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PLA DE ROTACIO PER AL CONTROL DE Globodera spp. AL CULTIU DE LA PATATA
A LES ILLES BALEARS

1. Introduccio

El cultiu de la patata a les Illes Balears constitueix un pilar estratégic dins del sistema
agrari, especialment en zones d'alta especialitzacié com sa Pobla-Muro, on es concentra
una part significativa de la produccié destinada tant al mercat local com a I'exportacié. No
obstant aixo, la sostenibilitat d'aquest cultiu es troba seriosament compromesa per la
presencia dels nematodes del quist de la patata (Globodera rostochiensis i Globodera
pallida), considerats entre els patogens de sol de més impacte econdmic i agronomic.

Els resultats analitics obtinguts en el marc dels programes oficials de sequiment
fitosanitari, aixi com les campanyes especifiques d'exportacié i els estudis recents
vinculats a l'autoritzacié excepcional de metam sodi, realitzats pel Laboratori Oficial de
Sanitat Vegetal de les Illes Balears (LOSVIB), confirmen de manera consistent que la
totalitat de les mostres analitzades corresponen a Globodera pallida. Aquest fet posa de
manifest el predomini clar d'aquesta especie a les zones productores de les Illes Balears i
reforca la necessitat d'orientar les estrateégies de maneig especificament cap al seu
control.

En particular, Globodera pallida representa el principal factor limitant en les condicions
actuals de cultiu, a causa de la seva elevada persisténcia al sol, la seva capacitat de
supervivencia durant llargs periodes en forma de quists i la seva complexa dinamica
poblacional. A aix0 s'hi afegeix que la majoria de les varietats comercials classificades com
a resistents presenten la seva resisténcia davant de Globodera rostochiensis, mentre que
I'eficacia davant de G. pallida és poc eficag, inestable o inexistent en condicions de camp.
Aquesta situacio limita significativament la viabilitat d'estrategies basades exclusivament
en I'Us de material vegetal resistent.

En aquest context, és imprescindible adoptar un enfocament estructural basat en la gestié
integrada del sistema productiu, on la rotaci6 de cultius adquireix un paper central com a
eina de control.

Des d'un punt de vista cientific (veure annex), I'Us de Solanum sisymbriifolium a la rotacio es
fonamenta en la seva capacitat Unica per actuar com a cultiu trampa efectiu davant de
Globodera pallida, en combinar I'estimulacié especifica de I'eclosio dels quists amb la
impossibilitat de completar el cicle biologic del nematode. Aquesta doble accié permet
reduir activament el banc d'ous viable a sol, a diferéncia d'altres cultius no hospedants o
associacions vegetals, que Unicament interrompen el cicle sense provocar una disminucié
significativa de la poblacié.
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A més, en un escenari caracteritzat pel predomini de G. pallida, la dependéncia exclusiva
de varietats resistents no garanteix el control de G. pallida, podent fins i tot afavorir la
selecci6 de poblacions virulentes. En aquest escenari, la rotacié amb cultius trampa com a
Solanum sisymbriifolium deixa de ser una mesura complementaria per convertir-se en un
pilar estructural del sistema de maneig dins de les estrategies de rotaci6 orientades al
control sostenible del patogen.

2. Objectius

2.1. Objectiu general

Reduir i baixar la pressio de les poblacions de Globodera spp. a les parcel-les de patata fins
a nivells que permetin un cultiu comercial viable i sostenible, evitant el col-lapse del
sistema.

2.2. Objectius especifics

- Implementar rotacions de cultius eficients.

- Utilitzar de manera sistematica Solanum sisymbriifolium com a cultiu trampa.

- Incorporar varietats resistents quan estiguin disponibles.

- Evitar la dispersi6 del nematode.

- Establir un sistema de seguiment i presa de decisions.

- Mesures de bioseguretat i higiene agronomica.

- Complir la normativa europea i estatal (Directiva 2007/33/CE, Reglament 2016/2031 i
Reglament d'execucié (UE) 2022/1192).

3. Principis agronomics del pla de rotacié

L'ds de la planta trampa és I'eina central d'aquest pla, pero ha de formar part d'una
estrategia de maneig integrat de plagues (GIP) per ser sostenible en el temps. El cultiu
trampa principal i preferent és Solanum sisymbriifolium, atesa la seva capacitat Unica
d'estimular I'eclosio dels quists de Globodera spp. sense permetre la reproduccio del
nematode. No obstant aix0, atesa la possible dificultat d'obtenir llavor en quantitat
suficient tots els anys, el pla preveu la possibilitat d'utilitzar altres cultius trampa
alternatius avalats per bibliografia cientifica (brassiques, mostassa, etc.), sempre que
s'acrediti la seva capacitat de reduccié poblacional de Globodera spp. En tots els casos, el
cultiu trampa haura de ser triturat i incorporat al sol.

3.1. Estimulacié de I'eclosié sense reproducci6

Aquest principi es basa en el mecanisme d'acci6 de la planta trampa, Solanum
sisymbriifolium mitjancant:
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L'engany quimic: Les arrels d'aquesta planta emeten exsudats que el nematode
(Globodera spp.) identifica com si fossin d'una planta de patata comercial, cosa que
estimula I'eclosi6 dels ous i la sortida dels juvenils (J2) dels quists.

Aturada del cicle vital: Un cop el nematode envaeix les arrels, la planta actua com un
hoste resistent i no permet que el nematode s'alimenti ni es desenvolupi fins a la fase
adulta. Com que no es pot madurar, les femelles no aconsegueixen formar nous
quists, tallant d'arrel el cicle de reproduccio.

Efecte toxic addicional: Estudis recents demostren que S. sisymbriifolium conté
compostos de defensa (glicoalcaloides esteroidals com la a-solamarginai la
solasodina) que resulten directament toxics per a la viabilitat de Globodera pallida,
reduint severament tant la seva eclosié com la seva capacitat d'infeccio

3.2. Reducci6 progressiva de les poblacions d'ous

L'objectiu a mitja/llarg termini no és l'erradicacié immediata, siné baixar la poblaci6 de

nematodes del sol fins a nivells que permetin un cultiu rendible.

Efecte acumulatiu: Al forcar I'eclosié massiva sense permetre la reproduccié (principi
anterior), cada cicle de cultiu trampa disminueix drasticament el nombre d'ous viables
gue queden a terra. Al integrar la planta trampa a rotacions estructurades i repetides
al llarg de diverses campanyes, s'aconsegueixen reduccions poblacionals significatives
i acumulatives.

Sinergia amb el clima (efecte termic estival): A zones com sa Pobla, aquest buidatge del
banc d'ous s'accelera durant I'estiu. De juny a agost, I'alta radiacid, el terra sec i les
temperatures maximes per damunt dels 30°C provoquen una alta mortalitat natural de
quists i juvenils a les capes superficials del sol.

3.3. Evitar la dispersio

Els nematodes del quist tenen una capacitat de moviment autonom molt limitada (tot just

uns centimetres a terra); la seva principal via de propagacié d'una parcel-la una altra és

I'accié humana.

