creixement del fruit a taxes gairebé iguals en pereres a les que no se’ls hi van podar les 

arrels i eren ben regades. L’autor apunta, respecte a paràmetres qualitatius dels fruits, 

que la fermesa en la recol·lecció era força similar en tots els tractaments i destaca que la 

poda d’arrels va incrementar el contingut de sucre dels fruits. Altres paràmetres com el 

nombre total de fruits, pes mitjà del fruit i el rendiment total no va diferir 

significativament en els tractaments (Vercammen et al. 2005).  

Respecte al moment de realització de la poda d’arrels en perera, concretament en la 

varietat “Conference”, Vercammen et al. (2005) assenyalen que durant el inici de la 

temporada de cultiu, cal realitzar una valoració del nombre de botons florals. En el cas 

de que, les expectatives apuntin a una mediocre o mala formació de botons florals i 

grans creixements, es pot començar podant un costat de les arrels al Març. Si 
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eventualment la producció és major que la esperada, és millor esperar al següent any per 

a podar les arrels del altre costat. Si el quallat és dolent es aconsellable podar l’altre 

costat de les arrels de l’arbre al Juny, doncs aquesta intervenció ajudarà en general al 

acabament del creixement. 

Els mateixos autors indiquen que la poda d’arrels no s’hauria de dur a terme al final de 

la floració, això podria produir un excés d’estrès, que podria provocar un mal quallat o 

una forta caiguda de fruits i conclou que la poda d’arrels no s’hauria de dur a terme més 

lluny de 2 a 3 setmanes abans de floració. En el cas de que hi haguessin una gran 

quantitat de botons florals al començament de Març els autors recomanen esperar a la 

caiguda de Juny per tal d’assegurar que el quallat serà òptim, i al text es remarca que, el 

millor inhibidor del creixement és la producció de fruita que es manté al arbre. Si la 

producció és bona, i la relació entre òrgans reproductius/vegetatius és adequada el més 

convenient seria posposar la poda d’arrels durant un any.   

1.1.3. Presseguer 

La poda d’arrels també ha estat avaluada en presseguer (Prunus persica L. Batsch) amb 

l’objectiu de determinar els efectes que produeix sobre el creixement de l’arbre i l’ús de 

l’aigua. La finalitat dels estudis en el cas del presseguer és similar a les anteriors 

espècies: L’excés de creixement vegetatiu produeix un augment en els costos de poda 

així com una competència entre fruits i brots per aigua, nutrients i assimilats (Glenn i 

Miller, 1995) i en conseqüència és necessari la cerca de mètodes que permetin regular 

aquesta competència per tal d’optimitzar els rendiments en les plantacions fructícoles. 

La particularitat del cultiu és, que actualment no existeixen portaempelts comercialment 

acceptables que permetin controlar el vigor dels arbres, a diferència d’altres cultius com 

la pomera, que disposen de portaempelts aptes per a altes densitats, com per exemple, 

M-9. Aquesta particularitat no permet, realitzar plantacions de presseguer en altes 

densitats, per tal d’augmentar la precocitat de la plantació i els rendiments.    

Glenn i Miller (1995) conclouen que la repetició en el tall d’arrels podria restringir 

efectivament el sistema radicular del presseguer. Tot i això, aquest sistema de maneig 

de les arrels té un petit efecte en el creixement o rendiment del presseguer. També 

destaquen que en l’assaig només varen poder controlar el creixement lateral de les arrels 

mentre que el creixement vertical no. Això possiblement sigui degut a que el subsolador 

que utilitzaren per al tractament no sigui l’equip més adequat per a dur a terme aquesta 

tasca; en general, molts dels assajos per avaluar la poda d’arrels per al control del vigor, 
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han utilitzat el mateix estri o similars, alhora que altres, duen a terme assajos en 

condicions sota hivernacle en arbres entre un i tres anys que s’allunyen força de les 

condicions de camp per avaluar correctament els efectes que la poda d’arrels produeix 

en interacció amb els factors ecològics que afecten directament al creixement dels 

arbres: llum, característiques edàfiques,...       

El fet és que en plantacions d’alta densitat de presseguer, no és gaire clar si és la 

competència per la llum o entre els sistemes radiculars dels arbres son els que limiten el 

creixement o afecten al rendiment (Rieger i Myers, 1997), pel que resulta important 

discernir si la poda d’arrels té significació respecte al rendiment en presseguer, ja que 

pels antecedents citats fins ara, existeixen suficients indicis que la poda d’arrels té un 

clar efecte de limitació del creixement del arbre, que en part, es tradueix en un control 

de la competència entre arbres per la llum. Els mateixos autors en un assaig sobre 

presseguer en el que s’havia mantingut el sistema radicular dins d’unes cobertes 

artificials a diferents volums i a diferent espaiament entre arbres conclouen que la 

restricció de les arrels podria incrementar el rendiment de les plantacions (els resultats 

mostren increments significatius per a kg/arbre, kg/cm
2
 i pes del fruit), tot hi que les 

expectatives en el control del creixement no es van complir com en altres experiències 

realitzades, doncs no hi va haver cap significació per als paràmetres com la secció de 

tronc o la longitud de brots. Cal destacar que la coloració, com a paràmetre de qualitat 

mesurat en aquest assaig, fou uniforme per a tots els tractaments. 

Aquestes conclusions han estat contradites per Vizzotto et al. (1997) que afirmen que la 

restricció de les arrrels, amb una xarxa antialgues de polipropilè, modifica el creixement 

del presseguer, en aquest cas, en la varietat Redhaven. Tots els paràmetres de 

creixement vegetatiu mesurats en aquesta prova experimental s’havien vist reduïts com 

a efecte de la restricció radicular i afegeixen que no s’han produït efectes negatius sobre 

el creixement del fruit i la producció, però tampoc han aparegut efectes positius, com un 

augment en el rendiment. 

Al lector li podria semblar que, en els anteriors antecedents en que es tracten i 

s’introdueixen els efectes del confinament del sistema radicular, s’allunya en part de la 

temàtica de la poda d’arrels perquè, des d’un punt de vista estrictament físic, el primer 

no elimina part del sistema radicular, sinó que només limita el desplaçament vertical i 

horitzontal de les arrels, mentre que els efectes de la poda d’arrels, són exclusivament 

deguts al tall o remoció de part del sistema radicular. Hi ha dos efectes que 
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s’introdueixen aquí i que no tracta la bibliografia referent a la poda d’arrels i que, en 

part, justifica aquestes referències a la restricció de les arrels: el primer, és l’efecte sobre 

l’atmosfera del sòl que podria veure’s afectada per aquest “treball” del sòl, produint una 

millora en les condicions d’oxigenació del sistema radicular, tant en condicions 

favorables com en desfavorables, i el segon, és l’efecte de compactació horitzontal que 

es produeix al sòl per la tensió que es produeix al passar a tallar les arrels, que finalment 

podria acabar confinant el volum radicular en una zona determinada per aquest efecte, al 

que se’l hi afegeix l’efecte de confinament degut al reg per degoteig en aquelles 

plantacions que disposen d’aquest sistema de reg. 

Altres estudis apunten que la poda d’arrels i l’estrès hídric, en presseguer, provoquen 

una reducció de la conductància estomàtica de la fulla, la fotosíntesi neta, l’ús de l’aigua 

i el creixement de brots, fulles, sense que es produeixi cap afectació sobre el potencial 

hídric de la fulla ni tampoc a la concentració d’àcid abscísic (ABA) (Proebsting et al., 

1989; Neri i Flore, 1990; Neri et al. 1991).  

No obstant això, Tan i Buttery (1982) van demostrar que quan més del 50% del sistema 

radicular era ven regat, els requeriments d’aigua per part del dosser foliar eren satisfets 

completament. 

Kurtural i Taylor (2004) varen avaluar el intercanvi net de carboni, la resposta de la 

transpiració i el potencial hídric del xilema, com a paràmetres descriptius del efectes 

fisiològics que produeix la poda d’arrels i el reg suplementari en el cultiu del 

presseguer. Les conclusions apunten que ni la data en que es va realitzar la poda d’arrel  

ni l’aplicació d’un reg suplementari no tenen efecte en el intercanvi net de carboni en 

presseguer. Prèviament, els autors ja havien notificat que la poda d’arrels no afectava al 

rendiment dels presseguers. Mentre que la poda d’arrels manté la mida del dosser foliar 

dins l’espai assignat en plantacions de alta densitat, això no afecta en gran mesura al 

intercanvi net de carboni ni a la taxa de transpiració del dosser foliar durant les etapes 

mitjanes o finals de la temporada de creixement. Aquest resultats suggereixen que la 

poda d’arrels podria proporcionar una alternativa econòmica a la costosa poda hivernal 

(Kurtural i Taylor, 2001).  

1.1.4. Cirerer 

El cultiu del cirerer àcid (Prunus cerasus) també ha estat objecte d’estudi pel que fa l’ús 

de la poda d’arrels. Toldam-Andersen et al. (2007) du a terme una experiència utilitzant 

aquesta tècnica amb l’objectiu de trobar una solució als rendiments poc satisfactoris de 
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la varietat “Stevnsbaer” relacionats amb l’excés de vigor. En aquest assaig la poda 

d’arrels només es va realitzar a un costat dels arbres (Stevnsbaer/Colt de 8-10 anys) a 

una profunditat de 70-75 cm i una amplada de 30 cm; els tractaments van ser realitzats 

al abril i al juny. Els resultats sobre percentatge de quallat, mostra que no hi ha efecte de 

la poda d’arrels en aquest aspecte, tal com Schupp et al. (1992) ja havia assenyalat en 

pomera. Pel que fa al pes del fruit, el tractament no va produir diferències significatives 

tot hi que el rendiment final va ser més elevat en la població testimoni que en la 

tractament en alguna de les parcel·les d’assaig. 

En relació a paràmetres que es refereixen al creixement vegetatiu, els resultats de 

l’assaig mostren que l’augment, expressat com augment de la secció transversal de 

tronc, va ser menor després de la poda d’arrel sobretot després de la poda a principis 

d’Abril. Segons els autors aquest resultat concorda amb els efectes que es varen donar 

sobre la transmissió de la llum, que indiquen una disminució en el desenvolupament de 

les fulles i per tant un menor potencial per l’acumulació de carboni. No obstant això, 

cap efecte de la poda d’arrels s’ha manifestat en la longitud dels brots o en la densitat de 

fruits. 

Altres autors (Webster i Atkinson, 1997) també constaten que l’ús de la poda d’arrels en 

cirerer “Sunburst/Colt” mostra gran potencial per al control del vigor (fins a un 65%) 

sense haver-hi cap efecte consistent en la formació de gemes de flor, el quallat o la mida 

dels fruits.  

En aquest avaluació experimental de la poda d’arrels es va realitzar en dos èpoques 

diferent, durant els 5 anys d’assaig (1991-1995), per a contrastar els efectes de la poda 

segons el moment del tractament: a plena floració i a finals de setembre (Hemisferi 

Nord). Els resultats mostren que la resposta a la poda d’arrels en la longitud dels 

creixement de l’any, tot comparant-los amb els arbres control, son de l’ordre del 58% i 

73% segons si es va realitzar a la primavera o a la tardor, respectivament. Pel que fa als 

efectes produïts en la inducció floral, cal destacar que l’any 1994 hi va haver una major 

inducció floral, amb diferències estadísticament significatives, entre els arbres podats en 

plena floració i els arbres podats a finals de setembre.  

Quant a els efectes sobre el rendiment, cal destacar que en els arbres podats a plena 

floració tenen un menor nombre de fruits per arbre que en el cas dels arbres podats a 

finals de setembre (i aquest últims, major producció que els arbres control), tot hi això, 
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el pes mitjà del fruit per arbre no mostra diferències significatives entre tractaments, 

com tampoc en els efectes sobre el quallat (% respecte Nº de flors).  

