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Resum

RESUM

L’estemfiliosi o taca bruna de la perera, es unaalm® provocada pel fong
Semphylium vesicarium que pot arribar a causar unes péerdues de erd@ % de la
produccio, sobretot en determinades zones de lta ddediterrania. El seu cicle
biologic es divideix en dues fases, la forma asefBsaesicarium) i la forma sexual
(Pleospora allii). La fase sexual es el reservori de I'inocul avBnn, durant la tardor i
guan les condicions comencen a ser desfavoralsddsrraen els pseudotecis Beaillii.

Els pseudotecis que maduraran a finals de I'hivaliineraran les ascospores tornant a
produir infeccions primariesS{vesicarium) si les condicions de principi de primavera

son les optimes.

El desenvolupament de la malaltia varia en furd&les condicions climatiques
de la zona, per tant una bona manera de raciceraéitzniombre d’aplicacions i les dosis
de fungicides, es conéixer molt be el cicle biatodel patogen i les condicions
ambientals que interaccionen amb ell. Per tanti@gads models de prediccio es poden

arribar a reduir aquestes aplicacions de fungiqides sense afectar a I'eficacia.

El coneixement o estimacié del possible inocumari que hi haura a la
primavera seguent pot ajudar a perfeccionar elgranoes de control de I'estemfiliosi,
per tant I'objectiu principal d’aquest treball edacionar el nivell d’estemfiliosi en
plantacions comercials de perera, a caiguda dae, fathb la DPP (dosi potencial de
pseudotecis de.allii) que produiran asques i posteriorment vuit asaespper asca,
que seran les responsables de les infeccions pegnarambé es pretén determinar
diferents aspectes relacionats amb la biologiafoef) P.allii com la dinamica de

produccio de pseudotecis en el temps o I'efecta tkemperatura en aquesta formacio.

Es van realitzar dos assaigs, el primer per détamtiefecte de la temperatura
en la formacié de psuedotecisieallii, en el qual es van posar en cinc safates diferents
fulles infectades d’estemfiliosi, cada safata esaypar amb plastic transparent i es van
guardar en refriterms a les temperatures de 53,0, 25 °C, observant-se que la gran
majoria de pseudotecis &eallii ja estaven formats a I'inici de I'assaig. Al segmsaig
es van analitzar factors que afecten la determindei la DPP (dosi potencial de

pseudotecis), per donar fiabilitat al assaig es neatitzar dos repeticions del mateix
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assaig, variant el lloc d’incubacio de les fullgse van ser, les finques experimentals de
Can Rovira i de 'EPS. A cada un dels llocs d'inacid es van fer quatre grups de
fulles infectades d’estemfiliosi obtingudes de ddiesjues diferents, cadascun dels
grups tenien diferents nivells de malaltia (alt,d@@t 1, moderat 2 i baix) en dates
concretes es van agafar 15 fulles per cada nieelhdlaltia i es van comptabilitzar el
nombre de lesions d8vesicarium i nombre de pseudotecis dReallii per mes tard
analitzar la dinamica temporal de la incidénciar¢petatge de fulles amb lesions o
pseudotecis) i de la severitat (nombre de fulleb &&rions 0 psuedotecis) per cada un
dels quatre nivells de malaltia (alt, moderat 1derat 2 i baix) i per cara de la fulla
(superior o inferior). Comprovant que ni la incidenni la severitat registren gran
variacions al llarg del temps a partir del momantgae comencen a caure les fulles. |
també que mentre les lesions apareixen de forns @unombre a la cara superior que
a l'inferior de les fulles, els pseudotecis es femnte dos a sis vegades mes a la cara

superior que a l'inferior.

Finalment es van obtenir dos models de regressal| que relacionen el nivell

d’estemfiliosi a caiguda de fulla amb la produat&pseudotecis.

* Fulles amb pseudotecis (%¥ 0.3638*Fulles amb lesions (%)-1.2191
> R’=0.489; P<0.0001

* Nombre de pseudotecis/fulla=0.225*Nombre de leisons/fulla-0.0237
> R*=0.7271; P<0.0001
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A partir de la informacié obtinguda en aquest thebs proposa el segiient metode pel

calcul de la Dosi Potencial de Pseudotecis:

a. Avaluacié de la incidéncia i severitat d’estem8ilia caiguda de fulla,
d’un total de 60 fulles. Mesurar I'area de fullaselvada. A partir
d’aquesta informacié obtenir la densitat de legium&de fulla (LD)

b. Estimacio de la densitat de pseudotecis, mitjanglamiodel obtingut per
obtenir el nombre de pseudotecis/lesié (PD)

c. Determinar la cobertura de fulles al terra una ratleans de brotacio
(estadi B de la perera) (LLD)

d. Obtenir la dosi potencial de pseudotecis a patifetjuacié seguent:
DPP=LD*PD*LLD
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INTRODUCCIO

1.ESTEMFILIOSI DE LA PERERA.

L’estemfiliosi o taca bruna de la perera, es undaltiea provocada pel fong
Semphylium vesicarium (Wallr) E. Simmons, anamorf ddeospora allii (Rabenh) Ces
& De not). Afecta als cultius de perers europenbretot en determinades zones de la

costa Mediterrania.

L’estemfiliosi pot arribar a causar unes pérduesedee el 80-90% de la
produccio, per tant es una de les malalties d’arfgagic mes important en el cultiu de
la perera (Montesinos et al. 1996; Vilardell, 1988)

1.1 Historia

Els primers simptomes de la malaltia en perera,searobservats pel professor
Mezzetti I'any 1973 a ltalia, i al 1975 es va dédeda malaltia de forma oficial a la
regié italiana de Emilia Romagna. (Cavanni and iP©894).

Progressivament s’ha anat estenent, des de agueggta italiana, seguint la costa
mediterrania, passant pel sud de Franca (ProveAfard and Blancard, 1989)
Bouches-du-Rhéne (Cugier and Humbert, 1991), banti a Girona a principis dels
vuitanta (Batllori, 1984; Blancard et al., 1989és tard a Lleida (Lopez et al., 1992).

Posteriorment aparegueren focus a Euskadi, Aragéemaadura, La Rioja (de la
Cruz et al., 1997) i a Portugal (Sousa et al.8).98

1.2 Simptomes i danys
Els primers simptomes es detecten a finals de nopigh apareixen petites

taques necrotiques en el envers de les fulleséendoden arribar a la defoliacio, si les

taques s’extenen per tota la fulla (Palazén, 1987).
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A finals del mes de Juny, apareixen simptomesralisf que consisteixen en
necrosis de forma arrodonida que amb el tempsnatiguna depressioé en la superficie
del fruit (Blancard et al., 1989). Aquestes tagaes provocades per la necrotoxina
sintetitzada pel fong (Montesinos et al. 1996).

Els fruits afectats, en el moment de la recol-testn despreciats. Si no es aixi
en cambra frigorifica pateixen un desenvolupameoglarat del prop®. vesicarium, o
I'accié d’altres fongs post recol-leccié caxternaria alternata (Palazon, 1987).

1.3 Agent causant

L'agent causant de la malaltia & vesicarium, fong aeri, imperfecte de
reproduccié asexual.

La classificacio taxonomica segons Fantino e{(18191) es :

Classe: DEUTEROMYCETS
Ordre: Hifomicelats

Familia: Dematiacies
Subfamilia: Dictioesporacies
GenereSemphylium

Especievesicarium (Wallr)

Els seus conidiofors son cilindrics, no ramificaigse emergeixen de I'estroma
lliures o agrupats, en un nombre variable.
Els conidis tenen forma oblongo-oval, amb d’'uneea tonstriccions transversal, d’'una
a tres series longitudinals i nombre variable g#esetransversals (Ponti and Cavanni,
1982; Bassallote et al., 1996).

S vesicarium va provocant infeccions mentre les condicions adaquades.
Quan les condicions es tornen desfavorables, aplrdorma sexual del fonB. allii
(Rabenh.).
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La classificacio taxonomica segons Sierra (1991) es

Classe: ASCOMYCETS
Ordre: Ascomicetides
Familia: Loculomicets
Subfamilia: Pleosparacies
GeénerePleospora
Espéecieallii (Rabenh.)