Bioseguretat estricta: Aquest principi exigeix implementar protocols rigorosos, com la
neteja obligatoria de la maquinaria agricola (tractors, eines, recol-lectores) abans de
canviar de recinte per evitar I'arrossegament de terra infestada.

Control de I'entorn: També implica una correcta gesti6 dels vessaments d'aigua (que
poden arrossegar quists a zones netes) i I'eliminacio sistematica de plantes solanacies
espontanies (voluntaries o males herbes) als marges i dins de la parcel-la, ja que
podrien servir com a refugi i focus de multiplicacié per al nematode.
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3.4. Integracié amb altres mesures de control

- Intercalar el cultiu principal amb espécies no hospedants, definides com a qualsevol
especie vegetal que no permeti l'alimentacio, desenvolupament ni reproduccié
d'aquest nematode a les arrels (com ara cereals, lleguminoses, cruciferes, brassiques,
etc.), per trencar el cicle de la plaga i millorar la salut general del sol.

Per tal de ser subvencionable sota aquest concepte, el cultiu no hospedant ha de

complir els requisits seguents:

v Abséncia de rendiment economic: el cultiu no ha de generar benefici comercial
per a l'agricultor, ja sigui per venda directa o transformacio.

v Incorporacié6 al sol per trituracié: el cultiu ha de ser triturat i incorporat al sol,
sense que se'n faci cap aprofitament extern. Aquest requisit actua com a garantia
de l'absencia de rendiment economic i contribueix a la millora de la salut del sol.

v Fora de la rotacié habitual: no ha de formar part de la rotacié productiva
ordinaria de I'explotacié, és a dir, no pot ser un cultiu que I'agricultor ja practiqui
habitualment amb fins econdmics.

- Genetica: Incorporacio de varietats de patata resistents al nematode (quan el mercat i
la disponibilitat ho permetin), alternant-les estrategicament per evitar que la plaga
desenvolupi noves resisténcies.

- Racionalitzacié quimica: Relegar el control quimic (nematicides) a un Us puntual i
restrictiu, reservant-lo només per a infestacions molt elevades i sempre com a suport
temporal dins del pla de rotacié, mai com a mesura unica.

- Técniques complementaries: Us de practiques com a la biofumigacié mitjancant la
incorporacio de brassicacies al sol que alliberen gasos amb efecte nematicida natural.

- Efecte termic estival a sa Pobla. A I'estiu, la climatologia a Mallorca és una eina
nematicida natural que s'ha d'integrar al pla. De juny a agost, es donen condicions
letals per a la plaga. Per tal que aquest efecte sigui efectiu, el periode minim ha de ser
d'1 mes de manera ininterrompuda. Durant aquest temps es produeixen tres efectes
clau:

o Mortalitat directa: Es registren maximes temperatures per sobre dels 30°C, una
alta radiacié i un sol més sec, fet que suposa al sol superficial la mortalitat directa
de quists i juvenils.

o Aturada bioldgica: Les temperatures mitjanes se situen per sobre dels 25°C.
Aquestes temperatures frenen I'eclosié del nematode en sec.

o Impacte mecanic-fisic: El fet que la majoria de les parcel-les romanguin sense
cultiu i amb la terra voltejada (conreu) potencia la deshidratacié. S'ha comprovat
al laboratori que aquestes practiques aconsegueixen disminuir drasticament els
recomptes, observant-se gran quantitat de quists deshidratats o cremats.
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4. Unitat Minima d'Actuacio

Per assegurar el rigor i I'eficacia del sequiment agronomic, la superficie minima aplicable
d'aquest pla de rotacio és el recinte de la parcel-la. Totes les mides, classificacions i llindars
s'aplicaran de manera individualitzada a nivell de recinte SIGPAC.

Excepcionalment, s'admeten dues variants respecte a la unitat minima d'actuacio
establerta (el recinte SIGPAC), sempre que es documentin degudament i es mantinguin
estables durant els quatre anys de vigencia del pla:

a) Subdivisié d'un recinte en subrecintes, quan una part del recinte requereixi un maneig
diferenciat de la resta. Condicions:

- Delimitacio fisica i cartografica: els subrecintes han de quedar marcats fisicament a
la parcel-la per part de 'agricultor, i degudament reflectits en planimetria SIGPAC
(vegeu annex de planols SIGPAC dibuixats).

- Pla de rotaci6 individualitzat: s'ha d'elaborar un Pla de Rotacio especific per a cada
subrecinte, amb el mateix nivell de detall i requisits que el pla general.

b) Unié de diverses parcel-les o recintes SIGPAC en una unica Unitat Homogénia de Cultiu
(UHQ), quan es gestionin conjuntament com una sola unitat de maneig. Condicions:

- Delimitacio per croquis: la UHC ha de quedar delimitada mitjancant un croquis o
planol que identifiqui totes les parcel-les i recintes SIGPAC que la integren, adjuntat
a la sol-licitud.

- Maneig unificat: totes les parcel-les integrants han d'executar el mateix pla de
rotacié, amb identiques mesures durant els quatre anys, atés que comparteixen
maquinaria i, per tant, el risc de disseminacié del nematode.

- Nivell d'infestacio6 aplicable: quan les parcel-les integrants presentin nivells
d'infestacié diferents, s'aplicara a la totalitat de la UHC el nivell més alt, que
determinara les mesures exigibles durant els quatre anys.

En els dos casos, 'estabilitat és comuna: la delimitacié (subrecintes o UHC) s'ha de
mantenir sense modificacions de limits, superficie o composicié durant tota la vigencia del

pla.

5. Classificacié de parcel-les segons els nivells d’'infestacié i matriu de risc segons
cicle de cultiu

5.1. Classificacié de parcel-les segons els nivells d’infestacio

La base tecnica d'aquest pla parteix de la Resolucio de 19 de juny de 2025 del Ministeri
d'Agricultura, Pesca i Alimentacid, la qual va autoritzar excepcionalment I'Us de Metam
Sodi per a la desinfecci6 de sols davant de Globodera spp. a les Illes Balears. Aquesta
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resolucié va establir un marc d'actuacié basat en analisis nematologiques previes, fixant
un llindar de tractament de 1.000 ous/100 g de sol.

Tot i aixo, els resultats obtinguts durant el seguiment de la campanya 2025 evidencien que
aquest llindar és insuficient per gestionar la plaga Unicament mitjangant intervencions
puntuals. Les dades s6n determinants: la mitjana general d'infestacio es va situar en
3.190,75 ous/100 g i maximes de 76.600,00 ous/100 g de sol.

A més, linforme técnic destaca que, durant la major part del periode d'estudi, la mitjana
d’estimacio d'ous es va mantenir sistematicament per damunt del llindar de tractament.

En consequéncia, cal redefinir els nivells d'infestacié i establir un sistema de classificacié
operatiu que permeti dissenyar estrategies de rotacié adaptades al risc real i a la viabilitat
economica del cultiu.

Aquesta nova classificacié no persegueix I'erradicacio del patogen, siné la gestié
progressiva de la carrega poblacional, tot adaptant la intensitat de la rotacio i les mesures
de control a cada nivell de risc.

