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RESUM

En els ultims anys, el cultiu de 'ametlla esta experimentant una conjuntura molt favora-
ble arreu del moén, impulsada per una demanda creixent. Catalunya no n’és una excep-
cig, on les plantacions d’ametller ocupen 33.000 ha. L’augment de 1a producciod s’ha po-
gut aconseguir gracies a la intensificacid del cultiu, mitjan¢ant 1’as de sistemes de regadiu
i noves varietats. Aquests canvis han comportat que hi hagi una preocupacio més gran
del sector productor per les malalties causades per bacteris, fongs i oomicets. En aquest
treball fem un resum dels trets més importants de les diferents malalties de ’ametller
que es troben —o que podriem trobar en un futur proper— a Catalunya.

PARAULES CLAU: bacteri, fong, malaltia, patogen, Prunus amygdalus.
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Main almond diseases in Catalonia

ABSTRACT

Almond production has increased worldwide in recent years, driven by growing demand.
This increase has also occurred in Catalonia, where almond orchards cover 33,000 hect-
ares. The increase in production has been achieved by introducing irrigation systems
and new varieties into commercial orchards. The change towards a more intensive culti-
vation system has brought an array of new diseases caused by bacteria, fungi, and oo-
mycetes. In this paper we summarize the most prevalent diseases that are currently
affecting almond orchards in Catalonia or that could become more important in future.

KEYWORDS: bacterium, fungus, disease, pathogen, Prunus amygdalus.

Las principales enfermedades del almendro en Cataluna

RESUMEN

En los ultimos anos, el cultivo de la almendra estd experimentando una coyuntura muy
favorable en todo el mundo, impulsada por una demanda creciente. Cataluna no es una
excepcion, donde las plantaciones de almendro ocupan 33.000 ha. El aumento de la pro-
duccion se ha conseguido gracias a la intensificacion del cultivo, mediante el uso de siste-
mas de regadio y nuevas variedades. Estos cambios han llevado a una mayor preocupa-
cion del sector productor por las enfermedades causadas por bacterias, hongos y
oomicetos. En este trabajo presentamos un resumen de las caracteristicas mas importan-
tes de distintas enfermedades del almendro que se encuentran —o que se podrian en-
contrar en un futuro cercano— en Cataluna.

PALABRAS CLAVE: bacteria, hongo, enfermedad, patégeno, Prunus amygdalus.
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1. Introduccio

L’ametlla és la fruita seca més consumida arreu del mon; representa aproximadament el
30% del total de fruita seca comercialitzada anualment, uns 4,5 milions de tones (INC,
2022). A més, la seva produccid i el seu consum en els darrers anys han anat augmentant
meés que els de cap altra fruita seca, fins i tot per a usos no alimentaris, com ara els cos-
metics (INC, 2022). En parallel, les superficies dedicades al cultiu també han augmentat
considerablement a molts paisos productors. Espanya €s el pais amb la superficie de cul-
tiu d’ametller més gran del mon (FAOSTAT, 2022), amb més de 740.000 ha el 2021 (el
33 % del total mundial), de les quals més de 200.000 han estat plantades en els tltims deu
anys (MAPA, 2022a). Catalunya no ha quedat fora del boom que ha viscut 'ametller els
darrers anys, pero al nostre pais sols se’n conreen unes 33.000 ha (4,5 % del total estatal)
(MAPA, 2022a). En contrast amb les dades anteriors, la produccié mundial d’ametlles es
localitza majoritariament a California (el 60 % de la produccié mundial), seguida d’Aus-
tralia i Espanya (entre el 5% i el 8 %, respectivament) i la resta de paisos de la Mediterra-
nia i ’Orient Mitja (FAOSTAT, 2022). A I’Estat espanyol, la rad de la desproporcio entre
la superficie cultivada i la producci6 cal buscar-la en el model productiu: les plantacions
d’ametller es troben majoritariament en terrenys pobres, de seca, amb densitats de plan-
tacio baixes i amb varietats de floracid primerenca, sensibles a glacades i menys produc-
tives (Miarnau et al., 2010). Malgrat aix0, en els darrers anys s’ha fet un esfor¢ per aug-
mentar la productivitat de les explotacions. Cada cop son més habituals els models de
produccié més tecnificats i intensius, en els quals intervenen decisivament el reg i I'tis de no-
ves varietats, autofertils, de floracié tardana i més productives (Miarnau et al., 2018).

