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Els arbres urbans principals errors de disseny i
execucié

Els arbres urbans JA no son un objecte del sector de la jardineria, avui dia son eines dels ambits
SOCIAL, AMBIENTAL, ECONOMIC, DE SALUT i també encara del sector ORNAMENTAL o del PAISATGE.

Per tant no es poden prendre decisions des d'un punt de vista que no inclogui totes aquestes valora-
cions,

Els beneficis que els arbres generen a les ciutats omplen pagines i pagines d'estudis on es posen
en xifres cada una de les seves aportacions. La majoria de ciutats que han entés aquesta aportacid
inclouen en els estudis econdomics cada un d'aquests beneficis.

Alguns dels beneficis més coneguts i estudiats son:

e Ambientals
- Millora de la qualitat ambiental (filtraci6 de particules 60%)
- Mitigaci6 de la temperatura (6-20° centigrads)
+ Millora de les condicions dels carrers
- Reduccié de la reverberacid del soroll
- Reduccié del C02
- Millora de les caracteristiques de I'aigua d'origen pluvial
e Salut
+ Reducci6 de la obesitat i I'asma
- Millora la recuperacié hospitalaria
- Redueix la taxa de mort prematura per malalties cardiovasculars i respiratories
+ Menor quantitat de baixes laborals
e Economics
- Allargament de la visa dels asfalts (10 b 25 anys)
- Reducci6 dels costos energétics (aire condicionat i calefaccid 20-25%)
+ Augmenta el valor dels habitatges (5-15%)
- Actuen com a col-laboradors en I'atractiu turistic i comercial

Gerard Passola, Bidleq especialista en arboricultura. www.doctorarbol.com
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e Socials
+ Augment de la sequretat vial (reduint la velocitat)
- Afecta positivament les percepcions i comportaments dels usuaris
- Redueix la criminalitat (reduccid trucades a la policia per violéncia doméstica, reduccié d'abu-
sos infantils (Chicago)
- Redueix atracaments (3% versus 14% d'atracaments)
Millors relacions veinals
Millora la confortabilitat
Reduccid dels deéficits d'atencid en nens (una caminada per un parc té les mateixes conse-
giiencies que dos dosis de medicacid).
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Com que coneixem tot aquest requitzell de beneficis que els arbres aporten, hauriem de procurar
estendre al seva capacitat d'influéncia al maxim. ELS BENEFICIS SON L'OBJECTIU.

Es molt important tenir clar que aquests objectius no s'aconsequeixen amb arbusts, 0 amb arbres
petits: Els beneficis estan associats a ARBRES GRANS / MADURS (arbres amb un mida de la massa foli-
ar: altura/amplada a partir de 8 metres (a part del tronc), perd normalment a partir de 10-12 metres
amplada/altura)
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end in itself.”

“The aim of urban forestry is to improve the
welfare of urban residents; the planting and
care of trees is a means to that end, not an

Lagerstroemia, Prunus pissardi, Hibiscus, Nerium,
etc. No tenen beneficis ambientals i economics
i poc beneficis socials. Els arbres petits només
tenen un cert benefici estétic i prou.

Perd si un observa els Plans Directors i de Gestid
de la majoria de ciutats espanyoles, pot facilment
adonar-se que la tendéncia general és plantar
cada vegada arbres més petits i plantar arbres
en menys llocs. Que Alex Shigo digués que s'ha
de plantar I'arbre correcte en el lloc correcte no
vol dir que els arbres per si sol hagin de poder
créixer lliurement sense - en tota la seva vida-
afectar cap element de I'entorn.

El resultat es que com a consegiiéncia dels
Plans Directors - Plans de Gestio:

1. Decidim (NO) plantar:
a)Eliminant massivament llocs de plantacid

per la dificultat que poden tenir:

- Carrers estrets (zones antigues, carrers/
barris degradats, etc.)

- Interferéncies aeries (carrers/barris
degradats)

- Aceres estretes (idem)

b)Eliminem llocs de plantacié puntuals per
motius veinals
- Vistes
- Manca de llum

Aquesta tendéncia s'accentua en determi-
nats llocs de les ciutats i normalment, les
zones més degradades solen ser més castiga-
des amb I'eliminacio dels arbres grans.
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Imatge 3: (a dalt) calcul economic dels bene-
ficis ambientals que generen els arbres en
funcid de la seva mida. Imatge 4: (a baix)
increment dels beneficis en funcid de la
mida dels arbres.
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2. Restringim les especies amb valor (climatic, [ ivy of Sonttios Urban Forect
social, econdmic, ambiental, etc.) Management Plan
a)Només especies que no s'hagin de podar | e Gty of Soattics Urban Foredd

(massa) Management Plan (UFMP) provides a
b)Especies que sequeixin el model descrit |~ bl e et b
en manuals (capcades geometriques) | . . .
capcada tipus bola o ellipse. Publiched in 2007, the U = s
¢)Cap arbre de creixement gran i alta lon- |5 onl o reaching 200 canapy cover n
gevitat. 0 en tot cas restringits a carrers | 20 vears which requires e plant f

que es donen amb molt baixa freqliencia. | oo rowimately BEO OO0 new

Aix0 genera una paradoxa increible: els
Plans Directors tenen com a resultat molts
menys arbres o, com a molt, que els car-
rers siguin plens d'arbustos grossos que
“no serveixen per gairebé res"

En el disseny urba i considerant I'arbre com —
a eina de transformacié (social, economica,
ambiental): la primera pregunta és quan
arbres necessito? |, a on?: la resposta és la
cobertura foliar.

La cobertura foliar és I'element que s'utilitza
per avaluar el benefici, per tant la primera
preqgunta hauria de ser quina cobertura puc
generar, entenen que la maxima és la millor. Imatge 5: (a dalt) proposta de plantaci6 a una
ciutat americana (Seattle). Imatge 6 (a baix):
proposta estandard impossible d'assolir a la

a)Plantar arbres justament on la majoria  ciytat sense despoblar les ciutats d'arbres o
de Plans Directors estan pretenen elimi- omplir-les d'arbres misérrims.

nar-los.

b)| també plantar especies d'arbres que la
majoria de Plans Directors estipulen només per aceres de més de 6 metres sense interferencies
(en el millor dels casos)

Si busco aquests beneficis els resultats son:

Una de les causes d'aquesta incapacitat de plantar arbres grans és mal entendre la maxima de
Shigo que hem esmentat abans: encara que s'ha de buscar I'arbre correcte per al lloc correcte,
aquesta maxima, avui, s'ha d'entendre des de la visié de I'arbre de ciutat com a bosc urba amb unes
capacitats a persequir molt més amplies que el sol fet estetic. Aquesta mala interpretacié genera la
idea que només els arbres equilibrats amb capcades complertes i ajustades a les fotos de llibre son
correctes.
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Imatge 7: estructura real d'arbres en carrers amples on la geometria no es estandard sin6
generada i condicionada per I'espai disponible de I'entorn.

Aixi els models iconografics mostren arbres del tipus esferics, immobils, que només poden coincidir
amb classes d'arbres nans.

La tendéncia natural dels arbres a buscar la llum i a ocupar I'espai lliure no es té en compte. | la
estructura madura dels arbres no apareix en cap qui6 o proposta de Pla Director.

Els arbres tendeixen, en I'entorn urba (i també en el natural), a formar capcades no geometriques
amb formes aparaiguades agafant la forma que el seu entorn deixa sense ocupar. L'arbre perfecte és
tant rar a la ciutat com a la natura. | buscar-lo un error.

L'Gnic punt crucial en la estructura i forma dels arbres urbans és que el desenvolupament de I'arbre
alla on es pugui donar sigui a través del creixement natural -acompanyat si cal- perd gestionat
des de la manera de ser de cada arbre sense podes de reduccio.

Imatge 8: els arbres a la natura rarament tenen capcades geomeétriques esferiques o el-
lipsoidals, si no existeixen a la natura, es un error persequir-los a la ciutat. Imatge 9 (a baix):
estructura segons el creixement natural en un arbre aillat o situat proper a una edificacid.

L’arbre, estructura del verd urba

Cal doncs fer un esforc de canvi en el model de I'arbre a la ciutat. No és un tema de gustos estétics o
de opinions hi ha una ciencia de la confortabilitat a la ciutat que ha descobert que I'arbre és la principal
eina de millora i per tant s'ha de posar al servei de les persones de les ciutats per millorar-los-hi la vida.

Aquest repte requereix formar-se de nou, i valentia per véncer les normals reticencies que qualsevol
canvi de model genera.

Per a aquesta revolucid cal canvis a nivell conceptual i canvis a nivell laboral, hem de millorar tecni-
cament cada una de les actuacions que realitzem amb els arbres perqué la seva longevitat és neces-
saria per tenir arbres madurs que son els elements basics per a la millora.

Un dels aspectes que cal millorar és el procés de plan-
tacio, de fet la meva opinid és que el 90% dels arbres
a carrer estan mal plantats. D'aquest 90%, el 60-70%
correspon (al menys) a arbres amb mala qualitat radi-
cular que provenen de les técniques de cultiu. La resta
del percentatge ve generat per la mala execucio de la
plantacio. Gairebé podriem dir que els arbres ben plan-
tats ho son per pura sort.

Els defectes principals son arbres cultivats en contenidor, 0
mantinguts en contenidor durant espais de temps superior
als 2 mesos, plantacions amb 3, 4 0 5 nivells de substrats |~ =
diferents, plantacid profundal, la busqueda de la homogene-
itat dins una ciutat heterogenia, etc., no sén gaire defectes
en ndmero, pero es repeteixen, sols o combinats, en practi-
cament totes les plantacions d'arbres urbans.

FIR RO Pt s Y PO

La inversio llencada en arbres de mala qualitat o espat- e o T S s

llats en el moment de la plantaci, hauria de ser objec | =i m o e e
te de preocupaci6 per part de les entitats publiques i | o e e SRR
més amb els temps que corren. | no ens podem queixar | e L T EEE IR TR

que no ens ho hagin dit abans: el llibre “la arboricultu-
ra moderna” de Shigo té avui 24 anys... Imatge 10: pagina del Ilibre
Arboricultura Moderna, Compendio,
d'Alex Shigo, on s'alerta dels problemes

de la plantacié profunda.

Sind es millora el procés de fabricacié dels arbres i la
seva plantacid fisica no es podran dur a terme aques-
tes millores generals que la gent necessita. EIs viveris-
tes no milloraran les tecniques de cultiu si els clients
no sén conscients de quina és la qualitat que han de
demanar i les exigeixen, i per aixo cal entendre i després persequir els objectius de millora REAL.

La plantacié és un moment clau: tots els coneixements, previsié de futur, expectatives de vida, pai-
satge, millores ambientals i la resta beneficis es concreten en el precis moment de la plantacid. Si
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aquest fet es realitza de manera correcte, més de la meitat del cami esta fet. Tot el que un arbre pot
arribar a ser depén de dos aspectes: la seva genética i I'entorn a on es desenvolupa. | aixo es defineix
cada vegada que plantem un arbre.

La geneética és important, cada especie que seleccionem tindra unes determinades caracteristiques:
alta o baixa apeténcia per la llum, creixement rapid o lent, estructura més vertical o eixamplada, més
o menys longevitat. Per aix0 cada plantacié ha de ser objecte d'un estudi proporcional a els conse-
giiencies d'aquesta decisid, i per tant ha de ser correcte per un periode Ilarg (100 anys de mitja), si
la plantacid és correcte pero la eleccid de I'espécie perd importancia (al menys pel que fa a la super-
vivéencia). El segon element en la plantacid és I'entorn. Alla on colloquem un arbre hem de congixer
el volum radicular disponible, insolacid, humitat, tipus de sol, espai aeri, altura maxima permissible,
etc., i aix0 per cada un dels arbres a plantar, sense aquesta valoracid les plantacions fracassen.

La plantaci¢ dels arbres és i hauria de ser un fet transcendent que va més enlla d'una ordre de treball
dins les tasques de manteniment del verd. Cada plantacid (no la decisié pero si el fet fisic) hauria de
realitzar-se amb el concurs dels veins i demés beneficiaris, hauria d'executar-se amb un simbolisme
especial ja que és un element destinat a acompanyat la vida de la ciutat mentrestant varies generaci-
ons d’homes es renoven a la seva ombra.
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Aquestes ciutats son possibles, existeixen arreu on la gent ha entés que la ciutat és poc
humana i requereix natura per fer-la adequada a I'home, és un repte, a la vegada, apassionant
i que augmenta I'ambit de I'actuacié del mon del verd a una realitat que transcendeix enorme-
ment I'ambit estétic o paisatgistic.

## Ponéncq‘.gle

" # |rr'-‘-‘
B _* ‘

"y Xavier Pons, Belén Lumbierres
. . i Izaskun Marti

i L

Actualment hi ha una necessitat ambiental i social de buscar alternatives a I'is de plaguicides per
al control de plagues en espais verds urbans. Els plaguicides sén productes toxics, contaminants de
I'aire i de l'aigua, afavoreixen I'aparicié de poblacions de plagues resistents i afecten negativament
a la fauna auxiliar. La normativa vigent, principalment el Real Decreto 1311/2012 del Ministerio de
la Presidencia promou I'Us sostenible de productes fitosanitaris per al control de plagues i assenyala
la gestid integrada com I'estratégia més adient, donant preferéncia a métodes de control menys
agressius, com el control biologic, i deixant |'is de plaguicides com a darrer recurs.

Donada aquesta situacio, I'Area d'Arbrat de I'Ajuntament de Barcelona es planteja la necessitat
d'obtenir la informaci6 per dur a terme el control de plagues amb métodes biologics i, amb col-
laboracié amb la Universitat de Lleida, engeguen un pla per millorar el control de dos dels pro-
blemes fitosanitaris que actualment té la ciutat: el tigre del platan i la mosca blanca dels tarongers.

El platan d'ombra (Platanus x acerifolia) és una de les espécies arbories més abundants i caracte-
ristiques de la ciutat de Barcelona, hi ha més de 100.000 exemplars, essent habitual el seu Us com a
arbres d'ombra en carrers, places i parcs publics.