P. allii es desenvolupa en les restes de les plantesadéssten forma de
pseudotecis, estructura globulosa de color negnb, @na obertura o ostiol en la part
superior. Quan el pseudotecis maduren contenen iasiss hi han vuit ascospores
(espores sexuals) de forma elipsoidal-oval, ambsgptes transversals (Ponti et al.
1982; Basallote et al, 1996). Aquestes ascosEmes les causants de les infeccions

primaries, que tornaran a provocar danys als &ultiu
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2.CICLE BIOLOGIC DEL PATOGEN.

El cicle biologic del patogen es divideix en duesek, la forma asexual.(S

vesicarium) i la forma sexualR. allii)

Inoculacié i
Pleospora allii infeccio primaria

Inoculacio i infeccid
secundaria

Tardor
eleAEWlIg

Pseudotecis

Fulles i fruits

Restes de
fulles i fruits

Figura 1. Cicle biologic del patogen que provoca I'esterofilide la perera

2.1 Fase asexud[S. vesicarium)

La fase asexual es la que provoca directamentaglgsdal cultiu, comenca en el
moment en que les ascospores provoquen les infecg@omaries, a l'inici de la
primavera.

Les condicions optimes per la infeccié en plantssibles es de mes de 10-12
hores d’humectacié continuada a una temperaturd8da 24 °C (optim 21-23 °C)
(Montesinos and Vilardell, 1992; Montesinos et, 4B95b; Bassallote et al., 1996;
Llorente et al., 2000; Llorente and Montesino)2)0

10
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2.2 Fase sexudP. allii)

La fase sexual es el reservori de I'inocul a I'nivedurant la tardor i quan les
condicions comencen a ser desfavorables, es foatsepseudotecis de. allii en les
lesions de fulles i fruits que actuaran com a keserd’inocul pel cicle seguent
(Montesinos et al., 1996).

Els pseudotecis, que maduraran a finals de I'hjvaliiberaran les ascospores
tornant a produir infeccions primaries si les cormatis de principi de primavera son les

optimes.
3. PROGRAMES DE CONTROL DE L'ESTEMFILIOSI.

Els programes de control de I'estemfiliosi es d®x@&n en dos grups, els
programes per.Sesicarium (fase asexual, que provoca els danys) i elB.ddii (fase

sexual, que es el reservori d'inocul)

3.1 Fase asexud[S. vesicarium)

3.1.1 Practiques culturals

Aquestes practiques es realitzen en el moment oegntacié del cultiu, i els
factors a tenir en compte son, el material vegeiietats resistents), caracteristiques
de la finca (marc de plantacio, rec...)

S’han d’evitar marcs de plantacio estrets, plantewigoroses i varietats empeltades
amb codonyer (Brunelli et al., 1983; Cavanni ettPd994).

Evitar el rec d’aspersid, que afavoreix el desemvainent de la malaltia, per que
permet una elevada humectacio en la superficied&ulles (factor indispensable per a
la germinacié dels conidis) (Brunelli et al., 19&&rrari et al., 1996).

La labor del sol, ajuda a reduir la humitat.

Un abonat equilibrat, especialment amb ferro iogén tenen una influencia favorable

en referéncia a una menor incidéncieSdeesicarium (Palazén, 1987)

11
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3.1.2 Control guimic

El control quimic es el mes efectiu i mes emprat gatrolar les malalties
fungiques. Els fungicides mes efectius per l'estérsf en perera son: els
ditiocarbamats, dicarboximides, estrobilurinesazols (Brunelli et al., 1986; Vilardell,
1988; Brunelli, 1996). Aquests productes perdecaefa en plantacions comercials amb

un nivell de danys superior al 75% (Montesinod.€t206).

La problematica principal d’aquestes substanciémigues es la necessitat d’'un
important nombre d’aplicacions, si es vol controlar malaltia durant el periode
vegetatiu de la planta. Aquest nombre d’aplicacaungmenta els costos de produccio i
pot produir un impacte negatiu sobre els fruitsiaclacio de residus i disminucié de la
qualitat), afectacié a I'ecosistema (nivell freaol, aiglies superficials i subterranies...)

I aparicions de resistencies.

3.1.3 Programes de control

El desenvolupament de la malaltia varia en fund&les condicions climatiques
de la zona, per tant una bona manera de racicaraditnombre d’aplicacions i les dosis,
es coneixer molt be el cicle biologic del patogetes condicions ambientals que

interaccionen amb el desenvolupament d’aquest.

L'objectiu, dels models de prediccid es reduir embre d’aplicacions perdo sense
afectar a I'eficacia de control.

3.1.3.1 BSPcast

El model BSPcast (Brown Spot of pear forecast)rdgtex en quin moment les
condicions ambientals son favorables per a I'agantinfeccions deS. vesicarium.
Relaciona la severitat de la malaltia, amb les @ksad’humectacio i temperatures

mitjanes del periode d’humectacioé (Montesinos .et295a)

12
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El desenvolupament de la infeccio també esta dfgwtds periodes discontinus

d’humectacio (Llorente and Montesinos, 2002)

3.2 Fase sexual

L’'objectiu dels métodes d’aquesta fase del fongedsir la presencia d’inocul
en les restes de les fulles i fruits afectats Ik en el terra. El fong en fase sextal (
allii) es localitza en aquestes restes i quan major aiguest reservori d’'inocul primari,
segurament major sera la pressié de malaltia duietapa vegetativa de la perera,
implicant major numero d’aplicacions de fungiciadesn increment de I'eficiencia, per

controlar la fase asexud {vesicarium), en la campanya seguent.

3.2.1 Practiques culturals

L’eliminacié de restes vegetals afectats que dsetraal terra, fa desaparéeixer
una part molt important d’inocul primari, sobresoel nivell de danys anteriors ha estat

important. Aquestes restes vegetals es poden an{dtontesinos et al., 1996)

Altre practica es la trituracié de les restes valgahfectades presents al sol, per

afavorir-ne la descomposicio.

3.2.2 Control Biologic

El control biologic consisteix en l'introduccio6 dfi@ organisme, amb I'objectiu
que aquest entri en competencia amb el patogebasatra reduir o fer desapareixer la

poblacié del patogen.

En l'estemfiliosi s’ha assajat amb productes coméyca base del fong
Thrichoderma spp. Amb I'objectiu de reduir I'inoquimari (Parrén, 2000).
S’ha demostrat queseudomonas fluorescens es antagonista d& vesicarium, mostrant

capacitat inhibidora, en condicions de labora{dpntesinos et al. 1996)

13
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3.2.3 Control guimic

Tractaments amb urea son segurs, economics, deafdi@acid i no provoca
resisténcies (Filajdic and Sutton, 1995). Aplicasia la tardor poden eliminar gran part
del reservori d’'inocul present a les restes vegdtdectades, perd no sempre es aixi
(Parron, 2000; Llorente and Montesinos, 2006)

3.2.4 DPA

La DPA o dosi potencial d’ascospores, es un indag, fa una estimacio de la
guantitat d’ascospores que previsiblement afectatagultiu la temporada seguent, a
partir del nivell de malaltia o severitat a caiguasfulla.

El coneixement d’aquest index ajuda a perfeccietsaprogrames de control de

la fase asexual, que es la que provoca el danys.

El calcul del DPA, en el cas déenturia inaequalis, per plantacions comercials
de pomeres amb motejag ser estudiat per David M. Gadoury y William EadWardy
a l'any 1986, i els factors implicats en aquesfacié matematica van ser cinc: el
nimero de lesions d¥. inaequalis per nf de superficie de fulla, el nimero de
pseudotecis per lesid, el nUumero d’asques per psetidel nUmero d’ascospores per

asca i la proporcio de sol cobert per restes vegiet@ctades.

DPA=LD*PD*AD*LLD*n

On:
LD: Densitat de lesi6 (n° lesions/ie superficie de fulla)
PD: Densitat de pseudotecis (n° pseudotecis/n® Igsion

AD: Densitat d’asques (n° d’asques/n° pseudotecis)

YV V V VY

LLD: Densitat de fulles al terra(una mica abans de&bi@) (% de sol cobert
per fulles)
» n:n°dascospores/asca

14
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La DPA es mesura en ascosporés/m

3.2.4.1 DPA i epidemiologia

El coneixement del DPA als diferents nivells d’cde deV. inaequalis, en
plantacions comercials de poma, va ser aplicat afolanula de Vanderplank
(Vanderplank J.E., 1963), que relaciona matematecartinocul i el desenvolupament

de la malaltia:

|At =1/rIn (Xo/ Xos)|
On:

At: Retras de I'epidemia
r: Taxa d'increment de la malaltia.

