Universitat

de les Illes Balears

Titol: Efectes de l'aplicacié del tractament Aqua-4D
en el desenvolupament del cultiu de tomaquet
(Solanum lycopersicum L. var Cid) sota condicions
d'hivernacle.

NOM AUTOR: Antonia Arrom Coll

Memoria del Treball de Fi de Master

Master Universitari Biotecnologia Aplicada
(Especialitat/ltinerari de Biotecnologia i medi ambient)

de la
UNIVERSITAT DE LES ILLES BALEARS

Curs Académic 2015-2016

Data: 08/07/2016

Nom Tutor del Treball: Dra. Josefina Bota Salort



INDEX

1. INTRODUCCIOQ c...euueeuereessseesssessssessssessssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssessasessssssessssessssesssssssssessasessans 3
1.1 IMPORTANCIA DE L AIGUA wouevuetetreesressssesssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassassssssassasesssssssassssssassans 3
1.2 AQUAD cooeeveseteesressress bbb s sssssss s s bbb s s st sss e s b s s bR e 4
1.3 ANTECEDENTS ..cttureureusessessssesressessessssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssassassassanes 5
1.4 IMPORTANCIA DEL CULTIU DE TOMAQUET uuvuistriestsissssessssessssessssesssssssssssssssasssssssssssssssssssassssassssssssssssssanes 6
1.5 QUALITAT DEL FRUIT cevussteetueetsesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssstsssssssssssssesasssssssssssssssssssssessessssssasssssssanssansses 6

2. OBJECTIUS.....coetctrtrmraresessssssssessssssssesssasassesessssssssesssssassssssssassenssssassssenssnsassesssnsasassenssnsassenssnsassensnnans 7
2.1 OBJECTIU PRINCIPAL..uuevursruerussssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssnssasssssssssssssssssssssssssssssssssansssnssanssassssnssasstsnssenstans 7
2.2 OBJECTIUS ADJACENTS wouvvueruretessessisssssssssssssssssssssssssnssssssassassssssssssssssssssessssssssssssssassssnssanssassssnssasstsnsssnssans 8

3. MATERIALS I METODES.....icosiirsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssasssasssssssnsses 8
3.1 LOCALITZACIO cu.eeuitreereuetsssaeessessssssassssssassssssssssssssssssasssssssssessasssnssessassassssssssssssssssssasssessesssssnssessssanssssassanes 8
3.2 MATERIAL VEGETAL, CONDICIONS EXPERIMENTALS I TRACTAMENTS «.covvuestnesessssssssnsssssssssnssssssens 8
3. 3 INTERCANVI DE GASOS..teeteruueesessssssessssssssssnssssssssssssssssssssssssasssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssansssssansssssssssssess 11
3.4 CREIXEMENT, BIOMASSA FINAL I PRODUCCIQ cvvvvvueetesusessssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssenss 11
3.5 CONSUM D’AIGUA TEUA. ...ttt ssesessesss s s sssss s st sssss s s s sessssssssssassesses 12
3.6 PARAMETRES DE QUALITAT .vuvueuuessesssesssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssessssssssssssssssssasssssssasssanssassssnsssess 12
3.7 ANALIST ESTADISTIC. c..cuussteeureuetsssssesssssssessessssssssssssssssssssssssssasesssssssassssssssasssssssssassssssssassssssssassansssssssanes 16

4. RESULTATS ..ottt isetstsnsssessssssssesessssssesssssassssssssssasssssassassssssssasssssss sassssessss sassssesssasassssssnsassenssnsansens 16
4.1 INTERCANVI DE GASOS..ueturereersesresssessssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssnssssssassssssansssssanssssssesssssassssnesas 16
4.2 CREIXEMENT, BIOMASSA FINAL I PRODUCCIO cuvvurivueetnsseetsssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssneses 18
4.3 AIGUA CONSUMIDA .cvurvtrerunsrsesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssassssssssssssssssssasssasssasssnssesssassssssessssssassssnesas 22
4.4 EFICIENCIA AMB L'US DE L’AIGUA (EUA) o sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 23
4.5 QUALITAT wuvteetretreureusessesssssssessessessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessesssssssasssstantessessssasssssantessessessssasssssansns 25

o Parametres de QUALIEAL ACI fIUE ...rvvrrovrrcsrrnsrssirsserissssssssessssssssssssisssissesssssssssassssssssssssssssasssens 25
O DUFADIIIEAL fTUIT . cvoireirrssrersrississssssssisssissessssssssssssissssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssasssasssens 26
O ANQAIISIS SENSOTIAL ovvrvvvvrvrrersersirssssrsssssissssssssisssssssssssssssssasssssssssssssssssassassassassassssasssssssssassssassssansassanes 27

T 0 (5 00 13 (S 28

6.CONCLUSIONS .....oootrerreermsssesesessssesesssassssesssssassssssssssassssssnsassesssssassesesssnsassessnsas ssesnsasassesssasansenenns 30

7. AGRATMENTS ....covcriiscsessssssssssssssssssss s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssseses 31

8. REFERENCIES .....covvuuirisusssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssasssssssssessassssssessanssasssnssasssssssnsans 32



RESUM

L'escassetat d’aigua és el principal factor limitant per a la productivitat agricola en molts
paisos, de fet és la causa dominant de les perdues dels rendiments agricoles. Davant els
esdeveniments es va dut a terme aquest estudi amb I'objectiu d’adquirir noves estrategies
per millorar la producci6 dels cultius agricoles amb la mateixa quantitat d’aigua variant les
propietats fisiques d’aquesta mitjan¢ant 'aplicaci6 de un camp magnetic. Amb la intencié
d’assolir I'objectiu anterior es va dur a terme aquesta investigacié, la qual es va centrar en
estudiar els efectes de l'aplicacié del tractament Aqua-4D sobre el desenvolupament del
cultiu de tomaquet (Solanum Iycopersicum L. var Cid) sota condicions d'hivernacle. Per dur
a terme l'experiment es van utilitzat 36 plantes, de les quals 18 van ser sotmeses a
tractament control i 18 a tractament amb Aqua-4D. L’experiment va durar uns cinc mesos
durant els quals es van analitzar els parametres de creixement, intercanvi de gasos,
consum d’aigua, eficiéencia en 1'is de l'aigua (EUA) i qualitat. Les diferencies entre
tractaments sols van ser significatives en els parametres de qualitat (fermesa, duresa,
acidesa titulable i el parametre de color L*), parametres que mai s’havien estudiat en
I'aplicacié d’aquest tractament. Els resultats suggereixen que 'aigua tractada amb Aqua-
4D actua sobre els parametres de qualitat del fruit incrementant la seva fermesa, duresa,
acidesa titulable i el parametre de color L*.