El tigre del platan, Corythucha ciliata Say (Hemiptera, Tingidae), passa I'hivern en estat adult sota
I'escorca i a la primavera surt d'hivernacié i es dirigeix a les fulles per alimentar-se, aparellar-se
i donar lloc a dues o tres generacions. Un cop a les fulles, els tigres s'alimenten de la saba. Quan
I'atac és fort, les fulles es decoloren afectant I'estética de I'arbre. Dequt a que els platans es troben

. Universitat de Lleida, Dept. Produccid Vegetal i Cieéncia Forestal
. Universitat de Lleida, Dept. Produccid Vegetal i Ciencia Forestal
, Ajuntament de Barcelona, Institut Municipal de Parcs i Jardins, Area d'Arbrat
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sobre tot en carrers i places, el tigre pot causar també molésties a les persones, en caure'ls a sobre
o entrar dins dels habitatges.

Per al control del tigre s'han utilitzat insecticides (aplicats per via foliar, radicular o amb endotera-
pia) i depredadors (antocorids, crisopes) amb resultats poc satisfactoris (baixa eficacia, repeticié de
tractaments, dificultat d'aplicacid, etc.). Hi ha estudis que indiquen I'eficacia potencial de nematodes
(Shapiro-llan i Mizell, 2012) i de fongs (Tarasco i Triggiani, 2006). A Franca s'ha desenvolupat un pro-
grama de control del tigre del platan basat en I'Gs de nematodes entomopatdgens (NEP) del génere
Steinernema sp. i I'espécie de crisopa Chrysoperla lucasina. Aquesta estratégia esta desenvolupada
i adaptada a les condicions ambientals de Franca i no es tenen dades dels resultats que es podrien
tenir en condicions mediterranies i més concretament a la ciutat de Barcelona.

Com a un primer pas per coneixer la capacitat dels NEP per al control del tigre del platan en les nos-
tres condicions, es va desenvolupar un estudi amb l'objectiu de determinar I'eficacia de NEP comerci-
als en el control de les poblacions d'adults hivernants. L'estudi va consistir en un assaig de laboratori
i una prova en camp.

L'assaig de laboratori es va fer amb adults de C. ciliata recollits uns dies abans de I'experiment i es va
dur a terme al laboratori de nematologia de la Universitat Autobnoma de Barcelona. Es van utilitzar dues
especies de NEP, Stienernema feltiae i Steinernema carpocapsae, procedents de productes comer-
cials (Entonem® i Capsanem®, Koppert Espafia) aplicades a les dosis estandard d'assaigs de laboratori
(25150 IJ (formes infectives) /cm?2) i @ una dosi de 200 1J/cm? equivalent a la dosi de camp recomanada
per la casa comercial. Es va incloure també un testimoni sense aplicacié de NEP. L'assaig es va fer a 25°C
en 10 plaques de Petri per tractament, amb 10 adults per placa i es va repetir dues vegades.

L'espécie de NEP S. carpocapsae va causar major mortalitat que S. feltiae a qualsevol dosi. Per les
dues especies, la mortalitat més elevada es va aconsequir a I'equivalent a la dosi comercial (200 IJ/
c¢m?), assolint un valor del 95%

en el cas de S. carpocapsae. 120
Aquests resultats posen de mani-
fest que, en condicions de labo- 100 | I
ratori i a 25°C, S. carpocapsae l o
pot funcionar per a controlar les o |
poblacions hivernants del tigre s
del platan. H { 735

3 60 1

56

Figura 1. Mortalitatd'adults hiver- 401

nants de C. ciliata morts (mitjana
4 error estandar) en el tractament
testimoni i en els de S. feltiae i S. car-
pocapsae a les dosis assajades a 25 °C,

en condicions de laboratori.

20 A

Testimoni SF25 SF50 SF200 SC25 SC50 SC200

L'assaig de camp es va fer al districte 3 (Sants-Montjuic) de la ciutat de Barcelona. Es van determi-
nar tres sectors, en cadascun dels quals es va aplicar un dels tractaments de I'assaig: (1) sector de
tractament bioldgic amb NEP, (2) sector de tractament insecticida amb azadiractina i (3) sector amb
tractament amb aigua que actuava com a testimoni. El nombre d'arbres en cada sector va ser el
segient: 25 al sector tractat amb NEP, 31 al sector tractat amb azadiractina i 33 al sector testimoni.
El tractament amb NEP es va fer el 24 de febrer del 2014, amb el producte comercial Capsanem® a la
dosi recomanada de 7,5 milions IJ/litre més el coadjuvant Addit (0.5 cc/litre).

En 5 arbres de cada zona, 4 dies abans del tractament i 7 i 14 dies després d'aquest, es va fer el
recompte dels adults presents (vius i morts) en 1dm2 d'escorca en tres llocs del tronc i la corona. Els
insectes morts es van recollir per comprovar la causa de la mortalitat. Es va fer també un recompte
addicional d'adults a les fulles "1 d'abril, quan els insectes ja havien abandonat els llocs d'hivernacié
i s'havien desplacat al fullatge. En aquest mostratge es van recollir un total de 20 fulles per arbre, 10
fulles en cadascuna de les orientacions est i oest. Un cop al laboratori, es va enregistrar la preséncia
i nombre d'adults i d'ous. La comparacid entre tractaments es va fer amb una ANOVA no parametrica
de Kruskal-Wallis i es va calcular I'eficacia corregida dels tractaments amb la férmula de Henderson-
Tilton. Dequt a que la poblacid inicial va ser molt diferent en les diferents zones (Figura 2a) es va
procedir a I'estandarditzacid dels valors amb la férmula [(individus mostratge i / individus mostratge
previ al tractament) *100], (Figura 2b).

Hi va haver una disminuci6 clara del nivell de poblacié als arbres del sector NEP una setmana després
del tractament i que es va mantenir una altra setmana després (Figura 2b). En canvi, mentre la pobla-
ci6 al sector testimoni es va mantenir gairebé constant, la poblacid al sector tractat amb azadiractina
va ser superior a la inicial una setmana després del tractament, la qual cosa només es pot explicar
per la gran variabilitat entre arbres observada en aquesta zona. Leficacia del tractament amb NEP va
estar al voltant del 50%, essent una mica superior transcorrequda una setmana de I'aplicacié.

(a) Corythucha vius (b) Corythucha vius estandaritzats
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Figura 2. Nivell de poblacié d'adults hivernants de C. ciliata en arbres al sectors tractats amb azadiractina, testimoni
i NEP en les dates de mostreig (4dat: 4 dies abans del tractament, 20 febrer; 7ddt: 7 dies després del tractament, 3 de
marg; 14ddt: 14 dies després del tractament, 14 de marg), sense (a) i amb estandarditzaci6 (b). La fletxa vertical indica
el moment del tractament. S'indica I'eficacia del tractament amb NEP a la Figuraza.

Els valors de densitat de C. ciliata al fullatge van ser molt baixos (inferiors a 1 individu/fulla). No es
van trobar diferéncies significatives en el nivell de poblacié d'adults que s'havien desplacat cap al
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fullatge (x=2,63; P=0,26) ni en el nombre d'ous que havien post (x*=4,92; P=0,09) entre els tres sec-
tors de I'assaig. Tot i que els arbres del sector NEP partien d'una poblacié hivernal inicial molt supe-
rior a la dels altres dos sectors, quan els adults surten d'hivernacié (a la primavera) i s'inicia el movi-
ment cap a les fulles, aquests valors es van igualar. Aquest fet podria ser un indicador de I'efectivitat
del tractament amb nematodes, que hauria reduit la poblacié hivernant. Tot i aix0 caldria saber com
evolucionen les poblacions de tigre durant la primavera i I'estiu, congixer I'efectivitat acumulada de
nous tractaments amb NEP i tenir en compte el cost i els requeriments especials de I'aplicacid per a
determinar la viabilitat de I'estrategia.

2. Mosca blanca dels tarongers

Els tarongers (Citrus aurantium) formen part de I'entramat urba en diferents cascs antics d'alguns
barris de Barcelona, on no disposen d'unes condicions optimes de creixement, que els fa més sen-
sibles a les plagues i malures. Molts d'aquests sn atacats per la mosca blanca i, malgrat I'aplicacié
d'insecticides, s'assoleixen sovint nivells de poblacié no acceptables des del punt de vista tecnic i
social. Aixo contrasta amb el que passa a tarongers cultivats, on Aleurothrixus floccosus (Maskell)
(Hemiptera: Aleyrodidae) és I'espécie més freqlient i esta controlada pel parasitoide Cales noacki
Howard (Hymenoptera, Aphelinidae) (Garcia-Mari, 2012).

Com a pas previ al disseny d'un programa de control bioldgic, I'estudi realitzat tenia com a objectius
identificar les espécies de mosca blanca que atacaven els tarongers, identificar els enemics naturals
associats, determinar la presencia i abundancia del parasitoide C. noackii avaluar |a capacitat poten-
cial dels enemics naturals per contenir el desenvolupament de la plaga.

L'estudi es va dur a terme en un carrer del districte 9 (Sant Andreu), que tenia 98 tarongers. ElIs arbres
es van distribuir en tres grups d'entre 23 i 30 arbres cadascun. A cadascuna de les zones es va assignar
un tipus de maneig de la mosca blanca: control quimic amb azadiractina + sabd potassic (Zona A),
control biologic amb inoculacié del parasitoide C. noacki (Zona B), i un testimoni (Zona C). El periode
de presa de dades va anar del febrer a I'octubre i es van realitzar 12 mostratges, dos dels quals es van
fer sobre fulles velles amb poblacié d'hivern i la resta sobre fulles brotades a la primavera i a I'estiu. El
mostratge es va fer en 5 arbres de cada zona. En els mostratges de poblacid hivernal es va agafar un
brot vell per cada arbre que es va portar al laboratori, es van determinar les espécies de mosca blanca,
i en 3 fulles per cadascun dels brots, es va fer el recompte de la mosca blanca viva i parasitada. En els
mostratges de primavera i estiu es van agafar 4 brots i, al laboratori, en 3 fulles de cada brot es va
enregistrar I'espécie i el nombre de mosca blanca (distingint entre larves i adults), aixi com la preséncia
i abundancia d'enemics naturals (depredadors i parasitoides) i la proporcié de larves de mosca blanca
parasitades. A partir de la primavera es va instal-lar una trampa cromotropica de color groc en 2 arbres
de cada zona. Les trampes es recollien el dia del mostratge i es reemplacaven per unes de noves. El
tractament amb azadiractina en la zona de control quimic es va fer el 10 de juliol.

Es van identificar 2 espécies de mosca blanca: A. floccosus i Paraleyrodes minei laccarino, essent la
primera la predominant al llarg de I'estudi (proporcid de 50:1).

L’arbre, estructura del verd urba

El ventall d'enemics naturals identificats en els tarongers de I'estudi va ser molt ampli (Taula 1)
amb un nombre considerable d'espécies associades a la mosca blanca. El nombre de parasitoides
(especialment C. noacki) va ser molt més elevat que el de depredadors (fins a 300:1 a les trampes
grogues). Es va enregistrar la presencia de C. noacki des dels mostratges d’hivern amb unes taxes
de parasitisme prou elevades (del 40 al 70%) que van fer desaconsellable la introduccié addicional
del parasitoide (www.gipcitricos.ivia.es). Per tant, I'estudi va quedar reduit a dos tipus de maneig: una
zona amb control quimic (Zona A) i dues zones de control biologic amb les poblacions naturals de C.
noacki (Zones B i C). Tot i tenir el mateix tipus de maneig, aquestes darreres zones es van continuar
mostrejant per separat per tal de tenir una major informacid sobre la variabilitat de preséncia de
plaga i de parasitisme en zones diferents.

Taula 1. Relacié de les espécies d'enemics naturals enregistrats en els tarongers, situacié taxo-
nomica (ordre i familia), funcié (depredador o parasitoide) i hostes o preses a les que afecten.

Cales noacki Hymenoptera Aphelinidae Parasitoide A. floccosus
Amitus spiniferus Hymenoptera Platygastridae Parasitoide A. floccosus
Pendent d' identificacié Hymenoptera No identificada Parasitoide P. minei
Clitostethus arcuatus Coleoptera Coccinellidae Depredador A. floccosus
Delphastus catalinae Coleoptera Coccinellidae Depredador A. floccosus
Acars pendents identificacio Acari Phytoseiidae Depredador Acars fitdfags

Mosques blanques

Conwentzia psociformis Neuroptera Coniopterygidae Depredador Mosca blanca
Generalista

Semidalis aleyrodiformis Neuroptera Coniopterygidae Depredador Mosca blanca
Generalista

Chrysoperla carnea Neuroptera Chrysopidae Depredador Generalista
Anthocoris sp. Hemiptera Anthocoridae Depredador Generalista
Pilophorus perplexus Hemiptera Miridae Depredador Generalista
Cryptolaemus montrouzieri Coleoptera Coccinellidae Depredador Cotxinilles
Chilocorus bipustulatus Coleoptera Coccinellidae Depredador A. floccosus
Cotxinilles

Rodolia cardinalis Coleoptera Coccinellidae Depredador Cotxinilles
Pendent d' identificacid Hymenoptera No identificada Parasitoide P. citri
Oenopia conglobata Coleoptera Coccinellidae Depredador Pugons
Adalia bipunctata Coleoptera Coccinellidae Depredador Pugons
Scymnus sp. Coleoptera Coccinellidae Depredador Pugons
Binodoxys angelicae Hymenoptera Braconidae Parasitoide Pugons
Stethorus punctillum Coleoptera Coccinellidae Depredador Acars
Aranyes Aranea varies Depredador Generalista
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A la Figura 3 s'expressen els nivells de poblacié d'A. floccosus en cadascuna de les tres zones de
I'estudi. La densitat de mosca blanca va ser alta a partir del maig i els danys estétics i de confort van
ser importants. El pic de poblacid es va assolir el 8 de juliol a les zones A i C, mentre que es va enre-
gistrar abans a la zona B. Després del pic es va produir un descens de la poblacié, que es va veure
accelerat a la zona A pel tractament insecticida aplicat (F = 8,57; P = 0,0003). Tanmateix, al cap de
pocs dies la poblacid es va igualar i ja no hi van haver diferéncies significatives entre zones.