Finalment els autors senyalen que la poda en cercle, al voltant de la base de l'arbre, tal 

com l’havien practicat ells, és poc probable que es pugui dur a terme en les plantacions 

comercials actuals amb la maquinària que van disposar durant l’assaig per a realitzar els 

talls d’arrels. La poda d’arrels va produir un efecte menys greu en rebrots d'arrel i la 

restricció en aquest assaig, va permetre una reducció de creixement de l’ordre d’un 27% 

a un 65% en comparació amb els controls sense podar. La poda d'arrel en la majoria 

d'anys no va tenir cap efecte sobre la densitat de botons florals fet que contrasta amb 

resultats d’altres autors citats anteriorment. La poda de les arrels a la tardor, després de 

la collita, no va induir efectes estadísticament significatius en  el quallat final sobre 100 

botons florals el 1994 i 1995. 

1.1.5. Albercoquer 

En el cas del albercoc, també s’ha estudiat la resposta vegetativa i reproductiva a la 

poda d’arrels. Els resultats de Arzani et al. (1999) mostren que el creixement, 

determinat a partir del pes sec de poda,va ser reduït en els arbres als que se’ls hi van ser 

podar les arrels, en els dos anys de duració de l’assaig. L’autor apunta a que els efectes 

en l’arbre (albercoquers de 5 anys d’edat a una densitat de 2000 arbres·ha
-1

) son 

clarament més evidents el primer any que es va realitzar la poda que el segon, en termes 

de creixement vegetatiu. Tot hi això, els efectes de la poda va anar declinant durant el 

primer any d’assaig fins al segon any en que es va repetir la poda d’arrels.   

Respecte als efectes que la poda d’arrels indueix als òrgans reproductius l’autor indica 

que no hi ha cap efecte significatiu durant el període de floració, en la densitat de flors, 

en el rendiment ni en el promig de la mida del fruit. Malgrat aquest resultat, un efecte 

negatiu se’n destaca del primer any de l’assaig en que el fruits situats a mitjana alçada 

del dosser foliar tenien un volum més reduït. Un altre aspecte destacable, es que durant 

els dos anys d’assaig s’observà un avançament en l’estat de maduresa dels albercocs. 

En general la quantitat d’humitat al sòl al voltant dels arbres que se’ls hi van podar les 

arrels va ser similar a la dels arbres control. Els resultats mostren que el potencial hídric 

en fulla dels arbres que van ser podats es inferior als testimonis de l’assaig, fet que 

indica que la poda d’arrels s’assimila a un efecte d’estrès hídric, causat per la reducció 

d’arrels que absorbeixen aigua com ja constataven altres autors (Vercammen et al., 

2005, Ferree i Geisler, 1984) en pomera. Aparentment la reducció total de la superfície 
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absorbent del sistema radicular només va permetre subministrar part dels requeriments 

hídrics de la planta, produint com a resultat, una disminució del potencial hídric en fulla 

dels arbres podats. 

1.1.6. Vinya 

En altres espècies d’interès en fructicultura, com la vinya (Vitis vinifera L.), els 

objectius de la poda hivernal son similars amb els de les espècies citades anteriorment, 

tot hi que un dels objectius destacats és limitar el nombre de brots que es 

desenvoluparan durant l’època de creixement, de manera que el ombrejat que es 

produeixi dins del dosser foliar, es redueixi al mínim, a més de limitar el nombre de 

raïms al nombre òptim que la vinya pot madurar per a la producció de vins d’alta 

qualitat, tal com en les anteriors espècies. S.J. McArtney i D.C. Ferree (1999) en el seu 

assaig amb tractaments de poda d’arrels i sistemes de formació pretenen validar les 

següents hipòtesis:  

1. El desenvolupament dels brots de vinya, depèn tant del contingut de reserves 

emmagatzemades en els teixits de l'arrel com de la competència entre els brots per 

aquestes reserves.  

 

2. Els raïms competeixen per als carbohidrats dèbilment amb el consum que es dóna 

als meristems en creixement, per tant el quallat es reduirà a principis de temporada 

durant el creixement ràpid dels brots. 

 

3. La poda d'arrel augmenta tant de la concentració de carbohidrats solubles en els 

teixits de canya i la resistència al fred d'ulls latents. 

Dels resultats que afecten al desenvolupament d’òrgans vegetatius se’n destaquen 

diferències estadísticament significatives pel que fa a la taxa de creixement dels brots 

(mmd
-1

) de les vinyes a les que se’ls hi ha realitzat la poda d’arrels, reduint-ne la taxa de 

17 mmd
-1

 a les vinyes control
 
a 8,1 mmd

-1
. Els autors atribueixen la reducció de la taxa 

de creixement dels brots i de desenvolupament del dosser foliar produïda per la poda 

d’arrels a un estrés hídric de curta durada, ja que durant l’assaig, les mesures realitzades 

mostren, una reducció de la taxa transpirativa a les fulles d’un 8% produïda per la poda 

d’arrels (P≤ 0.05), fet que indica que les vinyes han patit un estrès hídric, poc sever, 

durant aquest temps.  
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Afegeixen també que el descens del vigor que manifesta la planta es deu a un efecte 

combinat entre la pèrdua d’”activitat” i “mida” de la planta; la reducció de la taxa de 

creixement dels brots podria ser el resultat de la reducció dels carbohidrats 

emmagatzemats (“mida”) i una competència de les arrels podades per la resta de 

carbohidrats encara emmagatzemats i disponibles per a les arrels (“activitat”). 

Respecte a l’àrea foliar s’observa que hi va haver una reducció com a efecte del 

tractament, passant dels 1840 cm
2
 en les vinyes control a 893 cm

2
 de les vinyes 

podades. La poda d’arrels redueix la taxa d’increment d’àrea foliar per vinya (P≤0.001) 

per la inhibició de l’expansió de les fulles individuals, però no va afectar al rati 

d’aparició de fulles al brot.    

Pel que fa a paràmetres reproductius val a dir que el tractament no mostra diferencies 

significatives ni per quallat (número de gotims en 100 flors) ni per nombre de flors per 

raïm, encara que si que hi ha diferències respecte al nombre de gotims/raïm. Finalment 

destacar que l’acidesa titulable dels fruits de les vinyes a les que se’ls hi va podar les 

arrels era major que a les de la població testimoni. Aquest efecte, segons els autors, 

probablement s’explica per que l’àrea foliar per raïm era major a la població testimoni 

que a la que se li van podar les arrels.  

Altres autors com Pickering et al. (2005) també conclouen que la poda d’arrels en vinya, 

en aquest cas, de la varietat Cabernet Sauvignon sobre SO4, redueix la mida del dosser 

foliar mantenint-se l’efecte durant 3 anys i, a més, redueix la incidència de Bunch stem 

necrosis, validant la tècnica per tal de corregir aquest desordre que es dona en vinya. Els 

autors també destaquen que altres paràmetres qualitatius van ser millorats i la maduració 

fou accelerada deguda a la poda d’arrels. 
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1.2. Antecedents en la poda mecànica del dosser foliar 

Gran part de les investigacions en fructicultura referents a la poda del dosser foliar han 

anat encaminades a assolir els objectius plantejats al inici de la introducció en que 

s’abordava globalment la poda. Fins ara s’ha desenvolupat l’estat del art en referència a 

la poda d’arrels, tan en condicions de camp com en condicions d’assaig experimental.  

Junt amb la poda d’arrels, les dos tècniques es complementen per a acomplir amb 

aquesta finalitat, focalitzant cada tècnica en la intervenció sobre diferents òrgans dins 

del arbre. En el següent text, igualment que en el cas de la poda d’arrels, es desgranen 

els condicionats i factors que afecten a la poda del dosser foliar i a la implementació de 

la mecanització de la operació, així com diferents estudis dels efectes d’aquest tipus de 

tècnica cultural. 

La investigació dins d’aquest àmbit ha tractat de desenvolupar un sistema cultural, 

referent a la poda del dosser foliar, per als arbres fruiters que (Emerson i Hayden, 

1984): 

a. Mantingui un alt nivell de productivitat anual. 

b. Controli el creixement vegetatiu i la mida de l’arbre. 

c. Mantingui el vigor de l’arbre. 

d. Millori la coloració dels fruits, la mida i la qualitat. 

e. Redueixi el cost unitari de la producció. 

Sovint la introducció de la poda mecànica a diferents estats o zones productores s’ha 

donat pel increment del cost de la mà d’obra. La raó principal d’aquest fet és que la 

poda mecànica és més ràpida, millor i més econòmica que la poda manual tradicional 

(van Lookeren Campagne, 1970). 

Alguns estudis indiquen que la poda d’estiu pot ser un útil substitut de la poda d’hivern 

en la producció de pomes i préssecs. És una millor pràctica cultural l’ús de la podadora 

mecànica per a prevenir el creixement vegetatiu vigorós a la part superior i als costats 

de plantacions d’alta densitat, que permetre que el creixement es desenvolupi durant 

tota la etapa de creixement, consumint gran part de diners i tenint que podar-lo durant 

els mesos d’hivern (Emerson i Hayden, 1984). 
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A la zona de producció del Vall del Ebre, tot hi que la poda mecànica es practica des de 

fa temps, en la majoria dels casos encara s’utilitza exclusivament per al rebaix o 

escapçat, durant el hivern, de les parts altes de la plantació i amb menys freqüència el 

rebaix de laterals (Pascual et al. 2007)  

1.2.1. Definició i ús 

La poda mecànica és un tipus de poda realitzada sobre un pla predeterminat de tall 

(horitzontal, vertical u obliquo) que és correspon a una línia d’avanç dels mecanismes 

de tall (barra de discs o falç amb un full de tall rotatiu o de sega), per tant, en general és 

una poda superficial sense excloure que en ocasions també pot implicar profundes 

ranures de tall en l'arbre. En general, el tall horitzontal es limita al escapçat mentre que 

el tall vertical o inclinat es dóna al llarg dels costats dels arbres. L’ús de la poda 

mecànica esta limitada per la selectivitat dels talls, que permet la poda manual, donat 

que es requereix d’un pla de tall rígid (Sansavini, 1978).   

Baldini (1991) cita que les espècies que millor s’adapten a la poda mecànica son, a 

demés dels cítrics i l’olivera, la pomera i la perera; en el cas del presseguer troba majors 

dificultats i problemes, degut a la variable estructura del arbre i la presencia de molts 

rams llargs i orientats en moltes direccions. 

Les podadores més utilitzades per a fruiters, cítrics i olivera, que son les espècies que 

millor s’adapten, estan constituïdes per barres de tall muntades sobre tractors, 

orientables i de discs giratoris múltiples; aquestes màquines es presten per a treballar 

sobre arbres formats en palmetes o tanques, sobre els que es fan les operacions de tall 

segons plans establerts, és a dir, verticals o lleugerament amb forma obliqua, sobre els 

dos cantons de les fileres (hedging) i horitzontals sobre l’arbre, per a contenir les plantes 

en alçada (topping). Òbviament el treball de les podadores mecàniques no és selectiu pel 

que requereix sovint una intervenció manual per l’acabat final. Els talls realitzats per les 

serres de discs son freqüentment molt amples i irregulars; l’extracció de fusta de poda és 

a demés indiscriminada, ja que afecta a tot el que excedeix del pla d’avanç de les barres 

(Baldini, 1991). 

La poda mecànica del dosser foliar, per tant, consisteix en el tall de la vegetació amb un 

estri mecanitzat, sense contemplar el tipus de ram a tallar o la posició en que es troba, 
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per tal de aconseguir plantacions regulars (o més precís, dossers foliars regulars) 

capaces de sostenir produccions rentables per a la explotació. 