Amb la intensificacid del cultiu i la plantacié d’ametllers en arees noves, una de les
preocupacions més grans que tenen els productors i industrials de 'ametlla és ’augment
de les malalties causades per bacteris i fongs (Ollero-Lara et al., 2019; Torguet, Maldonado
i Miarnau, 2019). Per aix0 és interessant fer un recull de les malalties més importants
d’aquest cultiu a Catalunya. Anteriorment, ja s’havien publicat iniciatives semblants
(DAAM, 2011). En qualsevol cas, en les pagines seguents trobareu les principals malal-
ties de ’ametller agrupades segons la part de la planta en qué majoritariament es desen-
volupen.
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2. Malalties de la part aéria

2.1. Xylella fastidiosa

Xylella fastidiosa €és un bacteri fitopatogen que afecta els vasos del xilema en un amplis-
sim rang d’hostes, que avui en dia compren 679 especies de 88 families botaniques, la
majoria de les quals llenyoses tropicals i mediterranies (EFSA, 2022). Xylella fastidiosa
afecta de manera greu, fins a causar-ne la mort, conreus de gran importancia economica
i social, com ara la vinya, I’olivera, ’ametller, els citrics, els fruiters de pinyol o la figuera
(Dalmau-Sorli et al., 2021). El bacteri es transmet mitjan¢ant la multiplicacié vegetativa
del material vegetal i, de manera natural, mitjancant cicadellids, insectes xucladors de la
familia dels hemipters (EPPO, 2019).

La infeccié en ametller provoca ’anomenat escaldat a les Illes Balears, socarrat a
Alacant i almond leaf scorch a California (figura 1). L’ametller s’ha mostrat com I’espe-
cie conreada més severament afectada en tots els focus europeus excepte a Italia; €s sen-
sible a les tres subespecies del bacteri i a la gran majoria de soques. Els simptomes s’ini-
cien en puntes de fulles cremades, amb una franja clorotica de transicié (figura 2). La
malaltia afecta de manera desigual les branques i porta progressivament I’arbre al col-
lapse vascular i a un marciment generalitzat, que acaba amb la mort del peu. Aquest de-
candiment pot ser rapid (anomenat golden death, en angles) o ser més progressiu i durar
anys. En qualsevol dels casos, la perdua de produccid d’ametlla és total, i sovint €s una
fase previa a ’aparicid dels simptomes foliars.

A Mallorca es calcula que poden estar afectats el 80 % dels ametllers de I'illa, cosa que
compromet absolutament el conreu d’aquest fruiter en aquest territori. Avui en dia el
bacteri no s’ha detectat al principat de Catalunya, pero ’amenacga queda clara veient la
rapida expansio per Europa i la proximitat dels focus al nostre pais.

Actualment, no hi ha tractaments curatius o preventius directes de la malaltia, tal
com passa, per norma general, en les malalties causades per bacteris. Només es pot evi-
tar la dispersio del bacteri arrencant les plantes afectades, actuant contra els insectes
transmissors i plantant material vegetal sa i tolerant a la malaltia.

El control del principal insecte transmissor de la malaltia a Europa, Philaenus spuma-
rius, no €s senzill, ja que aquest vector €s extremament polifag. Alterna hostes vegetals
conreats i salvatges, herbacis i llenyosos, en funcié del seu cicle vital i de la riquesa nu-
tricional de I’hoste. Philaenus spumarius roman poc temps damunt els conreus, amb la
qual cosa els tractaments insecticides tenen un efecte molt limitat en el control de la seva
poblacid i sobretot en el control de la transmissid del bacteri. Les mesures més efectives
de control de les poblacions del vector son les que incideixen sobre les nimfes, ja sigui
amb maneig (segues i labors) o amb tractaments insecticides.
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Ametllers afectats pel decandiment lent de Xylella fastidiosa a Llucmajor (Mallorca)

FONT: Jordi Sabaté, IRTA.

Ametller escaldat per Xylella fastidiosa a Manacor (Mallorca)

FONT: Jordi Sabaté, IRTA.