Figura 3. Desenvolupament de

la poblaci6 total d'A. floccosus B | *
(linies) i de la taxa de parasitis- ol on = o .
me (columnes) (expressada en &

% de nimfes de mosca blanca
parasitades) degut a C. noacki
en fulles de tarongers en les tres
zones. La fletxa vermella indica
el moment de I'aplicacid del trac-
tament quimic a la zona A.

Individus / fulla
% Parasitisme
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Data Mostratge

A la Figura 3 es pot observar també I'evolucié de la taxa de parasitisme dequt a C. noacki. La taxa de
parasitisme va ser baixa a l'inici de la primavera per0 va anar creixent a mesura que augmentava la
poblacié de mosca blanca. Els nivells de parasitisme més elevats es van enregistrar del 17 de juliol al
27 d'agost, amb valors d'entre el 35 i el 55%, depenent de les zones. Les taxes de parasitisme asso-
lides no van ser suficients per impedir el creixement de les poblacions de mosca blanca. Tot i aixo,
el descens de poblacid enregistrat entre el 27 de maig i el 17 de juny podria haver estar causat per
I'accid del parasitoide. La resta d'enemics naturals tampoc no van ser capacos d'evitar el creixement
de la poblacid de mosca blanca fins a nivells acceptables.

No obstant aix0, cal remarcar que aquests resultats d'un Unic any no desacrediten el potencial
d'aquests agents de control. Caldria veure si al llarg de diversos anys sense estar sotmesos a la pres-
si6 de tractaments insecticides les poblacions d'enemics naturals augmenten i sén capaces de reduir
les de mosca blanca.

El tractament quimic va produir un descens de les poblacions de parasitoides i de depredadors captu-
rats a les trampes grogues (Figura 4). Tot i que els enemics naturals sén poc sensibles a I'azadiracti-
na, en espécies molt petites de parasitoides, com és el cas de C. noacki, la taxa d'emergéncia d'adults
pot veure's afectada quan el tractament s'efectua sobre larves o pupes del seu hoste (Kumar et al.,
2010). Aixd podria explicar el menor nombre de captures d'adults a la zona tractada. L'azadiractina
també podria haver afectat I'activitat i fecunditat de depredadors de la mosca blanca com el neurop-
ter C. psociformis i el coccinéllid, C. arcuatus (Vogt et al., 1998).

Figura 4. Promig d'adults de C. noacki
i de C. psociformis per trampa/setmana
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Novetats en arbrat per utilitzar en viari

Acer campestre ‘Lienco’

Alcada: 7 - 12 m. / Amplada: 2 - 3 m. / Zona climatica: 5a / Capcada: ovalada, estreta i compacta. /
Fulles: les fulles verdes es tornen daurades a la tardor abans que caiguin. / Flors: sense interés. / Fruits:
poc fruit, sense interés. / Descripcid: arbre molt compacte, branques ascendents, amb quia central. /
Avantatges: la capcada estreta i compacte el fa adequat per carrers estrets; requereix poc manteniment.
/ Limitacions: no posar en sols sense drenatge. / Lloc i cultiu: S'adapta bé a la majoria dels sols.

¥ d
i

Josep M. Pages, Associaci6 de Viveristes de Girona

L’'arbre, estructura del verd urba

Chitalpa tashkentensis ‘Minsum' SUMMERBELLS (= x Chitalpa
tashkentensis SUMMERBELLS)

Alcada: 7 - 15 m / Amplada: 7 - 15 m / Zona climatica: 5a / Capcada: esférica / Fulles: verdes, simples,
lanceolades. / Flors: flors de color rosa clar, molt vistoses, semblants a les de Catalpa. L'arbre floreix
des de juliol fins a primers de setembre. / Fruits: no en produeix, és esteril. / Descripci6: arbre de
creixement rapid i de dimensions mitjanes. / Avantatges: llarga floracid, ja des del primer any. Baixos
requeriments hidrics. / Limitacions: sensible a 'oidi si no esta a ple sol, no podar excessivament per
evitar problemes d'oidi. / Lloc i cultiu: no és exigent pel sol, necessita poca aigua i ha d'anar a ple sol.
Resisteix molt bé la calor.

21
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Albizia julibrissin ‘Summer Chocolate’

Alcada: 6 m / Amplada: 4-5 m / Zona climatica: 7 / Capgada: oberta / Fulles: broten verdes, perd
rapidament es tornen de color vermell fosc i a I'estiu sén d'un bronze vermellds o marrd que dura
fins a la seva caiguda. / Flors: molt poca floracio, pero és atractiva, rosada. / Fruits: no en produeix.
/ Descripcio: arbre d'ombra, amb capcada irreqular arrodonida. / Avantatges: el color de xocolata
de les fulles, una vegada establerta necessita poca aigua. / Limitacions: tem I'excés d'aigua. / Lloc
i cultiu: a ple sol, velocitat de creixement mitjana, similar a Albizia julibrissin ‘Boubri’ (OMBRELLA®).

L’arbre, estructura del verd urba

Fraxinus ornus ‘Mecsek’

Alcada: 5 - 6 m / Amplada: 3 - 4 m / Zona climatica: 7a / Capcada: esférica / Fulles: verdes, compos-
tes. / Flors: poc vistoses / Fruits: irrellevants. / Descripcio: aquest arbre d'origen hongares té fulles
i flor semblants al Fraxinus ornus. La capcada té forma de bola i és un arbre de petites dimensions.
/ Avantatges: arbre petit, apte per carrers estrets; tolera la contaminacié ambiental, gens sensible a
plagues i malalties. / Limitacions: sense. / Lloc i cultiu: tant es pot ubicar al sol com en semi-ombra,
és indiferent al sol i forca tolerant a I'asfixia radicular.

X
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Fraxinus ornus 'Paus Johannes-Paulus II' OBELISK (=Fraxinus Gleditsia triacanthos 'Skyline' (= Gleditsia triacanthos f. inermis
ornus OBELISK) ‘Skycole’)

Alcada: 10 -15 m / Amplada: 2 - 4 m / Zona climatica: 7a / Capgada: columnar / Fulles: compostes, de Alcada: 15 - 20 m / Amplada: 8 - 15 m / Zona climatica: 6a / Capcada: obertament ovalada / Fulles:
color verd fosc, que esdevenen grogues a la tardor. / Flors: blanques / Fruits: molt pocs / Descripcio: fulles compostes amb foliols verd fosc, de color groc daurat a la tardor / Flors: practicament no es
freixe de port mitja i capcada estreta / Avantatges: el port columnar, estret. / Limitacions: sense / veuen / Fruits: molt poca fructificacid. / Descripcid: Té una guia central i branqueja verticalment.
Lloc i cultiu: es pot posar en carrers relativament estrets, al sol 0 semi-ombra. Seleccionat a Ohio (USA) a finals dels 1950. / Avantatges: forca resistent a plagues, no té punxes i

produeix poc fruit. Es facil de pujar-hi per podes d'alcada. / Limitacions: Sensible a la Dasyneura
gleditischiae, pero menys que Gleditsia triacanthos ‘Sunburst’ / Lloc i cultiu: Facil trasplantament.
S'adapta a una gran gama de sols, tolera relativament la salinitat, la calor, la sequera, la compactacié
i altres condicions urbanes adverses. Prefereix ple sol.

25



26

18& congrés de 1'APEVC

Ulmus ‘Nanguen’ LUTECE (= Ulmus LUTECE)

Alcada: 12 - 15 m / Amplada: 6 - 8 m / Zona climatica: 5a / Capcada: mitjana, forca vertical / Fulles:
simples, verdes i no canvien de color. / Flors: poc vistoses. / Fruits: no. / Descripcié: Om resistent a la
malaltia de la grafiosis. Arbre pensat per carrers de dimensions mitjanes que manté molt bé la seva
forma. / Avantatges: resistent a la grafiosi de I'om (Ophiostoma ulmi). / Limitacions: Necessita un
escocell gran, sind les arrels superficials poden aixecar el paviment. Sensible a la galeruca (Pyrrhalta
luteola). / Lloc i cultiu: és indiferent al sol pero té alts requeriments hidrics; millor al sol.

L’arbre, estructura del verd urba

Acer xfreemanii ‘Jeffersred’ AUTUMNBLAZE (Acer x freemanii
AUTUMN BLAZE)

Alcada: 20 - 25 m / Amplada: 8 - 12 m / Zona climatica: 4 / Capcada: obertament ovalada / Fulles:
fulles verdes profundament lobulades, sempre vermell-ataronjat a la tardor / Flors: femenines /
Fruits: practicament sense Ilavors. / Descripci6: Té una capcada densa amb una guia central i bran-
ques ascendents. Es un hibrid entre Acer rubrum i Acer saccharinum seleccionat a Ohio (USA) a
finals dels 1960. / Avantatges: el color de tardor és sequr i I'agafa molt aviat. En comparacié a I'Acer
saccharinum té una millor distribucio de les branques i és menys sensible als danys per tempestes. /
Limitacions: la majoria de caracteristiques sn similars a I'Acer rubrum. Sistema radical poc profund,
amb algunes arrels superficials. L'escorca és fina i es pot danyar facilment. / Lloc i cultiu: Facil de
trasplantar si és empeltada sobre A. saccharinum. S'adapta a climes i sols variats, d’humits a secs,
pero prefereix els neutres i acids. Tolera I'ombra parcial.

21
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Fraxinus angustifolia ‘Raywood’ (=Fraxinus angustifolia ‘Flame’ ;
Fraxinus angustifolia var. wollastonii)

Alcada: 15 - 20 m / Amplada: 8 - 10 m / Zona climatica: 6b / Capgada: ovalada / Fulles: compostes,
color verd més fosc que els altres Fraxinus que canvia a granat. Flors: poc vistoses. / Fruits: no en
produeix. / Descripcid: Arbre de dimensions mitjanes-grans. / Avantatges: el canvi de color de les
fulles a la tardor de verd a morat fosc, resistent a la contaminacié ambiental. / Limitacions: ten-
dencia a fer branques gruixudes i codominants. / Lloc i cultiu: adaptable a tots els sols i resistent a
I'asfixia radicular, especialment si és empeltat sobre F. excelsior; al sol o semi ombra.

L’'arbre, estructura del verd urba

Cupressus macrocarpa ‘Pubol Pendula Aurea’

Nova varietat de conifera obtinguda a Catalunya. Zona climatica: 8 / Capcada: péndula, adaptable
segons la formacid. / Fulles: color groc daurat / Descripcié: és I'Unic Cupressus macrocarpa de port
pendul d'Europa, molt compacte. / Avantatges: admet diferents formes de cultiu; resistent al vent,
baix requeriment d'aigua, resistent a la salinitat. / Limitacions: necessita formacid, ser asprat per
anar-se enfilant. / Lloc i cultiu: s'adapta a tot tipus de sol, requereix pel sol.

29
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L’'arbre, estructura del verd urba

Brachychiton rupestris

Zona climatica: 8-9 / Alcada: 8 - 15 m / Fulles caduques, digitades les juvenils, linears en els arbres
adults. Copa arrodonida. Tronc inflat a la base. Indiferent a sols calcaris o silicics. Origen: Australia.

Celtis julianae

Zona climatica: 6 / Alcada: 12 - 15 m / Fulles vellutades d'un to groc-ataronjat, caduques, grogues a la
tardor. Copa arrodonida. Escorca gris. Indiferent a sols calcaris o silicics. Origen: Xina central.

Celtis sinensis

Zona climatica: 6 / Algada: 10 - 25 m / Fulles lluentes, caduques, es tornen grogues a la tardor. Copa
arrodonida. Escorca gris. Indiferent a sols calcaris o silicics. Origen: Est Asia.

Fraxinus velutina

Zona climatica: 7 / Alcada: 8 - 10 m. / Fulles brillants, caduques, agafant tons groc-daurat a la tardor.
Copa arrodonida. Escorca gris-marrd. Indiferent a sols calcaris o silicics. Origen: Nord-América.

Koelreuteria bipinnata

Zona climatica: 7 / Algada: 10 - 12 m. / Fulles pinnades, caduques, agafant colors grocs durant la tar-
dor. Brotades noves vermelloses. Flors grogues, perfumades, durant el finals d'estiu o tardor. Fruits,
rosa-bronze. Indiferent a sols calcaris o silicics. Origen: Xina.

Pistacia chinensis

Zona climatica: 6 / Algada: 10 - 15 m. / Fulles pinnades, caduques, que es tornen ataronjades-vermello-
ses a la tardor. Indiferent a sols calcaris o silicics. Origen: Xina.

Quercus laurifolia (= Quercus obtusa)

Zona climatica: 7 / Alcada: 15 - 30 m. / Fulles verdes, lluentes, vermelloses al brotar, , caduques,
o semi-persistents en zones calides. Copa arrodonida. Escorca gris, amb fissures poc profundes.
Prefereix sols silicics perd també s'adapta als calcaris. Origen: Nord-America.
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Tetradium daniellii (= Euodia daniellii; Euodia velutina; Tetradium velutina)

Familia Rutaceae / Zona climatica: 5/ Alcada: 10 - 20 m. / Fulles verd brillant, caduques, agafant
colors grocs a la tardor. Flors blanques durant I'estiu, molt perfumades, agafant durant la formacié
del fruit coloracions vermelles. Copa arrodonida. Escorca gris. Indiferent a sols calcaris o silicics.
Origen: Xina-Corea.

Amb la col-laboracid de Vivers Casa Paraire (http://www.paraire.com/), Carex (http://www.carex.cat/) i
Vivers Planas (http://www.viversplanas.com/). Fotos: Vivers Casa Paraire i Vivers Planas.

Selectors i cercadors d'arbres:

http://www.viveristesdegirona.com/quia-comprador.html

http://www.arbres.cat/

http://verd-urba.diba.cat/cerca-avancada
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S01 estructural: Qué, com i perqué?

Descripcio del problema: Sequr que tomba!

El model constructiu habitual als nostres espais publics té una contradiccié en relacid entre I'arbrat
i els paviments. Per assequrar la seva resistencia, instal-lem els paviments sobre bases compactades
inerts, impermeables. Al mateix temps, ens preocupem pel benestar de I'arbre i li procurem un ambi-
ent adequat dins de I'escocell, perd totalment insuficient des del punt de vista quantitatiu.

