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Relacions plantes amb altres organismes



Defensa de les plantes



El sistema immune de la planta

Interacció planta-patogen:

Una cursa armamentística per la 
supervivència
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Defensa molecular





Panorama actual tractament

• La major part de les estratègies utilitzades per controlar les infeccions 

fúngiques s’han basat en l’aplicació de fungicides químics, molts  d’ells 

formulats amb coure (Cu) per la seva efectivitat.

• Aquestes estratègies han esdevingut menys efectives i més restringides a 

causa de l’aparició d’inòculs de fongs amb elevada resistència i pels 

efectes ambientals negatius que deriven de l’ús repetitiu d’aquests 

productes.

fenenhexamida

productes.

• El coure s’ha anat acumulant en excés en el sòl de moltes vinyes com a 

conseqüència de dècades del seu ús i, tot i ser un element essencial pel 

creixement i funcionament correcte de les plantes, és tòxic a elevades 

concentracions

tebuconazol
cyprodinil

metalaxyl



Fungicides



Fungicides inductors de la defensa vegetal



Fungicides ecològicsFungicides ecològics

Fungicides eficaços però amb menys riscos 
ambientals

• La estratègia del mecanismes naturals es pot 
donar a varis nivells:
– Protecció mecànica de l’atac

Activitat antifúngica del producte– Activitat antifúngica del producte

– Trencament de la resistència fúngica als antifúngics

– Increment dels mecanismes de defensa de la planta

• Entre les diferents plantes i productes vegetals 
que s’han provat destaquen les plantes amb Silici 
(com Ortiga i Cua de cavall) i els olis essencials.



Silici

• El 2nd element més abundant a l’escorça terrestre 

• Element essencial pels animals 

• Nutrient semi-essencial per les plantes 

• Plants tenen diferents mecanismes d’absorció i acumulació

– Entre 0,1% - 10%  de Si en pes sec

– Equisetidae, Monocots (Gramineae, Cyperaceae and Palmae) >> Dicots– Equisetidae, Monocots (Gramineae, Cyperaceae and Palmae) >> Dicots

Cua de cavall Arrós Papir



• Si millora l’estrès abiòtic

Silici i Estrès abiòtic

Ma and Yamaji, 2006

TRENDS in Plant Science Vol.11 No.8



• Si millora l’estrès biòtic

• Si incrementa la resistència a l’estrès biòtic

– Actuant com a barrera física front la infecció

• Cossos de Si (fitolits) 

• Sota la cutícula

Silici i Estrès biòtic biòtic

96 h Magnaporthe grisea

Low Si

High Si

Datnoff and Rodrigues, 2005 APSnet



• Si millora l’estrès biòtic

• Si incrementa la resistència a l’estrès biòtic

– Actuant com a barrera física front la infecció

– Induint  els mecanismes de defensa

Silici i Estrès biòtic

SAR 

Resposta localitzada

Resposta a  tota 

la planta

SAR 
(systemic acquired resistance)

Silicon
SA, JA

O. Voinet, 2005 



Extractes vegetals rics en Silici

• Extractes aquosos de plantes (24h maceració):

– Equisetum arvense L. (6 g/L)

– Urtica dioica L. (3 g/L)

• Tractaments:

– Control– Control

– Equisetum

– Barreja: Equisetum+Urtica (50% v/v)

• Aplicacions:

– 6 aplicacions, cada 15 dies des de el fi de la floració fins 15 

dies abans barema



Descripció del lloc i material vegetal

• Vinya ecològica “Can Vallès” a Sant Martí Sarroca 

(Alt Penedès)

• Varietat de raïm: Macabeu

• 130 m2: 4 grups de 10 plantes /tractament → 120 plants



Verema i vinificació (2013)
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Tractament amb barreja te menys percentatge de podridura

Gross 

weight (kg)

Cluster

weight (g)

Nº focus    

> 2%

Nº focus    

> 5%
% Rot

Control 19 452 9,5 4,5 3,0

SD 2,4 68 6,5 3,2 1,8

Equisetum 21 461 6,5 3,3 2,7

SD 1,8 59 2,1 1,3 1,0SD 1,8 59 2,1 1,3 1,0

Mixture 20 469 6,5 2,8 1,8

SD 1,8 76 1,5 0,8 0,4
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º Brix
(% TSS)

Potential

alcohol

Acidity
(g/l Tartaric acid)

pH
Gluconic acid

(mg/l)

Control 18,3 10,3 5,3  b 3,11 86,3

SD 0,5 0,3 0,2 0,04 11,6

Equisetum 18,0 10,0 5,8  a , b 3,11 69,3

Results

El most del tractament amb barreja té menys sucre 

i àcid glucònic  però més àcid tartàric que el control

SD 1,2 0,8 0,2 0,02 22,1

Mixture 16,8 9,3 6,6  a 3,09 56,0

SD 0,5 0,4 0,8 0,02 22,5
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Els indicadors d’augment de les defenses de la planta 

(SA and JA) s’incrementen a les fulles tractades varies 

vegades amb extractes amb Si
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Estudis en grans inoculats amb Botrytis



Els grans tractats amb Equisetum varen ser més resistents 

a la inoculació amb Botrytis

140

3 repliques

p>0,01  n=48

M
e

a
n

 o
f 

 b
e

rr
y

  
in

fe
ct

e
d

  
a

re
a

Collita

2013

0,00

113

0

61

0

89

0

20

40

60

80

100

120

140

Control Control 

inoculated

Equisetum Equisetum 

inoculated

Mixture Mixture 

inoculated

m
m

2 a

b

c

M
e

a
n

 o
f 

 b
e

rr
y

  
in

fe
ct

e
d

  
a

re
a

46 %

21 %



150

200

250

M
e

a
n

 o
f 

b
e

rr
y

 i
n

fe
ct

e
d

 a
re

a
 

6 repliques

p>0,01  n=96

Els grans tractats amb Equisetum varen ser més resistents a la 

inoculació amb Botrytis

Collites (2013 + 2014 )
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p>0,01  n=144

Els grans tractats amb Equisetum varen ser més resistents a la 

inoculació amb Botrytis

Collites (2013 + 2014 + 2015)
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Fenhexamid Na2SiO3              Equisetum

Les fulles tractades repetidament amb l’extracte d’Equisetum foren 
més resistents a la inoculació amb Botrytis, 

però menys que els tractaments amb fungicides químics

Water

1st  treatment

5th treatment



Conclusions

• Els extractes de plantes riques en Si redueixen el numero 

de focus d’infecció i el percentatge de podridura al raïms

• El most dels tractaments amb barreja (Equisetum + Urtica) 

tenen menys sucre i més acidesa que els controls

• El most dels tractaments amb barreja (Equisetum + Urtica) • El most dels tractaments amb barreja (Equisetum + Urtica) 

tenen menys àcid glucònic com a indicador de fruits 

infectats

• Els grans tractats amb extractes de Equisetum foren més 

resistents a la inoculació amb Botrytis, amb un 46% de 

reducció del area infectada



Conclusions

• Els extractes de plantes riques en Si incrementen les 

defenses foliars (SA i JA) després de varies aplicacions

• Encara no es coneix el mecanisme de com el Si soluble 

interacciona amb les vies metabòliques per estimular les 

defenses foliars.

• Els extractes de plantes riques en Si semblen ser 

eficaços front a la infecció per Botrytis

• Caldrà repetir els assajos en altres condicions (anys, 

varietats) per obtenir una conclusió definitiva
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