Paraules clau: Tomaquet, hivernacle, Aqua-4D, creixement, produccié, intercanvi de
gasos, consum d’aigua, eficiéencia en 1'ds de l'aigua, qualitat, fermesa, duresa, acidesa
titulable i parametre de color L*

ABSTRAT

Water shortage is the main limiting factor for agricultural productivity in many countries,
in fact is the dominant cause of the loss of agricultural yields. Due to this factor, it was
carried out this study with the aim of acquiring new strategies to improve the production
of agricultural crops with the same amount of water varying physical properties of it by
applying a magnetic field. With the intention to achieve the above objective it was carried
out this research, which focused on studying the effects of the use of Aqua-4D treatment
on the development of tomato crops (Solanum lycopersicum L. var Cid ) under greenhouse
conditions. To carry out the experiment were used 48 plants, of which 24 were subjected
to control treatment and 24 to Aqua-4D treatment. The experiment lasted about five
months and we were analyzing the parameters of growth, gas exchange, water
consumption, efficient use of water (WUE) and quality. Differences between treatments
were significant only in the quality parameters (strength, hardness, acidity and color
parameter L*), parameters that had never been studied in the use of this treatment. The
results suggest that water treated with Aqua-4D acts on the parameters of fruit quality by
increasing its firmness, hardness, acidity and color parameter L *.

Keywords: Tomato, greenhouse, Aqua-4D, growth, production, gas exchange, water
consumption, efficient use of water, quality, strength, hardness, acidity and color
parameter L *



1. INTRODUCCIO

1.1 Importancia de I'aigua

En molts paisos la manca d’aigua s’ha convertit amb el principal factor limitant per
el desenvolupament rural, convertint-se a mb la causa principal de les perdues del
rendiment agricola. L'augment de les pressions sobre l'agricultura incloent
estressos biotics i abiotics, una poblacié creixent, preferencies alimentaries i
I'augment de produccié de cultius per a una expansi6 de I'economia fan remarcar
la importancia de millores en I'eficiencia de I'is de I'aigua (Bernacchi i VanLoocke,
2015).

Al mencionat anteriorment s’hi suma l'efecte del canvi climatic, el qual juga un
paper clau en la disponibilitat dels recursos hidrics. L'augment de les emissions
dels gasos esta incrementat la temperatura del planeta, la qual cosa implica un
increment de la temporada de creixement dels cultius en les zones temperades del
nord i una reduccié en gairebé totes les altres zones. A I'anterior s’hi suma una
major taxa d'evapotranspiracio, cosa que desemboca amb un descens del potencial
de rendiment dels cultius i de la productivitat agricola (Bates et al., 2008; Nelson,
2009). El resultat és la reduccié de la produccié, alhora que provoca la proliferacio6
de males herbes i pestes, I'increment de les probabilitats de fracas de les collites a
curt termini i la reduccié de la produccié a llarg termini degut els canvis en els
regims de pluges. Encara que alguns cultius en certes regions del mén puguin
beneficiar-se, en general s'espera que els impactes del canvi climatic siguin
negatius per a l'agricultura, amenacant la seguretat alimentaria mundial (Bates et
al,, 2008; Nelson, 2009).

L’anterior incideix amb la importancia de cercar metodes per disminuir el consum
d'aigua de l'agricultura, perdo mantenint o augmentant la producci6é per area de
cultiu. Fins el moment s’ha estat contant amb les tecnologies tradicionals de
desenvolupament de plantes i amb les estrategies de gestié com a paper principal
en la millora dels cultius. La utilitzaci6 de métodes convencionals de creuament i
integraci6 de gens favorables a cultius amb l'objectiu d’induir tolerancia a I'estres
no han donat els resultats favorables que s’esperaven, de fet, han presentant
percentatges d’exit molt baixos (Purohit et al., 1998; Rai et al.,, 2011).

Per una altre banda, les practiques culturals s’inclinen per l'establiment de
mecanismes dirigits a la recuperacié del sol, la millora de drenatge i la utilitzacié
de mecanismes de reg d’alta qualitat. A Espanya l'aigua te una gran repercussio
sobre la productivitat agricola deguda a que la major part de les plantacions es
troben localitzades sota un clima caracteritzat per la irregularitat de les
precipitacions i un alt deficit hidric. Davant els esdeveniments s’ha apostat per
I'optimitzacié del maneig del reg amb la intenci6 d’incrementar l'eficiéncia de 1'is
de l'aigua. En l'actualitat la demanda dels sistemes de reg es considerablement
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elevada. En aquest sentit, una aproximacié per millorar l'eficiencia en 1'is de
'aigua en les plantacions és la aplicacié del reg deficitari, el qual es basa amb I'idea
de reduir les aportacions hidriques en periodes de fenologics en els que el déficit
hidric no afecta sensiblement a la producci6 i qualitat de la collita, cobrint
plenament la demanda evapotranspirativa durant la resta del cicle de cultiu
(Sanchez-Blanco i Torrecillas, 1985). De fet alguns articles com el dut a terme per
Espino et al. (2005) amb el cultiu de melicotoner mostren que el reg deficitari
presenta valors més positius en la millora de I'eficiéncia en 1'iis de I'aigua respecte
el reg a demanda. Aquestes accions, encara que sén essencials, generalment sén
cares i sovint proporcionen només una soluci6 temporal al problema. Per tant,
s’han d'utilitzar altres eines per fer front als problemes critics de la millora dels
cultius per una agricultura sostenible (Bacon, 2004).

Per tant, cal remarcar la importancia de cercar noves estratégies per millorar la
producci6 dels cultius amb la mateixa quantitat d’aigua amb l'objectiu de garantir
una agricultura sostenible pels nous esdeveniments.

1.2 Aqua-4D

Aqua-4D és una tecnologia de tractament fisic de I'aigua basat en la fisica quantica i
I'electrodinamica. La fisica quantica identifica 1'aigua com un compost organitzat,
estructurat i no caotic, de fet tant ella com els seus elements poden adoptar moltes
estructures diferents. Depenent de l'estructura adoptada, el comportament dels
materials biologics i dels minerals dissolts és diferent. La fisica electrodinamica
actua sobre I'estructura de l'aigua i li proporciona unes propietats que milloren la
dissolucié i distribucié dels minerals que conte, una millor retenci6 de I'aigua en el
sol i una millor adsorcié de minerals per les plantes sense destruir el sol bacteria
(Hachicha et al., 2016).

El funcionament dels dispositius magnetics descalcificadors d'aigua es basen en un
fenomen multifactorial resultant del camp magnetic generat per imants
permanents o electroimants. L’acci6 anterior genera canvis en l'estructura dels
ions hidratats, aixi com les propietats fisicoquimiques i el comportament de les
sals inorganiques dissoltes. A més, s’hi sumen els canvis en la taxa de coagulacié
electroquimica i la formacié de multiples llocs de nucleacié sobre les particules
fines de precipitat disperses que consisteixen en cristalls de mida substancialment
uniforme (Mosin i Ignatov, 2014).

En definitiva, la tecnologia es basa en el tractament fisic de l'aigua per un
dispositiu magnetic que funciona a molt baixa freqiiencia i intensitat, el qual
permet recrear una estructura natural de I'aigua i optimitzar la seva capacitat per
dissoldre i transportar els minerals.

El dispositiu electromagnetic d'Aqua-4D consta de dos moduls basics:



o Una caixa electronica pre-programat per generar senyals electromagnetics
(EM).
o Tubs especialment dissenyats per a la transmissié del senyal d'EM a I'aigua.

Figura 1. Dispositiu electromagnetic Aqua-4D.
1.3 Antecedents

En general, la revisié de la literatura indica que hi ha alguns efectes positius dels
camps magnetics sobre el creixement vegetal. El mecanisme exacte de 'efecte dels
camps magnetics en els organismes vius encara no esta clar pero se sap que no és
perillés per al medi ambient i que fins el moment ha tingut afectes positius sobre
els cultius (Strasak etal ., 2002 ).