Es planteja un conflicte: I'arbre tendeix a explorar
I'entorn amb les seves arrels. Si ho aconsegueix,
les arrels s'obren pas entre les escletxes que troba
i acaba malmetent la infraestructura urbana (pavi-
ments, instal-lacions...), amb molésties o risc per als
vianants i despeses de reparacid. Si 'arbre no acon-
sequeix colonitzar I'espai del seu voltant, les seves
arrels queden confinades en un espai totalment
insuficient que no li permeten desenvolupar-se en
tot el seu potencial. Guanyi qui gquanyi, algu hi perd.

Tenim, per tant, dos elements dins I'entorn que lluiten entre ells en comptes de col-laborar. Es com si
un tren d'alta velocitat circulés amb els frens activats: si quanya la maquina els frens es cremen i si
guanyen els frens, el tren no corre.

Precedents fisiologics: Que vol aquesta arrel?

Cal congixer les necessitats de les arrels dels arbres si es vol aportar una solucié constructiva on
funcionin. Sovint s'oblida durant el procés constructiu que al sol tant important és la disponibilitat
d'aigua com d'oxigen. Les arrels creixen sequint un esquema de “prova i error”, desenvolupant-se alla
on les condicions sén favorables i assecant-se alla on no ho sén.

Albert Bestard, paisatgista
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Diverses observacions obtingudes al llarg del temps demostren l'afinitat de les arrels fines dels
arbres per ambients saturats d’humitat i on no és necessaria la preséncia de terra de cap mena:
pous, clavequeres, cavitats enterrades...

Les arrels dels arbres es desenvolupen molt bé en una bossa daire si esta saturada d'humitat.
Aquesta és la base fisiologica del funcionament del sol estructural.

La terra Amsterdam: No en sabiem més (teniem gquinze anys)

Una primera aproximacid a resoldre el proble-
ma va venir dels paisos centreeuropeus, on
la pavimentaci6 urbana es fa tradicionalment
amb peces pétries naturals o artificials) col-
locades sobre una base de sorra.

La terra Amsterdam és una sorra amb
determinades proporcions d'argil-la i matéria
organica que li donen fertilitat, sense donar-li
elasticitat. La barreja, per tant, sequeix funci-
onant relativament bé com a base de lloses,
drena i els arbres hi desenvolupen una bona
estructura d'arrels.

Té una limitacié constructiva: només pot suportar paviments de tipus llosa o llambordi (els que es
poden col-locar sobre bases de sorra) i la capacitat portant no supera el trafic lleuger. No és una base
que es puqui col-locar, per exemple, en un vial amb intensitat de trafic mitjana.

El sol estructural: Qualsevol nit pot sortir el sol

El sol estructural representa una idea trencado-
ra per als professionals del paisatgisme, ja que
la intuici6 és que els arbres es desenvoluparan
millor en una terra agronomicament fertil,
porosa, amb molta matéria organica, etc.

Més enlla de la teoria horticola, les observa-
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q cament una grava que conté aquests espais
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les seves propietats estructurals, constitueix
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una base de paviment d'alta resisténcia. Per alguna cosa les vies de tren es construeixen sobre
bases de grava!

Per a donar a la grava una certa capacitat de retencié d'aigua i de nutrients, un percentatge dels
porus s'omplen de terra argil-losa barrejada amb hidrogels.

Com a medi de cultiu, el sol estructural és altament drenant ja que I'aportacié de terra no arriba a
omplir els porus de la grava (si aix0 passa, la mescla esdevé plastica i perd les propietats estructu-
rals). Es poc fertil i demana una bona gestié del reg, perd resol un dels factors limitants del creixe-
ment dels arbres a la ciutat: la manca d'oxigenacié del medi radical. Cal tenir present que només la
fraccid aire-terra és (til per a les arrels i per tant, una gran part del volum total (la propia grava) és
pedra inert, sense propietats agronomiques ni utilitat per als arbres.

Cada cas és diferent, perd un sol estructural podria estar format en un 60% del volum per pedra, un
20% d‘aire i el 20% restant de terra. Per tant, només hi hauria al voltant d'un 40% de volum atil per
a les arrels del total construit.

Pel que fa a les propietats estructurals, si es compacta degudament, pot suportar carregues propies
de vials d'intensitat mitjana-alta. Permet, a més, instal-lar-hi a sobre diferents tipus de paviments,
permeables o no: formigd “in situ” (com a paviment o com a base), asfalt, bases granulars per a
peces prefabricades...

Com es construeix? Rock the House

La barreja de grava i terra es pot fabricar “in situ” o portar d'una planta. Als Estats Units, on la tec-
nica va ser desenvolupada i esta registrada, només els proveidors homologats poden subministrar la
barreja i per tant, es preparar en planta i transportada fins a l'obra.

A casa nostra no hi ha subministradors que ofereixin aquest producte (de moment), ni la técnica esta
sotmesa a cap proteccid ni patent, pel que es realitzara “in situ” amb els medis mecanics habituals
de moviments de terres.

Cal congixer la porositat de la grava a utilitzar. La bibliografia consultada no especifica quanta terra
cal barrejar amb la grava, pel que als projectes on hem participat hem optat -arbitrariament- per
omplir la meitat del porus total de la grava. Habitualment hem treballat amb graves d'una porositat al
voltant del 40% i ens basarem en aquesta dada per a les explicacions. Aquesta dada pot variar signi-
ficativament segons l'origen del material, i és important mesurar-la amb una mostra representativa,
mitjancant una simple mesura per inundacio.

Abans de comencar s'esmenara la terra argilosa (normalment de la propia excavacié) amb els hidro-
gels, per a donar-li major plasticitat i adheréncia a les graves.

La barreja de grava amb terra (normalment, de la propia excavacid) té una particularitat aritmeética.
Si una determinada grava té un 40% de porus i li volem omplir la meitat amb terra, tindrem com
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a ingredients 1 m3 de grava i 0'2 m3 de terra, que sumats després de la barreja faran... 1 m3 de sol
estructural! Aixo és aixi perqué la terra ocupa i desplaca part de I'aire entre les pedres de la grava.

Agquesta barreja, que es prepara en sec, s'es-
tén per capes com es faria amb qualsevol
base de paviment, al mateix temps que es
compacta i es remulla. Es important que si la
barreja ha viatjat en cami6 o porta dies feta,
s'homogeneitzi abans d'estendre-la per evitar
acumulacié de terres que generin bosses
plastiques dins del paquet de sol estructural
i que comprometrien les propietats portants
de la base.

Un cop la base esta estesa segons el dimen-
sionat del projecte, la capa superior se sol
acabar amb una grava “neta” de granulometria més fina que la de la base, per a refinar amb major
precisid les cotes d'acabat sobre la que s'instal-lara la capa de paviment. Aquesta pot ser un formigé
(base d'un paviment o paviment ell mateix), un asfalt, una capa de sorra que suporti peces prefabri-
cades, un paviment granular...

La mida importa: How deep is the Ocean?

El sol estructural funciona. Com qualsevol técnica nova, cal provar-la, fracassar i aprendre el seu fun-
cionament. Els materials que el componen no sén cars pero demanen manipulacid en obra i el cost
pot ser elevat si cal excavar el volum necessari per al correcte desenvolupament de I'arbre.

Cal tenir present a I'hora de dimensionar la instal-lacid, que les arrels només aprofiten de I'ordre d'un
40% del volum total (la resta és pedra solida), pel que si es considerés que determinat arbre necessi-
ta 30 m3 de sol aprofitable, caldria subministrar 75 m3 de sol estructural per arbre, el que representa
una quantitat enorme i dificilment executable. La conseqiiéncia és que als efectes practics, la majoria
d'instal-lacions proporcionen un volum total insuficient per al desenvolupament complerts dels indi-
vidus que contenen.

Per altra banda, com s'ha apuntat anteriorment, les propietats de retencié d'aigua d'aquest material
I'altissima permeabilitat d'aquest material (que suposa un avantatge per a determinats aspectes)
obliguen a una gesti6 acurada del reg els primers anys. L'estres hidric que pateixen els arbres els
obliguen a profunditzar les arrels (sense necessitat de barreres), cosa que redueix practicament a
zero el risc d'aixecament de voreres.

Un dels avantatges d'aquesta tecnica és que permet definir amb molta llibertat I'espai destinat a les
arrels dels arbres. La limitaci6 és el volum total, perd no la geometria: tant es pot construir una rasa
continua, llarga i fonda com una reticula, com una gran superficie poc profunda.

L’arbre, estructura del verd urba

Possibilitats d'integraciéo amb tecniques de drenatge urba
sostenible: Be water, my friend.

Es conegut que les propi-
etats hidrologiques de les
ciutats generen grans cabals
d'escorrentia que provoquen
problemes als sistemes de
l sanejament i als sistemes

fluvials. Determinades técni-
ques de drenatge urba miren
de disminuir el coeficient

AN
ANMNANNANAL

7 A d'escorrentia de les ciutats
per a generar un fluxe més
J moderat a la sortida dels

- e desaigiies pluvials.

7 El sol estructural és una
P oportunitat per a derivar-hi

les aiglies pluvials i convertir
aquestes bases en petits diposits de laminacid temporal que suavitzin I'escorrentia urbana.

Un segiient pas, les cel-les estructurals: Com un puny

La relativa ineficiencia (en volum) del sol
estructural ha portat a desenvolupar un nou
producte, encara menys experimentat a casa
nostra: les celles estructurals. Aquet producte
consisteix en unes estructures rigides i buides
que suporten el paviment al seu damunt men-
tre contenen a dintre seu un volum de terra
vegetal apte per a les arrels.

El gran avantatge d'aquest sistema és I'efici-
encia en I'Us del sol: més del 90% de la instal-
lacid és espai (til per a les arrels, per oposicid
al 40% (aprox) del sol estructural. Aquesta
particularitat les fa altament interessants en llocs on es disposa de poc volum per a les arrels.
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Gestib del patrimoni arbrat des de
la participaci6 ciutadana

Resum

La participacid de la ciutadania en la gestié de I'arbratge actual, té un paper testimonial. Molt sovint
es canalitza mitjancant les queixes dels veins: .."les branques se'm figuen a casal” “esporguen
malament!”, “No s'haurien de tallar aquests arbres!”, “Els arbres tenen pugd!”... Qué guanyem i que
podem perdre amb la implicacié de la ciutadania? Passar de ser reactius a pro-actius, pot tenir avan-
tatges? A partir d'experiéncies professionals propies i alienes mirarem de donar resposta a aquestes
preguntes amb noves propostes.

Ponencia

Els models de govern a Europa estan canviant, la governanca civil sembla que pren forca després
d'anys de debat i d'organitzacio. A falta de recursos economics, la societat civil esta prenent direc-
tament el poder politic, el poder de la gestid o inclos s'esta autoorganitzant per gestionar davant de
I'abandd de gesti6 de I'administracié. Si bé la realitat abans de la crisi econdmica que estem patint,
era la d'una societat que participava poc a poc en la presa de decisions i en la gestié compartida
d'alguns projectes de I'administracid i la d'una economia privada cada vegada més vinculada a la
responsabilitat corporativa, a l'obra social, a la custodia del territori o0 a la economia social, la crisi
va desfer les dinamiques i va trencar la majoria d'aquestes estratégies. El sistema capitalista ha que-
brat de forma important i amb ell també part de les seues garanties socials. Aquest nou escenari ha
destruit dramaticament moltes associacions, projectes i economies vinculades als sectors més febles
per0 per altra banda ha generat la exigéncia dels ciutadans i ciutadanes dels comptes d'una forma
més transparent i amb aixd també una exigéncia de gesti6 i una exigencia de participaci6 en aquesta
gestio. | per primera vegada en molts casos i en giiestions tant locals i puntuals, sovint amb masses

Andreu Gonzalez. Enginyer de forests. Projecte Boscos de Muntanya
Xavier Rodenas. Enginyer de forests. Aixorta Gestié Responsable del Territori
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critiques importants. | també ha passat que si no hi ha hagut resposta de I'administracié o ha hagut
deixadesa de funcions, sovint la mateixa societat s'ha organitzat i ha gestionat. Aixd ja venia passant
abans, per0 ha deixat de ser un fet marginal o escas a un fet important i quantiés. Per posar un cas
molt clar, la creacid i la gestid d’horts socials en ciutats i pobles.

Des de la gestid de I'espai public i com a responsables d'aquesta gestié hem de saber respondre als
nous escenaris i aprofitar les sinérgies. Els pressupostos han disminuit drasticament i els lobbys i les
pressions dels grups de poder vinculats a la construccid i a la obra civil també, perd per contra la
societat civil ha augmentat en ganes de participacié i d'implicacié. Si el cami que marcaven els pro-
jectes avantquardistes eren la participacid de la societat civil en tot el procés d'un projecte des de la
creacio a la gestio, ara amb tot aixo, el ritme del nostre pas s'ha accelerat i pot ser és el moment de
fer el gran salt cap a la gesti6 compartida i posar en marxa les férmules de democracia participativa,
transversalitat i presa de decisions de baix cap a dalt.

La nostra experiencia en aquest sentit és diversa i podem dir que provada. Amb pressupostos modes-
tos s'ha aconsequit una important implicacid social i el compliment dels objectius marcats entre ells
la gestié compartida.