DESEMBRE 2023, P.9-27 / QUADERNS AGRARIS 54-55

13



14

Gemma Pons-Solé, Jordi Cabrefiga, Jordi Sabaté, Jordi Luque

2.2. Lataca bacteriana

La taca bacteriana és una malaltia provocada pel bacteri Xanthomonas arboricola pv.
pruni, que va apareixer per primera vegada als Estats Units d’America (EUA) el 1903 i
que actualment esta distribuida per tot el méon degut al comerg de material vegetal.
Aquesta malaltia afecta totes les especies del genere Prunus, pero especialment ’amet-
ller, el presseguer, I’albercoquer, la prunera, el cirerer i algunes especies ornamentals. La
malaltia pot produir perdues importants, no només perque els fruits afectats no tenen
valor comercial, sind també perque pot causar defoliacions severes que debiliten I’arbre
i en disminueixen progressivament la productivitat. En ’ametller, a Espanya s’estimen
perdues de ’entorn del 50 % de la produccid, i es pot arribar a perdre el 100 % de la collita
en casos excepcionals. A Espanya va ser detectada per primer cop el 2002 a Extremadura,
a la provincia de Badajoz, i s’ha anat escampant per Andalusia (Huelva), la Comunitat
Valenciana (Alacant, Valéncia), el Pais Basc (Guipuscoa), Navarra, Arago (Saragossa,
Osca, Terol), les Illes Balears (Mallorca) i Catalunya (Lleida, Tarragona) (Palacio-Bielsa
etal., 2014).

La malaltia es manifesta inicialment en les fulles, en forma de petites taques transluci-
des, que adopten un aspecte olids i fosc i, més tard, es necrosen. Les taques queden limi-
tades pels nervis secundaris de la fulla, les quals adopten una forma angulosa. Les taques
s’agrupen al llarg del nervi i se solen concentrar cap a la punta de la fulla (figura 3a). Quan
les taques envelleixen, els simptomes son similars als de la perdigonada (vegeu p. 20).
Posteriorment, les fulles groguegen i cauen prematurament, i s’arriba a produir una de-
foliacié important. Els simptomes també es manifesten en els fruits (figura 3b), entre
tres i cinc setmanes després de la caiguda dels petals. A I'inici de I’atac, sobre el fruit s’ob-
serven taques deprimides de color fosc, que normalment produeixen exsudats gomosos.
Més endavant, quan el mesocarpi del fruit s’asseca, les taques es presenten ressaltades
sobre la superficie de la closca. Finalment, els fruits afectats cauen a terra, amb la perdua
de produccio conseguient.

Com passa amb la major part de les bacteriosis de plantes, la taca bacteriana de
I’ametller €s una malaltia dificil de controlar, degut a la falta de productes efectius per al
control i al caracter endofit de la malaltia; és a dir, el desenvolupament a I'interior de la
planta dificulta I’accio de productes fitosanitaris no penetrants. Per tal de ser efectiu, el
control s’ha de fer sempre seguint estrategies integrades que incloguin mesures d’erradi-
cacid, de maneig del cultiu, de control quimic i, en la mesura que sigui possible, d’as de
material vegetal resistent o de baixa sensibilitat. El control quimic es basa fonamental-
ment en la utilitzacié de compostos de coure que, juntament amb Bacillus subtilis, son els
unics productes autoritzats pel Ministeri d’Agricultura, Pesca i Alimentacié (MAPA,
2022b) per a aquesta bacteriosi. Els tractaments quimics es duen a terme de manera pre-
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ventiva durant tot I’any, i tant el producte cupric que cal utilitzar com la dosi varien en
funcio de l'estat del cultiu (Torguet et al., 2016).

Simptomes de la taca bacteriana de 'ametller, causada per Xanthomonas arboricola pv. pruni, en a) fulla
i b) fruit

FONT: a) M. A. Cambra, Centre de Sanitat i Certificacio Vegetal, Govern d’Arag6; b) Laura Torguet, IRTA.

2.3. Latacaocre

La taca ocre de I’'ametller, causada pel fong Polystigma amygdalinum, és una de les malal-
ties foliars més importants dels ametllers de la conca mediterrania, tot i que inexistent a
Australia i California. Es caracteritza per unes taques foliars difuses, en que es desenvo-
lupa el fong, que la fan inconfusible. Inicialment, les taques sOn grogues i més tard adop-
ten una coloracié ataronjada-rogenca prou caracteristica, per acabar finalment adqui-
rint uns tons foscos (figura 4). Els atacs severs de la taca ocre sovint venen acompanyats
d’una defoliacio prematura dels arbres, la qual cosa s’associa a una reduccioé del seu ren-
diment.

