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Hort@ nació como una Spin-Off de Università Cattolica del Sacro Cuore en 2008. En

2022 fué adquirida por BASF como parte de su estrategia de digitalización

Actualmente cuenta con 6 sedes en Italia y un staff interdisciplianrio de 38

personas (agronomía, meteorología, estadística, informática, economía,

comunicación y márketing).

Misión: valorizar y transferir la innovación de la 

investigación a la agricultura práctica.

Horta srl.



Horta srl.

¿Cómo ha mejorado el conocimiento del 

mildiu, oídio y podredumbre gris?

¿Cómo utilizarlo para mejorar el manejo

de las enfermedades?

¿Cómo incorporamos el conocimiento

científico a nuestros modelos?

Utilizar nuevo conocimiento científico y tecnología de la información

(ICTs) para mejorar el manejo de las producciones agrícolas. 



Modelos empíricos (basados datos)

Explican el comportamiento del sistema biológico en función

de las variables que lo influencian.
Analizan las relaciones de un set de 

datos recogido en campo.

Modelos mecanísticos (basados en el sistema)

Machine learning y deep learning

Aprendizaje automático

Sistemas expertos: 
simular a los expertos en el área de 

especialización dada

Conocimiento del sistema

Modelos de enfermedades de plantas



Divulgación del conocimiento



Mildiu de la vid

Principal enfermedad de la vid en el norte de Europa y zonas húmedas

Plasmopara viticola (Berk et Curt) Berlese et de Toni

• Hongo biotrofo obligado (necesita tejido vegetal vivo para sobrevivir)

• Ataca solo a plantas del género Vitis

• V. vinifera es altamente susceptible (frente a las vides americanas)

• Se identificó por primera vez en 1834 en vides americanas

• 1878 llega a Europa procedente de América

Rossi et al., 2013



Mildiu de la vid

Ciclo de vida de Plasmopara viticola



 ≥ 10 mm lluvia en 24 -48 h

 ≥  10ºC 

 brotes ≥ 10 cm

¿Cómo se ha controlado hasta ahora el mildiu de la vid?

La regla de los 3-10 para predecir el desarrollo de infecciones primarias de mildiu ha sido la estrategia más

seguida en el sur de Europa para controlar la enfermedad

La regla se creó utilizando datos de observaciones en campo de la primera aparición de síntomas en viñedos

del Oltrepo Pavese (Norte deItalia, 1941-1946)

Mildiu de la vid



Ejemplo de validación de la 
regla de los 3-10s

Mildiu de la vid



¿Qué sabemos de la biología de P. viticola ligada a las primeras infecciones?

➢ 0.2 mm de lluvia son suficientes para dispersar el patógeno (Rossi et al., 2002)

➢ Se pueden producir infecciones una vez aparece la primera hoja

➢ Se pueden producir infecciones con temperaturas <10ºC

Blaeser and Weltzien, 1979

¿Llevamos 60 años sin 
poder controlar mildiu?

Mildiu de la vid



Mildiu vid:
“De manera general, la primera infección requiere que se
cumpla la conocida regla de los tres “10” (10 cm de
brotación + 10 mm de lluvia + 10ºC de temperatura media),
si bien está comprobado que en condiciones óptimas, con
precipitaciones y temperaturas inferiores, puede
desencadenarse una infección primaria”

Mildiu de la vid

Penedés /Rioja
40 viñedo en el Penedes (n=27) y La 

Rioja (n=13) de 2016 a 2021.

Las infecciones predichas por Agrigenio Vite y
confirmadas en campo se dieron con
temperaturas entre 11,5 y 25,5ºC, lluvias entre
0,2mm t 42,2 mm y fenologías entre 1 y 20 hojas
abiertas.

González-Domínguez et al., 2022. XX Congreso SEF (Valencia).  



¿Qué sabemos de la biología de P. viticola ligada a las primeras infecciones?

Mildiu de la vid

Contribución relativa (y’/y) de las infecciones primarias
de mildiu al total de infecciones observadas en hoja



Modelos mildiu en Agrigenio Vite
Modelo infecciones primarias

Rossi et al., 2008. Ecological Modelling 212: 480-491. 

20212022



Oídio de la vid

Erysiphe necator Schw. (sinónimo Uncinula necator)
• Hongo biotrofo (necesita tejido vegetal vivo para sobrevivir) y ectoparásito

• V. vinifera es altamente susceptible (frente a las vides americanas)

1834: descubierto en Norte América (nativo)

1845: se describe en Inglaterra

1850: extendido por toda Europa (pérdidas totales de cosecha)

1853: en Francia se aplica azufre a 2.5 millones de has

1960: introducción de los primeros fungicidas modernos

1980: aparición de las primeras resistencias a fungicidas

Principal enfermedad de la vid en la cuenca del mediterráneo



Sexual
Asexual

Oídio de la vid

Ciclo de vida de Erysiphe necator



Sexual
Asexual

Oídio de la vid



Fase

Sexual

Oídio de la vid: chasmotecios



Fase

Sexual

Oídio de la vid: infecciones ascospóricas



Fase Sexual

Fase asexual

Ruben Sanjuan –

Cellers Domenys (Tarragona)

David Gramaje - ICVV (La Rioja)

Irene Bonilla - CUNE (La Rioja)

Ascosporas vs Brotes bandera



Oídio de la vid: chasmotecios



Legler et al., 2014

Oídio de la vid: chasmotecios



Fase

asexual secundaria

Oídio de la vid: infecciones conídicas



1. Esporulación

2. Infección

3. Crecimiento colonia

¡No esporula con 

con HR>90% o 

<40% !

