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-Perque tu, que has llegit els Vedes i has apres, si més no, alguna cosa sobre la comprensi6 de
’esséncia - li etziba en Nanda- caus en la ceguesa amb més facilitat i amb més ganes que els
qui no ho han fet. Es aixd el que em produeix unes pessigolles commovedores, el que
m’inspira una alegre comprensi6. Trobar-te en un indret minimament tranquil com aquest i ja
en tens prou per deixar-te encegar, sense més ni més, per una pau tan sols aparent, per
creure’t per damunt dels sis trangols de la gana i la set, fora de tota conxorxa, en una
tranquil-litat absoluta. Perd si aqui tot és tan escoltivol, és precisament un senyal que aquf bull
una enorme activitat i que totes les teves sensacions de pau s6n pura imaginaci6. Aquests
ocells només parrupegen aix{ per necessitat de fer I’amor, aquestes abelles, aquestes
libel-lules i aquests escarabats només bateguen aix{ per qué tenen gana; dins I’herba vibra la
remor secreta de mil formes de lluita per la vida. I aquestes lianes, que adornen els arbres
amb tanta gracia, els voldrien escanyar, si poguessin, per treure’n l'alé i la saba i posar-se
grasses i fortes elles soles. Aquesta és la veritable comprensié de I’esséncia.

Thomas Mann. Els caps bescanviats
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Resum

L’estemfiliosi de la perera és una malaltia fiingica ocasionada pel fong
Deuteromicet Stemphylium vesicarium. Els simptomes caracteristics d’aquesta malaltia
s6n lesions necrdtiques en fulles i fruits, provocant el depreciament econdmic d’aquests
tltims. Si les condicions climatiques sén favorables aquesta malaltia pot arribar a
provocar la pérdua total de la producci6. La malaltia es localitza basicament en la conca
mediterrania, sent les zones fruticoles de Girona a Catalunya i Emilia-Romagna a Italia
els llocs on les pérdues de produccié s6n més grans. Actualment I’dnic meétode de
control és la cobertura permanent dels organs de la planta amb fungicides. Per obtenir
aquesta proteccié és necessari realitzar aplicacions preventives amb una cadéncia fixa,
setmanal o quinzenal, de diferents fungicides en els arbres. Aquesta cadéncia d’aplicacié
comporta que al llarg del periode vegetatiu de la perera es realitzin entre 20 i 25
aplicacions de fungicida, per cadénéies setmanals, o entre 10 i 13 aplicacions si la
cadéncia és quinzenal. Aquest elevat nombre de tractaments comporta uns efectes
toxicologics a nivell mediambiental i per a la salut humana, un augment del cost
econdmic de la produccié i en alguns casos afavorir I’aparicié de resisténcies del
patogen a determinats fungicides. Molts d’aquests tractaments es realitzen sense que les
condicions ambientals siguin favorables a 1’inici d’infeccions del fong, i s6n per tant
innecessaries. Amb 1’objectiu d’obtenir una eina per determinar el risc d’infeccions en
funcié de les condicions climatiques i realitzar d’aquesta manera els tractaments amb
fungicides només quan sén necessaris, es va elaborar el Sistema pel Tractament
Racionalitzat de I’Estemfiliosi de la Perera (STREP). El model consisteix en relacionar
quantitativament amb la éeveritat de la malaltia els parametres climatics de durada del
periode d’humectacié i temperatura mitjana durant aquests periodes.

En aquest treball s’ha determinat ’eficacia en el control de la malaltia per
diferents fungicides aplicats de manera preventiva amb una cadencia fixa en diferents
finques comercials i durant varis anys. S’ha constatat que no hi ha cap producte
totalment eficag en el control de la malaltia, sent I’eficacia obtinguda mitjana. Aquesta
eficacia de control esta en funcié del nivell de pressi6é de la malaltia, obtenint eficacies
inferiors quan el nivell en els testimonis no tractats €s elevat. En assajos en condicions

controlades s’ha determinat'que els fungicides analitzats aplicats de manera curativa o



postinfecciosa, quan ja s’han iniciat les infeccions, presenten una eficacia més baixa
que quan s’apliquen preventivament. El tiram és el producte amb una eficacia més
elevada en la major part de les condicions experimentals.