Xo: Quantitat d’inocul abans de tractament

YV V VYV V

Xos Quantitat d'inocul que sobreviu al tractament.

El valor del DPA calculat per cada plantacié conatnea ser introduit per g%
X, (indcul inicial) va ser de 98.388 ascosporeé*amy”, que es el valor estimat pel cas
que les plantacions presentin un nivell d’infeceio fulla afectada menor al 10%, el
percentatge d’increment de la malaltia va ser de (0. que es un valor alt pel

desenvolupament de motejat, una varietat sensible i dins de condicions tves.

15
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Els resultats obtinguts van ser:

Taula 1. Valors deAt per parcel-la estudiada i any (Gadoury and Mady{&r986).

Any Parcel.la DPAY  ES* cv’ At “
1981-1982 || 1.185 306 26 11
H-A 3.142 681 22 9
\ 510 136 26 13
1982-1983 | IlII-A 412 105 25 14
111-B 25 13 52 21
IV-A 44.544 9.506 21
IV-B 37.269 5.632 15 2
V 212 56 27 15
VI 1.505.027 650.453 43
VI 3.442 514 15
VIl 533 176 33 13
XII 132 44 34 17
1983-1984 | I 2.247 484 22 9
1-A 38 23 60 20
IV-A 1.427 309 22 11
\ 229 83 36 15
VI 15 11 71 22
Xl 89 35 39 18

W = Dosi potencial d’ascopspores (ascosporgs/m

X = Error estandar

Y = Coeficient de variavilitat (%)
Z = Dies de retras de la malaltia

Les mesures dat (retras de la malaltia), van variar entre 0 idi@s, aquest

coneixement del retras de dies en el desenvolugatieeta malaltia va fer estalviar o

retardar aplicacions fungicides. Com es pot apreads resultats, a nivells baixos de la

DPA el nombre de dies de retras augmenta i vica&adoury and MacHardy, 1986)

16
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OBJECTIUS

L’'objectiu principal d’aquest treball es relacionalr nivell d’estemfiliosi en

plantacions comercials de perera, a caiguda da, fudimb la DPP o dosi potencial de
pseudotecis deleospora allii (fase sexual del patog&emphylium vesicarium).
També es pretén determinar diferents aspectesiardéds amb la biologia del fong
P.allii, com son, la dinamica de produccié de pseudotatisl temps, o I'efecte de la
temperatura en aquesta formacio, per tal de palable uns criteris acurats per fer el
seguiment d’aquest.

El coneixement del DPP en plantacions comercialspel@, pot ajudar a
perfeccionar els programes de control de I'estéwsfil aportant informacié per predir
amb mes precisio el desenvolupament inicial de #alta, fent mes eficaces les
aplicacions i reduint-les en nombre i per tant neidtambé el cost de control de la
malaltia aixi com lI'impacte ambiental produit paplicacié de fungicides, pero sense
afectar la capacitat de control del programa.
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MATERIAL | METODES

1. FINQUES D’ASSAIG | MATERIAL VEGETAL

La part experimental d’aquest treball es va realizn dues finques d’assaig
diferents. Una va ser la finca experimental situadk Escola Politecnica Superior
(EPS) de la Universitat de Girona (UDG). La segiimza d’assaig esta situada al terme
municipal de Fornells de la Selva, envoltada déuwsufruiters i d’horts i es coneguda
amb el nom de “Can Rovira”. En un principi aqudgtaa era comercial, perd degut a
un sever atac d&emphylium vesicarium, es van eliminar practicament la totalitat dels
arbres existents que eren de la varietat Passesdb@sdeixant una part de la finca

intacta i cedint-la ala UDG per a la investigatiéquesta malaltia fangica.

Les fulles infectades amb el forf@emphylium vesicarium, utilitzades en la
realitzacio d’aquest treball, procedeixen de doscglddes amb diferent situacio
geografica. Una situada al terme municipal de an¢ Pescador, a I'Alt Emporda i la
segona al terme municipal de Fornells de la Sdl@iranés, anteriorment descrita amb
el nom de “Can Rovira”. La finca situada a SantHeescador es una finca comercial

coneguda amb el nom de “Can Pages”, on la vadetgera cultivada es Conference.

Aquestes fulles es van classificar segons el Ind/gifeccié que presentaven

abans de caiguda de fulla (novembre) (Taula 2):

Taula 2. Nivells d’estemfiliosi a caiguda de fulla i finda procedencia

Finca de Nivell Incidéncia’ Severitat”
procedencia (%)

Can Pages Baix 60 0.2
Can Rovira Moderat 1 81 0.4
Can Rovira Moderat 2 76 0.4
Can Rovira Alt 97 0.5

Y= % fulles amb lesions
Z= Nombre de lesions per fulla
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2. EFECTE DE LA TEMPERATURA EN LA FORMACIO DE PSEU DOTECIS
DE P. allii.

Per determinar I'efecte de la temperatura en lméaié de pseudotecis de
Pleospora allii, es va realitzar un assaig amb condicions comtesla Utilitzant fulles
d’un nivell d’infeccio “alt” (Taula 2), es van fi¢ en cinc safates de forma aleatoria.
Cada safata es va tapar amb bosses de plastipdransi es van guardar en refriterms
a les temperatures de 5, 10, 15, 20 i 25 °C (Salagan).

Cada 15 dies (Taula 3) s’analitzaven 10 fulles adgd a I'atzar de cadascuna de les
safates, en les quals es comptabilitzaven el noddbiesions i de pseudotecis per fulla.
Per la manipulacié de les fulles es van utilitzaress pinces metal-liques, i per

I'observacio una lupa binocular.

Taula 3. Calendari d’analisi i comptabilitzacié del nomisielesions de
Semphylium vesicarium i pseudotecis deleospora allii.

Temperatura | Data d’observacio

(C°) 1 2 3 4*

5 15/11/2004 | 30/11/2004| 16/11/2004  11/01/2005
10 15/11/2004 | 30/11/2004 16/11/200411/01/2005

15 15/11/2004 | 30/11/2004| 16/11/200411/01/2005

20 15/11/2004 | 30/11/2004, 16/11/200411/01/2005

25 15/11/2004 | 30/11/2004| 16/11/200411/01/2005

Z=Degut a la aparicié de microfauna i avancat estatiescomposicio de les fulles situades als
refriterms amb temperatures de 20 i 25 °C, es var qqer aturar I'assaig i analitzar les dades
obtingudes fins aquell moment, ja que era practisammpossible distingir les lesions i
pseudotecis existents en les fulles.

Es van observar i analitzar un total de 150 fytlesla cara superior i l'inferior,

trobant 1766 lesions d&emphyliumvesicariumi 191 pseudotecis d@eospora alli.
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3. FACTORS QUE AFECTEN LA DETERMINACIO DE LA DPP

Per la determinacio de la DPA es van realitzar degeticions del mateix
assaig, variant el lloc d’incubacio de les fullgse van ser, les finques experimentals de
Can Rovira i de 'EPS.

El dia 11 de novembre del 2004 a la finca de Rawira, es va agafar el
material vegetal (Taula 2) i es van fer quatre grag fulles corresponent cada un d’ells
als quatre nivells d’estemfiliosi trobats abans cdéguda de fulla (alt, moderat 1,
moderat 2 i baix) i es van dipositar directamenteala de la finca, previament netejat
d’altres restes vegetals. Posteriorment es vamr tapa malla metal-lica, per evitar la
seva perdua, i es va identificar cada grup. Unatifaade fulles similar es va portar el
mateix dia a la finca experimental de 'EPS i es fe& els mateixos quatre grups de
fulles, es van dipositar en caixes de plastic pades i cobertes amb malla metal-lica,

de la mateixa manera abans indicada.

La col-locacio de les fulles dins de les caixeglkdstic perforades a I'EPS o
directament al terra de Can Rovira, va ser totatratgatoria, i quedant aquestes sota
condicions climatologiques naturals del lloc d’ibecid, produits durant els dies

d’incubacio de les fulles.

Periodicament (Taula 4) es van analitzar 15 fudigafades a I'atzar de cada un
dels quatre nivells d’estemfiliosi, tant a Can Rawom a 'EPS. Aquestes fulles van
ser transportades al laboratori i es va comptahilitel nombre de lesions de
Semphylium vesicarium i de pseudotecis deleospora allii, a la cara superior i a la
inferior. A cada data d’analisi es van observar flL@@s (240 cares), aixo va fer un total
de 480 fulles observades (960 cares), es les gaatan trobar un total de 2203 lesions

deSvesicariumi 473 pseudotecis d& allii.