Els camps magnetics variables poden afectar les funcions biologiques dels
organismes a través de canvis de les concentracions d'hormones, canvis en les
funcions enzimatiques o en el transport d'ions a través de la membrana cel-lular,
causant canvis en la sintesi o transmissio del ADN (Strasak et al ., 2002 ).

Per una banda els estudis duts a terme per Esitken i Turan (2004) han reportat un
augment en el nombre de flors i fruits en maduixes i tomaquets amb I'aplicaci6 de
camps magnetics. A I'anterior s’hi suma I’estudi dut a terme per Selim i El-Nady
(2011), en el qual es va reportar un augment significatiu en I'altura, pes fresc i pes
sec dels diferents organs com a resultat de I'aplicacié de tecnologies magnetiques
en el cultiu de tomaquets en condicions d’hivernacle. A part d’aquets estudis s’hi
afegeixen els exits d’altres estudis sobre l'efecte dels camps magnetics sobre la
germinacié de llavors i creixement de les plantules (Pittman , 1977; Dagoberto et
al,, 2002; Moon i Chung, 2000; Martinez et al ., 2002; Socorro i Carbonell , 2002 ).

Per una altre banda, altres estudis remarquen 'afectivitat dels camps magnetics
sobre l'aigua salada. Un exemple és I’estudi dut a terme per Hachicha (2016) on
estudia I'efecte dels camps magnetics sobre l'aigua salina en la germinacié de blat



de moro i cultius de patata. El resultat va ser un augment en el retiment
aproximadament del 10% sobre els cultius mencionats anteriorment.

1.4 Importancia del cultiu de tomaquet

Originari dels Andes, el tomaquet (Solanum lycopersicum L.) va ser importat a
Europa al segle XVI. En l'actualitat, aquesta planta és comu a tot el mén i s'ha
convertit en un cultiu de gran importancia economica. A més, és tracte d’'una
especie model per a la introduccié de gens d'importancia agronomica en cultius de
dicotiledonies (Paduchuri et al., 2010).

El tomaquet és considerat un aliment de proteccié degut el seu valor nutritiu, en
particular, aporta nutrients importants com el licope, flavonoides, vitamina C i
derivats de l'acid hidroxicinamic. De fet, el descobriment de les activitats
antioxidants de licopé en els darrers anys ha augmentat la seva popularitat
incrementat aixi la seva produccié i consum (Wu et al., 2011; Raiola et al., 2014).

El tomaquet ocupa el nove lloc en la produccié agricola de tot el mén després de
canya de sucre, blat de moro, arros, blat, patates, soja, mandioca i remolatxa
sucrera, aconseguint una produccié mundial d’envoltant de 163,4 milions de tones
en una superficie conreada de gairebé 4,8 milions d'hectarees el 2013 (FAOSTAT
2013).

En els ultims anys, l'interes dels cientifics en el tomaquet com a planta model ha
augmentat de manera significativa veient-se estimulat pel fet que el seu genoma
s'ha seqiienciat (The Tomato Genome Consortium 2012). El tomaquet és un
excel-lent model per als dos programes d'investigacio, basica i aplicada. Aixo és
degut al fet que posseeix una serie de caracteristiques ttils, com ara la possibilitat
de créixer sota diferents condicions de cultiu, el seu cicle de vida relativament curt,
un genoma relativament petit (950 Mb), la manca de la duplicaci6 de gens, la
capacitat de propagaci6 asexual mitjancant I'empelt i la possibilitat de regenerar
plantes completes de diferents explants (Bai i Lindhout, 2007).

A més, a diferencia d'altres organismes model com Arabidopsis o arros, el
tomaquet té moltes caracteristiques interessants com la produccié de fruits
carnosos que sén importants per a la dieta humana.

1.5 Qualitat del fruit

Una bona qualitat de la collita és clau per a la seva comercialitzaci6, de fet algunes
de les seves caracteristiques fan que una varietat sigui més optima pel consum en
fresc o per l'agroindustria. L’especie Solanum lycopersicum L. presenta un gran
nombre de varietats, algunes de les quals estan destinades a I’ agroindustria i
d’altres el consum en fresc. Entre les més conegudes es troben les varietats
“kumato” (de color negra), “pera” (de forma allargada i molt carnosa), “cherry” (de
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petita mida i arrodonit), “moserrat” (de forma lobular i mida consistent) i “dan-
ronc” (de gran dimensié i carnds). D’aquestes cinc, les tres darreres varietats sén
les més utilitzades en I’elaboracié d’ensalades.

Les modificacions en la qualitat dels tomaquets poden ser de naturalesa mecanica,
fisiologica o patologica (Mohsenin, 1986). Els danys mecanics poden causar
alteracions metaboliques i fisiologiques, donant una aparenca anormal externa
(Fluck i Halsey, 1973) o interna (Moretti et al., 1998). El valor nutricional de les
hortalisses depén de molts factors, sent el més important la varietat botanica i el
seu conreu (Khadi et al, 1987). Altres factors rellevants que influeixen en la
composici6 quimica de les hortalisses sén les condicions climatiques, la
fertilitzacid, el sistema de produccio, el reg i l'estat de desenvolupament de la
planta al moment de la collita (Picha i Hall, 1982; Sgrensen et al., 1995).

Quan el tomaquet es destina a la seva comercialitzacié, els seus principals
parametres de qualitat s6n pes sec, solids solubles, acidesa titulable, pH, viscositat,
color, sabor i aroma. El tomaquet es consumeix amb la seva maxima qualitat
organoleptica, que és quan el fruit és completament de color vermell pero abans
d'un estovament excessiu. Per tant, el color és la caracteristica externa més
important en la determinaci6 del punt de maduraci6 i de la vida postcollita i un
factor determinant en la decisi6 de compra per part dels consumidors. El sabor és
mesurat pels solids solubles i acids organics, i és el resultat de diversos
components aromatics volatils i no volatils i d'una complexa interaccié entre
aquests (Kader, 1985; Cantwell et al., 2007). Per I'obtenci6 d’'un sabor optim es
requereix un contingut alt de sucres i acids; un contingut alt d'acids i baixos de
sucres produeix un sabor acid, un alt en sucres i baix en acids donen un sabor suau,
i tots dos baixos donen un fruit insipid (Grierson i Kader, 1986). A n’aquets s’hi
sumen un adequat pH, aroma i una duresa consistent. La qualitat de la majoria de
fruites i hortalisses es veu severament afectada per les perdues d'aigua durant
I'emmagatzematge, que depenen de la temperatura i de la humitat relativa (Perez
etal., 2004).

2. OBJECTIUS
2.1 Objectiu principal

L’objectiu principal d’aquest estudi és estudiar els efectes de l'aplicacié del
tractament Aqua-4D sobre el cultiu de tomaquet (Solanum lycopersicum L. var Cid)
sota condicions d'hivernacle.



2.2 Objectius adjacents

1. Avaluar els efectes de 'aplicaci6 del tractament Aqua-4D sobre el creixement de
la planta, la producci6 del cultiu i la biomassa final.