S’ha analitzat durant 5 anys, 1992-1996, en diferents plantacions de perera de
Girona, la dinamica dels parimetres ambientals de durada dels periodes amb
humectacié, la temperatura mitjana de I’aire, la temperatura mitjana durant els periodes
d’humectacié, la durada dels perfodes amb humitat relativa superior al 90% i la
pluviometria. S’ha constatat que la humectacié deguda a la rosada és la principal causa
d’humectaci6 i que és un procés lent i continu. Les durades més freqiients d’humectacié
han estat periodes inferiors a 12 hores i les temperatures més freqiients durant aquests
periodes han estat entre 11 i 21 °C. S’ha determinat també que existeixen periodes amb
humitat relativa elevada perd sense formacié de pellicula d’aigua i s’ha observat que
ocasionalment existeixen periodes breus d’interrupcié de la humectacié en que poden
existir humitats relatives elevades o baixes.

La capacitat predictiva del model STREP ha estat avaluada mitjangant 42 assajos
en condicions naturals i controlades, determinant que en més del 95 % dels casos
avaluats les prediccions de malaltia s’han correspost amb les observades, i que només en
dos casos el model ha infraestimat el nivell de risc d’infeccié. Demostrant aixi que el
model STREP és fiable en les seves prediccions. S’ha estudiat 1’efecte de la humitat
relativa durant els periodes interromputs d’humectacié i les durades d’aqueéts periodes,
aixi com I’efecte de periodes amb humitat relativa elevada sense formaci6é d’humectacié
en les infeccions produides pel fong. S’ha constatat que el model STREP hauria
d’incorporar com a periodes separats els pefiodes d’humectacié interromputs amb
humitat relativa baixa, mentre que perfodes d’humectacié interromputs amb humitats
relatives elevades (=98 %) s’haurien de considerar com a periodes continus. Per una altra
banda s’ha comprovat que els periodes amb humitats relatives elevades sense formaci6
d’humectacié en condicions naturals no sén suficients per provocar I’inici d’infeccions
de S. vesicarium.

S’ha utilitzat el model STREP com a eina per guiar els tractaments fungicides en
diferents parcel-les de finques comercials durant dos anys. D’aquests assajos es pot
concloure que utilitzant valors de risc acumulat SA:0.4 com a llindar per a realitzar els
tractaments amb tiram es controla la malaltia amb una eficacia semblant als tractaments

setmanals, perd amb una reduccié del nombre d’aplicacions necessaries entre un 25 i un

II



50%. Utilitzar un llindar SA:0.6 en finques amb varietats sensibles i una pressi6
d’indcul del patogen elevada presenta bons resultats perd inferiors als obtinguts amb
tractaments setmanals, no obstant I’estalvi de tractaments ha estat molt important (50-
70%).

De tots aquests resultats es conclou que el model STREP és adequat per ésser
utilitzat en programes pilot a escala comercial en el control racional de I’estemfiliosi de
la perera. En funcié6 d’aquests resultats es considerara la seva implementacié en

Estacions d’ Avisos Fitosanitaris
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Resumen