Per la manipulaciéo de les fulles es van utilitzamces metal-liques, i per

I'observacio una lupa binocular.
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Taula 4. Lloc d’incubaci6, nivells d'estemfiliosi i calead d'analisi i recompte de lesions
d’Semphylium vesicarium i pseudotecis deleospora allii.

Lloc Nivell Data d'observacio

d’'incubacié d’estemfiliosi 1 2 4

EPS Baix 29/11/2004  15/12/2004 10/01/2005 31/01/2005
Moderat 1 29/11/2004  15/12/2004 10/01/2005 31/00320
Moderat 2 29/11/2004  15/12/2004 10/01/2005 31/00320
Alt 29/11/2004  15/12/2004 10/01/2005 31/01/2005

Rovira Baix 29/11/2004  15/12/2004 10/01/2005 31/01/2005
Moderat 1 29/11/2004  15/12/2004 10/01/2005 31/00320
Moderat 2 29/11/2004  15/12/2004 10/01/2005 31/00320
Alt 29/11/2004  15/12/2004 10/01/2005 31/01/2005

3.1 Determinacio de la dinamica de lesions datemphylium vesicarium i formacio

de pseudotecis d@leospora allii

L’'objectiu era determinar la dinamica temporal delmbre de lesions de
Semphylium vesicarium i formacio de pseudotecis déleospora allii, despres de

caiguda de fulla, sota condicions naturals.

Per determinar I'evolucié de les lesions, es vduarda incidencia (percentatge
de fulles amb lesions) i severitat (nombre de fesiper fulla), per cada nivell
d’estemfiliosi (Taula 2) i per cada data d'obserdd@aula 4). Es van avaluar 15 fulles
per cada nivell d’estemfiliosi i data. Es van detiear el nombre de lesions per fulla i

cara (superior o inferior).
Per determinar I'evolucié dels pseudotecis, es anxaaluar el “percentatge de

fulles amb pseudotecis” i el “nombre de pseudotpeisfulla”. El calcul es va realitzar

de la mateixa manera que les lesions, avaluadules cares de cada fulla per separat.
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Aquest assaig es va fer per duplicat, per cadadenks finques d’incubacio
(Can Rovira i 'EPS).

3.2 Analisi de les dades

Les variables utilitzades per determinar I'evolud®les lesions van ser “fulles
amb lesions (%)” i “nombre de lesions per fulla’erPdeterminar I'evolucio dels
pseudotecis, les variables utilitzades van sete$uhmb pseudotecis (%)” i “nombre de
pseudotecis per fulla”. | per la determinacié @&dlucio de les lesions i pseudotecis
perd per cada una de les cares de les fulles {superinferior), les variables
analitzades van ser “cares amb lesions (%)”, “cameb pseudotecis (%), “nombre de

lesions per cara” i “nombre de pseudotecis per’'cara

Per I'analisi estadistic de les dades es va w@tilied programa SAS 8.02 (SAS
Institute Inc., Cary, NC. USA), mitjan¢ant analig la variancia (ANOVA), utilitzant
el procediment GLM. La normalitat dels residus s analitzar amb la prova de
Shapiro-Wilk, I'hnomogeneitat de les variancies deprova de Bartlett i per I'obtencio
de la separacié de mitjanes es va utilitzar la prde Fisher protegida (LSD) amb una
probabilitat de P<0.05.

En els casos en els que segons la prova de Béathedtiancia no era homogenia, es va
procedir a calcular el logaritme amb base 10 dedades, per tal d’aconseguir

homogeneitat en les variancies.
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4. OBTENCIO D’'UN MODEL DE REGRESSIO QUE RELACIONI E L NIVELL
D'ESTEMFILIOSI A CAIGUDA DE FULLA AMB LA PRODUCCIO DE
PSEUDOTECIS.

Es va relacionar el nivell destemfiliosi a caigudie fulla (lesions de
Semphylium vesicarium), amb la produccié de pseudotecisRieospora allii.
Mitjancant el procediment GLM es van elaborar dosdels de regressid lineal per
estimar el percentatge de fulles amb pseudotedisombre de pseudotecis per fulla, a

partir del percentatge de fulles amb lesions maeilre de lesions per fulla.
Els models van ser els segien¥s=(ax+b)

» Fulles amb pseudotecis (%) = a*(Fulles amb les{®bis+b

» Nombre de pseudotecis/fulla = a*(Nombre de lesiatia)+b
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RESULTATS

1. EFECTE DE LA TEMPERATURA EN LA FORMACIO DE PSEUD OTECIS
DE PLEOSPORA allii.

L’evolucié en el temps de la formacié de pseudstete Pleospora allii en
condicions controlades a les temperatures de 519,00 i 25 °C, es troba representat

en la Figura 2.
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I

N° pesudotecis/lesio

T°C

Dates d'analisi
—e— 18/11/2004 —=— 03/12/2004 16/12/2004

Figura 2. Evoluci6 al llarg del temps de la formaci6 de pseedis dePleospora
allii, en lesions d&emphylium vesicarium. A les dates 18/11/2004, 03/12/2004 i
16/12/2004, a temperatures de 5, 10, 15 ,20i 25 °C

A la data 18/11/2004 s’observa con a mesura quenemnii la temperatura
disminueix el nombre de pseudotecis per lesio,graste gairebé 0.25 pseudotecis per
lesié a 5°C a 0.05 aproximadament a 25°C, ambemantada als 20°C. En canvi a la
data 03/12/2006 s’observa un optim clar a 15°Cailelgé 0.25 pseudotecis per lesio. A
la data 16/12/2004 també s’observa que a 15°C binhaic semblant a I'anterior, pero
la diferencia la trobem a la temperatura de 5°@lomombre de pseudotecis per lesio

s’aproxima a 0.7.
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2. EVOLUCIO DEL PERCENTATGE DE FULLES AMB LESIONS | DEL
NOMBRE DE LESIONS PER FULLA, SEGONS ELS NIVELLS DE MALALTIA
A CAIGUDA DE FULLA.

L'evoluci6 del percentatge de fulles amb lesiodglinombre de lesions per fulla
de Stemphylium vesicarium, segons els diferents nivells de malaltia a caague fulla,
es troba representada en les Figures 3 i 4. Aqueptasentacio de I'evolucié de les
dues variables anomenades, segons els nivellsalgicie malaltia, esta exposada

individualment per cada una de les dues finquesraxpentals on s’ha realitzat I'assaig.
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Figura 3. Evoluci6 del percentatge (tant per u) de fulledbdesions, pels diferents

nivells de malaltia a caiguda de fulla, als assaigsts a les finques experimentals
de 'EPS (A) i de Can Rovira (B). Cada punt de flafiga correspon a la mitjana de
15 fulles. Es presenta I'error estandard de |aametj
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Figura 4. Evoluci6 del nombre de lesions per fulla, peferints nivells de malaltia
a caiguda de fulla, als assaigs situats a les dimgaxperimentals de 'EPS (A) i de
Can Rovira (B). Cada punt de la grafica correspda anitjana de 15 fulles. Es

representa 'error estandard de la mitjana.

En les Figures 3 i 4 es pot observar que tanerlgmtatge de fulles amb lesions
com el nombre de lesions per fulla en generalgmtes oscil-lacions perdo amb una
tendéncia lineal, es a dir que ni augmenta ni digeik al llarg del temps un cop han
caigut les fulles. També s’observa una major vdiiaba lI'assaig de Can Rovira
(Fig.3B i 4B) i un valor molt diferenciat a I'asgaie 'EPS (Fig.4A) pel nivell “alt” als
40 dies després de la primera presa de dades.
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3. EVOLUCIO DEL PERCENTATGE DE FULLES AMB PSEUDOTEC IS | DEL
NOMBRE DE PSEUDOTECIS PER FULLA, SEGONS ELS NIVELLS DE

MALALTIA A CAIGUDA DE FULLA.