2. Avaluar els efectes de l'aplicacié del tractament Aqua-4D sobre el consum
d’aigua per la planta i 'eficiencia en I'is de I'aigua

3. Avaluar els efectes de I'aplicaci6 del tractament Aqua-4D sobre la qualitat del
fruit.

3. MATERIALS I METODES

3.1 Localitzacio

L’experiment es dugué a terme a ’hivernacle de I’ Universitat de les Illes Balears
(UIB) durant un periode de temps de cinc mesos, entre els mesos de Desembre i
Abril durant I'any academic del 2015/2016.

3.2 Material vegetal, condicions experimentals i tractaments

S'utilitzaren 36 plantes de I'especie Solanum lycopersicum L. var Cid. amb una edat
mitja de 2 setmanes i amb unes caracteristiques exposades a la taula 1. Les plantes
foren adquirides del viver Can Juanito de Palma de Mallorca (Illes Balears). Es va
seleccionar aquesta varietat perque és una varietat comercial d’ensalada que es
cultiva habitualment sota condicions d’hivernacle.

Les plantes es van mantenir durant els sis mesos dins I’hivernacle de la UIB sota les
condicions naturals de aproximadament 12h Ilum/12h obscuritat i una
temperatura aproximada de 202C. Aquestes van ser sembrades en testos de plastic
amb un volum de 9L, es va utilitzar un substrat professional mesclat amb perlita
expandida de tipus A13 amb una porci6 5:1 (Taula 1).



Taula 1. Caracteristiques de la perlita i el substrat utilitzat.

SUBSTRAT PROFESIONAL PERLITA TIPO A13
Gruo G Turba alcalina Silici total (Si02) 70-75%
Materia organica 90% Densitat seca aparent 100 +/- 15g/L
Cendra 10% Granulometria 1-5mm
Humitat maxima 50% Porositat total 92-98%
Clorurs (Cl-) 31,1 mg/100g Granulometria 1-5mm

Nitrogen total organic
Fosforo total (P20s)
Potassi total (K20)
Magnesi (MgO)

Ferro (Fe)

Calci (Ca)

pH (H20)

Conductivitat

1,12%
0,2%
0,2%
0,2%
0,25%
1%
5,5-6,5

1,445 mmho/cm

Les plantes van ser dividides a I'atzar en dos grups, 18 plantes van ser sotmeses a
tractament control i 18 plantes a tractament amb Aqua-4D. L’aigua utilitzada va
ser obtinguda de I'aljub subterrani que hi ha sota la Universitat de les Illes Balears
(UIB). En el cas de les plantes sotmeses a tractament amb Aqua-4D I'aigua
provinent de l'aljub abans de ser subministrada a les plantes passava per la bomba
d’Aqua-4D serie 30. La instal-lacié constava d’'una canonada central, on circulava
'aigua provinent de I’aljub, connectada a una clau de pas en dues sortides. A cada
sortida es va col-locar una valvula que anava connectada amb una canonada que
donava a una aixeta. En el cas de l'aigua tractada la valvula era no retorn i la
canonada passava per la bomba abans d’arribar a l'aixeta, en canvi, en l'aigua

corrent la valvula era directa i la canonada no sofria cap alteraci6 (Figura 2).




Figura 2. Representacié grafica i imatge de la instal-lacio.

Les plantes els dos primers mesos van ser disposades en una Unica bancada en
grups de 6 amb una distribucié alternada. Els quatre darrers mesos, per falta
d’espai, es van disposar en dues bancades en grups de 4-5 amb una distribucid
alternada (Figura 3).

Aqua 4D Aqua
Aqua 4D Aqua Aqua 4D Aqua
Aqua Aqua 4D
Aqua Aqua 4D Aqua Aqua 4D
Aqua 4D Aqua
1-2 mesos 2-6 mesos

Figura 3. Representacié grafica de la disposicié de les plantes.
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En primer lloc es van regar totes les plantes a capacitat camp per tenir aixi el pes
corresponent al contingut d’aigua capac de retenir el sol. Després es van pesar les
plantes i el valor obtingut es va utilitzar com a valor de referencia per tal que la
planta sempre tingues tota I'aigua que pogués retenir. Abans de regar les plantes,
aquestes es van pesar amb una balanca i es van regar a capacitat de camp, de tal
manera cada planta va ser regada amb la quantitat d’aigua perduda. Es va
recalcular el pes a capacitat de camp un parell de cops durant l'experiment,
assegurant aixi que a mesura que la planta creixia aquesta tenia I'aigua necessaria
disponible.

Les plantes es van regar amb un ordre determinat, primer es van regar totes les
plantes control i després totes les plantes amb tractament Aqua-4D per evitar aixi
que l'aigua tractada no arribes a les plantes control i alterés I'experiment. Les
plantes van ser regades amb una proveta de plastic amb l'objectiu d’evitar que
I'aigua tractada es veges alterada per els electrodes d'un altre material. A més
abans del reg amb l'aigua tractada es va deixar uns 5 segons la valvula oberta
perque es recicles I'aigua de dintre de la bomba i les canonades.

Les plantes es van regar durant els dos primers mesos dos cops per setmana,
Dilluns i Divendres, i durant els quatre ultims mesos tres cops per setmana
(Dilluns, Dimecres i Divendres). Es va determinar la freqiiéncia de reg depenent de
les necessitats de la planta. En alguns casos es va utilitzar solucié Hoagland
(Hoagland i Arnon, 1950) com a fertilitzant. El fertilitzant es va mesclar amb
I'aigua de reg amb una proporci6 1:30.

3. 3 Intercanvi de gasos

Es van prendre mesures de fotosintesis (AN), transpiracié (T) i conductancia
estomatica (Gs) un cop cada dues setmanes amb el Li-Cor (LI-6400XT, LI-COR,
Lincoln, NE, EEUU). Les mesures es van prendre el dia després de que les plantes
van ser regades. Les mesures es feren amb tancada i les condicions de mesura es
fixaren en 1000 umols de fotons m2 s-1i 400 umol COz mol aire -1. Es mesuraren
entre 6-8 plantes per tractament.

3.4 Creixement, biomassa final i producci6

A T'hora de valorar el creixement es van prendre mesures de 'alcada i del nombre
de fulles de totes les plantes un cop per setmana. A partir de les dates anteriors es
van calcular les taxes respectives (taxa de creixement i taxa de fulles emeses) per
setmana i a el llarg dels cinc mesos.

Pel que fa a la biomassa final, es va mesurar el pes fresc i pes sec de les tiges, fulles
i arrels de deu plantes per tractament el final de la darrera collita. Per fer el pes sec

11



es van sotmetre les plantes a condicions de 602C durant tres setmanes amb I'ajuda
d’una estufa.

Respecte a la produccid, es van contar el nombre de tomaquets produits per
planta, el nombre de tomaquets madurs per planta un cop per setmana i el pes de
la collita per planta. Es van realitzar dues collites, la primera dia 18/03/2016 i la
segona dia 08/04/2016.

3.5 Consum d’aigua i EUA

Per valorar el consum d’aigua per planta es van prendre mesures del pes perdut,
per fer-ho es va calcular la diferencia entre el pes de la planta a capacitat de camp
menys el pes de la planta després de que aquesta hagués consumit 'aigua que
necessitava. Les mesures es van prendre durant els dos primers mesos dos cops
per setmana (Dilluns i Divendres) i durant els quatre ultims mesos tres cops per
setmana (Dilluns, Dimecres i Divendres).