Per tant, cal una classificacié operativa de tres nivells que dicti la intensitat de la rotaci6
amb Solanum sisymbriifolium:

- Nivell Baix (< 1.000 ous / 100 g de sol). Objectiu: manteniment de nivells baixos. Es el
nivell de seguretat o manteniment. Per sota d'aquest llindar, el cultiu de la patata és
econdmicament viable i la plaga es pot mantenir controlada de forma sostenible
integrant preventivament un cicle preventiu anual de cultiu trampa (S. sisymbriifolium)
en postcollita segons el nivell d’ infestacié. Es determinen dos subnivells:

e Nivell B1. 190-450 ous/100 g de sol. El limit inferior s'estableix en 190 ous/100 g
(equivalent a 1,9 ous/qg), que correspon al llindar de tolerancia verificat per
Greco et al. (1982) i Seinhorst (1982), per sota del qual no s'han constatat perdues
de rendiment economicament significatives i no es preveu compensacio
economic

e Nivell B2. >450- 1.000 ous/100 g de sol.

- Nivell Mitja (1.000 - 5.000 ous / 100 g de sol). Objectiu: reduccié progressiva.
Representa la franja on la infestacié supera el llindar de dany econdmic i requereix
accié correctiva immediata. Durant els mesos d'estiu, la mortalitat natural (efecte
térmic estival) arriba a reduir les poblacions des de pics extrems fins a valors dins
aquest rang (190-6.000 ous/ 100g de sol). Es requereix obligatoriament la intercalacio
d'1 o 2 cicles complets de cultiu trampa per baixar les poblacions d'ous abans de
tornar a sembrar.

- Nivell Alt (> 5.000 ous / 100 g de sol). Objectiu: reducci6 intensa abans de reintroduir

patata. Nivell critic que reflecteix un sol col-lapsat per eclosions massives (pics
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primaverals de 8.000 a 35.000 ous/100 g). Exigeix la paralitzacié total del cultiu de
solanacies i I'aplicacié d'un protocol intensiu de sanejament: rotacions de més de dos
anys amb cultius no hospedants, realitzar sembres repetides de S. Sisymbriifolium.

5.2. Classificacié de risc segons cicle de cultiu i condicions climatiques

El risc associat a Globodera spp. esta estretament lligat tant al cicle de cultiu de la patata

com a les condicions climatiques, que determinen l'eclosi6, la mobilitat i la supervivencia
del nematode.

6.

Cicle d'exportacié (novembre - abril). Alt risc, a causa de la coincidencia amb
condicions favorables de temperatura i activitat radicular del cultiu. Es considera el
cicle més critic, especialment en parcel-les amb infestacié mitjana o alta. Requereix
I'aplicacié de mesures estrictes de rotacio, Us de cultius trampes (Solanum
sisymbriifolium) i control previ de poblacions.

Cicle de mitjana estacio6 (gener/febrer - juny/juliol). Risc elevat, amb condicions que
afavoreixen I'eclosié progressiva del nematode. Es recomana limitar-ne I'Us en
parcel-les amb alta infestacio i reforcar el maneig amb cultius trampa i seguiment
analitic.

Cicle d'hivern (juliol - desembre). Risc menor, a causa de la menor activitat del
nematode i de la influéncia del periode estival previ. Es el cicle prioritari en parcel-les
amb infestacié mitjana o alta, ja que permet integrar millor les estrategies de control.

Models de rotacié recomanats

L'estrategia es basa en la combinacié6 de:

Cultiu de patata.

Us sistematic del cultiu trampa Solanum sisymbriifolium.

Introduccio de cultius no hospedants.

Efecte termic estival

Maneig higiénic i bioseguretat

Implantacio i seguiment del pla a nivell tecnic. El técnic GIP identificat a la sollicitud
actua com a persona técnica responsable de I'aplicacio del pla i com a directora o
director del pla a I'explotacié durant els quatre anys de vigencia. Correspon a aquesta
persona l'elaboraci6 del pla de rotacié individualitzat i el seu seguiment anual per
parcel-la, recinte o subrecinte, incloent la classificacio del nivell d'infestacié, la
prescripcié de les mesures, el calendari de cultius i la cartografia SIGPAC associada
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6.1. Principis basics del Pla

- La primavera és el moment de maxim risc: mar¢g-maig (temperatures suaus + humitat
-~ maxima eclosid) - evitar patata en nivells alts.

- Estiu. Finestra de control natural: efecte térmic estival. Juny-agost (T? >30°C + sol sec -
mortalitat de quists).

- Unitat minima de gestio: el recinte de la parcel-la.
6.2. Estratégies segons nivell

6.2.1. Nivell baix (<1.000 ous/100 g de sol). Situacié poc freqlient - marge
productiu alt

v Estrateégia. Produccié continua
v Claus:
e Es permet tots els anys sembrar patata
¢ S'introdueix efecte térmic estival almenys 1 any.
e Es manté pressié baixa amb cultiu trampa. Segons el grau d'infestacié es
determina dues nivells :
= Nivell B1. 190-450 ous/100 g de sol. Sembrar minim 1 dels 4 anys.
= Nivell B2.>450- 1.000 ous/100 g de sol. Sembrar minim 2 dels 4 anys.
e En el nivell B2, en cas de sembrar qualque cultiu, el cultiu ha de ser no
hospedant amb rendiment economic no hospedant.

6.2.2. Nivell mitja (>1.000-5.000 ous/100 g de sol). Nivell dominant a Mallorca

v Estrateégia
e Reduir carrega sense perdre sistema
e Limitar cicles de risc
e Introduir descansos reals
e Control preventiu
o Us sistematic de cultiu trampa
v Claus:
e Almenys 1 dels 4 anys sense patata
e Sembrar cultiu trampa minim 3 anys dels 4.
e En cas de sembrar qualque cultiu, el cultiu ha de ser no hospedant amb
rendiment economic no hospedant.
o Us fort de I'efecte térmic natural d'estiu com a eina: minim 2 dels 4 anys.
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6.2.3. Nivell alt (>5.000 ous/ 100 g de sol). Sistema en risc -~ maneig agressiu

v Estrateégia

e Reduir poblaci6 de forma activa

e Minimitzar finestres d'eclosio

e Reintroduir patata de forma controlada

v" Claus:

e Sembrar patata només 2 de 4 anys fent servir varietats resistents o tolerants
guan estiguin disponibles; llavor certificada; control estricte de solanacies
espontanies.

e S. sisymbriifolium com a eix del sistema. Minim 3 anys dels 4.

o Us intensiu de I'efecte térmic natural d'estiu: minim 3 anys.

e En cas de sembrar qualque, el cultiu ha de ser no hospedant amb rendiment
econdmic no hospedant.

7. Monitoritzacié i seguiment

7.1. Mostreig

Moment Accid
Inici Any 1 Mostreig inicial
Final Any 2 Control intermig
Final Any 4 Avaluaci6 final

Per garantir el rigor tecnic i la tragabilitat del Pla de Rotacio, s'estableixen els seguents
requisits relatius a les analisis de sol:

- Validesa de I'Analisi Inicial de Referencia: Per a la classificaci6 inicial de la parcel-la als
nivells de risc (Baix, Mitja o Alt), es podran utilitzar els resultats d'analisis
nematologiques realitzades durant els dotze mesos anteriors a la data d'inici de la
rotacio. Aquesta mesura permet aprofitar el diagnostic previ per agilitzar la
implementacio del pla sense perdre precisié técnica. Les analisis inicials es realitzaran
de manera oficial pel Servei d'Agricultura i pel LOSVIB.