L’evolucio del percentatge de fulles amb pseudstedel nombre de pseudotecis
per fulla dePleospora allii, segons els diferents nivells de malaltia a cagielfulla, es
troba representada en les Figures 5 i 6. Aqueptagentacio de I'evolucié de les dues
variables anomenades segons els nivells inicials nugaltia, esta exposada

individualment per cada una de les dues finquesraxentals on s’ha realitzat I'assaig.
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Figura 5. Evolucié del percentatge (tant per u) de fullesbapseudotecis, pels
diferents nivells de malaltia a caiguda de fullds assaigs situats a les finques
experimentals de I'EPS (A) i de Can Rovira (B). €adint de la grafica correspon a la

mitjana de 15 fulles. Es representa I'error estethde la mitjana.
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Figura 6. Evolucié del nombre de pseudotecis per fullas mhferents nivells de
malaltia a caiguda de fulla, als assaigs situdés dinques experimentals de 'EPS
(A) i de Can Rovira (B). Cada punt de la graficarespon a la mitjana de 15 fulles.

Es representa 'error estandard de la mitjana.

L’evolucié del percentatge de fulles amb pseudetéEig.5) i del nombre de
pseudotecis per fulla (Fig.6), es molt similar evblucid observada en les lesions.
S’intueix una evolucio lineal, es a dir que ni agia ni disminueix practicament el
nombre de pseudotecis al llarg del temps, despresamjuda de fulla, excepte en el
nivell alt observat a Can Rovira (Fig.6B). Igualmesiobserva també una major
variabilitat a la finca experimental de Can Rov{fag.5B i 6B), i una dada molt
diferenciada als 40 dies a la Figura 6A.
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4. RELACIO ENTRE EL NIVELL D’ESTEMFILIOSI | ELS PSE UDOTECIS
FORMATS EN AQUESTES LESIONS.

Es van classificar inicialment quatre nivells delaties a caiguda de fulla (alt,
moderat 1, moderat 2 i baix) i mitjancant I'anali® la variancia (ANOVA) s’han
determinat les poblacions amb diferent mitjana, amlkgrau de significacié del 5%,

segons el percentatge de fulles amb lesionsarabne de lesions per fulla.
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Figura 7. Comparacié entre el nivell de malaltia classtfiaacaiguda de fulla i el
percentatge (tant per u) de fulles amb lesions, aasaigs situats a les finques
experimentals de I'EPS (A) i de Can Rovira (B). HEitervals representats en la part
superior de les barres corresponen a l'error eatdnde la mitjana. Les mitjanes amb
la mateixa lletra no difereixen significativamerggens la prova de separacio de
mitjanes LSD. (P<0.05)
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Figura 8. Comparacio entre el nivell de malaltia classifiaacaiguda de fulla i el

nombre de lesions per fulla, als assaigs situdas finques experimentals de I'EPS
(A) i de Can Rovira (B). Els intervals representatsla part superior de les barres
corresponen a l'error estandard de la mitjana.rh#gnes amb la mateixa lletra no

difereixen significativament segons la prova deasagié de mitjanes LSD. (P<0.05)

Pels resultats observats a la Figura 7, es pahafiamb un nivell de significacio
del 5% (P<0.05), que per la variable “percentatgdulles amb lesions” es troben tres
poblacions diferenciades, la A (nivell “alt”), la ([Bivells “moderat 1” i “moderat 2”) i
la C (nivell “baix”), tant a I'assaig de I'EPS (Ffg?\) com al de Can Rovira (Fig.7B).

A la Figura 8 es troben diferencies entre el dasaigs segons el nombre de
lesions per fulla. Al de 'EPS (Fig.8A) es troberasdpoblacions A (nivell “alt”) i B
(nivells “moderat 1, moderat 2” i “baix”), en cansiobserva que a l'assaig de Can
Rovira (Fig.8B) els nivells “moderat 1” i “moderat estan agrupats juntament amb el

nivell “alt” formant la poblacié A, i la poblacié Bomés engloba el nivell “baix”.
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Amb els quatre nivells de malaltia determinats mu#a de fulla (alt, moderat 1,
moderat 2 i baix), i mitjancant I'analisi de la \acia (ANOVA), s’han determinat les
poblacions amb diferent mitjana, amb un grau deifsdgcié del 5%, segons el
percentatge de fulles amb pseudotecis i el nombpesdudotecis per fulla.
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Figura 9. Comparacié entre el nivell de malaltia classtfiaacaiguda de fulla i el
percentatge (tant per u) de fulles amb pseudotalssassaigs situats a les finques
experimentals de 'EPS (A) i de Can Rovira (B). ligrvals representats en la part
superior de les barres corresponen a l'error eatdnde la mitjana. Les mitjanes
amb la mateixa lletra no difereixen significativarheegons la prova de separacio de
mitjanes LSD. (P<0.05)
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Figura 10. Comparacio entre el nivell de malaltia classifiaacaiguda de fulla i el

nombre de pseudotecis per fulla, als assaigs sitdes finques experimentals de
'EPS (A) i de Can Rovira (B). Els intervals repeatats en la part superior de les
barres corresponen a I'error estandard de la raitjpes mitjanes amb la mateixa lletra
no difereixen significativament segons la prova siparacid de mitjanes LSD.

(P<0.05)

Pels resultats observats a la Figura 9, s’obsaregagr la variable “percentatge de
fulles amb pseudotecis” a l'assaig de I'EPS (Fig.9s troben dos poblacions
diferenciades, la A (nivell “alt”) i la B (nivell Baix”) i els nivells “moderat 1” i
“moderat2” es troben en una situacio intermitja;agsaig de Can Rovira (Fig.9B)
trobem que els nivells “moderat 1” i “moderat 2’agfupen amb la poblacio A
corresponent també al nivell “alt”, i el nivell ‘ix& pertany a la poblaci6 B.

A la figura 10 concretament a l'assaig de 'EPSg(EOA) els nivells “alt” i

“moderat 2” pertanyen a la poblacio A, i els nigéinoderat 1” i “baix” pertanyen a la

32



Resultats

poblacié B. A l'assaig de Can Rovira (Fig.10B) selven també dos poblacions A
(nivell “alt”) B (nivell “baix”) i els nivells “mocerat 1” i “moderat 2” es troben en una
situacié intermitja.

Amb els quatre nivells de malaltia a determinatsiguda de fulla (“alt”, “moderat 1",
“moderat 2" i “baix”), i mitjancant I'analisi de laariancia (ANOVA), s’han determinat
les poblacions amb diferent mitjana, amb un grawsigaificacio del 5%, segons el

percentatge de fulles amb pseudotecis i el nombpesdudotecis per fulla.
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5. EVOLUCIO DEL PERCENTATGE DE CARES (SUPERIOR O IN FERIOR)
AMB LESIONS | DEL NOMBRE DE LESIONS PER CARA.

L’evolucié del nombre de lesions per cara i peragy® de cares superiors o
inferiors amb lesions dé&emphylium vesicarium, sota condicions ambientals no
controlades, durant 61 dies, i segons si estavesepts a la cara superior o inferior de

les fulles, es troba representada en les figured.21
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Figura 11. Evoluci6 del percentatge (tant per u) de car@emsors o inferiors amb
lesions, als assaigs situats a les finques expetatsede 'EPS (A) i de Can Rovira
(B). Cada punt de la grafica correspon a la mit@@®0 fulles. Es representa I'error

estandard de la mitjana.
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N° lesions/cara

Ne° |esions/cara
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Figura 12. Evolucié del nombre de lesions per cara, alsigssituats a les finques

experimentals de 'EPS (A) i de Can Rovira (B). €adint de la grafica correspon a

la mitjana de 60 fulles. Es representa I'errorredddd de la mitjana.

S’observa clarament a les Figures 11 i 12 que li®id en el temps tant del

percentatge de cares amb lesions, com el nomblesims per cara, es practicament

identica en les dues cares de la fulla i pels deaigs.
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6. EVOLUCIO DEL PERCENTATGE DE CARES (SUPERIOR O IN FERIOR)
AMB PSEUDOTECIS | DEL NOMBRE DE PSEUDOTECIS PER CARA.

L’evolucié del nombre de pseudotecis per cara cgaatge de cares superiors o
inferiors amb pseudotecis &eospora allii, sota condicions ambientals no controlades,
durant 61 dies, i segons si estaven presents adasaperior o inferior de les fulles, es

troba representada en les figures 13 i 14.
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Figura 13. Evolucié del percentatge (tant per u) de cargeors o inferiors amb
pseudotecis, als assaigs situats a les finquesriexpeals de I'EPS (A) i de Can
Rovira (B). Cada punt de la grafica correspon milgana de 60 fulles. Es representa

I'error estandard de la mitjana.
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Figura 14. Evolucié del nombre de pseudotecis per caresrigupeo inferiors, als
assaigs situats a les finques experimentals deSI'#ZD i de Can Rovira (B). Cada
punt de la grafica correspon a la mitjana de 6l@suEs representa I'error estandard

de la mitjana.

