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RESUMEN

La vid (Vitis vinifera L.) es una especie de planta lefiosa y trepadora, mundialmente
conocida gracias a su fruto, la uva. Hoy en dia, su superficie de cultivo se extiende a unas
7.3 millones de hectareas a nivel mundial, que equivalieron a unos 80 millones de
toneladas de uva producidas en 2022. La mayor parte de esta produccion se destina a la
elaboracion de vino (34.1 millones de toneladas) o uva de mesa (31.5 millones de
toneladas), dedicandose la restante superficie a la produccién de zumo y uvas pasas. En
el caso de Europa, la gran mayoria de la uva es utilizada para la produccion de vino.
Espaia, Francia e Italia son los tres paises mejor situados tanto en superficie de vifiedo
como en produccion de vino y beneficio econémico generado. Més concretamente, en
Espana la industria vitivinicola generd 23.700 millones de euros en 2019, lo que supuso
un 2.2% del valor anadido bruto de ese afo.

Por tanto, resulta de vital importancia proteger el vifiedo frente a cualquier amenaza que
pudiera causar la pérdida de la uva, tales como eventos meteoroldgicos extremos o
enfermedades. Una de las enfermedades mas importantes de la vid a nivel mundial es el



mildiu, producida por el oomiceto biotrofo obligado Plasmopara viticola (Berk. & Curtis)
Berl. & de Toni, cuyos sintomas mas comunes de la enfermedad incluyen la aparicion de
esporulacion (con aspecto de césped blanquecino) en el envés de la hoja y de manchas
amarillentas en el haz. Sin embargo, la gravedad de esta enfermedad radica en la
capacidad del patégeno de infectar la uva en estadia tempranos, generando la pérdida del
fruto y causando grandes pérdidas econémicas.

Existen diversas formas de evitar la infeccion de mildiu. Por un lado, se encuentran las
técnicas agrondmicas que buscan una reduccion de la humedad ambiental, generando un
ambiente menos favorable para el desarrollo del patégeno. Por otro lado, estan los
fitosanitarios convencionales, basicamente fungicidas y productos formulados con base
de cobre, que atacan directamente al patdgeno. Su eficacia es muy alta y los convierte en
la medida de control més habitual. Sin embargo, estos productos suponen un grave
problema ambiental, ya que pueden acumularse en los ecosistemas, generando problemas
de toxicidad en la flora y fauna del lugar. La tendencia de los mercados hacia productos
mas sostenibles con el medio ambiente y la transicion ecologica de la agricultura hacen
que los productos alternativos a los fitosanitarios cobren una especial relevancia,
existiendo multiples alternativas dentro del marco de legislacion europeo. Entre éstas
estan las sustancias activas de bajo riesgo y las sustancias basicas, descritas en el
Reglamento (CE) No 1107/2009. La principal ventaja de estos productos es su menor
toxicidad, pero sobre todo su mayor facilidad de aprobacion y comercializacion. Sin
embargo, la existencia de estas sustancias contrasta con la falta de evidencia cientifica
que apoye su uso, siendo especialmente escasa su informacion a nivel molecular.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, el objetivo principal de esta tesis ha sido la busqueda
y evaluacioén de productos comerciales alternativos a los fitosanitarios convencionales
frente a P, viticola y, principalmente, dilucidar su mecanismo de accion a nivel molecular.
Para ello, se aplicé un enfoque multidisciplinar, evaluando tanto la toxicidad directa de
los productos frente al patdogeno como su capacidad de estimular las defensas naturales
de las plantas, a nivel genético y metabodlico. El andlisis de esta capacidad estimuladora
se eligid en base a la evidencia cientifica existente, que sugiere que los productos
naturales de origen vegetal serian capaces de estimular la inmunidad de las plantas.

Se empleo una bateria de productos comerciales de bajo riesgo disponibles en el mercado
y que estuvieran indicados para activar las defensas naturales de la vid. Se analizo6 la
toxicidad de los productos frente a P. viticola. Para ello, esporangios y zoosporas del
patégeno se pusieron en contacto directo con los productos comerciales a diferentes
concentraciones y se analizo su efecto en la esporulacion. Los resultados fueron claros,
revelando que todos los productos resultaron toxicos y disminuyeron la esporulacion.
Posteriormente se evalud su capacidad estimuladora, desde dos enfoques distintos: uno
genético donde se cuantificéd la expresion de varios genes de defensa, y otro metabolico
donde se analizaron todos los metabolitos presentes en la planta, con un especial enfoque
en los compuestos fenolicos. En general, se observo que todos los productos fueron
capaces de estimular las defensas de la vid en mayor o menor medida. Sin embargo, esta
estimulacion fue especialmente relevante a nivel genético. No asi a nivel metabdlico,



donde s6lo uno de los productos testados y formulados en base a corteza de sauce destaco,
y demostrd una potente y completa capacidad estimuladora tanto a nivel genético como
metabdlico, y tanto en presencia como en ausencia del patogeno. De hecho, indujo la
expresion de muchos de los genes estudiados y, sobre todo, la sintesis de metabolitos
decisivos en la lucha frente a P, viticola, como estilbenos, flavonoides o la hormona acido
salicilico.

Por otro lado, se realizd un ensayo en condiciones controladas de invernadero donde
plantas enteras se infectaron con esporangios de P. viticola, y fueron tratadas con los
productos a evaluar. Fue de gran interés observar que varios de los productos redujeron
la infeccidn entre un 60 y un 80%, lo que demostro la capacidad de estos para prevenir la
enfermedad incluso en una situacion de alto riesgo.

Todos los resultados obtenidos en esta tesis doctoral han permitido avanzar en el
conocimiento del mecanismo de accion de los productos comerciales seleccionados
compuestos por diferentes sustancias basicas. Los buenos resultados obtenidos sugieren
que todos los productos analizados podrian ser una alternativa prometedora a los
fungicidas, especialmente el extracto de sauce, y podrian integrarse en esquemas
sanitarios sostenibles para el medio ambiente en viticultura.
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