En l’actualitat existeixen diferents tipus de màquines que s’utilitzen de forma més o 

menys habitual, en la poda dels fruiters. La seva eficàcia depèn del tipus de màquina, de 

la forma i la mida dels arbres, de l’habilitat dels operaris i del grau de definició de la 

intervenció a realitzar per part del tècnic o productor (Pascual et al. 2007). 

No es possible generalitzar sobre qualsevol de les tècniques o els equips de poda: Per tal 

d’escollir el mètode més adequat de poda, cal considerar diversos factors, com la 

intensitat i moment de tallar, l’espècie, la varietat, la densitat de plantació, edat, forma, 

alçada i mida dels arbres (Sansavini, 1978).  

1.2.2. Factors que afecten a la poda del dosser foliar 

El grau d’èxit el l’aplicació de la tècnica depèn també de diversos factors, essent la mida 

i la estructura de l’arbre, uns dels més importants. El tall mecànic en sistemes de 

formació basats en sistemes plans, com el mur fruiter o les palmetes, poden ser més 

eficients que el realitzat en formes amb una estructura tridimensional més 

desenvolupada, amb més rames estructurals disposades transversalment a la línia de la 

plantació.  A la vegada el increment de volum d’arbre reduirà, de manera inversa, la 

conveniència de la poda mecànica, al ser necessària la intervenció, amb freqüència, en 

punts inaccessibles als dispositius de tall. Sansavini (1978) puntualitza que en general, 

com més gran és el volum de l'arbre, menor és la possibilitat que la poda substitueixi a 

la poda manual, tot i que la poda mecànica realitzada de manera periòdica podria ser 

necessària per reduir la mida de l'arbre. Sens dubte, la poda mecànica és més convenient 

per als arbres de les formats com una paret contínua dels arbres formats en formes 

tridimensionals i amb files discontínues 

Un altre factor que influeix en l’èxit de la poda mecànica es relaciona amb els hàbits 

vegetatius de l’espècie i de la varietat. Així el tall mecànic pot afavorir la vegetació en 

les zones altes en detriment de les baixes, amb el consegüent desequilibri de la planta, o 

bé, en espècies o varietats amb tendència en assentar la fructificació sobre rames joves, 

la poda mecànica pot afectar notablement a la capacitat de reemplaçament d’òrgans 

fructífers de la plantació (Pascual et al. 2007). D’acord amb l’autor, possiblement 

espècies i varietats amb uns hàbits de creixement basíton (les rames/rams basals de 
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l’arbre arriben a un creixement major que les superiors) faciliten o s’adapten millor a la 

aplicació de la poda mecànica del dosser foliar, per dos motius: s’eviten els possibles 

desequilibris que hi pugui haver i garanteix la regeneració de estructures que suportin 

produccions a la part inferior de l’arbre. 

Lakso (1980) tracta la radiació com un aspecte fonamental que incideix sobre la 

plantació i que intervé significativament en la producció de pomes. En aquest context, la 

poda mecànica del dosser foliar incideix significativament sobre la intercepció de llum 

per part de l’arbre i la plantació, donat que, la definició dels plans de tall, determina 

zones on la exposició a la radiació pot limitar la productivitat de l’arbre . La intercepció 

de llum en una plantació pot ser vista a dos nivells: intercepció per la plantació i 

penetració dins del dosser foliar. 

Els següents aspectes relacionats amb la radiació son fonamentals per a la producció de 

pomes (Lakso, 1980): 

1. Intercepció de la llum per les fulles del dosser foliar. 

2. Capacitat fotosintètica potencial de les fulles. 

3. Factors (externs i interns) que determinen la fotosíntesi efectiva. 

4. Distribució del carboni fixat fotosintèticament per al desenvolupament d’òrgans 

de l’arbre. 

Respecte la intercepció de la llum per les fulles del dosser foliar, l’autor apunta que 

aquesta pot ser vista des de dos nivells, la intercepció per part de la plantació i la 

penetració dins del dosser foliar. En contrast amb els arbres joves (en els que resulta 

essencial que no s’ombregin entre ells per fer créixer ràpidament l’estructura de l’arbre i 

que els punts meristemàtics es diferenciïn en gemmes fructíferes), la productivitat dels 

arbres en plena producció es veu limitada, no pel total de llum interceptada, sinó per la 

penetració de llum en zones on es produeix la fruita comerciable. 

Evidentment, el objectiu que es pretén copçar amb la poda mecànica serà determinant 

per decidir quin serà el pla de tall i possiblement constitueixen el segon factor més 

important que influeix en aquest tipus de poda. Sansavini (1978) distingeix dos: canvi 

de la mida del arbre i poda de fructificació.  
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Altres factors a considerar estan vinculats al propi disseny de la maquinaria. El 

mecanisme de tall es decisiu per a garantir la neteja de les ferides i la posterior 

cicatrització de les mateixes. El grau de maniobrabilitat del mecanisme garantirà la 

major o menor adaptació a la forma dels arbres (Pascual et al. 2007). 

1.2.3. Resposta de l’arbre. 

Els arbres reaccionen a la poda mecànica, en general, amb un augment volumètric i una 

remodelació de la copa que queda més escairada i més densa; com a conseqüència 

d’això la disponibilitat energètica a l’interior de la massa de vegetació es redueix, amb 

possibles reflexos desfavorables sobre la productivitat relativa (per m
3
 de capçada); la 

productivitat unitària (per hectàrea) roman per el contrari invariable; gracies a la 

compensació realitzada pel augment volumètric dels arbres que, una vegada superada 

una primera fase de adaptació, troben un nou ordre vegetatiu i productiu; la 

fructificació, després d’una disminució inicial, es normalitza amb valors iguals o inclòs 

superiors als anteriors al nou sistema de poda (Baldini, 1991). 

L’inconvenient principal de la poda mecànica és la menor massa de fruits i la major 

heterogeneïtat de la seva mida, especialment si la intervenció mecànica no ve no 

seguida per algun tipus d’acabat manual (Baldini, 1991) 

Emerson i Hayden (1984) en assajos realitzats sobre pomera conclouen que la poda 

d’estiu, quan es fa correctament, redueix la productivitat o el vigor de l’arbre però 

millora la qualitat dels fruits i redueix el cost productiu. Els arbres, per tal d’assolir 

aquests objectius, han d’estar degudament formats els primers anys de la plantació per 

tal que estiguin correctament conduïts sota aquest sistema.  

El tall indiscriminat de brots i rames en un pla únic de tall pot modificar enormement el 

comportament del arbre en la mesura que el creixement dels nous brots son estimulats 

en la regió de tall. Conseqüentment, a llarg termini, no només es modifica la forma del 

arbre, també la zona on es produeix la fruita es canvia i es concentra cap a la seva 

perifèria. Per tant, es necessari dissenyar, cas per cas, un pla de tall d’acord amb les 

característiques de l’arbre i el cultivar, basat en una elecció curosa del pla d’avançament 

de la barra de tall, la intensitat i el moment (estiu o hivern) de poda, la periodicitat 

(anual o varies vegades a l’any) dels talls (Sansavini, 1978)   
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En altres espècies, com la perera, la poda mecànica continua del dosser foliar pot 

conduir a un marcat decreixement de inducció floral i la formació de fruits quan la 

energia radiant en el dosser foliar decreix per sota del 30% a nivell exterior. Després 

d’alguns anys duent a terme la poda mecànica amb una barra de discs rotatius, les 

diferents combinacions varietats - sistemes de formació han causat una remarcable de la 

forma del dosser foliar, la mida i la densitat. (Baldini et al. 1984).  

La reacció de l’arbre a la poda mecànica a l’estiu o al hivern, és substancialment similar 

a la causada per la poda manual. Però, els factors que cal considerar son diferents. De 

fet, tot i que l’hivern és generalment assumit com el període més propici per a la poda, 

amb la poda mecànica les condicions ambientals i els factors fisiològics poden afavorir 

la poda d’estiu, que presenta les següents avantatges (Sansavini, 1978): 

1. Evita o redueix excessivament el creixement dels brots, tot i que el tall és bastant 

pesat, sempre que la poda no s’ha fet massa aviat, en cas contrari pot tenir 

l’efecte contrari. 

2. La formació de gemes florals es estimulada sense perjudicar la collita del any en 

curs.  Un gran augment del nombre de fruits per corimbe ha estat observat tan en 

poma com en pera. 

3. El tall de brots joves és més fàcil, permeten l’ús de màquines més petites de 

poda. 

4. La poda d’estiu també facilita el treball en sòls pesats en que sovint el pas de 

maquinària no és possible durant el hivern y ofereix una menor oportunitat 

d’infecció per (Stereum purpureum, Ceratocystis fimbriata, Eutypa 

armeniaca,...) 

1.2.4. Moment de realització 

La periodicitat de la poda mecànica no necessariament es correspon amb la poda 

manual tradicional. En algunes espècies com aquelles que predominantment produeixen 

en rams de l’any anterior, la poda mecànica no hauria de ser aplicada cada any (per 

exemple, el cas de l’olivera). En qualsevol cas, normalment resulta necessari per a 

completar el treball l’ús de la poda manual. Això es recomanable amb espècies com la 

pomera i la perera que poden ser mecànicament podades cada any sense grans 

desavantatges (Sansavini, 1978). 
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D’acord amb Pascual et al. (2007) la poda mecànica s’acostuma a realitzar durant la 

primavera amb l’objectiu d’aturar els creixements que s’han donat durant la brotació 

dels arbres. Es evident que la pràctica de la poda també es pot realitzar durant la aturada 

hivernal, encara que per la fisiologia i resposta del arbre es poc recomanable realitzar-la 

en aquest moment. 

Altres autors apunten que respecte a l’època de realització, la poda mecànica al estiu, 

realitzada immediatament després de la recol·lecció, sembla la més adequada, sobretot 

en el cas dels arbres vigorosos, per evitar una reacció excessiva als talls, especialment 

en les parts més altes de la capçada sotmeses al topping. Encara que per a cada filera 

siguin necessàries varies intervencions (de tres a cinc), els temps de treball son molt 

baixos, donat que les màquines avancen a velocitat constant: tot just 10 h/ha (60-100 

amb l’acabat manual) amb relació a les 150-200 hores de la poda tradicional (Baldini, 

1991). 

La adopció de la poda mecànica no exclou l’ús de la poda manual o química, sinó més 

aviat, quan s’utilitza juntament amb aquests mètodes, sovint, donen resultats més 

satisfactoris que amb la poda manual sola (Sansavini, 1978). 
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2. Objectius 

Els objectius de l’assaig pretenen validar la tècnica de poda d’arrels i de poda mecànica 

del dosser foliar valorant el seu efecte sobre el rendiment i la qualitat dels fruits en 

pomera.  

Pel que fa a la poda d’arrels, l’objectiu de l’assaig és determinar els efectes sobre el 

rendiment de l’arbre, el pes promig del fruit i la qualitat del fruit (duresa, contingut en 

sòlids solubles i acidesa) segons la època en que es realitza el tall d’arrels. Alhora 

l’assaig també pretén avaluar les possibles interaccions entre la poda d’arrels i la gestió 

del reg. 

Respecte a la poda mecànica del dosser foliar, l’objectiu és comparar els efectes de la 

poda manual vers a aquest tipus de poda, sobre les variables de rendiment de l’arbre, el 

pes promig del fruit i la qualitat dels fruits  
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3. Materials i mètodes 

3.1. La poda del dosser foliar 

3.1.1. Poda mecànica 

La poda mecànica del dosser foliar fou realitzada amb un equip de poda especialitzat 

per aquesta tasca (TALL-NET
®
, Phytolleida SL). La màquina consisteix en una barra de 

2,25 m de longitud amb 6 discs capaç de tallar brots en creixement com fusta 

lignificada. La màquina és capaç de fer els moviments necessaris per tal de tallar el 

dossier foliar adequadament a la tècnica. En l’annex 2: Equips per al control mecànic 

del vigor del arbre es poden observar fotografies del equip. 