DESEMBRE 2023, P.9-27 / QUADERNS AGRARIS 54-55 | 15



Gemma Pons-Solé, Jordi Cabrefiga, Jordi Sabaté, Jordi Luque

La incidéncia de la taca ocre ha augmentat en les terres de I'interior de la peninsula
Iberica, on les condicions climatiques sOn més adequades per al seu desenvolupament. A
mes, I’ts de varietats més susceptibles i I'ts de sistemes de produccié més intensius han
contribuit a incrementar la incidéncia d’aquesta malaltia (Pons-Solé et al., 2021).

El control d’aquesta malaltia no €s facil a causa de factors intrinsecs, com ara un
periode de latencia —entre la infeccid patogena i I’aparicid dels primers simptomes visi-
bles— molt ampli, d’entre cinc i deu setmanes. Aix0 dificulta el control de la malaltia,
perque es desconeix el moment precis de la infeccid. En consequiéncia, els tractaments
fitosanitaris preventius son dificils d’aplicar en aquest cas, mentre que els curatius son
també poc efectius. Per sort, en els darrers anys s’ha avangat for¢a en el coneixement i el
control de la malaltia, gracies a una estrategia integrada que inclou I’ts de varietats
d’ametller més tolerants a la malaltia (Miarnau et al., 2021), 1a gestié de la fullaraca de
les plantacions —on resideix I'inocul patogen— i I’s de sistemes d’ajuda a I’aplicacio
de fungicides seleccionats i més efectius (Torguet et al., 2022).

Simptomes de la taca ocre de I'ametller, causada per Polystigma amygdalinum
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2.4. La moniliosi

Aquesta malaltia esta causada per diversos fongs del genere Monilinia en fruiters de pi-
nyol, encara que I'especie M. laxa és la majoritaria en ’ametller. El nom comu de la ma-
laltia prové, doncs, d’'una mala interpretacié del nom cientific. Es una malaltia habitual
en zones de pluviometria i/o humitat altes, perd al mateix temps d’incidéncia variable
segons les condicions meteorologiques especifiques de cada temporada. En les zones en
les quals és present, apareix quan la humitat ambiental és alta i les temperatures son
suaus (10-15 °C). En aquest sentit, doncs, no té una distribucié geografica restringida a
determinades zones del pais; pot ser present arreu.

El primer simptoma que s’observa a les plantacions afectades és el pansiment dels
brots florals, que causa ’assecament de la flor, que queda enganxada al brot (figura 5).
Posteriorment, i si les condicions ambientals continuen sent favorables, 1a infeccid conti-
nua avang¢ant en forma d’un xancre que afecta tot el brot floral i el branquill6 adjacent,
que queda sec iroman a ’arbre. Aquesta malaltia, en assecar els brots florals, disminueix
sensiblement el nombre de fruits que prosperen i pot provocar perdues de collita signifi-
catives segons la gravetat dels atacs. El patogen també pot infectar directament els fruits
quan encara son tendres, en els quals provoca ’aparicio de taques seques, ovalades i gri-
senques, i més tard en causa la momificacio.

El fong passa I’hivern en forma de miceli a les parts afectades: brots florals, fruits momi-
ficats i branques infectades. Sobre aquestes parts infectades es formen els conidis (espores
asexuals del fong), que es dispersen mitjangant el vent i 'aigua de la pluja, principalment a
la primavera, i infecta les flors i els fruits. Per disminuir la font d’inocul i el risc d’infeccid
associat, es recomana eliminar les branques afectades, aixi com els fruits momificats.

En aquelles plantacions en les quals la malaltia és endémica, es pot fer un tractament
fungicida preventiu abans de I'inici de 1a floracio o en les primeres fases (10 % de la flora-
cid), ja que el periode més sensible a la malaltia té lloc des de I'inici de 1a floracio fins a la
caiguda dels petals. En el mercat hi ha diversos productes fungicides a I’abast.

2.5. Elxancre de les branques

El xancre de les branques, causat pel fong Diaporthe amygdali, es coneix en ’ambit del
sector productor amb diversos noms (com ara «fusicocum», «fomopsis»), tots derivats
dels noms cientifics que anteriorment havia tingut aquesta especie fungica (Fusicoccum
amygdali o Phomopsis amygdali). A banda de ’ametller, també infecta el presseguer, el
nectariner i 'albercoquer. Aquesta malaltia té preferencia per les zones litorals del pais,
on les temperatures son més suaus que a les zones interiors.
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El simptoma més caracteristic de la malaltia és I’assecament dels brots i de les bran-
ques. A les branques afectades s’observen uns xancres de formes ovalades, una mica
deprimits en superficie i de color marr¢ fosc, que s’estenen generalment al voltant dels
borrons, tant foliars com florals (figura 6). En el cas d’afectar els borrons florals, els
simptomes que causa Diaporthe es poden confondre facilment amb els causats per Mo-
nilinia. Quan el xancre anella les branques, les asseca i moren. El fong produeix una to-
xina anomenada fusicoccina, que també participa en el marciment dels brots. Si els
atacs de la malaltia sOn prou intensos es pot arribar a produir una perdua de collita im-
portant.