L’eficiencia amb I'is de 'aigua (EUA) es va determinar a escala foliar i a nivell de
planta sencera. L’'EUA a nivell foliar es va calcular a dos nivells. En primer lloc
I'eficieéncia de la transpiracié (fotosintesis/transpiracio), la qual depen de la planta
i de les condicions ambientals, de manera que un mateix grau d'obertura
estomatica pot traduir-se en una taxa de transpiracié molt diferent si la humitat
ambiental varia. En segon lloc l'eficiencia intrinseca en I'is de l'aigua
(fotosintesis/conductancia estomatica), la qual es basa en la capacitat del full per
regular la fotosintesi i la conductancia estomatica, i que sén independents de les
condicions atmosfériques en el moment de la mesura (Medrano et al., 2007).

D'altra banda tenim l’eficiencia en I'is de I'aigua a nivell de planta sencera, la qual
se pot estimar a partir de la biomassa de la planta o de la produccié d’aquesta. Per
fer-ho s’ha de tenir en compte I'aigua gastada per planta, per tant la manera de
calcular-ho es dividint la biomassa de la planta o la produccié d’aquesta per 'aigua
gastada per la planta (biomassa (g)/aigua gastada (L) o produccié (kg)/aigua
gastada (L)).

3.6 Parametres de qualitat

Per a la classificaci6 d'un tomaquet en categories (Extra, I o II) s'utilitzen una série
de parametres fisics i quimics. En primer lloc es van mesurar el parametres de pes,
diametre i algada de tots els fruits de cada tractament. Després es van decantar 40
fruits a I'atzar de cada tractament dels quals 10 van ser utilitzats per mesurar la
duresa, fermesa, pH, acidesa, color i contingut en sucres i els altres 30 van ser
utilitzats per determinar el periode de dessecaci6 del fruit. Aquest procediment es
va realitzar en les dues collites, la primera dia 18/03/2016 i la segona dia
08/04/2016.
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La duresa de la pell es va mesurar mitjancant un durometre (FT 011). Es van fer
dues mesures a cada fruit a la part central de la tomatiga a una distancia mitja
entre el capoll i el cul. La metodologia va consistir en incorporar la fruita sobre una
superficie dura i introduir-hi el puntal de manera perpendicular a la zona de la
mediacio, inserint el puntal amb una forga uniforme fins a la mosca marcada. Els
valors obtinguts estan amb les unitats universals “shores”.

La fermesa del fruit es va mesurar mitjancant un penetrometre. La metodologia
duta a terme és igual a la utilitzada amb el durometre, sols que en aquest cas abans
d’introduir-hi el puntal es va palar un redol de la pell amb un bisturi.

Per a que la lectura que dona el penetrometre estigues amb les unitats desitjades,
és a dir, en g/cm? , es va dividir la lectura (en g) pels cm? que té el puntal. En el
nostre cas el puntal era de 6 mm i tenia una superficie de 0,28 cm?.

Es van prendre les mesures de pH mitjangant un pH-metre basic 20* CRISON. Per
extreure el suc es va exprimir el fruit manualment pressionat aquest amb una
massa de test a un colador, el suc resultant es va dipositar dintre d'un vas de
precipitat. Del suc es va decantar 10ml per mesurar el pH i la resta es va utilitzar
per calcular el contingut en sucres.

Els sucres es van mesurar a partir del metode basat en la refractometria,
determinant aixi el percentatge de sacarosa del fruit (2Brix). En el nostre cas es va
utilitzar un refractometre de ma model 50301110, el qual presenta una pressié del
0,1% i mesura dins un rang de 0 a 10%. Amés té compensacié automatica de
temperatura (CAT), propietat que evita tenir tots els fruits a la mateixa
temperatura (Ough i Amerine, 1989).

L'acidesa titulable representa els acids organics presents que es troben lliures i es
mesura neutralitzant els sucs o extractes de fruits amb una base forta, com a
conseqiiencia el pH augmenta durant la neutralitzacié. L'acidesa titulable es
calcula a partir de la quantitat de base necessaria per assolir el pH 7.

La metodologia va consistir en pipetejar 10ml de suc de tomaquet i introduir-los
en un vas de precipitat juntament amb I'iman. Seguidament es va activar l'agitador
magnetic i es va introduir I'electrode del pH-metre. Mentrestant s’abocava gota per
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gota la base (NaOH 0,1%) mitjan¢ant una bureta fins arribar a un pH de 7. Es va
dur a terme aquesta metodologia perque els indicadors possibles com la
fenolftaleina viren a un color rosa i en el suc de tomatiga no es distingeix bé.

Mitjancant els segiients calculs podem arribar a deduir la quantitat de grams d'acid
citric per litre:

La reacci6 volumetrica que es produeix és:
CH,COONa
3NaOH + C4Hg 0, - 3H,0+ OH - C— COONa
CH,COONa

Com podem veure a la reacci6 per cada molecula d'acid citric hem d'usar tres
molecules d'hidroxid de sodi, per tant la relacié molar és de 1:3. El pes equivalent
del acid citric és de 3 eq/mol i el pes molecular es de 192,07 g/mol. L'acidesa total
expressada en grams de I'acid majoritari s'obté a partir dels segiients calculs:

N9 eq NaOH = N *V = N2 eq C4Hg O,
On:
N = Normalitat del Na OH

V = Volum de base gastada en litres

1mol CgHg 0, 192,07g C4Hg O, 100ml
% *

CeHg O
e e te N7 * 3 CeHg O, ~ 1mol CgHg O,  Aml

= g C¢Hg 0,/100ml

On:

A = Volum de mostra usada (ml suc de tomaquet).

Un colorimetre és qualsevol eina que identifica el color i el matis per a una mesura
més objectiva del color, en aquest cas es va utilitzar IDANGGUANG WSD-4'4.
L’aparell es dona uns valors pels eixos de cordonades L * a *ib *

Com es mostra a continuacié, L * indica la lluminositat i a * i b * son les
coordenades cromatiques.

L * = lluminositat (va de 0 (negre) a 100 (blanc))
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a * = coordenades vermell / verd (a indica vermell, -a indica verd)
b * = coordenades groc / blau (b indica groc, -b indica blau)

L'espai de color L * a * b * va ser modelat en base a una teoria de color oponent que
estableix que dos colors no poden ser vermell i verd al mateix temps o groc i blau
al mateix temps.

Per dur a terme la conservacié es van utilitzar 30 tomaquets de cada tractament,
els quals van ser dividit en tres grups de 10. Es van col-locar els tomaquets dins
caixons de plastic enumerats, amés es va col-locar un paper el fons per evitar que
el madurar el fruit el suc no travesses el caixo de més avall. Dins cada caixo es van
col-locar 10 tomaquets d’'un mateix tractament separats entre si per 5 cm per tal
d’evitar la contaminacié entre ells. Els caixons es van col:locar de manera
alternada en dues files de tres caixons. L’ordre dels caixons es va anar alternant
per tal que tots els caixons passessin per les tres posicions possibles (a dalt,
entremig i a sota). Els caixons es van emmagatzemar davall d’'una porxada tancada
amb malla a la zona de I'hivernacle de la UIB.

Un cop per setmana es van revisar els tomaquets, s’anomenaven el nombre de
tomaquets podrits i es retiraven. Amés es canviava l'ordre dels caixons.