Paràmetres de poda del dosser foliar: 

El tractament amb poda mecànica (MC) del dosser foliar es correspon amb el tall del 

dosser foliar amb la podadora en les següents dates: 

 21/02/2008 

 14/04/2008 

 10/04/2009 

El primer tall amb l’equip, realitzat al hivern, es correspon a la reestructuració de la 

plantació, tradicionalment esporgada manualment. La ordre fou tallar a 0,4 m del tronc 

pels dos costats de l’arbre (és a dir, deixar 0,8 m l’amplada de l’arbre) i rebaixar els 

creixements del any anterior, sense, en cap cas, modificar la estructura del arbre doncs 

suposaria una reducció significativa del potencial productiu de la plantació. Tot hi això 

s’estima que es va realitzar una reducció d’un 30% de la superfície que ombreja l’arbre 

(dades no incloses). 

El segon tall i el tercer, seguint el criteri de Masseron (2002), acceptat àmpliament pel 

sector, fou realitzat durant la primavera, quan els brots de l’arbre arriben a l’estadi de 12 

fulles completament desenvolupades. El tall es va realitzar tant pels costats del arbre 

com en els creixements de la part superior. L’objectiu del segon tall és doncs, aturar el 

creixement de l’any, per tal de controlar el vigor.   

3.1.2. Poda manual 

El tractament amb poda manual (MA) es correspon amb la pràctica habitual a la zona 

de rebaix amb desviament de rams i rames, procurant conservar, aquelles estructures 

fructíferes favorables a suportar la producció potencial. L’objectiu de la poda manual 
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tanmateix pretén regular el creixement de l’arbre. Donat que la poda manual es 

considera la tècnica habitual a la zona es considera que aquest tractament es el testimoni 

del tractament de poda del dosser foliar. 

3.2. La poda d’arrels 

La poda d’arrels fou realitzada amb un equip especialitzat per aquesta tasca (ROOT-

CUT
®
, Phytolleida SL). La màquina consisteix en un bastidor on es troben instal·lades 

dos fulles (amb forma de llança) que mitjançant uns cilindres hidràulics es claven a 

terra. En l’annex 2: Equips per al control mecànic del vigor del arbre es poden observar 

fotografies del equip. 

Paràmetres de poda de les arrels 

El tractament de poda d’arrels a la primavera (PR1), estiu (PR2) i hivern (PR3) es va 

realitzar en les següents dates: 

Nivell Any 2008 Any 2009 

PR1 23/04 02/05 

PR2 15/08 04/08 

PR3 15/02 14/12 

 

També es va realitzar un tractament sense poda d’arrels (NPR) per tal de conservar un 

testimoni amb el que comparar l’efecte del tall d’arrels.    

 La ordre de tall va consistir en passar l’equip de poda d’arrels a banda i banda del 

carrer on es situava el tractament a una distància de 0,4-0,5 m del tronc. La variabilitat 

en la distància es deguda a que l’operació no permet una definició clara en la distància 

al tronc de l’arbre. 

3.3. Gestió del reg 

Per a l’estimació de l’evapotranspiració de referència es va seguir el mètode definit per 

Allen et al. (1998) per a la estimació de les necessitats hídriques. Al Annex 3 hi ha 

inclosa la relació de m
3
 d’aigua aplicats durant l’assaig.  

La importància de la gestió del reg recau principalment sobre el possible efecte que 

pugui tenir el tall d’arrels sobre la capacitat d’absorció d’aigua, que, com s’ha citat als 

antecedents, pot tenir connotacions sobre el rendiment i la qualitat del fruit, si el règim 

hídric no es satisfet.   
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Per al factor gestió de reg es defineixen dos nivells:  

FULL: Es correspon a les necessitats calculades segons Allen et al. (1998) + una 

aportació de 50% extra d’aigua.   

DEFF: Es correspon a les necessitats calculades segons Allen et al. (1998). 

3.4. Material vegetal 

3.4.1. Portaempelt 

Portaempelt clonal de pomera: M-9 

Aquest patró té una marcada tendència al nanisme sobre totes les varietats amb les que 

s’empelta i provoca una ràpida entrada en fructificació al mateix temps que els fruits 

tendeixen a ser de major mida, amb millor coloració i més uniformes, que quan la 

mateixa varietat s’empelta sobre altres patrons. Els efectes sobre la fructificació son més 

marcats durant els primers anys de producció. També indueix un avançament en la 

maduració, aspecte a considerar durant el inici de la recol·lecció. 

S’adapta a una àmplia gamma de sòls, però el seu millor comportament s’obté en sòls 

rics i fèrtils, suportant malament la sequera i l’asfixia radicular. Té una lleugera 

tendència a produir serpeig o rebrots de l’arrel. 

M-9 i les seves recents seleccions, es un bon portaempelt per a produir plantes de 

pomera d’una mida força manejable per al productor. Les seves característiques de 

productivitat i qualitat de fruits el fan un portaempelt excel·lent per a modernes 

plantacions. El seu principal defecte és el mal ancoratge que proporciona a les plantes. 

3.4.2. Varietat 

 Varietat: “Smoothee
®
”. 

 Cultivar: “CG 10 Yellow Delicious”. 

 Sinònims: “Gibson Golden”. 

 Clon: INFEL
®

 2832T. 

 Obtentor: Carl R. Gibson. 

 Any d’obtenció: 1958. 

 País de procedència: Pensilvània (EUA). 

 Origen: Mutació natural de Golden Delicious. 
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L’arbre presenta un vigor mitjà, amb bona facilitat per a ramificar. Els angles d’inserció 

de les branques son bastant oberts. La fructificació és de Tipus III. L’entrada en 

producció és ràpida. S’adapta molt bé sobre portaempelts del grup M9. 

El fruit varia d’un color verd-groc a groc daurat, a mesura que madura i, a vegades, pot 

presentar una cara lleugerament rosada. Això es habitual en la nostra zona climàtica, 

força càlida, però es habitual en situacions amb forts contrasts tèrmics entre el dia i la 

nit abans de la collita (clons determinats, zones de muntanya). Presenta lenticel·les molt 

marcades, de color bru, rugoses, que en determinades situacions estan envoltades per un 

russeting molt característic (russeting lenticel·lar). L’alta sensibilitat dels fruits al 

russeting constitueix un dels factors que fan disminuir la qualitat comercial d’aquesta 

varietat. Per aquest motiu la major part de les noves seleccions tenen com a principal 

objectiu presentar més resistència a aquesta fisiopatia. El calibre és de mitjà a gros. La 

forma es troncocònica. Presenta una cutícula molt finca, fet que contribueix al fet de que 

els fruits siguin molt sensibles a la manipulació 

La poda ha d’afavorir l’emissió de brindilles coronades curtes, ja que és sobre aquestes 

que es produiran els fruits de millor calibre i qualitat, i es minimitzarà el risc 

d’alternança. Una esporga (d’hivern) massa severa tendeix a desequilibrar els arbres i 

pot afectar negativament la qualitat final dels fruits. 

Els valors referència sobre els paràmetres qualitatius en la varietat de poma “Golden” 

son (Altisent, 2010): 

 Fermesa (kg): 7-8 

 Sòlids solubles (ºbrix) 11-15 

 Acidesa (g àcid màlic L
-1

) 4-6 

3.5. Parcel·la 

3.5.1. Localització 

La parcel·la on va ser realitzat l’assaig està situada al terme municipal de Palau 

d’Anglesola (Lleida), Polígon 1, Parcel·la 20. (Latitud 41°39'58.65"N; Longitud   

0°52'32.13"E). 
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Figura 1. Ortofoto de la parcel·la on es desenvolupa l’assaig (SigPac, 2011) 

 

3.5.2. Característiques de la plantació i maneig agronòmic 

La parcel·la on es desenvolupa l’assaig té una superfície aproximada de 1000 m
2
, en la 

que hi ha plantada la pomera Golden Smoothee
® 

sobre la que es realitza l’assaig. La 

plantació de pomera té una edat de 21 anys. 

El marc de plantació és de 4 m entre fileres per 1,5 m entre plantes amb una densitat de 

1666 arbresha
-1

. El sistema de formació previ a la transformació amb poda mecànica del 

dosser foliar és un eix central.  

La parcel·la disposa de sistema de reg per degoteig amb fertirrigació, amb dos laterals 

per filera d’arbres.  

Respecte al maneig agronòmic, citar que els tractaments fitosanitaris efectuats a la 

parcel·la son els que comunament es realitzen a la majoria de parcel·les comercials de la 

zona. Es va realitzar una estratègia d’aclarida química conservadora. 

Les unitats fertilitzants aportades per el productor son les següents: 

Taula 1. Unitats fertilitzants (UF/ha) aplicades durant els anys d’experimentació 

Any N P2O5 K2O 

2008 90 55 165 

2009 80 55 165 
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3.5.3. Sòl i climatologia 

La parcel·la es troba inclosa en la sèrie Romeu (Mapa geològic de Catalunya. Geotreball 

IV. Mapa de sòls. Mollerussa), que es es classifiquen com a Xerofluvent oxiàqüic, 

llimosa fina, mesclada (calcària), tèrmica (SSS, 1999, 2a. ed) hàplic Fluvisòl (oxiàqüic, 

calcàric) (WRB, 2007). 

La analítica de sòls inclosa en l’annex 3 mostra que la textura de la parcel·la es franca 

argil·loarenosa, amb un contingut de matèria orgànica normal, el nivell de salinitat no és 

limitant i respecte als nivells de nutrients, el fòsfor es baix i el potassi alt. 

Pel que fa a les condicions climàtiques de la zona, el climograma (Figura 2) mostra les 

condicions durant l’assaig. L’any 2009 va ser lleugerament més càlid durant els mesos 

de maig i juny, mentre que l’any 2008 va ser aproximadament un any normal durant els 

mesos de cultiu. Respecte a la pluviometria destacar el maig del 2008 i l’abril del 2009 

amb pluviometries superiors a 25 mm. Els mesos més càlids també van ser els mesos 

amb la pluviometria més baixa.  

El clima és, segons la classificació de Papadakis (1966), mediterrani, semiàrid 

continental, i, segons UNESCO-FAO, mesomediterrani atenuat. La precipitació mitjana 

anual és d’uns 400 mm, essent molt forta la seva variabilitat interanual. Els mesos més 

secs són els de febrer, març, juliol i agost. 

 

Figura 2. Temperatura mitjana mensual i pluviometria mitjana mensual durant el període d’assaig. (Dades extretes de 

la Xarxa Agrometeorològica de Catalunya. Estació: El Poal; Altitud: 221 m; Latitud:41,673º; Longitud:0,878º) 
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3.6. Equips de mesura 

Per a l’estudi de qualitat dels fruits es va utilitzar el següent material de laboratori: 

Penetròmetre EFFEGI FT-372 amb punta d’11 mil·límetres. 

Refractòmetre digital ATAGO PR-101. 

 

Material auxiliar. 

3.7. Disseny experimental. 

El disseny experimental respon a un experiment de parcel·les subdividides, amb blocs 

completament aleatoritzats, cadascuna amb els nivells que estan definits en la següent 

relació: 

 Poda del dosser foliar: Poda mecànica (MC) i Poda manual (MA). 

 Poda d’arrels: No poda d’arrels (NPR), Poda d’arrels a la primavera (PR1), 

Poda d’arrels al estiu (PR2) i poda d’arrels al hivern (PR3). 

 Gestió del reg: Plena dotació (FULL) i reg deficitari (DEFF). 

A l’annex 4 es pot observar un croquis de l’assaig on hi ha representada la distribució 

de variables i blocs a la parcel·la. 