Les condicions meteorologiques que afavoreixen la infeccid son les temperatures
suaus, la humitat alta, les pluges i la rosada. Aquestes condicions son les que determinen
la major part d’infeccions que es donen durant la primavera, sobretot en els mesos de
maig i juny. L’altre periode que cal tenir en compte és la tardor, quan es produeix la cai-

Simptomes de la moniliosi de I'ametller, causada Xancre de les branques, causat per Diaporthe
per Monilinia laxa amygdali

[ 4
n’ﬁ
L

FONT: Laura Torguet, IRTA FONT: Jordi Luque, IRTA

QUADERNS AGRARIS 54-55 / DESEMBRE 2023, P. 9-27



Les principals malalties de 'ametller a Catalunya

guda de les fulles. La pluja i les humitats elevades provoquen un degoteig, que arrossega
els conidis (espores) d’un brot a un altre, fet que concentra les infeccions a la part baixa
de la capc¢ada dels arbres.

El control de la malaltia €és complex, ja que es desconeixen aspectes de la biologia del
patogen que sOn importants en el procés infectiu, com ara I’alliberament de les espores i
les condicions ambientals Optimes per a la infeccid, entre d’altres. Algunes mesures ge-
neralistes proposen eliminar les parts afectades per mitja de la poda —sempre en temps
fred i sec— i I’ts de cultivars tolerants en arees propenses a I’aparicid de la malaltia
(Beluzdn et al., 2022b). Aquests autors han observat que, en general, les varietats de flo-
racio tardana i les de maduracié primerenca sobn més susceptibles al patogen.

2.6. Altres malalties foliars i del fruit

A banda de les malalties anteriors, hi ha altres malalties amb més 0 menys preséncia a
Catalunya que no necessariament presenten consequencies menys greus. Per no allargar
aquest text, hem decidit agrupar-les en un unic apartat. Es tracta de I’antracnosi, I’arru-
fatila perdigonada o mal anomenada «malaltia del cribat».

L’antracnosi €s causada per diferents especies fungiques del genere Colletotrichum
(principalment C. acutatum i C. godetiae). La malaltia pot afectar tots els Organs de la
part aeria de 'arbre: flors, fruits, fulles, brots i branques, pero els simptomes principals
sOn I’assecament de flors i fruits (figura 7a). L’afectacio de les flors recorda 1a moniliosi o
el xancre de Diaporthe, per la qual cosa només un laboratori de diagnostic especialitzat
les pot diferenciar. En els fruits, es manifesta com unes taques arrodonides, de superficie
deprimida i amb coloracié ataronjada i formacié de goma posterior. A mesura que el
fruit creix, la coloracio s’enfosqueix. En cas que la infeccio arribi al gra (ametlla), se n’ob-
serva la podridura. Ara per ara no sembla rellevant a Catalunya, pero al sud de Portugal
i a Andalusia ha tingut un fort impacte en els darrers anys. Hauriem d’estar alerta en la
seva evolucio.

L’arrufat esta provocat pel fong Taphrina deformans, ampliament distribuit per tota
la peninsula Iberica. A banda de I'ametller, afecta principalment el presseguer i el necta-
riner. La malaltia es manifesta sobretot a les parts verdes de la planta, com son les fulles
—principalment—1 els fruits tendres, i causa unes deformacions caracteristiques (figura
7b). El miceli del fong €s el responsable de la hipertrofia que provoca 'engruiximent del
limbe i la formacid d’'unes ondulacions caracteristiques a les fulles que poden presentar
un aspecte verd-blanc, rosa brillant o vermell. Les infeccions tenen lloc principalment a
la primavera, coincidint amb I’inici de 1a brotada i en preseéncia de periodes de pluges i
temperatures suaus. Tot i la seva amplia distribucid, no és una malaltia excessivament
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preocupant i es pot controlar for¢a bé amb productes fitosanitaris aplicats principalment
abans de la floracio.