L'analisi sensorial es va realitzar dos cops, dos dies després de agafar els fruits de
les plantes i set dies després de agafar els fruits de les plantes. Els tastadors van
avaluar el grau de fermesa de la polpa, la duresa de la pell, suculéncia, gust
(acidesa i dolgor) i aroma.

Per poder realitzar una analisi sensorial rigorés, ha d'entrenar-apropiadament al
panell de tastadors i s'han de definir els parametres que es van a avaluar:

* Fermesa de la polpa: la forca necessaria per trencar la mostra en diversos
trossos.

* Duresa de la pell: concepte analeg a aquest pero per a la pell.

* Suculencia : quantitat de suc extret del tomaquet durant la seva masticacié.

* Gust: sensacié6 que s'obté en la llengua i boca, percebuda per les papil-les
gustatives i s'avalua des de dos punts de vista diferent, en primer lloc des del
punt de vista purament hedonic: degusta molt, poc o gens i també avaluar-ne la
grau d'acidesa sensorial.

* Aroma: sensacio olfactiva que es percep del tomaquet i s'avalua des del punt de
vista del plaer o disgust obtingut a I'olorar el tomaquet.
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L’avaluacié a nivell sensorial es va dur a terme per 10 testadors, els quals van
valorar atributs esmentats anteriorment. Els tast es va dur a terme sota condicions
controlades i sense alteracions externes.

Les puntuacions atorgades pels tastadors van variar des del 1 al 5 en ordre
decreixent de l'acceptabilitat de l'atribut pel tastador, de manera que va
correspondre el valor 1 als tomaquets més saborosos, més sucosos, més dolcos,
més ferms i de pell mes dura. Pel que fa a I'acidesa es va considerar el valor 1 per
als més acids, encara que l'acidesa té una acceptabilitat diferent per a cada
tastador o consumidor.

3.7 Analisi estadistic

Pel que fa al analisis estadistic es va fer un model lineal generalitzat amb
distribucié binomial per comparar el nombre de tomaquets madurs. Per comparar
el nombre de tomaquets produits es va fer un model lineal generalitzat amb
distribucié poisson. Finalment es va fer un T-test per comparar la taxa de
creixement, la taxa de fulles emeses, el consum d’aigua, l'intercanvi de gasos,
I'eficiencia en I'is de I'aigua i els parametres de qualitat.

4. RESULTATS

4.1 Intercanvi de gasos

Pel que fa a la fotosintesis no hi va haver diferencies significatives entre
tractaments, no obstant les plantes amb tractament Aqua-4D presentaren un valor
mitja 2,3 % superior a les plantes control (Figura 4a). Coincidint amb l'anterior, en
el cas de la conductancia estomatica tampoc es van registrar diferencies
significatives entre tractaments (Figura 4b) tot i aixi, les plantes amb tractament
Aqua-4D presentaren un valor mitja 6,48% superior a les plantes control.
Finalment, pel que fa a la transpiracio6 sols es van trobar diferencies significatives
entre tractaments en les mesures preses el 16/03/16 (Figura 4c). Tot i aixi, a pesar
del analisis estadistic les plantes tractades amb Aqua-4D presentaren un valor
mitja 11,16% superior a les plantes control.
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Figura 4. Valors de fotosintesis (a), conductancia estomatica (b) i transpiracio (c)
en ambdoés tractaments; Aqua-4D (blau) i control (vermell). Els valors sén la
mitjana + error estandard de 6-8 plantes per tastament. Les mesures es van agafar
un cop per setmana. Els asteriscs (*) impliquen diferencies significatives entre
ambdos tractaments (p-valor<0,05).

4.2 Creixement, biomassa final i produccio
o Creixement i biomassa final

Pel que fa a la taxa de creixement per setmanes i el llarg dels cinc mesos no hi va
haver diferencies significatives entre tractaments (Figura 5; Taula 2). No obstant,
en el cas de la taxa de creixement el llarg dels cinc mesos les plantes no tractades
presentaven un valor mitja 6,8% superior a les tractades (Taula 2). Respecte la
taxa de fulles emeses per dia no hi va haver diferéncies significatives entre
tractaments excepte els dies pertinents a la setmana 11/12/2015 (Figura 6a).
Finalment, pel que fa a la taxa de fulles emeses per setmana i el llarg dels cinc
mesos tampoc hi va haver diferencies significatives entre tractaments excepte les
setmanes del 11/12/2015 i 18/12/2015 (Figura 6b). Malgrat l'esmentat
anteriorment, en el cas de la taxa de fulles emeses el llarg dels cinc mesos les
plantes tractades presenten un valor mitja 11,5% superior a les no tractades
(Taula 2).
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Figura 5. Taxa de creixement acumulat per setmana en ambdds tractaments;
Aqua4-D (blau) i control (vermell). Els valors son la mitjana + error estandard de
18 plates per tractament.

%)

L
w
I

Taxa de fulles emeses (num. fulles/dia)
o o
S r oW
- v N vl

e
o
al

) ) ) ) & 2 & o 0 0 © © © ©

I TN TN BN R O TN N RN NI RN N
u\\f’b\ \0\ \0\ u\\?’\ \6\’\ \Q\'\ \Q\'\ \QN\ > \@'\ \&\ \@’\ S
NN Y AN N R A F AN TN AT AP QN ¢

19



30

25

20

15

10 ba ba

Taxa de fulles emeses

S5 o b o b Ao Ao b b

W W o o o e o
Qr\,\ Qr\,\ \Q\,\ \Qq,\ \Qq,\ \@/\ Qq,\ Qa,\ Qru,\
N A AN N A I NN S

Figura 6. Taxa de fulles emeses per dia (a) i taxa de fulles emeses acumulat per
setmana (b) en ambdoés tractaments; Aqua4-D (blau) i control (vermell). Els valors
son la mitjana * error estandard de 18 plates per tractament. Les lletres diferents
impliquen diferencies significatives entre tractaments (p-valor<0,05).

Els resultats obtinguts al final de l'experiment mostraren que en tots els
parametres no existien diferencies significatives entre ambdés tractaments
excepte en la biomassa de I'arrel. Malgrat tot, encara que no fos significatiu, les
plantes tractades presentaren valors superiors a les no tractades en tots els
parametres excepte la taxa de creixement i biomassa de l'arrel (Taula 2).

Taula 2. Mitjanes dels valors de la taxa de creixement, taxa de fulles emeses i
biomassa de les diferents parts de la planta mesurats al final de I'experiment. Els
valors son la mitjana + error estandard de 10 plantes per tastament.