El Projecte Boscos de Muntanya porta gent al bosc des de fa 8 anys. Fonamentat en la diversificacid
de les seves fonts de financament i en la conversa i en el dialeg amb agents locals, empreses, socie-
tat i administracio, I'Associacié d'Amics del Projecte Boscos de Muntanya, ha aconsequit implicar a: 3
ajuntaments, 1 Consell Comarcal, varies administracions forestals comarcals, 5 empreses i 227 socis/
es. Aquesta implicacié ha permes generar la confianca per gestionar amb continuitat 9 projectes
forestals en 3 comunals diferents i en tres comarques distintes (Pallars Sobira, Val d'Aran i Cerdanya).
| aquesta gestid s'ha fet de la ma dels enginyers comarcals forestals i amb un total d" aproximada-
ment 1.200 voluntaris/es. Els projectes han estat fonamentalment vinculats als arbres; podes, seleccié
de tanys, aclarides, bio construccié per conviure amb la erosid..sén alguns dels exemples. El resultat
ha siqut un conjunt de treballs executats i altres en execucié d'una gran qualitat técnica i el més
important amb una acceptacié social molt elevada, tant per la poblacid local com per I'administracid
com per la poblacié urbanita que la vincula al projecte i per tant a un procés de participacid i de
control social dels treballs. Aquest fet és ja de per si un resultat extraordinari. Perd hi ha un greu
problema al nostre parer, l'agravi comparatiu en I'aspecte economic. Els treballs executats per PBM
sén d'un cost molt baix perd comparats amb treballs semblats executats directament per I'admi-
nistracid son irrisoris. Per exemple: un dic fet amb troncs i técniques de bioconstruccid per tal de
conviure amb la erosid té un cost entorn els 5.000 euros, mentre que unes malles d'acer per resoldre
un mateix problema té un cost entorn als 600.000 euros. Aquest aspecte pot encetar un debat que no
és el que volem tenir, no es tracta de suprimir cap tipus d'accié. El debat que plantegem és un altre,
demostrada la eficacia de la societat civil en la gestié dels projectes des del punt 0 fins al mante-
niment perque no compartir els projectes a executar? Perqué no compartir també els pressupostos
existents? Perqué no dimensionar els pressupostos de I'obra pdblica? La nostra accié ha generat
economia vinculada al territori local, ha generat una oficina técnica a Llavorsi amb dos treballadors
i ha permes que durant les setmanes de treball es puguin contractar quatre persones. El procés par-
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ticipatiu actiu en la creacié del projecte, en la execucié del mateix, en la presa de decisions i en el
manteniment, ha complit sobradament amb terminis d'entrega, en qualitat i en eficacia, és per tant,
un model provat i en funcionament que al nostre parer hauria de passar de ser un rara-avis a conver-
tir-se en un mecanisme ordinari de funcionament dins de la propia administracid a totes les escales,
aixo si amb enfortiment economic directe o indirecte; mitjancant pagament de serveis, 0 a mode de
custodia compartida, mitjancant la implicacié de I'empresariat vinculat a altres obres de gran format
semblants o mitjancant suport a la professionalitzacid del tercer sector...

www.projecteboscos.cat

L’'arbre, estructura del verd urba

El projecte Arbres a I'Aula esta en la seva vuitena edici6. Ha permes que prop de 600 xiquets i xiquetes
per any, de 14 escoles diferents i d'un mateix municipi, hagin cuidat quatre arbres autoctons durant un
any i I'hagin plantat el dia de I'arbre. S'ha aconsequit convertir el dia de I'arbre en un dia de coneixe-
ment forestal i d'homenatge a I'entorn territorial. Abans d'aixo els xiquets i les xiquetes no sabien que
plantaven, no sabien res de res sobre els arbres que aquell dia “alliberaven”. EI programa és una cus-
todia compartida entre les escoles i I'ajuntament de Gandia. L'escola es compromet a cuidar els arbres
(Racé dels Arbres) i a treballar al menys 1sessi6 cada 15 dies (dins de I'assignatura de Coneixement del
Medi o a les Tutories) I'agenda de I'arbre. En 'agenda dels arbres, els alumnes mitjancant la observacid
i la investigacié aprenen tot un sequit de coses basiques d'aquells quatre arbres. Després d'un any és
inevitable no congixer aspectes basics dels arbres autoctons. La plantada final és una festa alhora que
una recompensa als més petits, amb una taronjada de recompensa i un joc per tal de plantar els arbres
que han tingut un any a l'aula. Es també un projecte que educa en la qualitat i no en la quantitat. En
la festa final 600 xiquets/es plantaran solament 55 arbres, els que han tingut en classe i ho faran en
forats ja fets (per professionals) i mitjancat un joc que amb gomets de color permet saber els on van
els arbres de sol i on van els d'ombra. Finalment un diploma merescut permet als xiquets tornar a casa
amb una petita satisfaccid. La plantacié sempre en jardins urbans o periurbans de la ciutat permet fer
particips als xiquets/es de I'arbrat local i del manteniment dels espais publics urbans. Mitjancant cartells
on s'indica I'any de la plantacid i els coles participants les families poden visitar els arbres que van
plantar i fer un sequiment. Els xiquets/es de tercer i quart de primaria reben una visita cada tres mesos
durant aquesta any de programa i en ella reben o bé fulles (4 fulles per alumne, una de cada espécie)
0 bé fruits (4 fruits per alumnes, un per espécie), que podran dibuixar, trencar, olorar, tastar i analitzar.
D'igual forma podran visitar mitjancant una excursié com sén els arbres que tenen quan es fan grans i
alhora coneixer un espai verd urba o periurba.

www.arbresalaula.com
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Finalment, volem citar i comentar alguns dels projectes que ens apassionen, projectes que estan
fent-se a altres llocs que possiblement marquen el cami d'aquesta gestié compartida.

Highline New York

Un dels missatges principals del Projecte Boscos de Muntanya és que "Els boscos de muntanya sén a
tot arreu”. Els boscos del Pirineu son un exemple més de la necessitat dels humans de cuidar I'entorn.
Algd podria dir que aquest és un exemple que funciona perqué es troba un paisatge idilic, ple de natura,
lluny de les ciutats. Es per aixd que voldriem destacar el projecte “Friends of the High Line” a Nova York.

El projecte és la transformacié d'una antiga Iinia de metro abandonada en un parc urba lineal. En el pro-
cés s'ha implicat a la ciutadania en el disseny i sobretot manteniment del parc, mitjancant una ONG que
collabora en el dia a dia de la gestid del parc i en la seva promoci6, activitats educatives, etc.

L’'arbre, estructura del verd urba

Ordenanca municipal de I'arbratge sinqular de Gandia
D'aquesta ordenanca, aprovada I'any 2007, es deriven tres instruments de gestid:

e Cataleg de I'arbratge singular de Gandia, actualment amb 27 arbres i 7 arbredes singulars protegi-
des. Cada arbres i cada arbre compta amb una fitxa d'inventari i un pla de gestié. En el cas de I'arbrat
privat, s'han signat acords de custodia pels quals I'Ajuntament es fa carrec del manteniment de
l'arbre i el propietari es compromet a cuidar-lo i mantenir-lo. LAjuntament ha anat possant en marxa
cadascun dels plans de gestid excutant les obres de millora plantejades. Els arbres han estat marcats
sobre el territori i les arbredes compten amb uns plafons explicatius. Aquesta accid es va pagar amb
un ajut de la Fundacié Territori i Paisatge de Catalunya Caixa, actual Fundaci¢ La Pedrera.

e Consell Municipal de I'Arbratge (universitat, ajuntament i associacions ecologistes i de veins/es).
Aquest consell te la potestat de demanar la proteccié de nous arbres singulars, es reuneix amb
caracter reqular. Deuria d'esdevenir un consell assessor i de participacié entorn de I'arbratge de la
ciutat no dnicament singular. Podria canalitzar tota la participacié, informacid i campanyes envers
els arbres i arbredes urbanes.

La Ruta de I'arbre. Es l'instrument d'educacié ambiental que genera la ordenanca per tal de
comunicar l'accié de I'ordenanca, de generar recursos per tal d'educar als ciutadans i ciutadanes
sobre la importancia de I'arbratge i en especial de I'arbratge singular i per tal de fomentar cam-
panyes ambientals diverses del municipi. A més a més pot esdevenir també una oferta turistica
complementaria a altres de la ciutat. fs tracta d'una xarxa d'itineraris interpretatius que recorren
tot I'arbratge visitable. A més a més pot anar vinculada a una campanya anual escolar per la qual
els xiquets i xiquetes de la ciutat poden congixer aquest patrimoni arbori i vincular-lo al seu ense-
nyament sobre coneixement del medi.

Altres exemples

e Amics del Jardi Botanic de Barcelona
e Biciarbres i itineraris dels Centres Civics de Barcelona
e Horts urbans de Benimaclet: huertosurbanosbenimaclet.com



44

18& congrés de 1'APEVC

Incidéncia del pole<len de 1’arbrat en la salut
dels ciutadans

Estem rodejats de plantes la major part del nostre temps, ja sigui al camp o a ciutat. | aix0 és una
gran sort, per tot el benefici que generen: amb la fotosintesi fixen dioxid de carboni i desprenen
oxigen, fan llavors i fruits que fan possible la continuitat de la vida (no només vegetal) a la terra,
aporten aliment i recer a multitud d'especies espécies animals, entre d'altres. Perd hi ha alguns ele-
ments de les plantes que poden interferir en la salut de les persones, entre ells i possiblement en una
situacié molt destacada els grans de pol-len.

El pollen és I'element de les plantes amb flor que conté la céllula masculina, per tant un element
fonamental per a la reproduccio. Es forma en els estams de les flors i la seva funci6 bioldgica és
la d'abandonar el lloc de formacié un cop madur i arribar a l'ovari o part femenina de la flor (de
la mateixa espécie) per fecundar-hi I'ovocel-lula. EI procés de dispersié del pollen s'anomena pol-
linitzacid i pot fer-se de diverses maneres, les més habituals a través d'insectes (i es diu entomofila)
0 a través del vent (i es diu anemofila).

Les plantes que pollinitzen a través del vent fan flors molt petites i simples, amb peces florals molt
reduides, adaptades a que els estams quedin molt exposats i el pol-len estigui molt facilment a mer-
cer del vent i pugui ser arrossegat. A més, solen fer moltes flors masculines i les solen agrupar a
I'extrem de branques, ja siguin erectes o pendules. Tot plegat condueix a que les plantes anemofiles
produeixen enormes quantitats de grans de pol-len, facilment alliberades a I'atmosfera en el moment
de la pollinitzacié i transportades pels corrents d'aire.

Prop de la planta la quantitat de pol-len present en el moment de la pollinitzacié és molt elevada; a
mida que ens allunyem de la planta, la font d'emissié del pol-len, la concentracié d'aquestes particu-
les disminueix. Esta ben comprovat, pero, que l'aire és un gran transportador de particules de tota
mena, podent fer presents a llocs on no es trobarien de forma natural elements com el pol-len.

Jordina Belmonte Soler, Institut de Ciéncia i Tecnologia Ambientals, ICTA; Unitat Botanica, Dept. de
Biologia Animal, Biologia Vegetal i Ecologia, Universitat Autonoma de Barcelona

L’'arbre, estructura del verd urba

El pollen conté, com tota céllula, proteines, hidrats de carboni, i tants d'altres compostos. Les pro-
teines, especialment, s'han mostrat com elements capacos de desencadenar reaccions al-lergiques
en persones sensibilitzades. Aquestes reaccions al-lergiques es poden manifestar en forma de rinitis
(ragera de nas), conjuntivitis (plorera d'ulls) i, en el cas més grau, asma (dificultat en la respiracio).
Les plantes amb pol-linitzacié anemofila, per la quantitat de pol-len que alliberen, poden generar pro-
blemes de salut plblica i per tant cal fer-ne un Us adequat en els entorns urbans.

L'aerobiologia és una disciplina cientifica que estudia els organismes vius presents a l'aire: la seva
font o origen, l'alliberament o ascensid, la dispersid o transport horitzontal, la deposicié i la reper-
cussié que tenen en el medi. En aquest sentit, inclou tots els organismes que utilitzen I'aire com a
medi de transport, ja siqui involuntariament (aquells aerotransportats passivament com ara bac-
teris, virus, algues microscopiques, pol-len, espores, llavors..) o voluntariament (els dotats de movi-
ment propi com ara papallones, ocells...). Els estudis de I'analisi de la diversitat, quantitat i dinamica
de pollens i espores a l'aire reben el nom d'estudis aerobiologics.

Els aerobiolegs hem acordat en les darreries del segle XX estudiar els pollens i espores de l‘aire
mitjancant métodes estandarditzats, per tal de poder oferir resultats comparables a nivell mundial
i establir xarxes, des d'ambit regional a internacional, per avancar en el coneixement cientific i per
transferir a la societat tot allo que sigui d'utilitat, principalment la informacid sobre la diversitat i
concentracid de pollens al-lergogens a I'aire en cada moment de I'any.

Des que es genera i es difon informacié aerobiologica s'ha aconsequit diagnosticar millor i més
rapidament les persones afectades per allergies respiratories, ja que es coneixen tots els ele-
ments que hi ha a I'aire d'un lloc i com aquests varien d'un moment a I'altre de 'any i d'un lloc a un
altre. Malgrat els tipus de pol-len que trobem a l'aire de llocs relativament distants com poden ser
Lleida i Girona o Vielha i Roquetes-Tortosa son similars, les proporcions amb les que es presenten
son diferents i també a vegades els moments de I'any en els que es presenten. Amb la informa-
cid aerobiologica, el professional meédic que estudia els pacients té una quia per al diagnostic i
també per a dictar mesures preventives. Les persones al-lérgiques també es veuen beneficiades
per aquests estudis, ja que, consultant la informacid que es genera i difon, poden intentar evitar
la proximitat a les plantes que els perjudiquen en el moment en que estan pol-linitzant, prendre
mesures com protegir-se ulls i/o nas durant la pol-linitzacid, o prendre la medicacié en el moment
adequat per citar-ne algunes.

Els estudis aerobioldgics també han servit per posar en evidéncia un fet que té a veure amb la plani-
ficacié urbanistica i és que cal prendre en consideracid quin arbrat s'utilitza com ornamental.

En els nostres carrers i places trobem plantades moltes espécies caducifolies, adequades perqué a
I'nivern permeten I'arribada de la llum i I'escalfor del sol mentre que a I'estiu els filtren amb les seves
fulles; també perqué ofereixen bells jocs de color quan la fulla va cap al moment de la caiguda (pla-
tan d'ombra, freixe, bedoll, faig, aurd,..). A vegades s'hi suma que suporten molt bé la contaminacié
ambiental (platan d'ombra), 0 que sén espécies molt emblematiques (com pot ser el xiprer, la olivera),
o0 comodes de cultivar (com els pollancres, oms)... Hem de comencar a prendre en consideracidé un
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altre aspecte a I'hora de decidir quin ha de ser I'arbrat urba i és la seva possible incidéncia en salut
publica també en I'ambit de les allérgies respiratories.