La perdigonada de ’ametller (en castella, cribado) €s una malaltia causada pel fong
Wilsonomyces carpophilus (sinonim: Stigmina carpophila), que ataca diferents especies
del génere Prunus i es troba arreu de la peninsula Iberica. El fong provoca petites taques
marronoses, necrotiques, en fulles, fruits i branques. Les taques de les fulles s’assequen i
es desprenen, la qual cosa provoca unes perforacions que facilment s’assimilen a les
d’una perdigonada (figura 7c). Els atacs forts poden produir defoliacions importants i
reduir I’activitat fotosintetica de ’arbre. A 1a pell dels fruits s’hi observen petites taques
necrotiques, que acostumen a ser superficials. A les branques, aquestes taques formen
xancres foscos, petits i amb exsudacié de goma. Aquest fong passa I’hivern als xancres o
borrons infectats de I’any anterior. Les primaveres humides augmenten el ritme de pro-
pagacio del patogen. Durant I’estiu, i si les temperatures son molt altes, el fong s’inacti-
va, pero a la tardor es pot reprendre la fase infectiva en baixar les temperatures i aug-
mentar la humitat.

Simptomes caracteristics de: a) antracnosi en fruit, b) arrufat i c) perdigonada

Font: a) R. Santiago, Servei de Sanitat Vegetal, Junta d’Extremadura; b) Laura Torguet, IRTA; c) Jordi Luque, IRTA.
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3. Malalties del tronci de les arrels
3.1. Lapodridura per Phytophthora

Els atacs de Phytophthora no havien estat mai problematics en ’ametller fins fa ben poc;
el motiu: ’ametller ha estat tradicionalment un cultiu de seca estricte i, a més, s’havia
cultivat habitualment sobre peu franc. Actualment, cada cop sén més les plantacions
—especialment les noves— en que s’aplica el reg i s’usen portaempelts hibrids, molts del
quals provenen del presseguer —més sensible a malalties de I’arrel. Ambdds factors,
pero especialment el reg, afavoreixen I’expansié de Phytophthora, un génere d’oomicets
patodgens causants de les podridures d’arrel i del coll de ’arrel. Aquest és un bon exemple
del que hem comentat en el paragraf introductori d’aquest treball: l1a tecnificacid del
cultiu pot comportar I'emergencia de nous problemes fitopatologics.

Diferents especies de Phytophthora 1 d’altres geéneres afins poden atacar ’ametller
(Beluzan et al., 2022a). Produeixen podridures tant de ’arrel com del coll de I’arrel, i fins
1 tot poden progressar pel tronc de I’arbre en sentit ascendent (figura 8a i 8b). L’entolla-
ment ila humitat excessiva —sigui per pluja o per excés de reg— afavoreixen el desenvo-
lupament del patogen, que és capa¢ de romandre a terra de manera saprofitica, sobre
substrats organics com ara les restes vegetals i ’humus, cosa que en dificulta, i molt, el
control.

L’accio de Phytophthora es localitza al coll de I’arrel i a les arrels principals. L’escorca
d’aquesta zona es va podrint i deshidratant progressivament, i adquireix una coloracio
més fosca. Els teixits vasculars moren i deixen de ser funcionals a mesura que el patogen
progressa per I'interior de la planta. La malaltia sol avangar rapidament, de manera que
els arbres atacats presenten simptomes més 0 menys accentuats, com ara el decandi-
ment generalitzat, el marciment i la caiguda de les fulles, aixi com els fruits de poc cali-
bre i mala maduracio. Si I’atac €s greu, s’arriba al col-lapse i a la mort de I’arbre, fet que
no és infrequent.

En general, poca cosa es pot fer per controlar les malalties de I’arrel. Donada la im-
possibilitat de tractar el terra de la plantacié amb fungicides, ’estrateégia contra la malal-
tia es basa en les mesures de prevencid i de maneig del cultiu. Les mesures que es poden
aplicar son: utilitzar portaempelts tolerants (els de prunera son més resistents que els de
presseguer o hibrids de presseguer i ametller) i, especialment, disposar de bons drenat-
ges a la finca, que evitin ’acumulacio d’aigua en ¢poques de pluges abundants. També
cal evitar fer les plantacions en sols compactes i modificar la gestio del reg per tal de fer
regs meés frequents per0 meés curts, per evitar els entollaments.
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Simptomes de la podridura d’arrel i coll d’arrel causada per Phytophthora: a) aspecte general d’'una planta
afectada i b) xancre en el tronc

FONT: Jordi Luque, IRTA.