3.7.1. Mesures realitzades 

Per a l’avaluació de paràmetres de rendiment i qualitat en pomera es va mesurar: 

 Rendiment per arbre (kgarbre
-1

) 

 Rendiment per arbre fruits  majors de 70 mm (kgarbre
-1

) 

 Pes promig dels fruits (gfruit
-1

) 

 Pes promig dels fruits majors de70 mm (gfruit
-1

) 

 Penetrometria (kgfruit
-1

) 

 Refractometria (ºBrixfruit
-1

)  

 Acidesa (g àcid màlic fruit
-1

) 
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3.7.2. Disseny estadístic i hipòtesi de l’assaig 

El model estadístic per a la les proves d’hipòtesi son de tipus mixt en que part de les 

components son d’efecte fix (Fixed) i altres son d’efecte variable (Random). L’objectiu 

és el d’estimar les variàncies de cadascun dels efectes aleatoris, així com les seves 

covariàncies, conegudes com a components de variància i covariància. L’estimació de 

les components es realitza per màxima versemblança (REML). 

Per a la elaboració dels resultats estadístics s’ha utilitzat el software JMP® 8.0 

(Copyright © 2008 SAS Institute Inc.) 
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4. Resultats 

4.1. Efectes sobre el rendiment de l’arbre 

A la Taula 2 es pot observar el resum de resultats del rendiment total (kg/arbre) i de 

fruits majors de 70 mm de calibre (kg/arbre) resumit pels tractaments de poda d’arrels i 

poda del dosser foliar durant els dos anys d’experimentació. 

Els millors valors pel rendiment total del arbre es donen en el tractament de no poda 

d’arrels del any 2008 (51,78 kg/arbre) i la poda d’arrels al hivern l’any 2009 (51,70 

kg/arbre) utilitzant poda  manual ambdós casos. En el cas del rendiment de fruits majors 

70 mm els millors valors es repeteixen en els mateixos tractaments: any 2008 (34,28 

kg/arbre) i any 2009 (39,25 kg/arbre).  

Els rendiments promitjos anuals mostren una variació interanual de -6,9% pel que fa al 

rendiment total de fruits i de +11,0% pel que fa al rendiment de fruits majors de 70 mm. 

Taula 2 Resum dels promitjos per a la variable rendiment (kg/arbre) i rendiment de fruits majors de 70 mm 

(kg/arbre) segons els nivells poda d’arrels i poda del dosser foliar en els dos anys d’estudi. El percentatge entre 
parèntesi indica la proporció de fruits majors de 70 mm respecte al total de fruits  

 

Nivells 

Any 

2008 2009 

arrels poda 
Total 

fruits 

Fruits majors de 70 

mm 
Total fruits 

Fruits majors de 70 

mm 

NPR 
MA 51,78 34,28 (66%) 43,86 31,77 (72%) 

MC 43,09 28,87 (67%) 30,99 23,83 (77%) 

Promig NPR 47,43 31,58 (67%) 37,43 27,80 (74%) 

PR1 
MA 33,42 17,89 (54%) 40,07 18,37 (46%) 

MC 29,89 13,35 (45%) 29,21 14,47 (50%) 

Promig PR1 31,66 15,62 (49%) 34,64 16,42 (47%)  

PR2 
MA 42,80 19,96 (47%) 37,66 24,06 (64%) 

MC 34,50 16,89 (49%) 23,36 14,91 (64%) 

Promig PR2 38,06 18,21 (48%)  30,51 19,49 (64%) 

PR3 
MA   51,70 39,25 (76%) 

MC   35,47 27,61 (78%) 

Promig PR3   43,58 33,43 (77%)  

Promig MA 31,95 24,04 (75%) 43,32 28,36 (65%) 

Promig MC 26,87 19,70 (73%) 29,76 20,20 (68%) 

general 39,24 21,87 (56%) 36,54 24,28 (66%) 
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Els anàlisis de la variància pel que fa al rendiment total i rendiment de fruits majors de 

70 mm es poden observar a la Taula 3 i Taula 4, respectivament. Els resultats de 

l’anàlisi del rendiment total del arbre mostren significació per poda del dosser foliar 

(“poda”), poda d’arrels (“arrels”) i número de fruits mentre que en el cas del rendiment 

de fruits majors de 70 mm la significació és dóna només pel factor “arrels” i número de 

fruits.  

La significació referent al número de fruits es suposava prèviament al anàlisi, i és 

introduïda com a covariable en el model generat per a l’elaboració dels resultats. El 

rendiment per arbre es correlaciona positivament amb el número de fruits (Assaf et al. 

1982). 

La no significació del factor “any” corrobora que la tècnica de poda mecànica del dosser 

foliar i de les arrels no disminueix el rendiment el primer any en que es realitza la 

reconversió. Aquesta afirmació reforça el fet que, els valors diferencials de rendiment 

interanual remarcats al inici de la descripció de resultats, no son significatius i poden ser 

explicats per altres factors aliens al any.  

La estratègia de reg utilitzada no presenta diferències estadísticament significatives. La 

programació realitzada segons la metodologia de Allen et al. (1998) no redueix el 

rendiment del arbre, i per tant, la hipòtesi que la dosi d’aigua aplicada segons la 

programació (“DEFF”) és insuficient per a garantir que el tall d’arrels no produeix 

estrès en l’arbre, es rebutja donat que l’estratègia de reg “FULL” no millora el 

rendiment.  

Taula 3. Resultat de l’anàlisi de la covariància per a la variable rendiment (kg/arbre) segons el model inclòs en 

l’annex 1  

Font GL GLDen F Prob > F 

Bloc 3 9,105 0,6268 0,6154 

Arrels 3 9,822 10,1932 0,0023* 

Poda 1 25,09 5,5753 0,0263* 

Poda*Arrels 3 12,99 0,6486 0,5977 

Reg 1 71,11 0,8886 0,3490 

Poda*Reg 1 71,74 0,5397 0,4650 

Arrels*Reg 3 70,61 1,2987 0,2817 

Poda*Arrels*Reg 3 70,66 0,5494 0,6502 

Número de fruits 1 88,77 542,7909 <,0001* 

Any 1 77,31 3,2433 0,0756 
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Taula 4. Resultat de l’anàlisi de la covariància per a la variable rendiment de fruits majors de 70 mm (kg/arbre) 

segons el model inclòs en l’annex 1  

Font Nparm DF DFDen F  Prob > F 

Bloc 3 3 8,836 1,3488 0,3200 

Arrels 3 3 9,517 13,4692 0,0009* 

Poda[Arrels] 4 4 81,69 2,0298 0,0979 

Reg 1 1 80,49 2,3126 0,1322 

Arrels*Reg 3 3 80,24 0,6345 0,5949 

Número de fruits 1 1 89 10,3430 0,0018* 

Poda*Reg[Arrels] 4 4 80,38 0,8813 0,4790 

Any 1 1 83,04 0,5172 0,4741 

Per al factor “poda” la resposta difereix quan la variable que es pren és el rendiment 

total o el rendiment de fruits majors de 70 mm (Figura 3). La poda mecànica del dosser 

foliar (MC) redueix significativament el rendiment total de l’arbre (-9,3 kg/arbre 

respecte a la poda manual) mentre que quan s’analitza la fracció de fruits majors de 70 

mm, el rendiment disminueix (-6,25 kg/arbre respecte a la poda manual), però no de 

manera significativa. Aquesta resposta dual, referent a la significació o no del 

tractament de poda, segons la fracció de fruits que es prenen per fer l’anàlisi, esdevé 

independent del número de fruits atès que, aquesta variable, intervé com a covariable.   

 

Figura 3. Rendiment total (esquerra) i de fruits majors de 70 mm (dreta) per arbre segons el tractament de poda del 

dosser foliar. MA=Manual, MC=Mecànica. a i b i es corresponen als nivells establerts segons el test de Tukey HSD 

de separació de mitjanes (α= 0,050) descrit al annex 1. 
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Davant d’aquest resultat es pot afirmar que la resposta a la poda mecànica del dosser 

foliar no difereix de la poda manual pel que fa al rendiment de fruits de qualitat 

comercial. L’efecte de significació trobat sobre el rendiment total i particularment en  

aquells fruits que no arriben a la qualitat comercial indicada, poden ser deguts, en part, 

per l’estratègia d’aclarida emprada.  

La poda i l’aclarida son dos tècniques complementaries en el control de la càrrega 

productiva del arbre. En aquest assaig l’estratègia d’aclarida fou la mateixa per tal 

d’homogeneïtzar els blocs. Els resultats demostren que l’estratègia d’aclarida no pot ser 

general i que per assolir el mateix rendiment pot ser necessari modificar la resta de 

components que s’apliquen en la tecnologia de producció.  

La severitat en l’aplicació de poda manual o mecànica, i la seva resposta, és difícilment 

avaluable, en tant que, no només depèn de la matèria seca que els talls rebaixen, sinó 

que principalment, és la resposta fisiològica del arbre, en la que poden intervenir 

particularment el balanç hormonal, els fruits, la partició de carbohidrats i el intercanvi 

de gasos, i son els que permet validar aquesta tècnica. Tot hi això son els fruits 

(rendiment i qualitat) els que tenen interès econòmic i que finalment validen una tècnica 

com apta per aplicar en plantacions comercials. 

Cal destacar que la consecució d’aquest objectiu, en una plantació en que prèviament 

s’ha realitzat una reconversió, per tal d’adaptar l’estructura de la plantació a les 

tècniques de mecanització, obre la porta a un sistema de control del vigor, 

comercialment aplicable, que potencialment es capaç de substituir als actuals mètodes 

químics (Paclobutrazol, Prohexadione-Ca).  

Els resultats referents a la poda d’arrels per a les variables rendiment total i rendiment 

fruits majors de 70 mm (Figura 4) ambdós casos mostren que els arbres als que no se’ls 

hi van podar les arrels (NPR) i als que se’ls hi va podar les arrels durant el hivern (PR3) 

no presenten diferencies significatives pel que fa al rendiment per arbre mentre que la 

poda d’hivern durant la primavera (PR1) i l’estiu (PR2) manifesten una marcada 

reducció de la productivitat per arbre, significativa ambdós casos.  

La disminució del rendiment total, respecte al testimoni, es de l’ordre de -9,28 kg/arbre 

(PR1) i -8,15 kg/arbre (PR2) mentre que per a PR3 es produeix un augment de +1,15 

kg/arbre. Pel que fa al rendiment de fruits majors de 70 mm, les disminucions son de      
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-13,67 kg/arbre (PR1) i -10,84 kg/arbre i un augment, en el cas de la poda d’arrels al 

hivern (PR3) de +3,74 kg/arbre. Aquests resultats mostren que el moment més 

desfavorable per a dur a terme la poda d’arrels es durant la primavera moment en que 

probablement en l’arbre, es donen processos fisiològics (floració, quallat, diferenciació 

cel·lular,...) sensibles al tall d’arrels.  

L’estiu, per la reducció de rendiment observada, no sembla tampoc el moment idoni per 

a realitzar la poda, doncs és el moment en que es produeix l’engrossiment del fruit, i 

l’arbre pot ser més sensible al tractament amb poda d’arrels que durant la parada 

vegetativa de l’arbre.  

La poda d’arrels al hivern ha manifestat un augment, no significatiu, del rendiment per 

arbre. Aquest resultat, permet aplicar la tècnica de poda d’arrels sense reduir, con en els 

anteriors casos, el rendiment per arbre.  

Els resultats obtinguts respecte a la reducció de rendiment es correlacionen amb 

l’activitat meristemàtica de l’arrel, donant-se pics de creixement durant els mesos 

d’abril a juny i de juliol a setembre (Baldini, 1992), moments en que és va realitzar el 

tall d’arrels.  