Un estudi fet a Barcelona recentment en el marc de la tesi doctoral de la Dra. Anna Puig, confronta-
va alhora la quantitat d'arbres en els carrers i places de les 10 especies més plantades (informacid
proporcionada per Parcs i jardins de Barcelona), els recomptes pol-linics (proporcionats per la Xarxa
Aerobiologica de Catalunya) i la sensibilitzacid als pol-lens d'aquestes espécies. Els resultats mos-
traven que de les 10 espécies estudiades: Brachychiton, Melia, Sophora, Tipuana i Celtis no estaven
sensibilitzant a la poblaci6; Populus, Platanus i Ulmus si perd en proporcié menor (donada I'abundan-
cia d'arbres) que Ligustrum, Olea, palmeres, Robinia i Cupressus. De tota manera cal aprofundir en
aquest estudis, ja que per exemple recentment he ajudat a diagnosticar un cas d'allérgia a Melia a
Tenerife (illes Canaries).

Catalunya compta amb la Xarxa Aerobiologica de Catalunya, que fa pablics els seus resultats i productes
a través del web http://lap.uab.cat/aerobiologia i atén consultes a I'adreca aerobiologia.pia@uab.cat.

L’arbre, estructura del verd urba

Resposta de Platanus x acerifolia a la
composicié i millores de les terres de plantacié

OBJECTIU

L'objectiu de I'assaig es estudiar el comportament de 48 exemplars, de Platanus X acerifolia en 4
tipus de terra (terra del lloc, terra tipus Amsterdam, terra vegetal i terra del lloc esmenada) i 3 tipus
de millores aplicades a la terra de plantacié (grava basal, tensioactiu i hidrogel).

S'han estudiat els efectes dels tractaments sobre el creixement aeri i el radicular dels arbres tres
anys després de la plantacid, determinant diferents parametres quantitatius i qualitatius. Es pretén
trobar les combinacions de terra i productes millorants de sol que més afavoreixen el creixement
de I'arbre, entenent que un creixement vegetatiu satisfactori és conseqiiéncia d'una implantacid i
arrelament adequat.

INTRODUCCIO
CONTEXT

Avui dia és impossible entendre les ciutats sense arbres als carrers, ja sigui per la seva funcié ambi-
ental, per la paisatgistica, per la revaloracid de I'entorn o per el simple fet que proporcionen una
sensacid de benestar, millorant la qualitat de vida.

A mesura que la ciutat ha anat creixent i s'ha anat impermeabilitzant la major part de la superficie,
els arbres han patit canvis en el seu ambient, sobretot el radicular, veient-se alterat per diferents
causes, com la disminucid de volum de sol apte per al desenvolupament de les arrels, la disminucié

Xavier Fabregas, professor Escola Superior d’Agricultura de Barcelona (UPC)

Angel Campeny, Graduat Escola Superior d'Agricultura de Barcelona (UPC)

Marti Casorran, Graduat Escola Superior d'Agricultura de Barcelona (UPC)

Jordi Rodriguez, Direccid d'Espais Verds i Biodiversitat. Medi Ambient i Serveis Urbans - Habitat Urba
Xavier Martinez, professor Escola Superior d'Agricultura de Barcelona (UPC)
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de la superficie d'infiltracio de I'aigua, la compactaci del sol, etc. Tots aquests fets son causes de la
perdua de vitalitat dels arbres de les nostres ciutats.

Els primers mesos després de la plantacid son de gran importancia en I'exit dels arbres. Moltes de les falles
que es produeixen a les nostres plantacions sén degudes a problemes derivats d'una insuficient aportacié
d'aigua. S6n diversos els factors que ens determinen la quantitat d'aigua a aportar: 'espécie, la mida o el
clima, pero també ho sén tots aquells que fa referéncia al moviment i retencid de I'aigua al sol.

EL SOL URBA I LES TERRES DE PLANTACIO

El sol és el factor més condicionant en la vida d'un arbre de carrer. La majoria de problemes de I'arbrat
urba provenen del sol on s'ha implantat aquell individu i les seves propietats, principalment les fisiques,
son determinants per al seu creixement i per obtenir un balang equilibrat entre I'aigua, l'aire i els nutrients.

Les condicions del sol urba solen ser inadequades per al desenvolupament d'un arbre. El més comu que
ens trobem sén sols amb compactacid en i al voltant del forat de plantacié (Smith, 2001; Percival, 2004);
mala capacitat de drenatge i insuficient aeracid (Lu, 2003); caréncies nutricionals (Kimpe i Morel, 2000)
i interrupcié del cicle de la matéria organica i els nutrients (Lu, 2003). Hi ha d'altres factors que afecten
a la vida de l'arbre no tant rellevants per al seu desenvolupament pero igual de comuns. Per aconsequir
un desenvolupament adequat hem d'invertir en recursos técnics i economics, posant a disposicid de
I'arbre un sol amb una minima qualitat i amb una quantitat suficient (Fabregas i March, 2001).

En la mesura que sigui possible, sempre que ens trobem amb sols on no es pugui desenvolupar
optimament un arbre, hem de procurar fer forats de plantacié més grans, preparats amb terres més
aptes per al desenvolupament de les arrels, més ben drenats i amb capacitat de retencié d'aigua més
elevada; essent tots ells factors essencials per al bon desenvolupament dels primers anys de l'arbre.
Un bon establiment inicial comporta en la majoria dels casos un &xit en la supervivéncia i el bon
desenvolupament de I'exemplar.

LA PLANTACIO

L'exit en la plantaci6 implica molt més que col-locar un arbre en un forat i cobrir les arrels amb terra.
L'éxit d'un arbre és la supervivencia i el bon desenvolupament d'aquest. Aixd radica, sobretot en la
bona eleccié de I'espécie a plantar en consonancia al seu entorn i coneixement de les condicions que
aquest ens imposa.

Una bona preparacié del forat de plantacié afavorira el desenvolupament radicular: I'aportacid, si
és necessaria, d'esmenes o terres vegetals millorara el drenatge i 'aeracié i finalment, la col-locacid
correcte en el forat, plantant I'arbre al nivell del coll, evitara I'asfixia radicular i possibles agents
patogens. L'aportacié d'un encoixinat o mulch i un bon reg, fara que la humitat en el sol es mantin-
qui, reduint, en part, l'estrés post-plantacid que solen patir les plantes quan es fa un transplantament
0 canvi de contenidor.

Un manteniment acurat basat en un bon reg, és una de les practiques més importants aixi com la
quantitat i freqiiéncia amb que s'aplica I'aigua, que es veu limitada per la precipitacid, la temperatu-
ra, la humitat, i la capacitat de drenatge del sol.

Les terres utilitzades en aquest assaig sequeixen uns patrons per a diferents situacions, terra tipus
Amsterdam (alta capacitat de drenatge i resistencia a la compactacid), terra del lloc (barreja de terra
procedent de rebaixos amb preséncia de runa), terra del lloc millorades a base d'esmenes organiques
i minerals i una terra vegetal comercial.

ALGUNES ACCIONS PER A MILLORA DE LA DISPONIBILITAT HIDRICA DELS ARBRES

A part de I'is d'encoixinats superficials (que ens redueix les pérdues), I'aportacié de matéria organica
(que millora la capacitat de retencié d'aigua) també és interessant I'ls de materials , bé barrejats amb la
terra de plantacidé com els hidrogels o bé aplicats a través del reg, com els humectants o agents tensio-
actius, que proporcionen una millor capacitat d'absorcié i retencid de I'aigua de pluja i reg.

Els Hidrogels

Els hidrogels sén materials polimerics que tenen I'habilitat d'inflar-se amb I'aigua, mantenint pero, la
seva forma fins a un equilibri sense dissoldre’s (Katime, 2004; Landis, 2012). Aquest procés és rever-
sible, tot i que condicionat principalment per les condicions ambientals sota les que esta sotmés.
Aquesta caracteristica que els permet controlar I'absorcié o no de liquid, fa que s'utilitzin com un
sistema “controlat” d'alliberacid de I'aigua que ha absorbit. Altrament, el polimer en absorbir aigua
i inflar-se augmentant el seu volum, disminueix I'aigua Iliure de la porositat i pot millorar I'aeracio.

En el creixement i desenvolupament radicular d'arbrat viari, es freqiient que la capacitat d'absorcié
i retencié d'aiqua del substrat de plantacid siqui limitant i també que es produeixin problemes de
compactacid. En aquest context, I'aplicacié correcte d'aquests productes en el moment de la seva
implantacid, pot afavorir el creixement d'arrels amb major capacitat per abastir la planta d'aigua i
nutrients. Aixo pot ser especialment interessant en sols sorrencs o en condicions de req deficitari.

Els resultats que s'obtenen, amb un Us adient de I'aigua segons el sol i les condicions de I'entorn,
sera d'una disminucié en el consum d'aigua i un augment del temps entre regs. La investigacié sobre
el seu Us en sols per plantes ornamentals, sobretot en climes secs ha generat resultats variables
(Winkelman i Kendle, 1996).

Els tensioactius

En I'ambit comd es coneixen com a detergents o mullants i s'apliquen dissolts en l'aigua de reg. Els
tensioactius, a diferéncia de I'hidrogel, fan més “efectiva 'aigua” augmentant la seva mullabilitat,
quedant més absorbida pels components hidrofils del terra, en comtes de perdre's per drenatge.
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Aquest comportament caracteristic fa que presentin propietats com a emulsionants, humectants, dis-
persants, escumants i solubilitzants, interessants a I'hora d'aprofitar I'aiqua aplicada en els primers
anys d'implantacid.

Hi ha poca investigaci6 sobre el seu ds perd funcionen molt bé per millorar el rendiment de la planta
en sols sorrencs i sobretot en contenidors. També sén molt (tils per afavorir la rehumectacié dels
materials organics dels substrats de plantacié quan s'han dessecat excessivament entre req i reg o
pluges. Molts materials organics en dessecar-se augmenten la seva hidrofobia i els tensioactius per-
meten recuperar la hidrofilia i, per tant, rehumectar-se

MATERIALS | METODES
Localitzacio i descripcio de la parcel-la

L'assaig es va realitzar ena una parcel-la situada a la part alta del Viver 3 Pins de Barcelona, a uns 150
metres sobre el nivell del mar, a la vesant nord-oest de la muntanya de Montjuic i exposada als vents
de la zona. La parcella d'uns 800 m2, es va reomplir amb terra provinent de rebaixos de la ciutat.

Abans de la implantacié, es va realitzar un assaig de drenatge per tal de determinar si existia risc
d'entollament, obtenint valors acceptables.

Material vegetal

Els forats de plantacié d'lm x Im x Im, en un marc de plantacid de 4m x 4m, estaven distribuits en 4
files de 12 exemplars. La distribucid dels tractaments va ser a I'atzar.

La plantaci6 es va fer el maig de 2010. Eren 48 exemplars de Platanus X acerifolia en contenidors
de 80 L, perimetre 14-16 cm, i una alcada d' aproximadament 4,5 metres. Els arbres presentaven una
qualitat mitjana-baixa justa.

El calendari de regs va ser amb fregliencia setmanal, a una dosi de 85 litres per arbre, en el periode
abril-setembre. A partir del segon any es va reduir a 60 L i el tercer any ja no es va regar. L'aigua
utilitzada fou la mateixa que s'utilitza per regar I'arbrat de carrer de Barcelona, es a dir, aigiies frea-
tiques urbanes.

La figura 1 mostra I'aspecte de la parcel-la experimental al tercer any des de la plantacié.

L’arbre, estructura del verd urba

Terres utilitzades (Taula 1)
Taula 1: Analitiques de les terres de I'assaig

pH 8.2 745 156
Conductivitat Eléctrica (1:5) (mmhos/cm) 0.168 0971 0.346
Materia organica oxidable (%) 2.80 5.69 8.68
Nitrogen total (%) 0182 0.240 0.502
Carbonats totals (%) 16.18 16.08 114
Calcaria activa (0/00) 2137 14.25 11.61
Fosfor assimilable (ppm) 19 148 218
Classificacid textural USDA Franca-Fr Arenosa Arena Franca Franca Arenosa
Capacitat retencid H20 i fertilitzants Mitja-alta Baixa Mitja
Equilibri macro-micropors Bon equilibri Abundancia macropors Bon equilibri
Capacitat drenatge baixa Bona Bona

Terra del lloc (T1): La seva caracteristica principal és la heterogeneitat de components, dequt a la seva procedencia de
rebaixos i buidat d'escocells. Representa I'opcid més economica per a aquelles plantacions on el pressupost es reduit.

Terra tipus Amsterdam (T2): és una terra amb alta capacitat de drenatge i una gran resisténcia a la compactacio,
dequt a I'elevada proporcié d'arena, que fa que sigui una opcié molt recomanable en aquelles zones amb problemes
de drenatge i amb elevat risc de compactacid.

Terra vegetal (T3): té un bon equilibri entre macro i micro-porositat, bona capacitat de drenatge i un contingut elevat
de mateéria organica. Es considera la terra control.

Terra del lloc millorada (T4): es la terra del viver esmenada amb aportacié de 300 g d'adob mineral 16-8-12 d'allibera-
ment controlat, 800 g d’Agrosil® i 25 L de compost.
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Millores aplicades
Testimoni o control (a): cap millora.

Grava (b): es va aportar un gruix de grava d' aproximadament 10-15cm a la base del forat de plantacié.
La grava era del tipus ‘grava de tren" amb una granulometria de 30 a 60mm, granitica i una densitat
aproximada de 1450kg/m3.

Tensioactiu (c): El producte utilitzant va ser el ML-160 de la casa Mailan. Es un mullant que s‘aplica dissolt
en l'aiqua de req (figura 2) i, en disminuir la tensié superficial de I'aigua, augmenta la mullabilitat dels
components de les terres, la qual cosa comporta un increment en la retencid d'aigua. La Figura 2 mos-
tra algunes de les propietats del producte utilitzat.. La dosi va ser de 250 mL/m3 d'aigua de reg.

Hidrogel (d): el producte utilitzat va ser el ECOGEL de granulometria fina (Burés). Es va aplicar barre-
jant-lo al substrat abans de la plantaci6 dels individus, amb una dosi aproximada de 10g per litre de sol.

Figura 2: Caracteristiques principals del tensioactiu aplicat. Extret de la fitxa técnica
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Determinacions de I'assaig

Per caracteritzar la part aéria es va determinar: niimero de branques i branquillons, longitud de bran-
ques i branquillons, numero de fulles i fruits, pes de branques i branquillons, pes de fulles i fruits, pes
de tronc i diametre de branques principals i capcada.

