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Relacions plantes amb altres organismes

Beneficial insects Herbivores

Pollinators

feeders Growth promotion
Induced resistance

teeders
Abowvegrawnd
DR Beneficial microbes
Rhizobia Endophytic fungi

Mutrient allocation
PGPF Plant defensas
Root exudates
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Defensa de les plantes

Plant Defense Responses

——

Signal
transduction

oW

PRs

L Signal transduction J

ﬁ

[

P

5
\ '& T\
YT PN N _ W

-

&
B

Structural

roteins.

ow

\ o’ Signal transduction )

Pathogen attacks
Wounding
Phytohormones
Chemicals
Stresses
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El sistema immune de la planta
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Interaccié planta-patogen:

Una cursa armamentistica per la
supervivencia



Patogen

Supressio de la
PTI

Supressio o
elusio de la ETI
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Defensa molecular

Pathogens Abiotic stresses
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Mon-race-specific elicitors Race-specific avirulence factors Waunding
High salinity
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{1) Identity and number of MAPKs involved
{2) Kinetics of MAPK activation

(3) Magnitude of MAPK activation & MAFKL) ®
Phospholipase Transcription factors Other substrates
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Jasmanic acid biosynthesis Defense gene aclivation Systemic acquired resistance
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Soledad Martos- UAB @

ENFERMEDADES DE LA VID FACT. BIOTICOS

1. Hojas y fruto:

Mildiu (Plasmopara viticola, Chromista) Pudricion negra — Black rot (Guignardia bidwellii)
Oidio (Erysiphe necator) Phomopsis (Phomopsis viticola)
Botritis (Botrytis cinerea) Antracnosis (Elsinoé ampelina)

Otras patologias: White rot (Coniella diplodiella)
Ripe rot (Glomerella cingulata)

2. Madera:
a) Raices y cuello: b) Parte aérea:
Pie negro — Black foot (Cylindrocarpon spp.) Yesca (varias spp.)
Pudricién blanca (Armillaria spp.) Enfermedad de Petri (varias spp.)

Eutipiosis (Eutypa lata)

BDA (Botryosphaeriaceae spp.)
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 La major part de les estrategies utilitzades per controlar les infeccions
fungiques s’han basat en I'aplicacio de fungicides quimics, molts d’ells
formulats amb coure (Cu) per la seva efectivitat.

* Aguestes estrategies han esdevingut menys efectives i més restringides a
causa de 'aparicio d’inoculs de fongs amb elevada resistencia i pels
efectes ambientals negatius que deriven de 'Us repetitiu d’aquests
productes.

* Elcoure s’ha anat acumulant en excés en el sol de moltes vinyes com a
consequencia de decades del seu Us i, tot i ser un element essencial pel
creixement i funcionament correcte de les plantes, és toxic a elevades
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Fungicides

FUNGICIDAS GRUPO P

BENZO-TIAZOLES

Activan la ruta del Acido Salicilico.
Activos contra Hongos

®. Acibenzolar-

S-metil

INHIBIDORES DE LA REDUCTASA | INHIBIDORES DE LA DEHIDRATASA * °
EN LA SINTESIS DE LA MELANINA = EN LA SINTESIS DE LA MELANINA
o (Fungicidas MBI-R) e (Fungicidas MBI-D)

Axtivas contra Hongos verdaderns. Aectinns, o Homgo verdadern.
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Fungicides inductors de |la defensa vegetal

FUNGICIDAS GRUPO P
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Fungicides ecologics

Fungicides eficacos pero amb menys riscos
ambientals

e La estrategia del mecanismes naturals es pot
donar a varis nivells:
— Proteccido mecanica de |'atac
— Activitat antifungica del producte
— Trencament de |a resistencia fungica als antifungics
— Increment dels mecanismes de defensa de la planta

* Entre les diferents plantes i productes vegetals
gue 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 I'escorca terrestre

Element essencial pels animals

Nutrient semi-essencial per les plantes

Plants tenen diferents mecanismes d’absorcid i acumulacio

— Entre 0,1% - 10% de Si en pes sec
— Equisetidae, Monocots (Gramineae, Cyperaceae and Palmae) >> Dicots