- Procediment de Control Intermedi i Final: L'execuci6 dels mostreigs de sequiment
(intermedis) i de verificacio (finals) per avaluar I'eficacia del cultiu trampa i I'efecte
térmic natural d’estiu es realitzara sota els seguents criteris:

o Responsabilitat Técnica: La presa de mostres sera coordinada pels productors de
patata a través del seu assessor en Gestio Integrada de Plagues (GIP), garantint el
compliment dels protocols de mostreig oficials.

o Laboratoris Autoritzats: Totes les mostres s'hauran de remetre a laboratoris

acreditats o al Laboratori Oficial de Sanitat Vegetal de les Illes Balears (LOSVIB).
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o Garantia de Tracabilitat: L'enviament de la mostra haura d'anar acompanyat de la
sol-licitud de diagnostic al Laboratori Oficial de Sanitat Vegetal de les Illes Balears
(LOSVIB). Aquest document certificara fefaentment que el sol analitzat prové del
recinte i la parcel-la objecte del pla de rotacio, assegurant la tragabilitat absoluta de
tot el procés.

7.2. Indicadors

- Densitat de quists
- Nombre d'ous viables
- Percentatge de reducci6

7.3. Seguiment. Presa de decisions

- Si NO baixa poblacié després de 2 anys - intensificar rotacio.
- Sibaixa >50% després de 2 anys — es pot flexibilitzar.

- Sipujala poblacié - eliminar el cultiu de patata temporalment.

8. Protocol de bioseguretat

- Neteja obligatoria de maquinaria

- Control de moviment de sol

- Gestio d'aigues i escorrenties

- Eliminaci6 de solanacies espontanies.

9. Control del Pla de Rotacio

El sistema de control del pla es basa en un model mixt de verificacié6 documental, validacié
técnica per assessors GIP, control analitic i una inspeccié in situ selectiva, garantint la
tracabilitat i viabilitat administrativa sense generar una carrega excessiva sobre el sector.

9.1. Control documental (base del sistema).

Cada agricultor ha de tenir:
- Pla de rotacio per parcel-la (4 anys)
- Resultats d'analisi
- Registre de cultius
- Declaracié responsable

9.2. Control técnic (GIP)

El técnic de GIP valida la rotacié aplicada, els cultius implantats i la coherencia amb el
nivell d'infestacio.

Anualment realitzara un informe teécnic.
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9.3. Control in situ per I'’Administracié

- Control del 5-10% de parcel-les/any
- Prioritzaci6:
o Parcel-les de nivell alt
o Parcel-les amb inconsisténcies
- Verificacié de:
o Cultiu implantat
o Estat del sol. SOl nu, sec, voltejat i sense vegetacid, per garantir les condicions
necessaries per a afavorir I'efecte termic estival.
o Abséncia de solanacies

9.4. Control analitic

- Mostratge obligatori validat per laboratori oficial / acreditat
o Inici
o Any 2
o Any 4

9.5. Control indirecte

Encreuament de dades a través dels Informes tecnics GIP, base de dades d'analisi, SIGPAC
de parcel-les i reunions técniques sectorials detectant incoheréncies.

10. Avaluacié economica

La implementacié d'aquest pla respon a una problematica fitosanitaria estructural, no
resoluble mitjancant practiques convencionals, que implica des del punt de vista
economic, la implementacié obligatoria d'una série de mesures agronomiques no
productives o de baixa rendibilitat directa, que generen un increment significatiu dels
costos d'explotacid, aixi com una perdua d'ingressos derivada de la reduccio de la
frequencia del cultiu principal.

10.1. Naturalesa dels costos

Les mesures incloses al pla responen a criteris exclusivament sanitaris i de sostenibilitat
del sistema productiu, i no tenen com a objectiu I'obtenci6 de rendiments comercials
directes. En aquest sentit, els principals costos associats sén:

- Implantaci6 de cultius trampa (Solanum sisymbriifolium), sense valor comercial.
- Introduccio de cultius no hospedants.
- Aplicacié de técniques per a afavorir I'efecte térmic estival.

- Execuci6 de programes d'implantacid, seguiment i analisi nematologics obligatoris.
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Aguestes actuacions suposen un cost directe sense retorn economic immediat, pero son
imprescindibles per garantir la continuitat futura del cultiu de la patata en condicions
viables.

10.2. Estimaci6 de costos per hectarea

Els costos s'han estimat d'acord amb:

- Ministeri d'Agricultura, Pesca i Alimentacié (MAPA) - Xarxa ECREA (costos reals
d'explotacions); Rendiment mitja de referéncia [ESYRCE-MAP) i preu percebuts
agricultors MAPA.

- Xarxa Comptable Agraria Nacional (RECAN)
- Tarifes TRAGSA

- Costos mitjans estimats segons les experiencies realitzades per I'IRFAP amb preus de
mercat.

- BOIB num. 105 (7/8/2025) — IRFAP. Programa semilla certificada cereals i
lleguminoses Illes Balears 2025 (preu llavor cultiu no hospedant categoria A)

- Controlbio.es — tarifes comercials granel 2024-2025 (preu llavor cultiu trampa
alternatiu i cultiu no hospedant categoria B)

10.3. Costos per mesures

Cultiu trampa

Concepte Calcul Cost €/ha
Llavor 20 kg/ha x 30 €/kg 600
Abonat 250 kg 15-15-15 x 0,64 €/kg 160
Reg/maneig 3 Regs i control 100
Ma d'obra Sembra, abonat i triturat 105
Maquinaria 110

TOTAL 1.075

Tal com s'estableix al punt 3 d'aquest pla, quan no sigui possible obtenir llavor de S.
sisymbriifolium en quantitat suficient, es permet la utilitzacié de cultius trampa alternatius
avalats per bibliografia cientifica. Aquestes especies actuen principalment per
biofumigacid i per efecte no hospedant, pero la seva eficacia en I'estimulacié de l'eclosié
dels quists de Globodera spp. és inferior a la de S. sisymbriifolium. La prima associada és
per tant inferior, atesa la diferéncia significativa de preu de llavor. En tots els casos el
cultiu haura de ser triturat i incorporat al sol.
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Cultiu trampa alternatiu —Brassiques, mostassa i rave forratger

Concepte Calcul Cost €/ha
Llavor (Sinapis alba, Brassica juncea Preu mig especies: 0,61 €/kg x 51
0 Raphanus sativus) 18 kg/ha
Abonat minim 250 kg 15-15-15 % 0,64 €/kg 160
Reg/maneig 3 regs i control 100
Ma d'obra Sembra, abonat i triturat 105
Maquinaria 110

TOTAL 526

Font preus llavor: tarifes comercials granel 2024-2025 (Controlbio.es). Dosis referéncia: Sinapis alba 25-30
kg/ha - Brassica juncea 10 kg/ha - Raphanus sativus 20 kg/ha. S'aplica preu i dosi mig de les tres espécies.