Per caracteritzar I'aparell radicular es va desmuntar el sistema radicular amb I'ajut duna llanca d'aire
Air Spade. Un cop teniem I'aparell radicular sense terra se'n feia un dibuix i una descripcié i es deter-
minaven els segiients parametres: perimetre arrel principal, pes, volum i longitud de cada arrel prin-
cipal, secundaria, terciaria i de les arrels fines. Les arrels fines es classificaven en tres grups (>5mm,
entre 2i 5 mmi<de2mm),

L’arbre, estructura del verd urba

Tractament de dades

El tractament estadistic dels resultats obtinguts s'han realitzat amb el paquet estadistic R i amb un
nivell de significacié del 5% (a=0,05). Els models utilitzats han estat I'Analisi de la Variancia (ANOVA )
d'un o de dos factors i la posterior separacié de mitjanes s'ha utilitzat el meétode de Tukey .

RESULTATS | DISCUSSIO

Resultats part aéria

L'ANOVA de dos factors (terra i millora) indica que no existeix interaccié entre terres de plantacid i
millores aportades en cap dels parametres aeris estudiats. Aquest comportament ha permes analit-
zar cadascun dels factors separadament, la qual cosa simplifica la interpretacié de resultats.

En el cas de les millores aplicades a les terres de plantacid, considerant tots els parametres analit-
zats respecte al control, tan sols s'han obtingut efectes significatius en el ndmero i diametre de les
branques principals dels arbres, on s'observa que els valors obtinguts amb la millora d sén significa-
tivament superiors als del control. Per la resta de parametres la millora d dona uns valors absoluts
sempre superiors als del control excepte pel numero de fruits.

En el cas de les terres de plantacid només s'observen diferéncies significatives pel nombre de fruits,
on s'observa que els valors obtinguts amb la terra del lloc millorada (T4) sén significativament supe-
riors als de la terra control (T3). Per la resta de parametres la T1 dona uns valors absoluts inferiors a
la control i la T2 i T4 superiors.

BLOC 1: Caracteritzacio general de la part aéria dels arbres: perimetre, capcada i I'alcada de
I'arbre (taula 2).

Cap dels dos factors afecta de forma significativa els diversos parametres de caracteritzacié gene-
ral estudiats . No obstant, les diferéncies percentuals indiquen que els valors minims sempre es
detecten en el control (millora a); I'hidrogel (millora d) dona valors més alts en alcada total i capcada,
mentre que I'aplicacié de tensioactiu (millora c) afavoreix en el perimetre i l'algada de brancatge.

Els resultats indiquen que I'aplicacié de tensioactiu o d'hidrogel tendeixen a incrementar qualsevol
dels parametres respecte al control.

Pel que fa a les terres les variacions percentuals no sequeixen una clara tendencia, tot i que la terra
del lloc millorada (T4) mostra amb més freqiiéncia els valors superiors i la terra del lloc (T1) els més
baixos.
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Taula 2: Resultats Bloc 1 Aeri. Mitjana de Tukey i % variacid respecte control (millora a i terra 3)

a 2408 a  0.0% 219 a  00% 607 a 00%
b 2426 a  08% 246 a  124% 624 a 21%
c 2629 a  92% 232 a  58% 612 a 08%
d 2602 a 80% 261 a  194% 637 a 50%
Terra

1 2453  a  21% 203 a  -128% 620 a 1%
2 2485 a -08% 252 a  85% 621 a 14%
3 2506 a  0.0% 232 a  0.0% 612 a 0.0%
4 2608 a 41% 269 a  15.6% 624 a 19%

BLOC 2: Caracteritzacié gravimétrica dels organs radiculars dels arbres: pes fresc dels
troncs, branques, fulles i fruits.

Respecte al pes de les diferents fraccions (Taula 3) tampoc s'observen diferéncies significatives en
les millores. Les diferencies percentuals respecte el control (millora a) s‘associen a I'aplicacié d'hi-
drogel (millora d), amb valors maxims que oscil-len entre el 23 i 46 %, per a tots els parametres a
excepci6 del pes de fruits on aquest valor maxim és del 2 % i correspon a I'aplicacié de tensioactiu
(millora c). L'aplicacié de tensioactiu dona una bona resposta respecte al control, tot i que inferior a
I'aplicacié d'hidrogel (millora d).

La tendencia és que l'aplicacié d'hidrogel (millora d) i tensioactiu (c) incrementa el pes fresc del
tronc, branques i fulles respecte al control.

Pel que fa a les terres, el tractament control (T3) i la terra del lloc (T1) sén els que presenten els
valors minims per a tots els parametres. En T1, els minims els trobem en el pes de branques i de
fulles, i en T3 en pes de tronc i de fruits.

Els valors maxims, es troben repartits en |a terra tipus Amsterdam (T2), en pes de branques i de
fulles i, la terra del lloc millorada (T4) en pes de tronc i de fruits, amb variacions que estan entre el
191 el 53 % segons el parametre, respecte a les terres T11i T3.

L’arbre, estructura del verd urba

Taula 3: Resultats Bloc 2 Aeri. Mitjana de Tukey i % variacid respecte control (millora a)

a 172 a 0% 56 a 0% 50 a 0% 192a 0%
b 176 a 2% 6.0 a 8% 57 a 13% 158 a -18%
c 212 a 23% 72 a 29% 63 a 25% 19a 2%
d 211 a 23% 8.2 a 46% 6.8 a 36% 1.86a -3%
Terres

1 190 a 6% 60 a 1% 52 a -10% 18a 1%
2 197 a 9% 74 a 22% 69a 20% l.6a 8%
3 179 a 0% 61a 0% 58a 0% 15a 0%
4 200 a 12% 74 a 21% 60a 4% 2.3a 53%

BLOC 3: Caracteritzacio no gravimétrica dels organs aeris dels arbres: nimero d'organs
(fulles, fruits, branques, branques principals, total de branques); longitud total de les bran-
ques i diametre de les branques principals (Taula 4).

En relacié a les millores, afecte significatiu en els parametres nimero de branques principals i dia-
metre de les branques principals, observant que els valors amb I'aplicacié d'hidrogel (millora d)sén
superiors als del control (millora a). Els altres dos tractaments presenten resultats estadisticament
homogenis i no diferenciables dels dos extrems anteriors.

Amb I'aplicacié d'hidrogel trobem valors absoluts superiors al 30 % de mitjana en tots els parame-
tres, el que indica la tendéncia a una millora directa del creixement aeri. De forma percentual també
es veu un efecte positiu amb I'aplicacié de tensioactiu (millora c), tot i que inferior al observat amb
I'aplicacié d'hidrogel. L'Ginic parametre que sequeix una tendéncia diferent és el numero de fruits on
els valors maxims sén al control.

Pel que fa a les terres s' observen diferencies significatives pel parametre n fruits, on la terra del
viver millorada (T4) mostra un valor superior al del control (T3). Les altres dues tenen valors inter-
medis. Si mirem les variacions percentuals es veu clarament que la terra del viver (T1) és la que
dona valors inferiors pero no es troba una dinamica clara pel que fa a la millor terra. A excepci6 del
nombre de fruits, les variacions percentuals no superen el 10-15 %, per el que es considerara que no
hi ha una influéncia directa de la composicié de la terra de plantacid en relacid a aquest tercer grup
de parametres, tot i que la T1sembla ser la pitjor i les millors tendeixen a ser T2 i T4.
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Taula 4: Resultats Bloc 3 Aeri. Mitjana de Tukey i % variaci6 respecte control (millora a i terra 3)

a 247 a 0% 141a 0% 222a 0% 200a 0% 21b 0% 380b 0% 86589a 0%
b 2539 a 5% M4a-19%  234a 6% 208 a 4% 26 ab 22% 439 ab 15% 9598.0a 11%
c 2155a 14%  137a -3% 249 a 12% 2243 12% 25 ab 16% 46.1ab 21% 10445.8 a 21%
d 3225a 3%  136a-3% 294 a 33% 268 a 34% 27 a 26% 485a 28% 124317 a 44%
Terra

1 24463 -8%  124ab 15% 228 a-14% 202 a 16% 26a 6% 439a 2% 88445a-14 %
2 29223 10% T4 ab 5% 249 a -6% 2243 1% 25a2% 425a 1% 1m321a 9%
3 2661a 0% 109b 0% 264 a 0% 240 a 0% 243 0% 431a 0% 10240.2 a 0%
4 2878a 8%  170a51% 256 a-3% 2323 3% 243 2% 461a % 10869.1 a 6%

L'aplicaci6 de tensioactius amb el reg o d'hidrogels barrejat amb la terra de plantacid, afavoreixen
clarament les condicions de disponibilitat hidrica que requereix el sistema radicular dels arbres
després del transplantament per a un bon desenvolupament, especialment en els periodes estiuencs
sota clima mediterrani, quan hi ha una elevada probabilitat que la vegetacié arboria pateixi episodis
de deéficit i/o estrés hidric. Els tensioactius aplicats amb I'aigua de reg milloren la infiltracié de l'aigua
de reg en el sol i augmenten la mullabilitat dels components organics, minerals i organominerals del
sol i, per tant, incrementen la retencid de I'aigua infiltrada. Els hidrogels incorporats a les terres de
plantacid, en ser polimers hidroinflabes, retenen una part de I'aigua de reg i de pluja, augmentant la
quantitat d'aigua del sol. L' increment en la disponibilitat d'aigua en el sol , derivat dels tensioactius
i/o dels hidrogels, és especialment til en els periodes d'alta demanda evapotranspiratoria estival,
permetent potenciar la capacitat de creixement i exploracié del sistema radicular dels arbres tras-
plantats, la qual cosa possibilita un increment del creixement i desenvolupament aeri.

Pel que fa a l'efecte global de les terres es destaca que la terra del lloc (T1), que és la de menor
aptitud agronomica, comporta una reduccié del creixement aeri dels arbres en relacié a la terra
vegetal o control (T3) . Contrariament, les terres 2 i 4 en promouen un increment, especialment en
els percentatges gravimetrics, que son el millor indicador del creixement, perd també en el nombre
de fulles, que contribueixen a augmentar la superficie de canopia, i en la longitud de branques que
indica un bon desenvolupament/volum de la capcada.

Resultats arrels

Unicament es van estudiar els sistemes radiculars de dos tractaments: control (millora a) i aplicacié
d'hidrogel (millora d). Els resultats respecte a I'efecte de les terres no mostren cap tendencia clara,
per la qual cosa no es presenten.

L’'arbre, estructura del verd urba

BLOC 1: Descripcio visual del sistema, aspectes generals i diferéncies principals.

Ales figures 34 s'observa com els sistemes radiculars dels arbres corresponents a la millora control
son més oberts, amb major preséncia d'arrels horitzontals, amb bona presencia d'arrel primaria i
secundaria i amb gran capacitat d'explorar el terreny. Aixo indica que I'accés a l'aigua i nutrients en
el substrat de plantacié és més dificil i han d'explorar més terreny pel seu desenvolupament.

Figura 3: Sistema radiculars dels arbres control. Dibuix A.Campeny i M.Cassoran

Figura 4: Sistema radiculars dels arbres amb aplicacié d'hidrogel (millora d). Dibuix A.Campeny i
M.Cassoran
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Els sistemes radiculars dels arbres on es va aportar hidrogel tendeixen a ser més estrets i verticals,
segurament perque al tenir un accés més facil a I'aigua disponible en el substrat de plantacié, han
desenvolupat menys arrels horitzontals perd tenen una gran quantitat d'arrel terciaria i fina. Podem dir
que aquesta distribucié els fan més adaptables als escocells urbans, on el volum explorable és menor.

Bloc 2: Pes de les arrels: total, primaria, secundaries, terciaries i fines (Taula 5).

Unicament trobem efecte significatiu en el parametre del pes d'arrels fines on el valor amb la millora
d és molt superior al del control. En general I'aplicacié d'hidrogel (millora d) és superior al control
en tots els altres parametres gravimetrics d'arrel, excepte en el pes d'arrel primaria que és lleugera-
ment més baix.

Taula 5: Resultats Bloc 2 Arrels. Mitjana de Tukey i % variaci6 respecte control (millora a)

a 30764a 0% 19370a 0% 7764a 0% 2215a 0% 1355b 0%
d 39120a 2i% 1856.8 a -4% 1404.0a 81% 337.8a 48% 3135a 131%
L'aplicacié d'hidrogel suposa un augment en la retencié de I'aigua del substrat que resta a disposicié
de l'arbre, promovent tant el creixement de la part aéria com del sistema radicular i el desenvolu-

pament de més arrel fina. Aquesta arrel fina, és I'encarregada de I'absorcié d'aigua i nutrients i per
tant, la potenciadora principal del creixement.

Bloc 3: Volum de les arrels: total, primaria, secundaries, terciaries i fines (Taula 6).

No trobem diferéncies significatives en cap dels parametres analitzats. Els valors absoluts més alts
s'obtenen amb I'aplicacié d'hidrogel, amb diferéncies del 21 al 90 % més en tots els parametres,
excepcid en l'arrel primariaque, tal i com passava amb el pes, pren el valor més baix( -11 %), respecte
el control.

Taula 6: Resultats Bloc 3 Arrels. Mitjana de Tukey i % variacié respecte control (millora a)

a 33569a 0% 2052.5a 0% 8458a 0% 262a 0% 196.6a 0%
d 4049.7a 21% 1818.2a -11% 14773 a 75% 331a 45% 373.3a 90%

Bloc 4: Longitud (Taula 7) i nimero (Taula 8) d'arrels total primaria, secundaries, terciaries i fines

Aqui tampoc trobem diferéncies significatives en cap dels parametres analitzats. En longituds, els
valors maxims en tots els parametres s'obtenen amb I'aplicacié d'hidrogel (millora d). Aquests son
superiors al control d'entre 6 i 37 %, excepcid d'arrel primaria onel valor és més baix (-38 %).

L’'arbre, estructura del verd urba

Quant els nombre d'arrels, I'aplicacié d'hidrogel promou augments del 15 al 28 % respecte el control,
excepte en les arrels secundaries on s'observa un decrement (-16%).