De forma general s’observa en les Figures 13 iuet'gparicié de pseudotecis es
mes elevada a la cara superior de la fulla queiaféaior, a mes a mes I'evolucio es
paralel-la. S’observa també d’'una forma clara drdara 14 a la finca experimental de
'EPS (A),que hi ha un nombre de pseudotecis ata superior molt diferenciat als 40
dies, consequéencia del també elevat nombre denkesiobats a aquesta mateixa data
(Fig.12A i 14A).
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Per determinar les diferencies entre I'aparicideftons i pseudotecis, a la cara
superior o inferior de les fulles incubades afieques experimentals de I'EPS i de
Can Rovira, es va realitzar un analisi de la vai@ar{ANOVA), amb un grau de

significacié del 5%, per trobar diferencies poldaals entre cares.
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Figura 15. Efecte de la cara sobre la variable “percentétfy® per u) de cares amb
lesions”, als assaigs situats a les finques expariats de 'EPS (A) i de Can Rovira
(B). Els intervals representats en la part supat®ies barres corresponen a l'error
estandard de la mitjana. Les mitjanes amb la nmtdietra no difereixen

significativament segons la prova de separacio6ijamas LSD. (P<0.05)
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Figura 16. Efecte de la cara sobre la variable “nombreediohs per cara”, als
assaigs situats a les finques experimentals deSI'E#H i de Can Rovira (B). Els
intervals representats en la part superior dede®b corresponen a I'error estandard
de la mitjana. Les mitjanes amb la mateixa lletoadifereixen significativament

segons la prova de separacié de mitjanes LSD. (BXO0.

S’observa clarament que en les Figures 15 i l&ctipament no existeixen

diferencies en I'aparicié de lesions tant en laaperior com en la inferior.

Per determinar I'efecte de la cara en fulles iaclgs a les finques experimentals
de I'EPS i de Can Rovira sobre I'aparicié delsyokrecis, es va realitzar un analisi de
la variancia (ANOVA), amb un grau de significaciél &%, per trobar diferencies

poblacionals entre cares.
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Figura 17. Efecte de la cara sobre la variable “percentégye per u) de cares amb
pseudotecis”, als assaigs situats a les finquesrementals de 'EPS (A) i de Can Rovira
(B). Els intervals representats en la part supediorles barres corresponen a l'error
estandard de la mitjana. Les mitjanes amb la neteiietra no difereixen

significativament segons la prova de separaci¢ijamas LSD. (P<0.05)
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Figura 18. Efecte de la cara sobre la variable “nombreatescamb pseudotecis”,
als assaigs situats a les finques experimental€B& (A) i de Can Rovira (B). Els
intervals representats en la part superior dede®b corresponen a I'error estandard
de la mitjana. Les mitjanes amb la mateixa lletoadifereixen significativament

segons la prova de separacié de mitjanes LSD. (BXO0.

L’efecte cara es significatiu, observant-se mesigiscis a la cara superior que a
I'inferior (Fig.18A, 18B, 17A i 17B). A la cara saegor s’observen entre 2 i 6 vegades
meés pseudotecis que a l'inferior (Fig.18A i 18B).
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8. ESTIMACIO DEL NOMBRE DE PSEUDOTECIS.

Tots els resultats donats fins ara han sigut expgea duplicat, separant les dades
pel diferent lloc d’incubacié “EPS” o “Can Rovir@’analitzant per cadascun d’ells les
mateixes variables.

Com es pot comprovar en l'analisi de la varian@&lQVA) expressat en les
taules exposades als annexos (Taules A17, A18,i APD), el lloc d’incubacié no te
cap efecte sobre I'evolucié de cap de les variadmeditzades en aquest treball.

Per tal de formular un model de prediccio el maklé i robust possible agrupem les
dades extretes de les dues finques experimentalgzades, es pot considerar llavors,

que el model es formula a partir de dos repetictbas mateix assaig.

El model de prediccio utilitzat per predir el partage de fulles amb pseudotecis
a partir del percentatge fulles amb lesions esregeessio lineal, amb la que s’obté un
R?=0.489 i sent la recta de regresgi® 0.363&% — 1.2191 i p<0.0001.

% de fulles amb pseudotecis
)
o
|

80

% de fulles amb lesions

Figura 19. Representacio de la recta de regregsid 0.363& — 1.2191 on la variable
independenk es el percentatge de fulles amb lesions i la blridepeneny correspon al

percentatge de fulles amb pseudotecis.
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El model de prediccié utilitzat per predir el nomlae fulles amb pseudotecis a
partir del nombre de fulles amb lesions es unaes=yd lineal, amb la que s’obté un

R?=0.7271 i sent la recta de regressi®0.225% — 0.0237 i p<0.0001
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Figura 20. Representacié de la recta de regressid 0.22% — 0.0237 on la variable

independenk es el nombre de fulles amb lesions i la varialeleetheny correspon al nombre

de fulles amb pseudotecis.
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DISCUSSIO

L'efecte de la temperatura en la formacié de pstgis dePleospora allii, es
coneix com un factor important en la maduracils gseudotecis, trobant-se I'optim
entre 10 i 15°C amb humitat relativa del 100% (&ide and Montesinos., 2004) pero
no s’ha determinat I'efecte de la temperatura darlaacié de pseudotecis.

En el moment d’inici de I'assaig a data 18/11/2@®4i han pseudotecis formats i en
I'evolucié temporal del nombre de pseudotecis hokeil-lacions pero la tendencia es
manté practicament lineal. Aixo determina que elqu® de formacié dels pseudotecis
a estat anterior a les dates examinades, per ¢asiha pogut determinar cap efecte de
la temperatura en la formacié de pseudotecis. S@eaessant realitzar un nou assaig
amb fulles amb lesions d& vesicarium sense cap pseudoteci format, incubant-les a
diferents temperatures i pogué avaluar algun plesgifecte de la temperatura en la
formacio dels pseudotecis Beallii.

Les grafiques d’evolucié temporal pels diferenigelis d’estemfiliosi en les
fulles despres de caiguda de fulla, es manté peangnt constant a tots els nivells de
malaltia, apreciant-se una tendéncia lleugera dislaminucié, segurament degut a que
amb el pas dels dies les fulles anaven perderduetslor, textura natural i degradant-
se, i aixi, resultava mes dificil diferenciar lesrosis produides pel fong.

A la dinamica temporal de la formacié dels pseedstdePleospora allii, pels
diferents nivells d’estemfiliosi es pot apreciamateixa tendencia que a les lesions, es
a dir que es mantenen constant al llarg dels diegurament en el moment de
recol-leccid del material vegetal, les infecciores Semphylium vesicarium no es
produien, ja que les condicions climatiques (nowengla provincia de Girona I'any
2004) no eren les optimes (entre 18 i 24 °C i mesl@12 hores d’humectacio es
I'0ptim, Montesinos and Vilardell, 1992; Montesines al., 1995b; Bassallote et al.,
1996; Llorente et al., 2000; Llorente and Montesjn2002), i els pseudotecis de
Pleospora allii ja estaven formats i comencant a madurar, ja qonecessos fructifers
gue actuen com a mecanisme de defensa en front @etencia de condicions
desfavorables (Montesinos et al.,1996). Aixo pqliear aquesta tendéncia lineal de les

lesions i els pseudotecis.

44



Discussio

En la relacio entre el nivell d’estemfiliosi i jsterior formacié de pseudotecis
de Pleospora allii s'observa a les grafiques i es verifica amb eltgyas analisi
estadistic, que en el material vegetal recollitlassificat inicialment pel nivell
d’estemfiliosi que presentaven a caiguda de fa@tadiferencien de manera clara dos
poblacions, la corresponent al nivell classificainc“alt” i el classificat com “baix”, i
els nivell “moderat 1” i moderat 2" es troben enausituacio intermitja. Aquesta
afirmacio es produeix tant a les lesions com adsigstecis. Per tant el nivell “alt” que
va presentar una incidéncia (percentatge de falels lesions) d’estemfiliosi del 97%
va produir pseudotecis a un 15,8% de les fulléeBRS i un 22.5% de les fulles a Can
Rovira. El nivell “baix” que va presentar una iremtia del 60% (Taula 1) va produir
pseudotecis a un 3.3% de les fulles a 'EPS i 680lde les fulles a Can Rovira. Els
altres dos nivells amb una incidéncia aproximadardeh80% van produir pseudotecis
al voltant del 10% de les fulles de Can RoviraBERS, confirmant aquesta situacio

intermitja entre les dues poblacions claramentelifis.