Cultiu no hospedant

Concepte Calcul Cost €/ha
A) Cereals i lleguminoses

Llavor 130 kg/ha x preu 0,64 €/kg 83

Fertilitzacié minima 250 kg 15-15-15x 0,64 €/kg 160

Ma d'obra sembra, abonat, recol-leccié 105

Maquinaria sembra, abonat, recol-lecci6 110

TOTAL 458

Mateixos costos que cultiu trampa

B) Cruciferes i brassiques . 526
alternatiu

Efecte térmic estival

Concepte Calcul Cost €/ha

Conreu 1 90

Volteig 1 95

Ma d'obra Labor 90

TOTAL 275

Implantacié i seguiment del Pla

Concepte Calcul Cost €

Elaboracié del Pla de Rotacio individualitzat per
parcel-la/recinte/subrecinte, incloent classificacié

del nivell d'infestaci6, prescripcié de mesures, Tecnic 60
calendari de cultius i cartografia SIGPAC

Seguiment anual del Pla de Rotacio Técnic 30 €/any
Laboratori Analisis 0

TOTAL 150
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10.4. Cost total del Pla

La intensitat de les mesures de rotacio i, per tant, el cost econdmic suportat per
I'explotacid, és directament proporcional al nivell d'infestacié per nematodes. El cost total
del pla per a cada agricultor dependra de:

- El nivell d'infestacié de la parcel-la, que determina la intensitat de la rotaci6 i el nombre
de cicles de cultiu trampa necessaris.

- Eltipus de cultiu no hospedant utilitzat (cereals/lleguminoses o cruciferes/brassiques).
- El nombre de parcel-les, recintes i subrecintes inclosos al pla individualitzat.

Les mesures subvencionables i els seus costos unitaris es detallen a I'apartat 10.3. La
modulacié de I'ajuda en funcié del risc fitosanitari permet adaptar la compensacio a la
situacio real de cada explotacio.

- Implantacio recurrent de cultius trampa (fins a 4 cicles en 4 anys)
- Us sistematic de I'efecte térmic estival
- Introduccié d'almenys un any sense cultiu de patata

- Realitzaci6 dels controls documentals i analitics obligatoris.

10.5. Impacte economic sobre I'explotacié

La presencia de Globodera spp. als sols de sa Pobla implica un impacte economic directe i
mesurable sobre la producci6 de patata. El pla de rotacié preveu un modul de
compensacio per perdua de produccio vinculat al nivell d'infestacio de cada parcel-la,
determinat per mostreig oficial previ a la sembra.

Els percentatges de pérdua de rendiment s'han establert a partir de tres valors
cientificament verificats (Greco et al., 1982; Seinhorst, 1982). Els valors intermedis s'han
estimat per interpolacio i la perdua aplicada és sempre la mitjana del rang de cada nivell.

Base cientifica verificada per al calcul dels percentatges de pérdua

Els percentatges de pérdua es fonamenten en tres valors verificats que citen directament
els articles originals de Greco et al. (1982) i Seinhorst (1982):

1. Llindar de tolerancia: 1,9 ous/g sol (190 ous/100g) - perdua 0%
2. Perdua del 50%: 32 ous/g sol (3.200 ous/100g)
3. Pérdua del 80%: 100 ous/g sol (10.000 ous/100Q)

"Microplot experiments (Greco et al., 1982; Seinhorst, 1982) demonstrated an average tolerance limit of potato to
both nematodes of 1.9 eggs/g soil and that yield losses of 50% and 80% would occur when cultivating potatoes in
fields infested with 32 or 100 eggs/qg soil, respectively."

Greco, N. et al. (2005). Screening of clones of Solanum spp. for resistance to potato cyst nematodes. Nematologia
Mediterranea, 33, 163—170.
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Els valors intermedis s'han estimat per interpolacié. Per al calcul de la compensacié
s'aplica la mitjana del rang de pérdua de cada nivell.

10.5.1.Modul de compensacié per pérdua de produccié

Aquest modul s'activa exclusivament els anys en queé el pla de rotacié autoritza el cultiu de
patata a la parcel-la. No compensa I'absencia del cultiu durant els anys de rotacié —
aquests queden coberts per altres moduls del pla — sin6 la pérdua de rendiment que
I'agricultor assumeix en els anys en que si que sembra patata, com a consequéncia directa
de la preséncia de Globodera spp. al sol.

La compensacio reflecteix la diferéncia entre la producci6 que s'obtindria en condicions de
sol sense infestacio i la produccié real esperada en funcié del nivell d'infestaci6 de la
parcel-la en el moment de la sembra.

Parametres de referéncia

- Rendiment referéncia (Balears, (mitjana 2020-2025)): 27.503 kg/ha [ESYRCE-MAPA]
- Preureferéncia (mitjana 2020-2025): 0,36 €/kg [Preus percebuts agricultors MAPA]

- Nivell de perdua

Pérdua rang Pérdua aplicada

Nivell Rang (ous/100g sol) . .
(interpolada) (mitjana rang)

Per sota de 190 ous/100g (< 1,9 ous/q): per sota del llindar de dany economic — sense compensacié
[Greco et al., 1982; Seinhorst, 1982]

Baix B1 190 - 450 0-15% ~8 %
Baix B2 450 - 1.000 15-30% ~22 %
Mitja 1.000 - 5.000 30-70% ~45 %
Alt >5.000 60 - >80 % ~70 %

La compensacio es calculara segons la férmula:

Compensacio6 (€/ha) = rendiment referéncia kg/ha x % pérdua x preu referéncia €/kg
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Pérdua de produccié de patata

Rendiment

Preu referéncia

Concepte (Kg/ha) Perdua €/kg Cost €/ha
Nivell Baix B1 27.503 8,00% 0,36 792,08

Nivell Baix B2 27.503 22,00% 0,36 2.178,23
Nivell Mitja 27.503 45,00% 0,36 4.455,47
Nivell Alt 27.503 70,00% 0,36 6.930,74
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11. ANNEXOS.

1.1. BIBLIOGRAFIA CIENTIFICA DE Solanum Sisymbriifolium

Solanum sisymbriifolium actua com a planta trampa estimulant I'eclosio dels quists i
reduint la densitat d'ous i juvenils (J2), sense permetre la reproducci6 del nematode.

Altres Solanum estudiats de manera experimental com a Solanum scabrum i Solanum
chenopodioides no presenten la capacitat de control que presenta Solanum sisymbriifolium.

Diversos estudis han demostrat reduccions significatives de poblacio, especialment quan
s'integra en rotacions estructurades i repetides. A continuacio es detallen els articles
cientifics que avalen la utilitzacié de Solanum sisymbriifolium per a la reducci6 de les

poblacions del nematodes Globodera spp.:

a)

b)

c)

d)

Baker, H. V., Zasada, I. A., Gleason, C., & Dandurand, L. M. (2023). Reproduction and
invasion dynamics of Globodera pallida and Meloidogyne spp. in Solanum
sisymbriifolium. Nematropica, 53.
https://journals.flvc.org/nematropica/article/view/134603.