L'aplicacié d'hidrogel (millora d), sembla participar activament en el desenvolupament del sistema
radicular respecte del control, afavorint als drgans encarregats d'absorbir aigua i nutrients, amb una
preséncia notable d'arrels terciaries i secundaries, limitant pero, I'existéncia d'arrel primaria. L'ajuda
per un bon equilibri de I'arbre, tendeix a recaure en les arrels secundaries, terciaries i fines, sent
aquestes més ramificades que en el control.

Taula 7: Resultats Bloc 4 Arrels. Mitjana de Tukey i % variacid respecte control (millora a)

a 123285a 0% 6472 0% 1B79a 0% 9803a 0% 93222a 0%
d 156765a 21%  3997a 38% 145674 55%  13405a 31%  124797a 34%
CONCLUSIONS

Dels resultats obtinguts en el present treball, i sota les condicions experimentals que s'hi imposen,
se’'n desprenen les segiients conclusions.

Efectes sobre la part aéria de platans de carrer

1. Laplicacié d'hidrogel barrejat amb la terra de plantacié comporta una millora general del crei-
xement aeri de I'arbre, observant-ne efecte significatiu en el nimero de branques principals i el
diametre de les branques principals respecte del control.

2. Envalors absoluts també s'observa que I'aplicacid d'hidrogel augmenta la major part dels parame-
tres gravimetrics (pes total, del tronc, branques i fulles), metrics (longitud i ndmero totals, de les
branques i de les fulles) i de port de I'arbre (diametre de capcada).

3. Laplicacié de tensioactius durant els primers 24 mesos des de la plantacié no comporta efectes
significatius en cap dels parametres analitzats, perd en valors absoluts s'observen valors superi-
ors al control en tots els parametres ponderals, métrics i de port dels arbres, tot i que I'increment
produit per aquesta millora és inferior a I'observada en aplicar hidrogel, amb I'excepcié del pes de
fruits, on aquest, pren el valor maxim.

4. Tant la terra tipus Amsterdam (T2) com la terra del lloc millorada (T4), promouen un major crei-
xement en tots els parametres (perimetre de tronc, capcada, alcada de I'arbre, pes de tronc, bran-
ques, fulles i fruits, nombre de fulles i fruits, longitud de branques i tronc i diametre de branques
principals), especialment en aquells representats pels pesos de les diferents fraccions.

5. La terra del lloc (T1) és la que presenta pitjors resultats (en quant a pesos i longituds), excepte en
el ndmero de branques principals.
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Efectes sobre el sistema radicular dels platans de carrer

1. Pel que fa a la morfologia els sistemes radiculars dels arbres on s'ha aplicat hidrogel barrejat amb
la terra de plantacid, tendeixen a romandre en el forat de plantacié (més estrets), amb disposicid
predominantment vertical i amb gran presencia d'arrel fina, mentre que els dels arbres control
s'estenen més enlla del forat de plantacio, amb disposicid predominantment horitzontal/ obliqua,
amb bona preseéncia d'arrel primaria i secundaria perd amb poca preséncia d'arrels fines.

2. L'aplicacié d'hidrogel barrejat amb la terra de plantacié comporta una millora general del creixe-
ment aeri del sistema radicular, observant-ne efecte significatiu en el pes d'arrels fines respecte
del control.

3. En valors absoluts també s'observa que I'aplicacié d'hidrogel augmenta en tots els parametres
gravimetrics (pes total, pes de secundaries, terciaires i fines), volumetrics ( volum total, volum de
secundaries, terciaries i fines) i metrics ( longitud i ndmero d'arrels totals, terciaries i fines) per
arrels totals, secundaries, terciaries i fines.

4. En valors absoluts el pes, volum i longitud d'arrels principals amb hidrogel és lleugerament inferi-
or al control.

Consideracions agronomiques

1. Vistos els resultats favorables de les dues millores i sota condicions edafoclimatgiues mediter-
ranies, s'aconsella I'ds d'hidrogel ja que s'aconsegueix una bona resposta amb una sola aplicacié
inicial sense descartar I'aplicacid de tensioactius amb I'aigua de reg durant els primers mesos des
de la plantacio.

2. Dequt a les minimes diferéncies significatives pel que fa a les diferents terres, la decisié d'emprar
una terra o altra, recau en el context economic en queé ens trobem i en la necessitat de I'entorn.
Aixi, les terres del lloc millorades, sempre que compleixin les caracteristiques texturals i estructu-
rals necessaries, son una bona opcio, tant per al creixement i desenvolupament dels arbres, com
per a les consideracions economiques.
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L’arbre, estructura del verd urba

Gestib del risc de 1’arbrat

L'arbre com a estructura viva

L'arbre és una estructura viva i per tant subjecta al factor temps i a les lleis de la fisica. La dinamica
de la ciutat afecta sovint la seva estructura. En algunes ocasions aquesta convivéncia ocasiona alte-
racions que disminueixen significativament la contribucié de I'arbre a la millora del medi ambient
urba i pot convertir-se en un factor negatiu en els condicions de vida del ciutada. Un d'aquests fac-
tors és la probabilitat de caiguda de branques i arbres sencers.

Quan un arbre és perillos?
Tots els arbres tenen una certa disposicid potencial de produir un dany pero relativament pocs ho fan.

Considerem un arbre perillés quan hi ha una probabilitat elevada que I'arbre falli, tant I'exemplar
sencer com una o diverses de les seves parts i que també existeixi una elevada probabilitat que en
cas de fallada es provoquin danys a persones o béns.

Vitalitat i Estabilitat

En els animals, estem acostumats a associar la mort a un fallada fisioldgica o funcional, en canvi, la
vida de I'arbre depén de dos aspectes:

1. Vitalitat (capacitat de realitzar les seves funcions vitals)

2. Estabilitat (capacitat de mantenir-se en peu)

Es important assenyalar que els simptomes de vitalitat no sén els tnics determinants de les pers-
pectives de futur d'un arbre. Si es produeix un fallada estructural pot quedar compromes el futur de
I'exemplar encara que, aquest present simptomes de vitalitat elevada.

Josep Selga, bidleg i arboricultor
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Perill i Risc

Encara que aquestes dues paraules s'usen com a sinonims es tracta de dos conceptes diferenciats.
Perill és la disposicié d'un objecte, una condicié o una situacid a produir un dany i Risc és la possibi-
litat que quelcom advers succeeixi. Per tant Perill fa referéncia a una qualitat de I'objecte, condicié o
situacio i Risc fa referéncia a les condicions.

Qualsevol risc esta associat a un perill que es manifesta quan sobrepassem un limit.

Riscos admissibles i tolerables

Per poder viure hem d'acceptar diferents graus de risc. Si volem viatjar amb cotxe, cal acceptar que
malgrat totes les mesures de sequretat hi ha encara un risc significatiu de patir un accident.

Per tant, no es tracta de viure sense risc sind de viure dins un marc de tolerancia de risc entre un
extrem de risc acceptable i I'altre extrem amb el risc inacceptable.

Accidents i Incidents

Accident és un succés imprevist i no desitjat que interromp el desenvolupament normal d'una activi-
tat i origina danys a persones o a béns.

Incident és un succés imprevist i no desitjat que interromp o interfereix el desenvolupament normal
d'una activitat sense consegiiencies addicionals.

Accidents previsibles i no previsibles
Els accidents previsibles son els que abans de produir-se presenten indicis que ens alerten.

Els accidents no previsibles poden ser deguts a dos tipus de causes:
- Per causa major (fenomens extraordinaris)
- Per causa fortuita (asimptomatic)

El factor de sequretat

Tots els materials tenen un factor de sequretat, és a dir una relacié entre la seva massa i la seva
capacitat de carrega. Els arbres presenten un factor de sequretat significatiu, superior als ossos dels
vertebrats, perd com tots els materials vius tenen un limit. Una estructura viva per ser eficient limita

la seva capacitat de carrega en relacié a la seva massa. Es evident que fins i tot un arbre sa pot frac-

turar-se i ocasionar danys.

No podem evitar tots els accidents causats pels arbres perd si hem d'evitar els accidents previsibles.

L’arbre, estructura del verd urba

L'Avaluacio del risc de I'arbrat

['Avaluaci6 del risc associat a I'arbrat és un procés sistematic d'analisi i valoracid del potencial de
fractura o caiguda d'un arbre o una part dell i la probabilitat de produir danys en persones o béns.
(J. Clark and N. Matheny)

['avaluacid ha de contemplar tres components:
1. L'arbre, amb potencial de caiguda o fractura.
2. 'entorn, que pot contribuir a 'accident.
3. La diana, o area d'impacte potencial (persones o béns).

Potencial de fallada

La probabilitat que es produeixi un fallada per fractura d’'una part de I'arbre 'anomenem Risc de frac-
tura i la probabilitat de bolcada de I'arbre sencer I'anomenem Risc de caiguda.

El potencial de fallada és la probabilitat que ocorri una de les dues incidéncies.

Risc d'accident o nivell de perillositat

Un risc d'accident associat a un arbre, existeix només si hi ha un potencial de fallada de l'arbre i la
probabilitat de generar un dany.

Risc d'accident = probabilitat de fallada x conseqiiéncia

Metodes d'Avaluacio

La base de I'Avaluacié és el coneixement de I'arbre que millora amb els avancos de la ciéncia. Des
dels anys 90 s'han desenvolupat distints métodes d'avaluacid del risc potencial de I'arbrat en dife-
rents parts del mén.

- Meétode ISA (J. Clark i N. Matheny, 1991) o USA, és el métode més difds i usat als Estats Units.

- Métode VTA (Mattheck i Breloer, 1994), el més usat a Europa i es basa en els principis de la
Biomecanica arboria.

- Métodes SIA i SIM (Wessolly, 1995), es basen en I'Estatica dels arbres o Dendroestatica.

- Métode QTRA (Mike Ellison, 2005), és un procediment que permet estimar el nivell de perillositat
d'un arbre o avaluar el risc de produir un dany calculant la probabilitat resultant del producte de la
probabilitat de fallada per la probabilitat que es produeixi I'impacte.

També cal citar altres métodes que han contribuit a 'Avaluacié de risc de I'arbrat com el Metode
ARCHI (C. Drénou, M. Bouvier, J. Lemaire, CNPF-IDF, 2011), que permet entendre les estratégies de
supervivencia dels arbres i estimar les seves perspectives futures a partir de I'observacio de la seva
arquitectura.
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Els instruments sén complements de la diagnosi i en la majoria dels protocols d'avaluacid de risc no
sén necessaris. Els resultats dels instruments mai sén concloents per si mateixos i han d'evitar-se els
instruments que perjudiquen I'exemplar.

No es tracta d'eliminar el risc associat a I'arbrat urba, fins i tot ni es tracta de disminuir-lo sistema-
ticament. El risc s'ha de gestionar, és a dir, avaluar-ho, establir els limits de tolerancia, valorar els
recursos i actuar quan sigui raonable.

Disposar d'un protocol de treball que garanteixi la gestié adequada dels exemplars arboris i que porti
un registre sistematic de totes les observacions.

Es realitzara una inspeccié sistematica i ordenada de tots els arbres del Municipi. Aquesta inspeccid
visual té com a objectiu realitzar un primer filtrat que discrimini els exemplars que clarament no
presenten indicis de risc de la resta que seran els que es diagnosticaran i passaran a la segona fase.

Per tal d'evitar augmentar la feina innecessariament aquesta primera fase es fara coincidir amb la
inspeccid per definir les actuacions (principalment el treballs de poda) de I'arbrat.

Per tant, s'inspeccionara cada arbre i s'establiran les actuacions a realitzar i la seva prioritat. En el
cas que s'observessin indicis de risc o simptomes que demanen una inspeccié més acurada es mar-
cara per “diagnosticar” i passara a la segona fase.

Els arbres inspeccionats es registraran com a tals i s'anotara la data de la inspeccié i el nom de l'inspector.

Els exemplars seleccionats per diagnosticar seran relacionats i els técnics formats especificament
procediran a I'avaluacié de risc sequint la metodologia descrita en el segiient capitol.

Un vegada finalitzat el treball d'avaluacié i estimada la probabilitat de que es produeixi un accident
associat a l'arbrat s'establiran les actuacions adequades per a cada exemplar, la seva prioritat i la
data del segiient control.

De totes les visites 0 actuacions que es realitzin durant el sequiment d'un exemplar amb indicis de
risc se’n guardara registre.

El protocol d'avaluacié del risc tant de I'arbrat com de les palmeres ha de sequir un procés ordenat
tal com estableixen les taules d'avaluacié i ha de portar un registre sistematic de totes les dades.
S'ha de complementar amb un reportatge fotografic en qué es pugui observar I'exemplar complet, la
capcada i els detalls de les alteracions més greus detectades.

Tant les dades de les fitxes com les fotos han de ser arxivats de forma sistematica i han d'estar vincu-
lats al codi d'identificacié de I'inventari del Municipi.

Es recomanable realitzar la inspeccié de I'arbrat amb una fregiiéncia anual.

Al finalitzar I'avaluacid de risc dels exemplars s'establira el termini del seglient control. S'estableix un
control minim anual i en determinats casos es pot establir la conveniéncia de periodes més curts. En
el cas d'exemplars catalogats es recomana una fregiiéncia semestral.

Després d'episodis de fendmens meteorologics excepcionals és convenient revisar els exemplars
afectats per poder detectar nous simptomes o un possible agreujament dels defectes.

La inspecci6 de I'arbrat (primera fase), es pot realitzar de forma visual i des del terra sense comptar
amb recursos d'accessibilitat a I'arbre. Els exemplars de gran port o de dificil accés es podra fer una
inspeccid en alcada quan es realitzin els treballs de poda.

L'avaluacid del risc (segona fase) dels exemplars seleccionats, es realitzara sequint el protocol desen-
volupat i contempla diversos nivells d'aproximacid a I'arbre. Una primera visi6 del conjunt de I'arbre
des de les distintes orientacions, una observacié de la part apical de la copa amb I'ajuda de prisma-
tics i un tercer nivell de detall dels defectes. En alguns exemplars per poder observar els defectes a
les zones no accessibles s'haura de comptar amb I'ajuda d'una plataforma.

Per realitzar algunes comprovacions és convenient disposar d'un material accessori com una maca
de fusta o de goma, una vareta metallica, una navalla a més d'instruments de mesura tals com una
cinta métrica i un clinometre per mesurar I'altura amb precisid.
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