Taxa de Taxa de . . . .
. Biomassa Biomassa Biomassa Biomassa
creixement  fulles tija(g)  fulles(g) arrel(g) total (g)
(cm) emeses jale & & &
Aqua- 198,79 + 21,7 + 0,051 + 0,086 0,021 0,159 +
4D 7,131 1,335 0,001 + 0,007 + 0,001 0,007
213,32 + 19,2 + 0,049 + 0,082 0,022 0,154 +
Control
13,229 1,333 0,01 + 0,003 + 0,001 0,004
p-valor 0,186 0,149 0,28 1 0,029 0,577

o Produccio

Pel que fa el nombre de tomaquets produits, no es van apreciar diferencies entre
tractaments, tot i aixi les plantes tractades al final de I’estudi van presenta un valor
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mitja 4,14% superiors que les plantes no tractades (Figura 7a). Respecte el
percentatge de tomaquets madurs tampoc hi va haver diferencies entre
tractaments. Malgart I'anterior, al final de 'estudi es van anotar un valor mitja 10,2
% superior a les plantes control envers a les plantes tractades (Figura 7b).
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Figura 7. Num. mitja de tomaquets produits (a) i percentatge mitja de fruits
madurs (b) en ambdés tractaments; Aqua-4D (blau) i control (vermell). Els valors
son la mitjana + error estandard de 18 plantes per tastament. Les mesures es van
agafar un cop per setmana.
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Pel que fa a la producci6 total per planta, no es van observar diferencies
significatives entre tractaments. Malgrat aixo, les plantes no tractades presentaren
un valor mitja 9,16% superior a les plantes no tractades: 4,69 kg/planta en el cas
de l'aigua tractada vs 4,26 kg/planta en el cas de I'aigua no tractada (Figura 8).
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Figura 8 Mitjana dels Kg de tomaquets produits per planta en ambdds
tractaments; Aqua-4D (blau) i control (vermell). Els valors sén la mitjana + error
estandard de 18 plantes per tastament. Les mesures es van agafar el final de
I'experiment.

4.3 Aigua consumida

Els valors obtinguts mostren que no hi ha diferencies significatives entre
tractament excepte els dies 24/12/151 08/02/16, en els quals hi havia diferencies
significatives entre tractaments (Figura 9). Tot i que no hi hagué diferencies
significatives en els dies mesurats, les plantes tractades van gastat un 2,86%
menys d’aigua total que les plantes control (Figura 10).
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Figura 9. Consum mitja d’aigua en Kg en ambdoés tractaments; Aqua-4D (blau) i
control (vermell). Les mesures es van agafar tres cops per setmana. Els valors s6n
la mitjana * error estandard de 18 plates per tractament. Les lletres diferents
impliquen diferencies significatives entre tractaments (p-valor<0,05)
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Figura 10. Consum total d’aigua en Kg en ambdds tractaments; Aqua-4D (blau) i
control (vermell). Els valors sén la mitjana + error estandard de 18 plates per
tractament.

4.4 Eficiencia amb I'us de I'aigua (EUA)
o A nivell foliar

En ambdoés casos no hi va haver diferencies significatives entre tractaments, no
obstant les plantes no tractades presentaren valors mitjans superiors a les plantes
tractades, 1'05% superior en el cas de AN/Gs i 5,23% superior en el cas de AN/T
(Figura 11).
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Figura 11. Avaluacié de la eficiencia de I'is de 'aigua (“AN/Gs” (a) i “AN/T” (b))
en ambdoés tractaments; Aqua-4D (blau) i control (vermell). Els valors s6n la
mitjana + error estandard de 6-8 plantes per tastament. Les mesures van ser
agafades un cop per setmana.

o Anivell de planta sencera

En ambdds casos no hi va haver diferencies significatives entre tractaments,
malgrat les plantes no tractades presentaren uns valors mitjans lleugerament
superiors que les tractades (Figura 12). En el cas de kg tomaquets/litres aigua
gastada les plantes tractades van presentar un valor 11'81% superior a les no
tractades (Figura 12a) i en el cas de kg biomassa/litres aigua gastada les plantes
tractades van presentar un valor 4,38% % superior a les no tractades (Figura 12b).
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Figura 12. Avaluacio de la eficiencia de I'as de I'aigua (“Kg biomassa/litres aigua
gastada” (a) i “kg tomaquets/litres aigua gastada” (b)) en ambdoés tractaments;
Aqua-4D (blau) i control (vermell). Les mesures van ser preses el final de
I'experiment. Els valors sén la mitjana + error estandard de 18 plantes per
tastament.
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4.5 Qualitat
o Parametres de qualitat del fruit

Per tal de valorar les dimensions dels fruits es van prendre mesures de pes, alcada
i diametre el final de cada collita. En tots els parametres els fruits de plantes
regades amb aigua tractada van presentar valors superiors als procedents de
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plantes regades amb aigua no tractada, no obstant sols en el cas del diametre les
diferencies entre tractaments foren significatives (Taula 3).

Taula 3. Mitjanes dels parametres presos en els fruits un cop agafades les collites.
Els valors sén la mitjana + error estandard de 18 plantes per tastament. Les

lletres diferents impliquen diferencies significatives entre ambdoés tractaments (p-
valor<0,05).

Pes (Kg) Algada (cm) Diametre (cm)
Aqua-4D 0,132 +0,004 4,876 +£ 0,151 6,21+ 0,102 a
Control 0,127 £ 0,008 4,738 + 0,082 5,875+ 0,081b
p-valor 0,563 0,292 0,03

Pel que fa els altres parametres en tots els casos excepte el pH i el parametre de
color a* les plates tractades van presentar valors superiors a les plantes no
tractades. No obstant, sols en els casos de duresa, fermesa, acidesa titurable i L* les
diferencies van ser significatives entre tractaments (Taula 4). La major acidesa no
es va correlacionar amb un menor contingut de solids solubles.

Taula 4. Mitjana de diferents parametres de qualitat en ambdoés tractaments. Els
valors sén la mitjana + error estandard de 10 tomaquets per tractament. Les
mesures es varen agafar el final de cada collita, els valors representats a la taula
son la mitjana de les dues collites. Les lletres diferents impliquen diferencies
significatives entre ambdds tractaments (p-valor<0,05).

e Acidesa
Fermesa Duresa Solids titulable (g
solubles pH Lo L* a* b*
(kg/cm2) (shores) (Brix) ac. citric/
100ml)
1,104 + 4,178 36,996 30,852
A‘i'l‘)"' 0,056 5356;;;—’ +%%E; 5 + 0067400042 + 0,439 + 1766;);
a ’ = 0,036 a 0,551 =
Control 0,793 41,577 + 4,25 4,248+ 0,048 + 0,001 35,497 32,03 17,355
+0,046b 0,963 b + 0,166 0,023 b +0305b +061 +0,495
p-valor < 0,001 <0,001 0,103 0,104 0,002 0,013 0,169 0,393

o Durabilitat fruit

Les plantes no tractades presentaren un temps mitja de conservacié 22,5%
superior a les plantes tractades; 30,1 dies en plantes no tractades vs 23,1 dies en
plantes tractades (Figura 13). D’acord el analisis estadistic les diferéncies entre
tractament foren significatives (p-valor de 0,003).
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Figura 13. Temps mitja de conservaci6 en dies en ambdoés tractaments; Aqua-4D
(blau) i control (vermell). Els valors sén la mitjana + error estandard de 30
tomaquets per tastament. L’asterisc (*) impliquen diferencies significatives entre
tractaments (p-valor<0,05).

o Analisis sensorial

Pel que fa a I'acceptabilitat (valoracié general), aroma i suculéncia, les valoracions
va ser més optimes en els tomaquets no tractats que en els tractats. En el cas del
color les valoracions va ser més optimes en els fruits tractats, tot i que, els
tomaquets no tractats presentaren valoracions adequades. Respecte a la fermesa
de la polpa i duresa de la pell, les valoracions foren més optimes en els tomaquets
tractats, cosa que va coincidir amb els resultats quimics. Pel que fa a I'acidesa, els
tomaquets no tractats presentaren una valoracié més optima, de fet els testadors
van valorar que els tomaquets tractats tenien un accés d’acidesa. Finalment pel que
fa a la dolgor és igual a ambdos tractaments, cosa que també coincideix amb els
resultats quimics.
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Figura 12. Parametres avaluats per valorar la qualitats dels fruits; Aqua-4D (blau)
i control (vermell). Els resultats van ser avaluats en cinc punts que van del 1 el 5,
seguint les explicacions dades a la metodologia.