Estudia la reproducci6é i la invasié de Globodera pallida i altres nematodes a S.
sisymbriifolium. Mostra que S. sisymbriifolium és resistent i limita el desenvolupament
d'aquests nematodes, cosa que fa possible el seu Us com a cultiu trampa.

Dandurand, L. M., Knudsen, G. R., & coautores. (2019). Effect of the trap crop,
Solanum sisymbriifolium, on Globodera pallida, Globodera tabacum, and Globodera
ellingtonae. Journal of Nematology, 51(1). https://doi.org/10.21307/jofnem-2019-
030.

Assaig de camp que demostra que S. sisymbriifolium redueix densitats d'ous de

Globodera spp. des del 25% fins al 68% i disminueix drasticament la reproduccié de G.
pallida després d'exposicio al cultiu trampa.

Lindsay Schulz, Inna Popova and Louise-Marie Dandurand (2024). Toxic effects of
the trap crop Solanum sisymbriifolium on the hatch and viability of Globodera
pallida. Journal of Nematology, 56(1). https://doi.org/10.2478/jofnem-2024-0027.
Recerca recent que confirma efectes toxics derivats de compostos de S. sisymbriifolium

sobre I'eclosio i la viabilitat de G. pallida, suggerint mecanismes quimics complementaris
a |'efecte del cultiu trampa.

Hickman, P. et al. (2025). Crop rotation with resistant potato and Solanum
sisymbriifolium to control Globodera pallida. Society of Nematologists, Inc.
(Publicacié en PubMed). https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/41362650/.

Analitza rotacions de cultiu incorporant S. sisymbriifolium i varietats de patata resistents,

evidenciant reduccions acumulatives fins a eliminar la presencia detectable de G. pallida
després de diverses temporades.
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e) Varandas, R., Barroso, C., Conceicao, I. L., et al. (2024). Molecular insights into
Solanum sisymbriifolium’s resistance against Globodera pallida via RNA-seq. BMC
Plant Biology, 24, 1005. https://doi.org/10.1186/s12870-024-05694-1.
Estudi transcriptomic que identifica gens i rutes de defensa activades a S. sisymbriifolium

precisament durant la infeccié primerenca de G. pallida, aportant una base molecular
dels mecanismes de resisténcia.

f) Bhagat, C., Bhojan, )., & Lakshmanan, R. (2021). Evaluation of trap crop, Solanum
sisymbriifolium and antagonistic crops against potato cyst nematodes, Globodera
spp. South African Journal of Botany, 138, 242-248.
https://doi.org/10.1016/j.sajb.2021.01.001.

Indica que Solanum sisymbriifolium és un cultiu trampa resistent a les dues espécies de

nematodes del quist de la patata i capag de reduir més del 97% de les poblacions de
nematodes en la seguent temporada de cultiu de patata. En comparacié amb els cultius
antagonistes, es va trobar que el cultiu trampa, S. sisymbriifolium, minimitzava les
poblacions de les dues espéecies de nematodes del quist de la patata en dues
temporades successives, i que per tant els nematodes del quist de la patata es poden
controlar eficagment cultivant el cultiu trampa, S. sisymbriifolium, una temporada abans
del cultiu de patata.

g) Syamkumar Sivasankara Pillai, Louise-Marie Dandurand (2021). Effect of Steroidal
Glycoalkaloids on Hatch and Reproduction of the Potato Cyst Nematode.
https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/33754862/.

Els glicoalcaloids esteroidals (SGA) sén fitoanticipines presents en cultius de la familia de

les solanacies que actuen com a primera linia de defensa quimica davant l'atac de
patogens. Solanum sisymbriifolium, utilitzat com a cultiu trampa contra els nematodes
quist de la patata, ha demostrat ser eficag en la reduccio de les poblacions de Globodera
pallida. Aquesta espécie conté a-solamargina i altres glicoalcaloids del tipus solasodina,
que podrien contribuir als seus mecanismes de defensa. En aquest estudi es va avaluar
la influéncia dels SGA solanacis sobre I'eclosio, el desenvolupament i la reproduccié de
G. pallida. L'exposici6 a a-solamargina i a-solamarina va reduir I'eclosi6 del nematode en
un 65% i un 87%, respectivament. Aixi mateix, el tractament dels quists amb a-
solamargina i solasodina va disminuir significativament la infecci6é en patata susceptible
(‘Russet Burbank’) en un 98% i un 94%, respectivament, en comparacié amb el control.
La reproduccioé de G. pallida també es va reduir en un 99% després de I'exposicié a
solasodina o solamargina. En conjunt, els resultats demostren l'efecte nociu dels
glicoalcaloids esteroidals sobre I'eclosio, la infeccié i la reproduccié de G. pallida, i
reforcen el seu paper en la defensa vegetal i en el control d’aquest nematode.

h) Assajos de camp “Cultivo de plantas trampa para el control del nematodo formador
de quistes Globodera spp en el cultivo de la patata en Mallorca”

C/ Reina Constanga, 4 Pagina 21 de 29
07006 Palma

Tel.: 97117 61 00 Fax: 97117 68 76

http://dgagriculturairamaderia.caib.es



http://dgagriculturairamaderia.caib.es/
https://doi.org/10.1186/s12870-024-05694-1
https://doi.org/10.1016/j.sajb.2021.01.001
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/33754862/

)

k)

‘lll
II..

Laura Meno Farinas, Universidad de Vigo (UVigo), Vigo, Espaia. David Fernandez
Calviio, Universidad de Vigo (UVigo), Vigo, Espafia. Servando Alvarez Pousa,
Inorde, Ourense, Espafia Recomanacions de maneig per a optimitzar la plantacié
de Solanun sisymbriifolium. SoildiverAgro project

Timmermans, B. G. H., et al. (2007)."Germination rates of Solanum sisymbriifolium:
Temperature response models, effects of temperature fluctuations and soil water
potential”. Publicat en Seed Science Research. Aquest és |'estudi definitiu sobre les seves
temperatures i models d'emergéncia.

Timmermans, B. G. H. (2005/2026)."Field performance of Solanum sisymbriifolium, a
trap crop for potato cyst nematodes”. Analitza 'acumulacié de matéria seca en relacio
amb el tiemps termic (graus-dia) i la data de sembra.