3.2. Lapodridura per Armillaria

Armillaria mellea és el principal agent causant de la també anomenada podridura blanca.
Es tracta d’un fong basidiomicet, el cos fructifer del qual s’identifica plenament amb la
imatge popular del que entenem per «bolet». No sempre, pero, trobem el bolet fructifi-
cat a les plantacions d’ametller.

El miceli del fong es propaga pel sol gracies a les habilitats saprofitiques d’aquesta
especie, capag de viure de la materia organica morta —com ara les restes d’arrels mor-
tes—, i la formaci6 de rizomorfs. Els rizomorfs son uns Organs que recorden les arrels pel
seu aspecte de cordons i que proporcionen al fong un cert grau de proteccid enfront de
condicions adverses del medi. La infeccid s’inicia quan els rizomorfs s’adhereixen a les
arrels de I’arbre, penetren sota I’escorc¢a i el miceli del fong creix formant uns ventalls
caracteristics, de color blanquinés. El miceli del fong podreix els teixits de les arrels 1 del
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coll de I’arbre, de manera que la planta es debilita i les fulles es tornen clorotiques i
cauen. La progressio de 1la malaltia és prou lenta i pot durar anys, de manera que el de-
candiment general de ’arbre també és acompanyat d’una reduccié del creixement i de
perdues de collita successives. L’arbre, finalment, mor (figura 9).

Com que el fong es transmet activament pel terra, els atacs d’Armillaria a les planta-
cions es produeixen en forma de rodals, la superficie dels quals creix i s’estén com una
taca d’oli. Aquests rodals ja son un bon indici de ’afectacié per Armillaria. Les infeccions
sOn més rapides en plantacions joves, i més si son en regadiu.

El més preocupant del cas és que el terra de la plantacid pot quedar infectat durant
forca anys, gracies a la capacitat saprofitica del fong. Aix0 dificulta enormement el con-
trol de la malaltia. Malauradament, no hi ha mitjans curatius per fer front a Armillaria.
L’estratégia contra la malaltia es basa principalment en les mesures de prevencid —du-
rant la preparacio de les plantacions noves— i a actuar rapidament quan se’n detecten
els primers simptomes. En cas de confirmar-se que ja hi havia plantes afectades en el
cultiu anterior, la nova plantacio s’hauria d’endarrerir una serie d’anys, durant els quals
s’han de fer tasques profundes de llaurada per llevar tantes restes d’arrels com sigui pos-
sible. En plantacions ja establertes, s’ha arribat a suggerir la realitzacid de rases profun-
des al voltant dels arbres afectats, per tal de crear una discontinuitat en el sol que dificul-
ti la progressio del patogen.

3.3. Elxancre escumos

El xancre escumOs o foamy canker va ser descrit per primera vegada als EUA el 1974, concre-
tament a California. Es desconeix I’agent causant d’aquesta patologia, pero es creu que €s
un bacteri, tot i que tampoc no s’ha pogut confirmar. L’escuma associada a la malaltia es
deu a I’'accié d’uns bacteris fermentatius (Zymomonas spp.) que es troben dins del sistema
vascular de I’arbre. Aquest bacteri provoca una acumulacié de gasos i fluids que esclaten
quan la pressio generada a I'interior de I'arbre és prou gran per trencar la superficie de I’es-
cor¢a. Tot i aix0, no s’ha pogut confirmar que Zymomonas sigui I’'tinic agent causal. La ma-
laltia s’ha trobat principalment en ametllers de dos o tres anys, perd també més grans. La
malaltia no segueix cap patroO concret ni se’n coneix cap relacié amb el maneig del cultiu
(Flint, 2002). A Espanya es detecta per primera vegada el juny del 2012, en una finca d’amet-
llers en regadiu de Lleida (Torguet et al., 2016). Actualment, ja es coneix a Andalusia, Aragd
1 Extremadura, on afecta diferents varietats i gairebé sempre arbres de dos a quatre anys.
Els simptomes de la malaltia sOn molt evidents: el tronc de 'ametller s’esquerda amb
vessament de gran quantitat de goma de color vermellds, que regalima pel trong, a la
qual segueix una escuma més blanquinosa (figura 10). Aquests simptomes van acompa-
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nyats d’'una olor molt forta d’alcohol, que fa pensar que s’esta produint un procés fer-
mentatiu. Sota I’escorca del tronc s’observa la fusta podrida, blanca i tova, que posterior-
ment es torna de color negre. Finalment, I’arbre acaba morint. El xancre de ’escuma,
igual que altres malalties bacterianes, provoca lesions de manera irregular; per aixo s’ob-
serven zones sanes capaces de produir brots, envoltades de teixits malalts. Tot i aixi,
aquests brots no viuen gaire temps i acaben morint com la resta. La malaltia és activa
nomeés els mesos de maxim creixement de ’arbre i els xancres es poden guarir durant
I’hivern. Si el tronc o les branques tenen la fusta anellada per la malaltia les fulles moren
i es mantenen seques a I’arbre sense caure.