Oídio de la vid: infecciones conídicas



Chasmotecios

Infecciones ascospóricas

Infecciones conídicas

Racimos

visibles

Comienzo
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Grano

guisante

Envero
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Oídio: tratamientos a calendario



Chasmotecios

Infecciones ascospóricas

Infecciones conídicasIN
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1. Romper herencia

(eliminar chasmotecios)

2.- Reducir inóculo al inicio de la 

campana; tratar infecciones

ascospóricas (Agrigenio vite) 3.- Tratar en función del 

riesgo (Agrigenio vite)

Oídio: tratamientos siguiendo un modelo



Modelos de oídio en Agrigenio vite



Infecciones ascospóricas Infecciones conídicas

Raiguer 2023Raiguer 2023



Modificado de Elmer y Michailides, 2007 

I: Infección conidial de estilos y óvulos

IIa: Infección conidial de estambres y pétalos

IIb: Infección del fruto via pedicelo

III: Infección conidial de los residuos florales

IV: Acumulación de conidios dentro del racimo

Va: Infección conidial de uva madura

Vb: Infección miceliar de uva Madura

VI: Infección conidial de fruta cosechada

Principales rutas de infección: 

Floración
Fruto joven

Envero
Pre-cosecha

Podredumbre gris

Ciclo de vida de Botrytis cinerea



A 

(floración)

B 

(pre-cierre)

C 

(envero)

D 

(pre-cosecha)

Tratamientos a calendario

Infecciones

latentes
Residuos

florales

Infecciones

frutos maduros

➢ Tratamientos innecesarios si las 

condiciones no son adecuadas

➢ Problemas ambientales y de 

aparición de resistencias

Podredumbre gris



González-Domínguez et al., 2015. Plos One 10: e0140444

El modelo considera 2 períodos y 3 rutas de infección: 

Modelo podredumbre gris en Agrigenio Vite



Validación del modelo: 21 epidemias (Italia y Francia)
Evaluar la habilidad del modelo para predecir si las 

infecciones son: bajas/ medias/ altas

Discriminant function analysis (DFA)

González-Domínguez et al., 2015. PLoS One 10, e0140444. 

Podredumbre gris



Function Eigenvalue % of 

Variance

F1 0.971 82.2

F2 0.202 17.2

Discriminant 

variables

Standardized 

canonical 

coefficient

Correlation 

coefficient

F1 F2 F1 F2

SEV1 0.991 0.141 0.995* 0.101

SEV2 + SEV3 -0.101 0.996 -0.141 0.990*

Discriminant Function Analysis (DFA) clasificó

correctamente el 81% de las epidemias

Infecciones al inicio de la campaña (SEV1) tuvo mayor 

influencia en separar los grupos

Infecciones en inflorescencias y racimos pequeños son las 

que mayor influencia tienen sobre el desarrollo de las epidemias

Predicted by the model
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Mild Intermediate Severe

Mild 4 0 0

Intermediate 0 9 1

Severe 1 2 4

González-Domínguez et al., 2015. PLoS One 10, e0140444. 

Podredumbre gris



Fedele et al., 2020. Plant Disease 104:1291-1297

Modelo podredumbre gris



Finckh et al., 2015. Plant Disease and their management in
Organic Agriculture. APS Press.

• Los agricultores perciben los BCA como poco eficaces e

inconsistentes, representando un 1-3% de los productos que

se utilizan en agricultura (Tracy, 2014).

• Al aplicar los BCAs con estrategias similares a la de los

fungicidas químicos, en muchos casos compiten con

presiones muy altas de la enfermedad.

Registro Nombre Fabricante Formulado

1 ES-01080 JULIETTA Agrauxine S.A. Saccharomyces cerevisiae (cepa LAS02) 96.1% (1 x 1013 UFC/Kg) 

2 ES-00502 POLYVERSUM AGRICHEM Pythium oligandrum (cepa M1) 17.5%

3 ES-00154 SERENADE ASO BAYER Bacillus subtilis (CEPA QST 713) 1.34%

4 ES-00558 SERIFEL BASF Bacillus amyloliquefaciens (cepa MBI 600) 11%

5 ES-00878 TAEGRO NOVOZYMES Bacillus amyloliquefaciens (cepa FZB24) 13%

6 ES-00346 AMYLO-X WG CERTIS Bacillus amyloliquefaciens (subesp. plantarum. cepa D747) 25% 

7 25648 SERENADE MAX BAYER Bacillus subtilis (CEPA QST 713) 15.67% (5.13 X 1010 UFC/G) 

Biocontrol en vid



Retos del biocontrol Botrytis cinerea en vid
Generar estrategias innovativas de biocontrol basadas en :

✓ Riesgo de infección del patógeno

✓ Ruta de infección

✓ Sustrato vegetal (inflorescencias, residuos florares, y bayas en

distintos estadíos de maduración)

✓ MOA (competición por nutrientes o espacio, antibiosis, 

parasitismo o resistencia inducida)

✓ Efecto de las condiciones ambientales en el desarrollo y 

eficacia de los BCA

Biocontrol en vid



Fedele et al., 2020. How Research Can Stimulate the Development of
Commercial Biological Control Against Plant Diseases p. 61–82.

Nicho ecológico:

Importancia del ambiente en el efecto del BCA

Biocontrol en vid



Efecto del ambiente sobre la eficacia de los BCAs

Fedele et al., 2020. Front. Plant Sci. 11:1232.

Incubación:

25ºC
100%HR
13 días

Incubación:

15-30ºC
60-100%HR

1-13 días

Biocontrol en vid



Necesidad de abordar nuevas estrategias de biocontrol de la podredumbre gris en viña: 

Se están realizando más investigaciones para desarrollar un modelo BCA 

capaz de predecir la supervivencia, crecimiento y eficacia

Conclusiones y próximos pasos

Predicción riesgo
Sustrato hospedante

Modelos colonización / eficacia BCAs