 
Figura 4. Valors promitjos del rendiment de fruits total (esquerra) i rendiment de fruits majors de 70 mm (dreta) per 

arbre segons el tractament de poda d’arrels en els dos anys d’experimentació. NPR=No poda d’arrels; PR1=poda 

d’arrels primavera; PR2=poda d’arrels a l’estiu; PR3=poda d’arrels al hivern. a i b corresponen als nivells establerts 

segons el test de Tukey HSD de separació de mitjanes per al promig de rendiment de fruits >70 mm (α= 0,050) 

descrit al annex 1. 
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4.2. Efectes sobre el pes del fruit 

Un cop s’ha valorat l’efecte del control mecànic del vigor (amb poda d’arrels i poda del 

dosser foliar) sobre el rendiment i el rendiment comercial, és d’interès conèixer, l’efecte 

de la tècnica sobre el pes promig del fruit donat que el rendiment de l’arbre és 

proporcional al número de fruits per arbre i al pes dels fruits, tal com s’ha indicat 

anteriorment. En una explotació comercial l’equilibri entre número de fruits i pes 

promig del fruit és el que dóna benefici econòmic. 

En el resum de les dades obtingudes en el procés de control de qualitat (Taula 5) 

s’observa que els valors promitjos de pes de fruit més elevats es troben en el tractament 

amb no poda d’arrels (NPR) i poda mecànica del dosser foliar (MC) l’any 2009 (173 

g/fruit) i poda d’arrels al hivern (PR3) en combinació amb poda manual (MA) l’any 

2009 (167 g/fruit). En el cas dels pes promig d’aquells fruits amb un diàmetre superior a 

70 mm els millors resultats s’obtenen en els mateixos anys i tractaments. 

Taula 5 Resum dels promitjos per a les variables pes promig del fruit (g/fruit) i pes promig del fruit >70 mm segons 

els nivells poda d’arrels i poda del dosser foliar. en els dos anys d’estudi. 

 

Els resultats obtinguts en l’anàlisi de la variància és similar al obtingut en el rendiment 

de l’arbre, esperable en tot cas. Ni el bloc, ni l’any, ni el reg, ni cap de les interaccions 

amb la resta de factors, presenten significació (Taula 6 i Taula 7). Aquest resultats 

donen solidesa a la justificació emprada en els efectes sobre el rendiment de l’arbre. 

Nivells 
any 

2008 2009 

arrels poda Total fruits Fruits  majors de 70 mm Total fruits Fruits majors de 70 mm 

NPR 
MA 159,58 179,33 164,48 184,13 

MC 161,53 180,00 173,64 191,88 

Promig NPR 160,56 179,67 169,06 188,00 

PR1 
MA 144,88 170,30 152,77 168,00 

MC 139,33 164,86 144,41 169,38 

Promig PR1 142,11 167,58 148,59 168,69 

PR2 
MA 145,20 170,65 154,66 175,81 

MC 141,80 167,57 154,47 176,94 

Promig PR2 143,25 168,89 154,57 176,38 

PR3 
MA   167,02 185,56 

MC   166,13 181,44 

Promig PR3   166,58 183,50 

Promig MA 149,88 173,42 159,73 178,37 

Promig MC 147,55 170,81 159,66 179,91 

Promig total 148,87 172,18 159,70 179,14 
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Taula 6. Resultat de l’anàlisi de la covariància per a la variable pes promig del fruit (gfruit-1) segons el model inclòs 

en l’annex 1. 

  

Font GL DFDen F Ratio Prob > F 

Bloc 3 9,184 0,8707 0,4907 

Arrels 3 9,803 10,3686 0,0022* 

Poda 1 24,45 6,4840 0,0176* 

Poda*Arrels 3 11,88 1,2345 0,3405 

Reg 1 71,09 0,4894 0,4865 

Poda*Reg 1 71,73 0,0150 0,9028 

Arrels*Reg 3 70,59 0,8675 0,4621 

Poda*Arrels*Reg 3 70,64 1,0888 0,3596 

Número de fruits 1 88,1 12,0181 0,0008* 

Any 1 77,4 3,5782 0,0623 

 

 

     

Taula 7. Resultat de l’anàlisi de la covariància per a la variable pes promig de fruits majors de 70 mm (gfruit-1) 

segons el model inclòs en l’annex 1. 
 

Font DF DFDen F Ratio Prob > F 

Bloc 3 9,201 0,8732 0,4895 

Arrels 3 9,858 8,9673 0,0036* 

Poda[Arrels] 4 14,89 1,4218 0,2750 

Reg 1 71,78 0,3176 0,5748 

Arrels*Reg 3 71,31 1,8655 0,1432 

Número de fruits 1 88,94 7,1711 0,0088* 

Poda*Reg[Arrels] 4 71,57 0,8941 0,4721 

Any 1 77,52 2,2076 0,1414 

El tipus de poda del dosser foliar mostra diferencies significatives pel pes promig del 

fruit però no per el pes promig dels fruits majors de 70 mm (Figura 7) 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Pes promig del fruits (esquerra) i pes promig dels fruits >70 mm (dreta) per al tractament de poda del 

dosser foliar. MA=Poda manual, MC=Poda mecànica. a i b es corresponen als nivells establerts segons el test de 

Tukey HSD de separació de mitjanes (α= 0,050) descrit al annex 1 

Aquest resultat té consonància amb els obtinguts pel rendiment per arbre . La diferència 
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reducció significativa econòmicament, mentre que per als fruits majors de 70 mm és de 

-0,54 gfruit
-1

.   

Respecte al factor “poda d’arrels” tant en el pes promig del fruit com en el pes promig 

dels fruits majors de 70 mm (Figura 6) presenten diferències significatives segons el 

tractament.  

En el cas del pes promig es pot observar que la resposta al tractament amb poda d’arrels 

produeix una reducció significativa quan s’efectua durant la primavera (PR1) o  l’estiu 

(PR2) comparat amb el tractament de no poda d’arrels (NPR) i la poda d’arrels al hivern 

(PR3).  

Les diferencies en el pes promig, comparant amb el tractament testimoni (NPR) son:     

-19,46 g/fruit (PR1), -15,9 g/fruit (PR2) i +1,77 g/fruits (PR3). En el cas del pes promig 

de fruits majors de 70 mm, PR1 presenta una reducció de -15,7 g/fruit, PR2 de -11,2 

g/fruit i PR3 de -0.34 g/fruit. Aquests resultats es corresponen amb els obtinguts en 

l’anàlisi del rendiment per arbre.  

D’altra banda, en el cas del pes promig de fruits majors de 70 mm, els únics nivells en 

que la resposta difereix significativament son NPR i PR1 (-15,7 g/fruit), mentre que els 

nivells PR2 (-11,2 g/fruit) i PR3 (-0,34 g/fruit) estan connectats mitjançant la separació 

de mitjanes obtinguda.  

Aquests resultats fan palesa que quan es duu a terme la poda d’arrels el moment menys 

adient per a realitzar-la és durant la primavera, quan l’arbre es troba en fase de floració 

i/o quallat ja que afecta directament al pes promig d’aquells fruits potencialment 

comercialitzables, malgrat que quan s’avalua el pes promig del fruit de l’arbre els 

resultats mostrin una reducció significativa per la poda d’arrels durant la primavera i 

l’estiu. 

El motiu de la reducció del creixement dels fruits caldria cercar-lo en els efectes 

d’escrits segons Vercammen et al. (2005) i Schupp i Ferree (1989) que relacionen el tall 

de les arrels amb una reducció de creixement general degut a la disminució en la 

capacitat d’absorció radicular, d’absorció de nutrients i en els canvis produïts en el 

balanç hormonal del arbre. 
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Figura 6. Pes promig del fruits (esquerra) i pes promig dels fruits majors de 70 mm (dreta) per al tractament de poda 

d’arrels. NPR=No poda d’arrels, PR1=Poda d’arrels a la primavera, PR2=Poda d’arrels al estiu, PR3=Poda d’arrels al 

hivern. a, b,c es corresponen als nivells establerts segons el test de Tukey HSD de separació de mitjanes (α= 0,050) 

descrit al annex 1. 

D’acord amb Khan et al. (1998b) les reduccions de creixement de fruits també vindrien 

condicionades amb una reducció de la assimilació de CO2 neta, deguda a una reducció 

de mida i número de fulles durant el creixement del fruit, hipòtesi que està en 

consonància amb els resultats obtinguts pel pes promig del fruit quan la poda s’efectua a 

la primavera o la tardor.  
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4.3. Efecte sobre els paràmetres de qualitat dels fruits. 

Finalment, l’avaluació dels paràmetres qualitatius dels fruits ha de servir per determinar 

si el control del vigor mitjançant poda d’arrels i poda mecànica del dosser foliar té 

repercussions sobre l’acidesa (g àcid màlic l
-1

), el contingut de sòlids solubles (ºbrix) i 

fermesa (kg), paràmetres que afecten als processos de maduració dels fruits i, en 

definitiva, té implicacions en la gestió de la recol·lecció. En la Taula 8 hi ha els valors 

promitjos de les mesures per a les tres variables durant els dos anys d’experimentació. 

L’anàlisi de la variància per al contingut en àcid màlic als fruits (Taula 9) mostra 

significació pel tractament amb poda d’arrels, pel número de fruits i per any. Baugher et 

al. (1995) ja va apuntar que els efectes secundaris de la poda d’arrels derivats de la 

supressió de creixement, podrien produir un increment en la penetració de llum que 

afecti a la coloració de fruits.  

Taula 8. Resum dels promitjos per a les variables acidesa (g àcid màlic l-1), contingut en SS (ºbrix) i duresa (kg) 

segons els nivells poda d’arrels i poda del dosser foliar en els dos anys d’estudi. 

nivells 
Any 

2008 2009 

arrels poda g àcid màlic L-1 ºbrix g àcid màlic L-1 ºbrix kg 

NPR 
MA 6,77 11,26 7,01 11,54 7,56 

MC 7,34 11,21 6,85 10,99 7,58 

Promig NPR 7,07 11,23 6,93 11,26 7,57 

PR1 
MA 6,78 12,43 5,78 12,40 7,83 

MC 6,96 12,28 5,96 11,95 7,77 

Promig PR1 6,86 12,35 5,87 12,18 7,80 

PR2 
MA 6,90 12,35 5,91 12,45 7,86 

MC 7,24 12,31 5,91 12,24 7,92 

Promig PR2 7,09 12,33 5,91 12,34 7,89 

PR3 
MA 

  
6,53 11,49 7,72 

MC 
  

7,11 11,10 7,53 

Promig PR3 
  

6,82 11,29 7,62 

Promig MA 6,81 12,01 6,31 11,97 7,74 

Promig MC 7,19 11,93 6,46 11,57 7,70 

Total general 7,01 11,97 6,38 11,77 7,72 
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Taula 9. Resultat de l’anàlisi de la covariància per a la variable acidesa (g àcid màlic l-1) segons el model inclòs en 

l’annex 1. 