En les grafiques d'evoluci6 de les lesions &emphylium vesicarium i
pseudotecis dBleospora allii, respecte la cara de la fulla, s’aprecia d’'unaeraclara
que el nombre de lesions es practicament identia eara superior i I'inferior. En canvi
els pseudotecis son mes abundants a la cara sugeei@ l'inferior, i I'evolucio al llarg
del temps de I'aparicié de pseudotecis en les daess es paral-lela.

L’estadistica determina que efectivament en lesores no existeixen diferencies
significatives entre cares. Perd0 en canvi si quiet@xen diferencies entre la cara
superior i I'inferior de la fulla quan parlem deepslotecis, clarament es diferencien dos
poblacions diferents, la cara superior amb unsrsalentre 0.6 a 'lEPS i 0.8 a Can
Rovira de pseudotecis per cara, i I'inferior valdes0.1 a 'EPS i 0.3 a Can Rovira de
pseudotecis per cara.

Degut a que les fulles es van guardar de formatcia en cadascun dels llocs
d’'incubacié descrits, i que per tant les fulles ipadquedar cara amunt o avall, fa
determinar quéleospora allii te preferéncia per produir pseudotecis a la aaparsor
de les fulles de perera. Seria interessant realitmanou assaig amb l'objectiu de

contrastar i consolidar els resultats obtinguts.
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El model de regressio obtingut per predir el pesatge de fulles amb pseudotecy &
partir del percentatge de fulles amb lesions Y=0.363&-1.2191 amb una$0.489 i
P<0.0001, ens proporciona una estimacid accepidlepercentatge de fulles que
tindran pseudotecis que maduraran en el seu intég® asques i posteriorment
alliberaran les ascospores, produint les infeccigmenaries si les condicions
climatiques son adequades.

El model per predir el nombre pseudotecis a pddirnombre de lesions ens
dona una Rmes elevada (0.72%F0.225-0.0237 (P<0.0001) per tant la predicci6 del
nombre de pseudotecis per fulla sera mes corrguéa fant la prediccio del potencial
d’inocul primari €és mes acurada.

Per calcular la dosi potencial de pseudotecis |D#P la primavera seguent
I'equacio és la seguent:

IDPP = LD*PD*LLD |

On:
> LD: Densitat de lesié (n° lesions/iie superficie de fulla)
» PD: Densitat de pseudotecis (n° pseudotecis/n® Igsion
» LLD: Densitat de fulles al terra (una mica abans d&abi0, estadi B) (% de
sol cobert per fulles)
Exemple de calcul real de la DPP pel nivell Altrdelaltia presentat en aquest
treball:

Al nivell alt es van trobar un total de 948 lesiar226 pseudotecis en una superficie de
26,13 cm.

LD: 948 lesions / 0.0026 7+ 364.615,38 lesions/m

PD: 226 pseudotecis / 948 lesions = 0,23 pseuddiesio

LLD: no mesurat
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Per arribar a calcular la DPP faltaria mesurakll® (densitat de fulles al terra) no
mesurats en aquest treball. Pero estimant queblerttwa és del 20% (per exemple) la
dosi potencial de pseudotecis seria de:

DPP=364.615 lesionsAt0,23 pseudotecis/lesié*0.2

DPP=16.772 pseudotecisiiuie sol.

Segons Gadoury and McHardy, 1986 la densitat desfal terra (LLD) es
mesura en diferents temps, en el present trebgr@sosa fer-ho una mica abans de
brotacio, estadi B (borro botit) donat que és elmant més proper a I'aparicié de teixit
susceptible i quan la mesura de la cobertura diesfeh el sol de I'anterior sera el més
real.

A partir dels resultats obtinguts en aquest tiedsmproposa un metode de calcul
per I'estimacio de la DPP a partir d’'un mostreig, el moment de caiguda de fulla, de
60 fulles (equivalent al nombre de fulles avaluaglesquest treball per cada unitat de
mostreig) en les que es determinin, la incidéencavieritat de malaltia (percentatge de
fulles amb lesions i nombre de lesions/fulla) sigerficie de fulla observada (YmA
partir del model obtingut en aquest treball serasjbe predir el nombre de
pseudotecis/fulla a partir del nombre de lesiofis/en el moment de caiguda de fulla i
per tant per la obtenci6 del parametre PD (dendégtseudotecis) no sera necessari la
realitzacio de posteriors observacions. Finalmemt €l moment que els arbres estiguin
en estadi fenologic B es determinara LLD (densiéatulles al terra). Aquesta estimacio
de la dosi potencial de pseudotecis (DPP) ajudapieedir la quantitat d'inocul primari
I per tant, pot ajudar a definir els programesatgitrol de la malaltia. Seria interessant

realitzar assajos amb l'objectiu d’avaluar els ltassi obtinguts.

En altres assajos s’hauria de determinar el nordlascs per pseudotecis i
coneixent aquest valor i que la mitjana d’ascospgrer asc és de 8 es podrien
incorporar aquests parametres en l'equacié anteoiotenint la dosi potencial

d’ascospores (DPA) que é€s un parametre més precis.
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IDPA=LD*PD*LLD*PA*N |

On:
LD: Densitat de lesi6 (n°lesionsimie superficie de fulla)
PD: Densitat de pseudotecis (n°pseudotecis/nAgksio
LLD: Densitat de fulles al terra (una mica abandagacio, estadi B) (% de sol
cobert per fulles)
PA: Nombre d’ascs/pseudoteci

N: Nombre d’ascs
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CONCLUSIONS

1- La gran majoria de pseudotecis Eeallii, estan ja formats als mesos de
novembre i principis de desembre, en fulles de rpemmb lesions de

Svsecarium.

2- A partir del moment en que comencen a caure fulliesa incidencia
(percentatge de fulles amb lesions 8&esicarium) ni la severitat (hombre
de fulles amb lesions d&vesicarium) registren grans variacions al llarg del
temps, per tant, una valoracié en aquest momeiat serbon indicador del
nivell d’estemfiliosi per relacionar-ho amb la puedio de pseudotecis en

aguestes lesions.

3- Mentre que les lesions d&vesicarium es produeixen de manera igual a la
cara superior que a l'inferior, els pseudoteci®@dii es formen de dos a sis
vegades mes a la cara superior que a la infemolependentment de la

posici6 de la fulla en el terra.

4- Existeix una relacio significativa entre el nomlesions deS.vesicarium per
fulla observats a caiguda de fulla i el nombre deupotecis per fulla de
P.allii formats (B= 0.7271; P<0.0001), sent major aquest nombre quast
elevat es el nivell d’estemfiliosi, aixi com enélepercentatge de fulles amb
lesions i el percentatge de fulles amb pseudofenisats posteriorment (R
0.489; P<0.0001) sent aquest percentatge majoit ques elevat es el nivell

d’estemfiliosi.
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5- A partir de la informacio obtinguda en aquest tiebs proposa el segtient

metode pel calcul de la Dosi Potencial de Pseuotec

e. Avaluacié de la incidéncia i severitat d’estem§li@ caiguda de fulla,
d’'un total de 60 fulles. Mesurar l'area de fullaselvada. A partir
d’aquesta informacié obtenir la densitat de ledium&de fulla (LD)

f. Estimacio de la densitat de pseudotecis, mitjanglmodel obtingut per
obtenir el nombre de pseudotecis/lesié (PD)

g. Determinar la cobertura de fulles al terra una na@bans de brotacio
(estadi B de la perera) (LLD)

h. Obtenir la dosi potencial de pseudotecis a pagtifetjuacié seguent:
DPP=LD*PD*LLD
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ANNEXOS

En les taules de 'ANOVA que es representen a naatio, no estan descrites totes les

variables i les seves interaccions, només s’ekgtides variables que en cada un dels

casos interessen.

