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Resumen:

El almendro [Prunus dulcis (Mill.) D.A. Webb] es un arbol de hoja caduca perteneciente a la
familia Rosaseae; es originario de Asia, y su cultivo se ha extendido por el sur de Europa,
California y Australia. Espafia es el pais con la mayor superficie cultivada de almendro y el
segundo mayor productor a nivel mundial, solo por detras de Estados Unidos. En el ambito
nacional, constituye el segundo cultivo lefioso en extension, después del olivo, con una
produccidn concentrada principalmente en la Cuenca Mediterranea y en Andalucia. En las
Ultimas décadas, el cultivo del almendro ha experimentado un notable auge en Espania,
convirtiéndose en una alternativa a frutales caducifolios, cereales y citricos, especialmente en
la mitad sur del pais, donde las temperaturas mas moderadas reducen el riesgo de heladas. En
las nuevas plantaciones se ha optado por una intensificacion del cultivo para aumentar la
produccidn, implementdndose nuevas técnicas de manejo como el riego y la fertilizacion por
goteo, el uso de variedades autocompatibles y de floracidn tardia, la mecanizacién de la poda 'y
la recoleccién, y la adopcién de sistemas de plantacion de alta densidad (intensivos vy
superintensivos o en seto). Paralelamente, se ha promovido un manejo mas sostenible, con un
creciente interés en la produccién ecoldgica de almendra, que aporta un valor afiadido al
producto final. Este nuevo escenario, unido al impacto del cambio climatico y a la restriccién
por normativa europea del uso de la mayoria de las materias activas usadas habitualmente
para el control de plagas y enfermedades, ha favorecido el aumento de enfermedades en este
cultivo. A ello se une la globalizacidon del comercio de material vegetal que ha facilitado la
dispersion de patdgenos, ocasionando importantes pérdidas productivas y econdmicas. Entre
las enfermedades fungicas mas relevantes del almendro destacan las que afectan a la madera,

siendo el decaimiento por Botryosphaeria (DB) una de las mas importantes (Figura 1).



Figura 1. Sintomas del decaimiento por Botryosphaeria en almendro. Chancros en tronco (A),
gomosis (B), necrosis sectorizada de tejidos internos (D), decaimiento del arbol (E), muerte de

la planta (F).

El objetivo de esta Tesis Doctoral fue el estudio y control de enfermedades emergentes de la
madera causadas por hongos de la familia Botryosphaeriaceae en el cultivo del almendro, asi
como su posible aplicacién al cultivo del aguacate y el arandano. En primer lugar, se
desarrollaron herramientas moleculares basadas en multiplex PCR cuantitativa en tiempo real
(gPCR) para la deteccién y cuantificacién simultdanea de especies de Botryosphaeriaceae en
muestras sintomaticas y asintomdticas de almendro (Capitulo 1, Seccién 1.1), asi como en
muestras vegetales de distintos cultivos lefiosos (almendro, aguacate, ardndano y vid) y
muestras ambientales (aire, agua y suelo) (Capitulo 1, Seccion 1.2). Estas herramientas
moleculares permiten un diagndstico preciso de la enfermedad y la deteccidn temprana de los
patdgenos, incluso antes de la aparicion de los sintomas, lo que las convierte en herramientas
valiosas dentro de las estrategias de control preventivo aplicables a programas de control
fitosanitario en viveros. Asimismo, se llevaron a cabo analisis de secuenciacién masiva (NGS,
por sus siglas en inglés Next Generation Sequencing) para caracterizar el microbioma fungico y
la diversidad de especies de Botryosphaeriaceae asociadas a plantas de almendro, aguacate y
arandano, tanto sintomaticas como asintomaticas. Estos analisis también permiten identificar
otras especies involucradas en el desarrollo de la enfermedad, asi como enddfitos con posible
funcién de biocontrol (Capitulo 2). La aplicacion de esta tecnologia permite la determinacién

de los patdogenos mas prevalentes en cada cultivo, detectar infecciones multiples en una



misma planta y describir de manera integral la comunidad microbiana asociada a las muestras.
Finalmente, como parte de la busqueda de una estrategia de control sostenible del DB, se
evalud la eficacia de dos colecciones bacterianas como potenciales agentes de control
bioldgico del DB en almendro, mediante ensayos in vitro e in vivo en condiciones controladas
(Capitulo 3). Las cepas AC17 de Pseudomonas aeruginosa y ACH16 de Bacillus velezensis fueron
las cepas que mejor se comportaron en los ensayos de antagonismo, de modo que se sugieren
como potenciales agentes de control biolégico de Botryosphaeria dothidea y Neofusicoccum
parvum asociados al decaimiento por Botryosphaeria; podrian ejercer su antagonismo
mediante la produccidon de enzimas hidroliticas de la pared celular de los hongos y la
produccidon de metabolitos téxicos. Asimismo, estas cepas son productoras de compuestos
promotores del crecimiento vegetal, lo que representa una ventaja adicional para hacer frente
a la enfermedad. Su formulacién permitiria desarrollar tratamientos alternativos o
complementarios al uso de fungicidas quimicos, contribuyendo a una agricultura mas

sostenible.

El avance en el conocimiento de los agentes causales del decaimiento por Botryosphaeria,
junto con las estrategias de control preventivo y control bioldgico desarrolladas, hacen que
esta Tesis represente un gran avance en el control de las enfermedades de la madera
ocasionadas por hongos de la familia Botryosphaeriaceae, mediante el uso de técnicas mas

sostenibles y respetuosas con el medio ambiente.
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