Es una malaltia for¢a desconeguda; queda molt per aprendre sobre el xancre escu-
mos de 'ametller. Desconeixent ’epidemiologia de la malaltia, no hi ha recomanacions
directes que es puguin fer al productor. En aquest cas, es recomana eliminar els arbres
malalts quan se’n faci evident I’afectacio.

Aspecte d’un ametller afectat per Armillaria mellea Simptomes del xancre escumas (foamy canker),
d’etiologia desconeguda

R ¥

FONT: JordiLuque, IRTA. FONT: Jordi Luque, IRTA.
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4. Conclusions

El cultiu de 'ametller arreu del mdén viu una conjuntura molt favorable en les darreres
decades, que es tradueix en augments significatius i simultanis de la produccid i del con-
sum d’ametlla. La demanda creixent d’aquest producte ha comportat una tecnificacio
del cultiu, per augmentar el rendiment i la productivitat arreu de les diferents regions
productores i cobrir aixi les necessitats mundials. Aix0 passa per I’Us de varietats d’amet-
ller més productives, la plantacid intensiva o superintensiva dels arbres i I’aplicacié del
reg i la fertilitzacid a les noves plantacions, entre altres factors.

La tecnificacid del cultiu ha comportat el ressorgiment d’algunes malalties de I’amet-
ller que, 0 bé ja eren prou conegudes perd minoritaries, o bé han aparegut de nou. Si ens
centrem en el marc geografic de Catalunya, dins de la categoria de la reemergencia de
malalties conegudes hi podriem incloure la taca bacteriana, la taca ocre i el xancre de les
branques causat per Diaporthe. En particular, la taca bacteriana €s for¢a preocupant; en
els darrers anys s’esta estenent a una gran velocitat per les terres de Lleida i Tarragona.

Tant o més preocupant que aquestes malalties reemergents és ’aparicio de malalties
noves o poc conegudes. Aqui hi hauriem d’incloure necessariament I’escaldat causat per
Xylella. Tot i que no sembla present al Principat avui en dia, el seu gran potencial des-
tructiu i la proximitat dels focus, com ara el de I’illa de Mallorca, fan que sigui una de les
malalties més amenacgadores i que cal vigilar de manera molt estreta.

La podridura d’arrels causada per Phytophthora, una malaltia que es veu afavorida
pel reg —a vegades excessiu— de les noves plantacions, i per la propagacio comercial del
material vegetal infectat, també pot considerar-se una malaltia nova. D’una altra banda,
tot i que no present o molt poc present a Catalunya, no podem deixar de vigilar I'expan-
si@ de I'antracnosi pel sud-oest de la peninsula Ibérica. Segurament, és només questio de
temps que arribi al nostre pais. I tampoc no podem oblidar el cas, preocupant i molt poc
estudiat, del xancre escumds. Ara com ara les incidencies semblen ser esporadiques, fins
i tot dins d’una mateixa plantacid, pero el mateix desconeixement de la malaltia i la seva
evolucid potencial son el que la fan realment preocupant.

Finalment, un problema recurrent i insidids a Catalunya és el cas de la podridura per
Armillaria. Molt present a les terres de Tarragona, i potser una mica menys a les de Llei-
da, és una problematica molt complicada i de dificil control. Es freqiient en casos de re-
plantacid, de substitucid de cultius (afecta també altres fruiters i vinya), i fins i tot de
noves plantacions en terrenys guanyats al bosc, perque també afecta especies forestals.

L’estudi de les malalties de les plantes —conreades, en aquest cas— i del seu control
proporcionen a la disciplina de la patologia vegetal un rol important en la proteccio dels
conreus i el manteniment d’una agricultura productiva. Els canvis continuats que obser-
vem en el medi i en 'activitat agricola, com els que hem comentat aqui en el cas de
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I’ametller, fan necessari —més que mai— el fet de mantenir-se continuament al dia so-
bre el control de les amenaces dels nostres cultius.
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