Taula Al. Resultat de TANOVA amb variable depenent “% diefls amb lesions”, i
fulles incubades a la finca experimental de 'EPS.

Grausde  Suma de Mitiana de Valors de  Probabilitat>F

llibertat Quadrats guadrats F
Model 12 6080.5 506.7 5.91 0.0003
Nivell 3 1516.1 505.3 5.89 0.0051
Error 19 1629.1 85.7
Total 31 7709.7

Taula A2. Resultat de TANOVA amb variable depenent “% diefls amb lesions”, i
fulles incubades a la finca experimental de Canifrdov

Grausde  Suma de Mitiana de Valors de  Probabilitat>F

llibertat Quadrats guadrats F
Model 12 10053.1 837.7 4.74 0.0013
Nivell 4 3737.6 1245.8 7.05 0.0022
Error 19 3356.6 176.6
Total 31 13409.7

Taula A3. Resultat de TANOVA amb variable depenent “nombedesions per fulla”,
i fulles incubades a la finca experimental de 'EPS

Grausde  Sumade Mitjana de Valors de  Probabilitat>F

llibertat Quadrats  quadrats F
Model 12 80.8 6.1 1.03 0.4607
Nivell 4 135 4.5 0.69 0.5683
Error 19 124.0 6.5
Total 31 204.9

Taula A4. Resultat de TANOVA amb variable depenent “nombedesions per fulla”,
i fulles incubades a la finca experimental de CaniR.

Grausde  Sumade Mitjana de Valors de  Probabilitat>F

llibertat Quadrats  quadrats F
Model 12 52.7 4.3 1.37 0.2604
Nivell 3 20.4 6.8 2.13 0.1303
Error 19 60.9 3.2
Total 31 113.7
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Taula A5. Resultat de TANOVA amb variable depenent “% diefls amb
pseudotecis”, i fulles incubades a la finca expental de I'EPS.

Grausde  Suma de Mitiana de Valors de  Probabilitat>F

llibertat Quadrats guadrats F
Model 12 1862.9 155.2 3.31 0.0098
Nivell 3 197.6 65.8 1.4 0.2722
Error 19 891.1 46.9
Total 31 2754.1

Taula A6. Resultat de TANOVA amb variable depenent “% diels amb
pseudotecis”, i fulles incubades a la finca expental de Can Rovira.

Grausde  Suma de Mitiana de Valors de  Probabilitat>F

llibertat Quadrats guadrats F
Model 12 3148.9 262.4 2.43 0.0404
Nivell 3 674.2 224.7 2.08 0.1363
Error 19 2049.7 107.8
Total 31 5198.6

Taula A7. Resultat de TANOVA amb variable depenent “nombeepseudotecis per
fulla”, i fulles incubades a la finca experimerdal 'EPS.

Grausde  Sumade Mitjana de Valors de  Probabilitat>F

llibertat Quadrats  quadrats F
Model 12 6.8 0.5 0.81 0.6378
Nivell 3 0.29 0.09 0.14 0.9347
Error 19 13.31 0.7
Total 31 20.1

Taula A8. Resultat de TANOVA amb variable depenent “nombee pseudotecis per
fulla”, i fulles incubades a la finca experimerdal Can Rovira.

Grausde  Sumade Mitjana de Valors de  Probabilitat>F

llibertat Quadrats  quadrats F
Model 12 6.5 0.5 1.2 0.3497
Nivell 3 14 0.4 1.05 0.3952
Error 19 8.6 0.4
Total 31 15.1

Taula A9. Resultat de TANOVA amb variable depenent “% diefls amb lesions”, i
fulles incubades a la finca experimental de 'EPS.

Grausde  Suma de Mitiana de Valors de  Probabilitat>F

llibertat Quadrats guadrats F
Model 12 6080.5 506.7 5.91 0.0003
Cara 1 3.6 3.6 0.04 0.8390
Error 19 1629.1 85.7
Total 31 7709.7
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Taula A10. Resultat de TANOVA amb variable depenent “% diels amb lesions”, i
fulles incubades a la finca experimental de Canifrdov

Grausde  Suma de Mitiana de Valors de  Probabilitat>F
llibertat Quadrats guadrats F
Model 12 10053.1 837.7 4.74 0.0013
Cara 1 272.8 272.8 1.54 0.2291
Error 19 3356.6 176.6
Total 31 13409.7

Taula Al1l. Resultat de TANOVA amb variable depenent “nombedesions per
fulla”, i fulles incubades a la finca experimendal 'EPS.

Grausde  Suma de Mitiana de Valors de  Probabilitat>F
llibertat Quadrats guadrats F
Model 12 80.8 6.1 1.03 0.4607
Cara 1 0.0 0.0 0.00 0.9882
Error 19 124.0 6.5
Total 31 204.9

Taula A12. Resultat de TANOVA amb variable depenent “nombledesions per
fulla”, i fulles incubades a la finca experimerdal Can Rovira.

Grausde  Sumade Mitjana de Valors de  Probabilitat>F
llibertat Quadrats  quadrats F
Model 12 52.7 4.3 1.37 0.2604
Cara 1 1.0 1.0 0.31 0.5815
Error 19 60.9 3.2
Total 31 113.7

Taula A13. Resultat de TANOVA amb variable depenent “% diefls amb
pseudotecis”, i fulles incubades a la finca expental de 'EPS.

Grausde  Sumade Mitjana de Valors de  Probabilitat>F
llibertat Quadrats  quadrats F
Model 12 1862.9 155.2 3.31 0.0098
Cara 1 463.8 463.8 9.89 0.0053
Error 19 891.1 46.9
Total 31 2754.16

Taula Al4. Resultat de TANOVA amb variable depenent “% diefs amb
pseudotecis”, i fulles incubades a la finca expental de Can Rovira.

Grausde  Suma de Mitiana de Valors de  Probabilitat>F
llibertat Quadrats guadrats F
Model 12 3148.9 262.4 2.43 0.0404
Cara 1 618.3 618.3 5.73 0.0271
Error 19 2049.7 107.8
Total 31 5198.6
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Taula Al15. Resultat de TANOVA amb variable depenent “nombegpseudotecis per
fulla”, i fulles incubades a la finca experimendal 'EPS.

Grausde  Suma de Mitiana de Valors de  Probabilitat>F

llibertat Quadrats guadrats F
Model 12 6.8 0.5 0.81 0.6378
Cara 1 0.36 0.36 0.52 0.0398
Error 19 13.31 0.7
Total 31 20.1

Taula Al16. Resultat de TANOVA amb variable depenent “nomblee pseudotecis per
fulla”, i fulles incubades a la finca experimerdal Can Rovira.

Grausde  Suma de Mitiana de Valors de  Probabilitat>F

llibertat Quadrats guadrats F
Model 12 6.5 0.5 1.2 0.3497
Cara 1 0.9 0.9 2.13 0.1612
Error 19 8.6 0.4
Total 31 15.1

Taula A17. Resultat de TANOVA amb variable depenent “% diefs amb lesions”.

Grausde Sumade Mitjiana de Valors de  Probabilitat>F

llibertat Quadrats  quadrats F
Model 1 25.0 25.0 0.07 0.7874
Incubacio 1 25.0 25.0 0.07 0.7874
Error 62 21119.4 340.6
Total 63 21144.4

Taula A18. Resultat de TANOVA amb variable depenent “% diels amb
pseudotecis”.

Grausde  Suma de Mitiana de Valors de  Probabilitat>F

llibertat Quadrats guadrats F
Model 1 225.0 225.0 1.75 0.1902
Incubacio 1 225.0 225.0 1.75 0.1902
Error 62 7952.7 128.2
Total 63 8177.7

Taula A19. Resultat de TANOVA amb variable depenent “nomecfulles amb
lesions”.

Grausde  Suma de Mitjana de Valors de  Probabilitat>F

llibertat Quadrats  quadrats F
Model 1 1.7 1.7 0.34 0.5611
Incubacio 1 1.7 1.7 0.34 0.5611
Error 62 318.6 5.1
Total 63 320.4
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Taula A20. Resultat de ’TANOVA amb variable depenent “nombegpseudotecis per

fulla”.
Grausde Sumade Mitjiana de Valors de  Probabilitat>F
llibertat Quadrats  quadrats F
Model 1 0.9 0.9 1.61 0.2089
Incubacio 1 0.9 0.9 1.61 0.2089
Error 62 35.3 0.5
Total 63 36.2
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