Saha, S. & Datta, S. (2017/2023). "Solanum sisymbriifolium Lam.: An underutilised
plant with future prospects in nutrition and medicine". Proporciona un marc general
sobre la seva biologia reproductiva i adaptabilitat.

m) Valente, M., et al. (2021)."Solanum linnaeanum and Solanum sisymbriifolium as a

sustainable tool for nematode management". Publicat en Scientific Reports (Nature),
explora la seva resisténcia a l'estres biotic baix diferents condicions climatiques.

n) Greco, N., Di Vito, M., Brandonisio, A., Giordano, I. & De Marinis, G. (1982). The effect
of Globodera pallida and G. rostochiensis on potato yield. Nematologica, 28, 379-386.

o) Seinhorst, J.W. (1982). The relationship in field experiments between population density
of Globodera rostochiensis before planting potatoes and yield of potato tubers.
Nematologica, 28, 277-284.

p) Ward, S.A., Rabbinge, R. & Mantel, W.P. (1985). The use of probability nomograms for
risk assessment of Heterodera avenae attack on spring wheat at various damage
thresholds. Netherlands Journal of Plant Pathology, 91, 59-68.

q) Alonso, R., Alemany, A. & Andrés, M.F. (2011). Population dynamics of Globodera
pallida on two potato cultivars in natural field conditions in Balearic Islands, Spain.
Spanish Journal of Agricultural Research, 9(2), 589-596.
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11.2. GUIA TECNICA COMPLETA DE CULTIU DE Solanum sisymbriifolium A LES
ILLES BALEARS

L'4s de Solanum sisymbriifolium s'’ha consolidat en els darrers anys com una eina agronomica
d‘alt interes dins dels programes de control integrat dels nematodes del quist de la patata
(Globodera rostochiensis i Globodera pallida). A les llles Balears, on el cultiu de la patata té
una importancia economica rellevant i on les condicions climatiques permeten cicles
avancats, aquesta espécie pot integrar-se amb eficacia com a cultiu intermedi amb finalitat
exclusivament sanitaria.

El principi de funcionament de Solanum sisymbriifolium com a planta trampa es basa en la
capacitat del seu sistema radicular d'alliberar exsudats que estimulen I'eclosi6 dels ous de
Globodera spp. Les larves emergeixen del quist i inicien la infeccio, perd no sén capaces de
completar el seu cicle vital, de manera que la poblacié del nematode al sol es redueix de
forma progressiva. Perqué aquest mecanisme sigui realment efectiu, el cultiu ha d'estar ben
implantat, mantenir-se actiu durant un periode suficient i destruir-se abans que pugui
generar problemes de maneig o disseminacio.

11.2.1.Requeriments edafoclimatics

Les condicions edafoclimatiques de les Illes Balears sén, en general, favorables per al
desenvolupament d'aquesta especie. El clima mediterrani, amb hiverns suaus i abséncia
habitual de gelades intenses, permet avancar la sembra respecte a zones continentals.

Les temperatures Optimes varien segons l'etapa de desenvolupament, encara que en
general és una planta rustica i resistent que prefereix climes temperats a calids.

Temperatura de sembra (Germinacio)

La germinacio de S. sisymbriifolium es veu afavorida per temperatures moderades i, de
vegades, per l'alternanca térmica:

- Rang optim: Entre 15 °Ci 25 °C.

- Comportament: Igual que altres solanacies silvestres, pot presentar laténcia si les
temperatures s6n constants i molt baixes; les temperatures maximes consolidades per
sobre dels 25 °C solen disparar una emergencia més uniforme i vigorosa.

- Temperatures constants per sota de 12 °C provoquen una emergencia extremadament
lentaiirregular.
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Temperatura de creixement i desenvolupament

Un cop establerta, la planta mostra un creixement actiu sota les condicions seguents:

- Rangideal: Entre 18 °Ci 30 °C. Encara, fins que les temperatures maximes no es
consoliden per sobre dels 25°C no es produeix un creixement adequat de les plantes.

- Llindar minim: El creixement s'alenteix significativament per sota dels 16 °C. Tot i que
tolera gelades lleugeres un cop adulta, el fred intens atura el seu desenvolupament.

- Resisténcia a la calor: Es notablement més resistent a la calor que el cultiu de la
tomatiga (S. lycopersicum), tolerant pics de temperatura sense perdre viabilitat, encara
que per sobre dels 30-35 °C pot comencar a mostrar signes d'estres hidric si la humitat
ambiental no és suficient.

Requeriments de temps térmic (Graus-Dia)
Aproximadament, s’estima que la planta requereix:

- 700 a 1.000 g/m? d'acumulacié de matéria seca per a un control efectiu de nematode,
la qual cosa s'aconsegueix després d'acumular un temps termic especific després de
I'emergéencia.

- El temps per assolir el 50% d'emergéncia a temperatures optimes és d'uns 5,5 a 6,6 dies.

Pel que fa als sols, Solanum sisymbriifolium s'adapta bé a sols francs o franc-sorrencs.
Tanmateix, cal tenir en compte que molts sols balears presenten pH lleugerament basic i
continguts baixos de materia organica, fet que obliga a una bona preparacié previa del
terreny.

La preparacié del sol ha de perseguir un objectiu clar: afavorir un bon desenvolupament
radicular sense provocar perdues innecessaries d’humitat. Amb aquestes condicions, és
recomanable realitzar una llaurada mitjana, d'uns 20 a 25 cm de profunditat, suficient per
descompactar el perfil sense exposar excessivament el sol. Només en casos de compactacio
severa es justifica I'is puntual del subsolador. Posteriorment, cal un afinat superficial que
permeti obtenir un llit de sembra regular, evitant terrossos grossos. Es especialment
important no treballar el sol quan esta excessivament sec, ja que aixo empitjora l'estructura
i dificulta la germinacio.

11.2.2.Sembra

El sistema més habitual de sembra és la sembra directa, utilitzant una dosi de sembra al
voltant dels 20 kg de llavor per hectarea, per compensar possibles perdues naixences
irregulars. La llavor, de mida petita, s’ha de col-locar superficialment, a una profunditat
d'entre 0,5 i 1 cm. Els marcs de sembra més adequats sén files separades uns 70 cm i
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distancies entre plantes de 45 a 60 cm, la qual cosa permet un bon desenvolupament
vegetatiu i una elevada activitat radicular.

En explotacions petites o en situacions on es vulgui assegurar una implantacié molt
homogenia, es pot recorrer al trasplantament de plancons, amb densitats aproximades de
20.000 a 25.000 plantes per hectarea. Aquesta opcid, pero, incrementa els costos i només
és justificable en casos concrets.

11.2.3.Epoca de sembra.

A l'inici de I'época de pluges per garantir un bon establiment. En rotacions, sol plantar-se
com a cultiu d’estiu o en precultiu de la patata.

11.2.4.Fertilitzacio

La fertilitzacié de Solanum sisymbriifolium ha de ser moderada i ajustada a I'objectiu sanitari
del cultiu. No es tracta d'obtenir grans produccions de biomassa, siné d’aconseguir un
sistema radicular actiu i funcional. En els sols de les Illes Balears amb baixa matéria
organica, és recomanable l'aplicacié prévia de compost o fem ben descompost, en dosis
orientatives d'entre 15 i 25 tones per hectarea. Pel que fa a la fertilitzacié mineral, les
necessitats de fosfor i potassi sén moderades, amb aportacions que poden situar-se al
voltant dels 30-50 kg de P,0s, 60-100 kg de KO per hectarea, sempre ajustant-les segons
I'analisi de sol. El nitrogen s'ha de mantenir en valors continguts, generalment entre 40 i 60
kg per hectarea, fraccionant-lo entre la sembra i una cobertura lleugera aproximadament
un mes després. Un excés de nitrogen, especialment combinat amb reg abundant,
afavoreix un creixement vegetatiu exagerat i redueix l'eficiencia del cultiu com a planta
trampa.