La estemnfiliosis del peral es una enfermedad fiingica ocasionada por €l hongo
Deuteromicete Stemphylium vesicarium. Los sintomas caracteristicos de esta
enfermedad son lesiones necréticas en hojas y frutos, ocasionando la pérdida del valor
comercial de estos 1ltimos. Si las condiciones climéticas son favorables, la enfermedad
puede provocar la pérdida total de la produccién. La enfermedad se localiza basicamente
en la cuenca mediterrdnea, afectando principalmente a las zonas fruticolas de Girona en
Catalufia y Emilia-Romagna en Italia, no obstante se han observado focos en otras zonas
del Estado Espafiol. Actualmente el unico método de control de la enfermedad es la
cobertura permanente de los 6rganos de la planta con fungicidas. Para ello es necesario
realizar aplicaciones preventivas con un cadencia fija, semanal o quincenal, de
diferentes fungicidas. Esta cadencia supone realizar entre 20 y 25 aplicaciones de
fungicida, en el caso de cadencia semanales, o entre 10 y 13 aplicaciones si la cadencia
es quincenal. Esta elevada cantidad de tratamientos conlleva unos efectos toxicolégicos
a nivel medioambiental y para la salud humana, un aumento del coste econémico de la
produccién y en algunos casos, favorecer la aparicion de resistencias del patégeno a
determinados fungicidas. Algunos de los tratamientos se realizan sin que las condiciones
ambientales sean favorables para el inicio de infecciones del hongo, siendo por tanto
innecesarias. Con el objetivo de obtener una herramienta para determinar el riesgo de
infecciones en funcién de las condiciones climadticas y realizar las aplicaciones con
fungicidas s6lo cuando sea necesario, se elabor6 el Sistema para el Tratamiento
Racionalizado de la Estemfiliosis del Peral (STREP). El modelo se basa en relacionar
cuantitativamente con la severidad de la enfermedad los pardmetros climiticos de
duracién del periodo de humectacién y temperatura media durante este perfodo.

En el presente trabajo se ha determinado la eficacia en el control de la
enfermedad de diferentes fungicidas aplicados de manera preventiva con una cadencia
fija en diferentes fincas comerciales y durante varios afios. Se ha constatado que no
existe ningin producto totalmente eficaz en el control de la enfermedad, siendo la
eficacia obtenida moderada. Esta eficacia de control estd en funcién del nivel de presién
de la enfermedad, obteniéndose eficacias inferiores cuando el nivel de enfermedad en
los testigos no tratados es elevada. En ensayos en condiciones controladas se ha

determinado que los fungicidas aplicados de manera curativa o postinfecciosa, cuando



ya se han iniciado las infecciones, presentan una eficacia inferior que aplicados de modo
preventivo. El tiram es el producto que ha presentado una eficacia mas elevada en la
mayor parte de condiciones experimentales.

Se ha analizado durante cinco afios, 1992-1996, en diferentes plantaciones de
peral de Girona, la dindmica de los pardmetros ambientales de duraci6n de los periodos
de humectacién, la temperatura media del aire, la temperatura media durante los
periodos con humectacién, la duracién de los periodos con humedad relativa superior al
90% vy la pluviometria. Se ha constatado que la humectacién debida al rocio es la
principal causa de humectacién y que es un proceso lento y continuo. Los periodos de
humectacién més frecuentes han sido inferiores a 12 horas, y las temperaturas mas
frecuentes durante estos periodos han oscilado entre 11 y 21 °C. También se ha
determinado la existencia de perfodos con humedad relativa elevada (= 90%) pero sin
formacién de pelicula de agua, y se ha observado que, ocasionalmente, existen periodos
breves de interrupcién de la humectacién en que pueden existir humedades relativas
elevadas o bajas.

La capacidad predictiva del modelo STREP se ha evaluado mediante 42 ensayos
en condiciones naturales y controladas, determinando que en maés del 95% de los casos
evaluados las predicciones de enfermedad se han correspondido con las observadas, y
que sélo en dos casos el modelo ha infraestimado el nivel de riésgo de infeccion.
Demostrando de esta manera que el modelo STREP es fiable en sus predicciones. Se ha
estudiado el efecto de la humedad relativa durante los periodos interrumpidos de
humectacién y la duracién de estos periodos, asi como el efecto de periodos con
humedad relativa elevada sin formacién de humectacién en las infecciones ocasionadas
por S. vesicarium. Se ha concluido que el modelo STREP tendria que considerar como
periodos separados los perfodos de humectacién interrumpidos con humedad relativa
baja, mientras que los periodos de humectacién interrumpidos con humedades relativas
elevadas (298%) se tendrian que considerar como periodos continuos. Por otra parte se
ha comprobado que los periodos con humedades relativas elevadas sin formacién de
humectacién en condiciones naturales no son suficientes para provocar el inicio de
infecciones de S. vesicarium.