Cua de cavall Arros Papir



Silici i Estres abiotic

 Similloral’estres abiotic

Alleviate abiotic stress

Cgﬁzslgal | Alleviate metal toxicity
e.g. Al, Cd, As, Mn, Fe

, Improve nutrient imbalance
e.g. N excess, P deficiency

Alleviate salt stress

Physical z )
] Prevent lodging |

Increase resistance to
low and high temperature

Increase resistance to
drought stress

[ncreag;e _resistance to
radiation stress

Ma and Yamaji, 2006
TRENDS in Plant Science Vol.11 No.8



Silici i Estres biotic biotic
* Simillora l'estres biotic -
* Siincrementa la resisténcia a I'estrés biotic Eeisa s

— Actuant com a barrera fisica front la infeccio

* Cossos de Si (fitolits)
[Hstinctly arranged silica
* Sota la cuticula izl il i
Amorphous silica deposits abundant

With Silicon

96 h Magaporthe grisea

Datnoff and Rodrigues, 2005 APSnet



Silici i Estres biotic
* Simillora l'estres biotic
* Siincrementa la resistencia a l’estres biotic

— Actuant com a barrera fisica front la infeccio

— Induint els mecanismes de defensa

Pathogen elicitor

o P SAR
% ) (systemic acquired resistance)
Compatible Incompatible ' Activation :
interaction interaction” > | of defence | «—
SA, JA | genes
Disease l

Resposta a tota
la planta

0. Voinet, 2005 Resposta localitzada

Nature Reviews | Genetics



Extractes vegetals rics en Silici

* Extractes aquosos de plantes (24h maceracio):

— Equisetum arvense L. (6 g/L)
— Urtica dioica L. (3 g/L)

* Tractaments:

— Control
— Equisetum
— BarrEja.' EQUiSEtum+UrtiCG (50% V/V) TRATAMIENTOS BIC-ECOLOGICOS, S,

e Aplicacions:

— 6 aplicacions, cada 15 dies des de el fi de la floracio fins 15
dies abans barema



Descripcio del lloc i material vegetal

* Vinya ecologica “Can Valles” a Sant Marti Sarroca
(Alt Penedés)

e Varietat de raim: Macabeu
130 m?: 4 grups de 10 plantes /tractament - 120 plants

PALLARS
SOBIRA

ALT
EMPORDA

MAR MEDITERRANI

BAIX EBRE



Verema i vinificacio (2013)




Tractament amb barreja te menys percentatge de podridura

Control
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 1,0
Mixture 20 469 6,5 2,8 1,8
SD 1,8 76 1,5 0,8 0,4
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Results

El most del tractament amb barreja té menys sucre
i acid gluconic pero més acid tartaric que el control
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SD
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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
Salycilic acid

*
*
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Estudis en grans inoculats amb Botrytis




Els grans tractats amb Equisetum varen ser més resistents
a la inoculaciéo amb Botrytis
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Els grans tractats amb Equisetum varen ser meés resistents a la
inoculacio amb Botrytis
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Els grans tractats amb Equisetum varen ser meés resistents a la
inoculacio amb Botrytis
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Les fulles tractades repetidament amb 'extracte d’Equisetum foren
meés resistents a la inoculacié amb Botrytis,
pero menys que els tractaments amb fungicides quimics

Fenhexamid Na,SiO; Equisetum

i

5th treatment



Conclusions

Els extractes de plantes riques en Si redueixen el numero
de focus d’infeccid i el percentatge de podridura al raims

El most dels tractaments amb barreja (Equisetum + Urtica)
tenen menys sucre i meés acidesa que els controls

El most dels tractaments amb barreja (Equisetum + Urtica)
tenen menys acid gluconic com a indicador de fruits
infectats

Els grans tractats amb extractes de Equisetum foren més
resistents a la inoculacio amb Botrytis, amb un 46% de
reduccio 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 metaboliques per estimular les
defenses foliars.

Els extractes de plantes riques en Si semblen ser
eficacos front a la infeccid per Botrytis

Caldra repetir els assajos en altres condicions (anys,
varietats) per obtenir una conclusid definitiva
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