Font GL GLDen F Ratio Prob > F 

Bloc 3 87 0,9192 0,4351 

Arrels 3 87 12,4086 <,0001* 

Poda[Arrels] 4 87 0,2414 0,9141 

Reg 1 87 0,3206 0,5727 

Arrels*Reg 3 87 0,2469 0,8634 

Número de fruits 1 87 9,2323 0,0031* 

Poda*Reg[Arrels] 4 87 0,9267 0,4523 

Any 1 87 41,4034 <,0001* 

 

Com en el rendiment per arbre i el pes promig del fruit, el número de fruits influeix 

directament sobre la qualitat individual dels fruits. L’efecte any sobre el contingut 

d’àcid màlic s’explica per la ordre de recol·lecció, supeditada a dos variables:  

1. Calibre del fruit (pes del fruit) 

2. Duresa del fruit. 

Es per això que si s’observen els resultats referents a la duresa dels fruits per a totes les 

parcel·les elementals la diferència entre el valor màxim (7,92 PR2-MC) i el mínim (7,53 

PR3-MC) és insignificant. A la vegada la duresa i el calibre de fruit, ve condicionat per 

les condicions climàtiques que s’han donat durant l’assaig. Així, tal com mostren les 

dades a materials i mètodes, l’any 2009 fou més càlid que l’any 2008, i per tant es va 

donar un avançament en la maduració dels fruits. L’ efecte produït per la poda d’arrels 

sobre l’acidesa dels fruits es pot observar a la Figura 7. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7 continguts d’àcid màlic per litre per al tractament de poda d’arrels. NPR=No poda d’arrels, PR1=Poda 

d’arrels a la primavera, PR2=Poda d’arrels al estiu, PR3=Poda d’arrels al hivern. a i b es corresponen als nivells 

establerts segons el test de Tukey HSD de separació de mitjanes (α= 0,050) descrit al annex 1. 
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Tot hi les diferències significatives marcades a la figura, aquestes son baixes i en 

comparació amb la no poda d’arrels es quantifiquen en -1,06 g àcid màlic l
-1 

(PR1),         

-1,02 g àcid màlic l
-1 

(PR2) i -0,11 g àcid màlic l
-1 

(PR3).  

En la descripció de la varietat, inclosa en materials i mètodes, s’especifica el interval 

òptim de recol·lecció pel que fa el contingut d’àcid màlic, trobant-se entre 4-6. Tots els 

valors obtinguts en l’assaig es troben dins o per sobre d’aquest interval.  

Aquests resultats són afins als trobats pel que fa al contingut de sòlids solubles en fruit. 

L’anàlisi de la variància pel contingut de sòlids solubles en fruit (Taula 10) mostra 

significació per poda d’arrels, reg i la interacció entre els dos factors.  

Taula 10. Resultat de l’anàlisi de la covariància per a la variable contingut en sòlids solubles (ºbrix) segons el model 

inclòs en l’annex 1. 

Font DF DFDen F Ratio Prob > F 

Bloc 3 8,909 1,1796 0,3712 

Arrels 3 9,46 7,9580 0,0060* 

Poda[Arrels] 4 14,28 0,5600 0,6954 

Reg 1 69,82 5,3494 0,0237* 

Arrels*Reg 3 69,52 3,6545 0,0165* 

Número de fruits 1 87,73 0,3547 0,5530 

Poda*Reg[Arrels] 4 69,86 1,3822 0,2490 

Any 1 75,23 0,0018 0,9659 

Per al factor “arrels” els tractaments PR1 i PR2 presenten un augment en el contingut en 

sòlids solubles respecte als altres tractaments (Figura 8). Els resultats trobats concorden 

amb els obtinguts amb Vercammen et al. 2005 sobre pera, en que els experiments en 

que s’havien tallat arrels s’observa menor fermesa i major contingut de sucres.  

 

 

 

 

 

Figura 8 continguts en sòlids soluble per al tractament de poda d’arrels. NPR=No poda d’arrels, PR1=Poda d’arrels a 

la primavera, PR2=Poda d’arrels al estiu, PR3=Poda d’arrels al hivern. a i b es corresponen als nivells establerts 

segons el test de Tukey HSD de separació de mitjanes (α= 0,050) descrit al annex 1. 
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L’efecte sobre la maduració dels fruits està clarament influenciat pel moment en que es 

realitza el tall d’arrels. Així s’observa que quan es tallen les arrels i no hi ha fruits al 

arbre, la resposta és similar a no tallar les arrels, mentre que en presència de fruits la 

resposta del arbre es correspon amb un avançament de la maduració.  

Respecte a la significació per l’estratègia de reg utilitzada (Taula 10,Taula 11,  

Figura 9) les diferencies entre tractaments no permeten concloure que l’estratègia de reg 

“DEFF” hagi produït un augment del contingut de sòlids solubles.  

Taula 11. Promitjos per al contingut en sòlids solubles (ºbrix) segons l’estratègia de reg utilitzada. 

REG 2008 2009 

DEF 11,96 11,91 

FULL 11,98 11,63 

Total general 11,97 11,77 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Continguts en sòlids soluble per al tractament de reg. DEF=Deficitari,FULL=Plena dotació. a i b es 

corresponen als nivells establerts segons el test de Tukey HSD de separació de mitjanes (α= 0,050) descrit al annex 1. 

En la Figura 10 es pot observar la interacció “arrels x reg” trobada en l’anàlisi de la 

variància. Resulta interessant observar la resposta de la interacció entre el reg i la poda 

d’arrels, en que PR1, PR2 i NPR mantenen els nivells, però en PR3, el reg disminueix la 

concentració del sòlids solubles en el fruit considerablement.  
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Figura 10. Interacció “arrels x reg”  per a la variable contingut de sòlids solubles (ºbrix) 

Finalment  l’anàlisi de la variància amb respecte la duresa dels fruits (Taula 12) es 

desprèn que no hi ha significació per a cap de les components avaluades donat. 

Taula 12. Resultat de l’anàlisi de la covariància per a la variable duresa (kg) segons el model inclòs en l’annex 1. 

Font DF DFDen F Ratio Prob > F 

bloc 3 9,041 2,7738 0,1025 

arrels 3 9,344 1,4457 0,2910 

poda[arrels] 4 35,66 1,1504 0,3490 

REG 1 35,33 0,0884 0,7680 

arrels*REG 3 35,02 1,5048 0,2303 

NUM FRUITS 1 40,1 2,2331 0,1429 

any 1 37,49 2,7446 0,1059 
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5. Conclusions 

La poda mecànica del dosser foliar no disminueix el rendiment comercial dels arbres, ni 

el pes promig del fruit ni els valors dels principals paràmetres qualitatius dels fruits de 

pomera tipus Golden Smoothee
®
. La tècnica pot ser aplicable en plantacions que 

necessitin prèviament una reconversió, com és el cas del present assaig, com en 

plantacions en que l’alternativa estratègica per a la poda sigui, des d’un inici, de manera 

mecànica. 

La selectivitat de la poda manual pot ser substituïda per la aleatorietat de la poda 

mecànica en tant que no hi ha diferencies entre els dos tractaments per a cap variable 

d’estudi. Això suposa una reducció significativa de la despesa en la poda, fent més 

rendibles les explotacions. 

La poda mecànica no produeix alternança en la producció. En aquest sentit, la 

reestructuració del arbre, produïda per la poda mecànica al hivern, juntament amb la 

poda durant el creixement vegetatiu actiu ha garantit la inducció a l’arbre. 

La poda d’arrels no produeix efectes contraproduents sobre el rendiment i sobre el pes 

promig del fruits quan es realitza durant la parada vegetativa del arbre. Quan la poda 

d’arrels es duu a terme durant l’època de creixement vegetatiu del arbre es produeix una 

resposta de reducció del rendiment i del pes promig dels fruits, significativa ambdós 

casos i podria constituir una eina adequada per a la reducció de vigor en pomer Golden 

Smoothee
®
. Respecte als paràmetres qualitatius, quan la poda d’arrels es realitza durant 

l’activitat vegetativa de l’arbre produeix un augment en el contingut de sòlids solubles 

al fruit, i consegüentment, una disminució de l’acidesa. 

La interacció entre poda d’arrels i la gestió del reg pot tenir implicacions en el contingut 

de sòlids solubles en els fruits, encara que els resultats no han estat prou consistents, 

produint un lleuger augment sense haver diferències amb la duresa dels fruits. 
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Annex 1. Models estadístics 

1. Efectes sobre el rendiment per arbre. 

 

 

 

 

 

Figura 11. Correlació per a la variable rendiment per arbre. 

Taula 13. Resum del model per als efectes sobre el rendiment per arbre. 

R2 R2 Ajustat Arrel quadrada de la mitjana del error Promig de resposta Nº d’observacions 

0,9543 0,9440 2,7521 37,6076 110 

Taula 14. Estimació per màxima verosimilitud restringida de components  de variància (REML) dels efectes sobre el 

rendiment per arbre. 

Efectes variables Var Ratio Var Component Std Error 95% Inferior 95% Superior Pct of Total 

Arrels*Bloc 0,1576 1,1933 1,3268 -1,4072 3,7939 13,005 

Bloc*Poda[Arrels] 0,0539 0,4083 1,0961 -1,7400 2,5565 4,449 

Residual  7,5740 1,2767 5,5839 10,8618 82,545 

Total  9,1756    100,000 

Taula 15. Test de Tukey HSD de separació de mitjanes pel tractament de poda d’arrels (α= 0,050) 

Nivell   Quadrat mitjà 

PR3 A  40,4534 

NPR A  39,9926 

PR2  B 35,8268 

PR1  B 35,2729 

Taula 16. Test de Tukey HSD de separació de mitjanes pel tractament de poda d’arrels (α= 0,050). 

Nivell   Quadrat mitjà 

MA A  38,7438 

MC  B 37,0291 
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2. Efecte sobre el rendiment de fruits majors 70 mm per arbre. 

 

 

 

 

 

Figura 12. Correlació per a la variable rendiment de fruits majors de 70 mm per arbre. 

Taula 17. Resum del model per als efectes sobre el rendiment per arbre de fruits majors 70 mm 

R2 R2 Ajustat Arrel quadrada de la mitjana del error Promig de resposta Nº d’observacions 

0,7267 0,6653 6,2846 23,31 110 

Taula 18. Estimació per màxima verosimilitud restringida de components  de variància (REML) dels efectes sobre el 

rendiment en fruits majors 70 mm per arbre. 

Efecte variable Var Ratio Var Component Std Error 95% Lower 95% Upper Pct of Total 

Arrels*Bloc 0,1981 7,8258 6,6531 2,4307 129,5823 16,537 

Poda*Bloc[Arrels] 0  0 0 0 0,000 

Residual  39,4964 6,2396 29,6396 55,2676 83,463 

Total  47,3222    100,000 

Taula 19. Test de Tukey HSD de separació de mitjanes pel tractament de poda d’arrels sobre el rendiment en fruits 

majors 70 mm (α= 0,050). 

Nivell   Quadrat mitjà 

PR3 A  32,1327 

NPR A  28,9448 

PR2  B 19,6682 

PR1  B 16,6662 
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3. Efecte sobre el pes promig del fruit 

 

Figura 13. Correlació per a la variable pes promig dels fruits. 

Taula 20. Resum del model per als efectes sobre el pes promig dels fruits. 

R2 R2 Ajustat Arrel quadrada de la mitjana del error Promig de resposta Nº d’observacions 

0,6437 0,5635 10,7166 155,1718 110 

Taula 21. Estimació per màxima verosimilitud restringida de components  de variància (REML) dels efectes sobre el 

pes promig dels fruits. 

Efecte variable Var Ratio Var Component Std Error 95% Lower 95% Upper Pct of Total 

Arrels*Bloc 0,2424 27,8416 23,5239 -18,2653 73,9485 19,255 

Bloc*Poda[Arrels] 0,0166 1,9064 15,6439 -28,7556 32,5684 1,318 

Residual  114,8464 19,3618 84,6655 164,7120 79,427 

Total  144,5944    100,000 

Taula 22. Test de Tukey HSD de separació de mitjanes pel tractament de poda d’arrels sobre el pes promig del fruit 

(α= 0,050). 

Nivell   Quadrat mitjà 

NPR A  166,2242 

PR3 A  165,7374 

PR2  B 148,9647 

 
PR1  B 144,1160 

Taula 23. Test de Tukey HSD de separació de mitjanes pel tractament de poda del dosser foliar sobre el pes promig 

dels fruits (α= 0,050). 

Nivell   Quadrat mitjà 

MA A  159,73958 

MC  B 152,78155 

4. Efecte sobre el pes promig del fruit  majors de 70 mm. 
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Figura 14. Correlació per a la variable pes promig dels fruits majors de 70 mm. 