5. DISCUSSIO

En la majoria dels parametres estudiats no s’han trobat diferéncies significatives
entre tractaments. Els resultats d'intercanvi de gasos mostraren assimilacions de
carboni similars per ambdoés tractaments, el que es reflecti en taxes de creixement
similars i absencia de diferéncies en la produccié de biomassa final per planta
(sense fruit). L’anterior no concorda amb I'estudi dut a terme per Esitken i Turan
(2004), en el qual es mostren evidencies en que el camps magnetics afecten
positivament al creixement de les tomaqueres i fregaries. A I'anterior s’hi suma
I'estudi dut a terme per Selim i ElI-Nady (2011), en el qual es va estudiar com
efecte els camps magnetics sobre l'eficiencia amb I'iis de I'aigua i el creixement en
tomaqueres sota condicions de hivernacle. Per dur-ho ha terme les plantes
d’ambdds tractaments van ser sotmeses a quatre nivells de capacitat de camp
(100% (control) 80%, 60% i 40%), on es va reportar un augment significatiu en
I'altura, pes fresc i pes sec dels diferents organs en les plantes tractades respecte a
les no tractades. Els efectes positius van ser més destacats en els nivells de
capacitats de camp de 60% i 40%. Aquest estudi suggereix que els efectes dels
tractaments magnetics actuen com a factors de protecci6é contra el deficit d'aigua.
L’estudi anterior remarca la importancia que te el déficit d’aigua sobre l'actuacié
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de l'aigua magnetica, tangent que ha major deficit d’aigua els resultats sén més
representatius. En el present estudi no s’ha valorat I’efecte de 'aigua magnetitzada
en condicions de sequera, pero en condicions optimes de reg, els resultats d’'EUA
tant a nivell de fulla com a nivell de planta no mostren un efecte positiu significatiu
del reg amb aigua Aqua-4D. La manca de diferencies entre tractament respecte la
eficiencia en I'is d’aigua era d’esperar ja que tampoc hi ha hagut diferencies en
I'intercanvi de gasos, biomassa i productivitat. No obstant, I'estudi d’aquest
parametre en condicions de deficit hidric es un camp a explorar.

En el cas de la produccié es va observar que malgrat les plantes tractades
produeixen un major nombre de tomaquets el nombre de madurs és menor, cosa
que implica que els tomaquets de plantes tractades presenten una maduracié més
tardana. Una de les explicacions seria a que malgrat i que les diferencies entre
tractament no son significatives, les plantes tractades presenten una taxa de
creixement menor a les no tractades i per tant aquestes darreres inicien la
maduraci6 del fruit més prest. Per altre banda també es podria relacionar amb els
parametres de qualitat, ja que les plantes tractades presenten uns fruits en major
acidesa titurable, duresa i fermesa. Al ser uns fruits amb una major duresa i
fermesa fa pensar que els processos de maduracié han sigut sensiblement
diferents.

Respecte el consum de l'aigua, els resultats tampoc coincideixen amb els que ens
ofereix 'empresa “Aqua-4D Water Solutions SA”. Segons les dades publicades en la
pagina web de I'empresa anterior les plantes amb tractament amb Aqua-4D
consumeixen entre un 20-30% menys d’aigua. En aquest estudi no hi ha hagut
diferencies significatives entre tractaments, a més la diferéncia és de 2,33%
superior en les plantes tractades envers a les no tractades (Aqua4D-Water
Solutions SA, 2016).

Pel que fa els parametres de qualitat s’han obtingut diferéncies significatives en
tots els parametres excepte pH, sucres i el parametres de color a* i b*. L’anterior
pot a ser degut a que les plantes tractades capten millor els nutrients disponibles
els sol, cosa que es veu repercutida el fruit. L’esmentat préviament concorda amb
els resultats de Hachicha (2016) en els cultius de blat de moro. Respecte a I'efecte
del tractament Aqua-4D sobre parametres de qualitat no ha estat massa estudiat
amb anterioritat, sols tenim l'estudi dut a terme per Marei et al. (2014) on es
mostra un efecte positiu dels camps magnetics sobre el pes del fruit, fotosintesis i
durabilitat en cultius de cogombre. Concretament la durabilitat dels cogombres
tractats fou una setmana més que els no tractats. Els segiients parametres també
van ser estudiats en aquest estudi, no obstant les diferencies entre tractaments no
van ser significatives excepte la durabilitat, tot i que en aquest estudi el resultat ha
estat invers. Caldria esperar que els fruits tractats presentessin un temps mitja de
conservacié major els no tractats degut a que tenen una major fermesa de la polpa
i una major duresa de la pell. No obstant, els resultats obtinguts no concorden amb
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el mencionat anteriorment, el que fa pensar que hi ha altres factors que fan que els
fruits tractants es podreixin més rapidament.

En general destaca la falta de coincidéncia amb resultats d’estudis previs. En
aquest sentit s’ha de tenir en compte que al present estudis les plantes creixeren
en condicions controlades en cossiol i sense cap limitacié ni d’aigua ni de nutrients.
Les petites diferencies trobades (encara que no significatives) posen de manifest
I'interés d’estudiar I'efecte d’aquest tractament de I'aigua en condicions de camp i
més desfavorables (sequera, p.e.).

Malgrat tot, un resultat que es presenta aqui per primer cop és la valoraci6é per
part del consumidor. En aquest sentit els tomaquets no tractats han presentat una
valoraci6 final més optima que els tomaquets tractats, a pesar que la valoracié dels
parametres de manera individual ha estat més optima en els tomaquets tractats.
Aixo pot a ser degut a que els tastadors han valorat més positivament els
parametres de suculencia i sabor respecte els altres. Amés I'excés d’acidesa actua
alterant el sabor i per tant disminuint la valoraci6 final.

6.CONCLUSIONS

1. Malgrat les plantes tractades amb Aqua-4D presenten valors superiors en els
parametres de creixement, intercanvi de gasos i biomassa respecte a les no
tractades, les diferencies no son estadisticament significatives.

2. Les plantes tractades amb Aqua-4D no presenten valors significativament
superiors de produccié6 a les no tractades. No obstant, les plantes tractades
presenten una maduracié dels fruits més tardana que les plantes no tractades.

3. Les plates tractades amb Aqua-4D presenten valors significativament més alts
en l'eficiencia en I'ds de I'aigua que les plantes control.

4. Quant a qualitat del fruit, els tomaquets tractats en Aqua-4D tenen acidesa,
fermesa i duresa superiors els tomaquets no tractats.

5. Pel que fa al tast, els tomaquets no tractats sén més apreciats, amb una valoraci6
final més optima que la dels tomaquets tractats.

6. Els fruits no tractats presenten un temps mitja de conservacié major que els
fruits tractats.
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