11.2.5. Reg

El reg és un factor clau en les condicions mediterranies de les Illes Balears. Tot i que Solanum
sisymbriifolium presenta una certa rusticitat, l'estrés hidric durant les primeres fases del
cultiu redueix l'activitat radicular i, en consequeéncia, la capacitat d'estimulacio de I'eclosio
dels nematodes. El periode critic compren des de la germinacié fins a I'estadi de 6 a 8 fulles.

11.2.6.Plagues i malalties

Pel que fa a plagues i malalties, Solanum sisymbriifolium és una espécie relativament rustica.
Es poden donar atacs de pugons durant la primavera, aixi com d'aranya roja i, puntualment,
de trips en periodes secs i calorosos. Atesa la funcié del cultiu, es recomana prioritzar
estratégies de control integrat, basades en la requlacioé del reg, la conservacié de fauna
auxiliar i I's d'eines de baix impacte. Les malalties fungiques solen tenir una incidéncia
baixa, tot i que en primaveres humides pot aparéixer oidi.
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11.2.7.Incorporacié del cultiu al sol

L'eficacia de Solanum sisymbriifolium en el control de Globodera spp. depén en gran mesura
del maneig del cultiu. Es imprescindible mantenir-lo actiu durant un minim de 10 a 12
setmanes, assegurant una bona densitat d'arrels al sol. El cultiu s'ha de destruir abans de la
floracié plena, mitjancant sega o trituracio, evitant qualsevol possibilitat de rebrot o
fructificacio. Un cop destruit, les restes vegetals poden incorporar-se al sol. En alguns casos,
la combinacié amb un efecte termic estival posterior pot reforcar encara més la reduccié
del banc d'ous.

Integrat correctament dins la rotacid, aquest cultiu permet obtenir reduccions significatives
de la poblacié de Globodera spp., que sovint se situen entre el 30 i el 50 % després d'un
primer cicle, i poden superar el 60 o 70 % després de dos cicles consecutius ben gestionats.
A les Illes Balears, aquesta estrategia resulta especialment interessant abans de la
implantacio dels diferents cicles de patata, contribuint a millorar la sanitat del sol i a reduir
la dependencia de nematicides quimics.

Cal tenir present, finalment, que Solanum sisymbriifolium és una planta espinosa, fet que
obliga a I'is d'equips de protecci¢ individual durant les tasques de maneig, i que no ha de
considerar-se una solucié Unica, siné una eina més dins d'un programa integral de control
que inclogui rotacions adequades, higiene de maquinaria i, quan sigui possible, I'ds de
varietats de patata tolerants o resistents.

11.3. CULTIU Solanun Sisymbriifolium.

11.3.1.Resum optim de Solanun Sisymbriifolium. SoildiverAgro project

Etapa T2 Optima Observacions

Sembra / Germinacié

Creixement Vegetatiu

Floracio i Fructificacio

Grau dies

15°C-25°C Requereix consolidar maximes >25 °C per a un creixement
adequat.

20°C-30°C Disminueix la seva activitat per sota dels 16 °C

22°C-28°C Prefereix ambients amb humitat relativa superiors al 75%

El temps per assolir el 50% d'emergéencia a temperatures optimes és
d'uns 5/5 a 6/6 dia
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11.3.2.Calendari dels cicles de cultiu de patata a les Illes Balears i finestra
d'implantacié de Solanum sisymbriifoliu

Gen Feb Mar Ab Ma Jun|jul Ag|Set Oct Nov Des

Exportacié R R S S
Interior S S R |R
Tardana S R R

Sembra S. sisymbriifolium (6ptim)

S:sembra R: recol-leccié

S. sisymbriifolium Mantenir 10-12 setmanes; destruir abans de floracié

T2 dptima 15-25°C Humitat 25-40%

Efecte térmic estival jul-agost

La grafica posa de manifest la diferent compatibilitat temporal entre sistemes productius,
sent els orientats a mercat interior els que permeten una millor integracio del cultiu

trampa.

11.3.3.Recomanacions de maneig per a optimitzar la plantacié de Solanun
Sisymbriifolium. SoildiverAgro project

- Cal sembrar cada campanya. Recomanen sembrar una dosi de 20 quilos per hectarea.
- Data de sembra.

- Els millors resultats es van obtenir amb una profunditat mitjana de 10 cm mentre que la
plantacio superficial no ofereix en aquest tipus de terres un resultat acceptable.

- L'dsd'un corré compactador afavoreix el naixementi el desenvolupament de les plantes.

- Pel que fa als requeriments termics, fins que les temperatures maximes no es
consoliden per sobre dels 25°C no es produeix un creixement adequat de les plantes.

- També és interessant que hi hagi una humitat entre el 25 i el 40%. “Si les temperatures
son fresques i el terra esta molt sec aleshores les sembren no brollaran fins que es donin
les condicions idonies” detalla Alvarez.

- La practica del reg sembla no influir ni en la nascéncia ni en el creixement de les plantes,
perod per a la seva germinacié cal una humitat correcta del sol.

- Ensols fertils i rics en matéria organica la planta es veu afavorida, pero cal un control de
la flora adventicia, especialment de Chenopodium. L'aparici6é d'un altre tipus de plantes
tradicionalment no desitjades com Solanum nigrum no presentaria problemes, ja que
aquestes plantes farien un paper similar a Solanum sisymbriifolium.
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11.4. Protocol de mostreig de sol
Element Requisit
Profunditat 0-25cm
Nombre de submostres 100/ha
Moment Postcollita o pre-sembra
Parametres Quists, ous viables

11.5. Check-list de camp

- Parcel-la classificada per risc

- Mostreig realitzat

- Rotacio definida

- Cultiu trampa implantat correctament
- Eliminaci6 abans de floracio

- Magquinaria netejada
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Conselleria d’Agricultura,
Pesca i Medi Natural

Direccié General d’'Agricultura,
Ramaderia i Desenvolupament Rural

11.6.

Taula de decisi6 segons nivell d’'infestacié

Nivell de infestacié Freqiiéncia Us . Efecte térmic Intensitat de L. .
R . . Cultiu no hospedant . . Objectiu agronomic
(n° ous/100 gr de sol) de patata S. sisymbriifolium estival maneig
. Nivell B.1 - 1/4 anys ) . ) o )
[0 Baix (<1.000) 4/4 anys . Opcional 1a4any Baixa(preventiva) Mantenir nivells baixos
Nivell B.2 - 2/4 anys
. ) . ) Reduir poblacié
Mitja (1.000-5.000) 3/4 anys 3/4 anys Opcional 1a4any Mitja (correctiva) .
progressivament
@ Alt (>5.000) 2/4 anys 3/4 anys Opcional 1a4any Alta (recuperacio) Reduccio fort de la carrega
11.7. Control del Pla de Rotacié
Tipus de control Eina Intensitat
Documental Pla + registres Alta
Tecnic GIP Molt alta
In situ Inspecci6 Mitja (5-10%)
Analitic Laboratori Alta
Indirecte Encreuament dades Molt alta
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