Taula 24. Resum del model per als efectes sobre el pes promig dels fruits majors de 70 mm. 

R2 R2 Ajustat Arrel quadrada de la mitjana del error Promig de resposta Nº d’observacions 

0,6117 0,5244 8,7455 176,2312 110 

Taula 25. Estimació per màxima verosimilitud restringida de components  de variància (REML) dels efectes sobre el 

pes promig dels fruits majors de 70 mm. 

Efectes variables Var Ratio Var Component Std Error 95% Lower 95% Upper Pct of Total 

Arrels*Bloc 0,1878 14,3622 14,8399 3,7849 702,6221 14,838 

Poda*Bloc[Arrels] 0,0777 5,9457 11,3233 0,9040 1543933 6,143 

Residual  76,4838 12,8268 56,4674 109,4668 79,019 

Total  96,7917    100,000 

Taula 26. Test de Tukey HSD de separació de mitjanes pel tractament de poda d’arrels sobre el pes promig del fruit 

majors de 70 mm (α= 0,050). 

Nivell    Quadrat mitjà 

NPR A   184,7289 

PR3 A B  182,9484 

PR2  B C 172,7395 

PR1   C 167,3538 
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5. Efectes sobre la acidesa del fruit 

 

Figura 15. Correlació per a la variable acidesa dels fruits. 

Taula 27. Resum del model per als efectes sobre l’acidesa dels fruits. 

R2 R2 Ajustat Arrel quadrada de la mitjana del error Promig de resposta Nº d’observacions 

0,4771 0,3569 0,6345 6,6370 108 

Taula 28. Estimació per màxima verosimilitud restringida de components  de variància (REML) dels efectes sobre 

l’acidesa dels fruits. 

Efecte variable Var Ratio Var Component Std Error 95% Lower 95% Upper Pct of Total 

Arrels*Bloc 0 0 0 0 0 0,000 

Poda*Bloc[Arrels] 0 0 0 0 0 0,000 

Residual  0,4026 0,0610 0,3054 0,5552 100,000 

Total  0,4026    100,000 

Taula 29. Test de Tukey HSD de separació de mitjanes pel tractament de poda d’arrels sobre l’acidesa dels fruits (α= 

0,050). 

Nivell   Quadrat mitjà 

PR3 A  7,3543 

NPR A  7,0874 

PR2  B 6,4390 

PR1  B 6,30943 
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6. Efecte sobre els graus BRIX. 

 

Figura 16 Correlació per a la variable contingut en sòlids solubles. 

Taula 30. Resum del model per als efectes sobre els graus BRIX dels fruits. 

R2 R2 Ajustat Arrel quadrada de la mitjana del error Promig de resposta Nº d’observacions 

0,6373 0,5549 0,6162 11,8523 109 

Taula 31. Estimació per màxima verosimilitud restringida de components  de variància (REML) dels efectes sobre 

els graus BRIX dels fruits. 

Efecte variable Var Ratio Var Component Std Error 95% Lower 95% Upper Pct of Total 

Arrels*Bloc 0,2567 0,0975 0,0872 0,0291 2,0498 19,238 

Poda*Bloc[arrels] 0,0777 0,0295 0,0584 0,0043 20844,662 5,821 

Residual  0,3798 0,0646 0,2793 0,5465 74,941 

Total  0,5067    100,000 

Taula 32. Test de Tukey HSD de separació de mitjanes pel tractament de poda d’arrels sobre els graus BRIX dels 

fruits (α= 0,050). 

Nivell   Quadrat mitjà 

PR2 A  12,339525 

PR1 A  12,274625 

PR3  B 11,281692 

NPR  B 11,235075 
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7. Efecte sobre la duresa del fruit. 

 

Figura 17. Correlació per a la variable duresa del fruit. 

 

Taula 33. Resum del model per als efectes sobre la duresa dels fruits. 

R2 R2 Ajustat Arrel quadrada de la mitjana del error Promig de resposta Nº d’observacions 

0,7206 0,5936 0,2544 7,7310 65 

 

Taula 34. Estimació per màxima verosimilitud restringida de components  de variància (REML) dels efectes sobre la 
duresa dels fruits. 

Random Effect Var Ratio Var Component Std Error 95% Lower 95% Upper Pct of Total 

arrels*bloc 0,4831 0,03126 0,0229 0,0109 0,2900 32,574 

Residual  0,06471 0,0155 0,0426 0,1101 67,426 

Total  0,09598    100,000 

 



Efectes de la poda mecànica del dosser foliar i les arrels sobre la productivitat i qualitat de fruits en pomera 

69 
 

Annex 2. Equips utilitzats per a la poda mecànica del dosser foliar i les 

arrels 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Vista general de la màquina 

per a la poda del dosser foliar (TALL-

NET®, Phytolleida SL) 

Figura 18. Topping horitzontal en una plantació comercial de pomeres 

Figura 20. Tall horitzontal en una plantació comercial de pomeres durant la formació dels arbres. 
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Figura 21. Vista general de la màquina per a la poda d’arrels (ROOTCUT®, Phytolleida SL) 

 

Figura 22 i 23. Detall de la fulla de tall de la màquina. Té una longitud de 60 cm. 
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Annex 3. Altres dades: Analítica de sòls, reg aportat i número de fruits 

per arbre 

 

 
Figura 24. Analítica de sòls i foliars referents a la parcel·la on s’ha realitzat l’assaig 

Taula 35. Recompte del número de fruits per arbre analitzat 

any codi bloc REG NUM 
FRUITS 

any codi bloc REG NUM 
FRUITS 

any codi bloc REG NUM 
FRUITS 2008 MA PR1 1 DEF 266 2009 MA PR1 1 DEF 332 2009 MC PR2 4 DEF 112 

2008 MA PR1 1 FULL 247 2009 MA PR1 1 FULL 303 2009 MC PR2 4 FULL 127 
2008 MC PR1 1 DEF 217 2009 MC PR1 1 DEF 183 2009 MA NPR 1 DEF 294 
2008 MC PR1 1 FULL 227 2009 MC PR1 1 FULL 253 2009 MA NPR 1 FULL 362 
2008 MA PR1 2 DEF 247 2009 MA PR1 2 DEF 231 2009 MC NPR 1 DEF 120 
2008 MA PR1 2 FULL 278 2009 MA PR1 2 FULL 256 2009 MC NPR 1 FULL 145 
2008 MC PR1 2 DEF 203 2009 MC PR1 2 DEF 261 2009 MA NPR 2 DEF 281 
2008 MC PR1 2 FULL 304 2009 MC PR1 2 FULL 201 2009 MA NPR 2 FULL 186 
2008 MA NPR 3 DEF 435 2009 MA NPR 3 DEF 179 2009 MC NPR 2 DEF 226 
2008 MA NPR 3 FULL 355 2009 MA NPR 3 FULL 319 2009 MC NPR 2 FULL 208 
2008 MC NPR 3 DEF 242 2009 MC NPR 3 DEF 214 2009 MA PR1 3 DEF 177 
2008 MC NPR 3 FULL 285 2009 MC NPR 3 FULL 214 2009 MA PR1 3 FULL 318 
2008 MA NPR 4 DEF 346 2009 MA NPR 4 DEF 292 2009 MC PR1 3 DEF 200 
2008 MA NPR 4 FULL 300 2009 MA NPR 4 FULL 238 2009 MC PR1 3 FULL 233 
2008 MC NPR 4 DEF 196 2009 MC NPR 4 DEF 88 2009 MA PR1 4 DEF 243 
2008 MC NPR 4 FULL 362 2009 MC NPR 4 FULL 228 2009 MA PR1 4 FULL 245 
2008 MA PR2 1 DEF 392 2009 MA PR2 1 DEF 318 2009 MC PR1 4 DEF 114 
2008 MA PR2 1 FULL 420 2009 MA PR2 1 FULL 279 2009 MC PR1 4 FULL 170 
2008 MC PR2 1 DEF 300 2009 MC PR2 1 DEF 157 

     2008 MC PR2 1 FULL 274 2009 MC PR2 1 FULL 161 
     2008 MA PR2 2 DEF 315 2009 MA PR2 2 DEF 244 
     2008 MA PR2 2 FULL 312 2009 MA PR2 2 FULL 200 
     2008 MC PR2 2 DEF 231 2009 MC PR2 2 DEF 96 
     2008 MC PR2 2 FULL 290 2009 MC PR2 2 FULL 250 
     2008 MC PR2 3 DEF 224 2009 MA PR3 3 DEF 267 
     2008 MC PR2 3 FULL 225 2009 MA PR3 3 FULL 217 
     2008 MA PR2 4 DEF 238 2009 MC PR3 3 DEF 181 
     2008 MA PR2 4 FULL 143 2009 MC PR3 3 FULL 192 
     2008 MC PR2 4 DEF 246 2009 MA PR3 4 DEF 359 
     2008 MC PR2 4 FULL 155 2009 MA PR3 4 FULL 414 
     2008 MA NPR 1 DEF 303 2009 MC PR3 4 DEF 156 
     2008 MA NPR 1 FULL 292 2009 MC PR3 4 FULL 227 
     2008 MC NPR 1 DEF 212 2009 MA PR3 1 DEF 321 
     2008 MC NPR 1 FULL 277 2009 MA PR3 1 FULL 334 
     2008 MA NPR 2 DEF 326 2009 MC PR3 1 DEF 204 
     2008 MA NPR 2 FULL 275 2009 MC PR3 1 FULL 223 
     2008 MC NPR 2 DEF 305 2009 MA PR3 2 DEF 306 
     2008 MC NPR 2 FULL 257 2009 MA PR3 2 FULL 271 
     2008 MA PR1 3 DEF 173 2009 MC PR3 2 DEF 198 
     2008 MA PR1 3 FULL 268 2009 MC PR3 2 FULL 325 
     2008 MC PR1 3 DEF 204 2009 MA PR2 3 DEF 255 
     2008 MC PR1 3 FULL 203 2009 MA PR2 3 FULL 292 
     2008 MA PR1 4 DEF 187 2009 MC PR2 3 DEF 143 
     2008 MA PR1 4 FULL 179 2009 MC PR2 3 FULL 164 
     2008 MC PR1 4 DEF 199 2009 MA PR2 4 DEF 232 
     2008 MC PR1 4 FULL 159 2009 MA PR2 4 FULL 125 
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Dades referent al volum d’aigua aplicat a la parcel·la durant els anys 2008-2009 seguint 

el mètode descrit per Allen et al. (1998): 

 

 REGS  APLICATS any: 2008 

 Especie Varietat Finca Suparcela Codi PI Sup., Ha 

 Pomera Golden Molinet Roca 17 4,25 

 Regs aplicats 

 m3  

 Mes aplicats l/m2 
 3 199,96 4,70 

 4 2.611,24 61,44 

 5 1.637,28 38,52 

 6 3.478,95 81,86 

 7 3.810,98 89,67 

 8 4.272,14 100,52 

 9 1.544,31 36,34 

 10 614,63 14,46 
 Totals: 18.169,49 427,52 
 

 

 REGS APLICATS any: 2009 

 Especie Varietat Finca Suparcela Codi PI Sup., Ha 

 Pomera Golden Molinet Roca 17 4,25 

 Regs aplicats 

 m3  

 Mes aplicats l/m2 
 4 289,97 6,82 

 5 3.570,44 84,01 

 6 5.631,25 132,50 

 7 6.308,59 148,44 

 8 6.360,24 149,65 

 9 2.659,20 62,57 

 10 275,22 6,48 
 Totals: 25.094,92 590,47 
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Annex 4. Disseny experimental 

 

 

Els arbres 3 i 5 de cada subparcel·la rebien els tractaments DEFF i FULL, 

respectivament. 