Se ha utilizado el modelo STREP como herramienta para guiar los tratamientos
fungicidas en diferentes parcelas de fincas comerciales durante dos afios. De estos

ensayos se puede concluir que la utilizacién de valores de riesgo acumulado SA:0.4
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como umbral para realizar los tratamientos con tiram presenta unos niveles de control de
la enfermedad parecidos a los obtenidos con los tratamientos semanales, pero con un
ahorro de tratamientos fungicidas entre un 25 y 50%. Utilizar un umbral SA:0.6 en
fincas con variedades sensibles y una presién de inéculo del patégeno elevada presenta
buenos resultados pero inferiores a los obtenidos con los tratamientos semanales, no
obstante el ahorro de aplicaciones ha sido muy importante (50-70%).

De todos estos resultados se puede concluir que el modelo STREP es adecuado
para ser utilizado en programas piloto a escala comercial en el control racional de la
estemfiliosis del peral. En funcién de los resultados obtenidos se considerard su

implementacién en Estaciones de Avisos Fitosanitarios.
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Summary

Brown spot of pear, caused by Stemphylium vesicarium, is an important disease
in fruit-growing areas of Europe, mainly in Girona (Catalonia) and Emilia-Romagna
(Italy). Infections and necrosis occur on leaves and fruits. If the environmental
conditions are favourable for the disease the loss of production will be very high.

The control of brown spot of pear is based on protectant sprays of fungicide
applied, at 7-to 15-day intervals depending on the type of fungicide. The high number of
fungicide applications needed to maintain acceptable levels of disease can produce
toxicological effects on ecosystems, humans and increased costs of pear production.

We have determined the efficacy of disease control by diferent fungicides,
sprayed with a preventive strategy in 3 trials during 2 years. None of the fungicides
showed high efficacy of disease control, and the efficacy was related to the disease level.

Experiments under controlled-conditions showed that treatments done with post-
infection strategies have a low efficacy. Thiram was the funcide with better efficacy for
both preventive and after-infection strategies. |

During five years, 1992-1996, we studied the dynamics of environmental
conditions of wetness period, temperature, high relative humidity period (= 90%) and
rainfall. The most frequent wetness periods were shorter than 12 h. The temperature
during this periods was between 11-21 °C. There were periods with high relative
humidity but without wetness formation, and there were also wetness periods
interrupted by dry periods. The relative humidity during these dry periods was high or
low.

The research has been focused to eliminate unnecessary sprays, and an infection
model for S. vesicarium (STREP) was previously developed, wich quantifies the effect
of wetness duration and temperature on the severity of infection by S. vesicarium. Was
evaluated in 42 field trials and was validated in relation to its capacity to predict the
intensity of disease. Most part of disease level predictions (95%) were coincident with
disease levels observed, showing that STREP model was a reasonable good predictor.

We studied the effect of relative humidity during interrupted wetness periods,
and the effect on disease progression of periods with high relative humidity but without
wetness on disease levels..InterrupLed periods with low relative humidity can be

cosidered as two separated periods, but if the relative humidity is high (298 %) it can be
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considered as a continuous period. Periods shorter than 12-18 h whith high relative
humidity but without wetness were insufficient to start infections.

The STREP model was evaluated during two years and was used for scheduling
treatments with fungicides, and showed that the efficacy with SA:0.4 threshold was
similar to weekly sprays, but saving 25-50 % of fungicide sprays. The utilization of a
threshold SA:0.6 showed a smaller efficacy than weekly sprays but it saved aplications
about 50-70 %.

From this results it can be accepted say that the STREP model can be used in
pilot trials as a forecaster for scheduling sprays in commercial orchards for rational

control of brown spot of pear. If the results are acceptable, the model will be integrated

on Grower’s Warning Stations.
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