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Horta srl.

Hort@ nacio como una Spin-Off de Universita Cattolica del Sacro Cuore en 2008.

2022 fue adquirida por BASF como parte de su estrategia de digitalizacion
Actualmente cuenta con 6 sedes en lItalia y un staff interdisciplianrio de 38

personas (agronomia, meteorologia, estadistica, informatica, economia,
comunicacion y marketing).
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Mision: valorizar y transferir la innovacion de la
Investigacion a la agricultura practica.
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Horta srl.

Utilizar nuevo conocimiento cientifico y tecnologia de la informacion
(ICTs) para mejorar el manejo de las producciones agricolas.

HORT@ Quienes somos | Productos | Soluciones | I&D | Contactanos | Areareservada =
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¢, Como ha mejorado el conocimiento del
mildiu, oidio y podredumbre gris?

¢, Como utilizarlo para mejorar el manejo
de las enfermedades?

¢, Como incorporamos el conocimiento
cientifico a nuestros modelos?

Llevamos mas de diez anos
junto al agricultor ofreciendole
sistemas de ayuda a la toma
de decisiones altamente
innovadores
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Modelos de enfermedades de plantas

Modelos empiricos (basados datos) Modelos mecanisticos (basados en el sistema)
Analizan las relaciones de un set de Explican el comportamiento del sistema biolégico en funcion
datos recogido en campo. de las variables que lo influencian.
Aprendizaje automatico Conocimiento del sistema

_ _ _ Sistemas expertos:
Machine learning y deep learning simular a los expertos en el area de
especializacion dada

EXPERT SYSTEM
ARTIFICIAL INTELLIGENCE

Programs with the ability to

learn and reason like humans
User |:> Rules Know-
Inter- Engine <::| ledge

MACHINE LEARNING <:| g

Algorithms with the ability to learn face Base
without being explicitly programmed expert

DEEP LEARNING
Subset of machine learning
in which artificial neural
networks adapt and learn

from vast amounts of data
HORT@ =
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Divulgacion del conocimiento

E. GONZALEZ-DOMINGUEZ', T. CAFFIZ, V. ROSSI?

(1) Horta s.r.l. Piacenza. Italia.

(2) Department of Sustainable Crop Production — DI.PRO.VE.S., Facolta di Scienze agrarie, alimentari e
ambientali, Universita Cattolica del Sacro Cuore. Piacenza. ftalia.
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Nuevas estrategias
para controlar el

oidio de la vid

)

Los i en otofio pueden ¢
de manera muy relevante al control de la enfermedad

Elisa Gonzélez-Dominguez’, To Caffi’, Sara Elisabotta Legler’ y Vittorio Rossi®,
Porte 8 Pecenss (k).

* Coparmmers of Sustatnable Crop Frouclion - Digesens, Facsih & Soeroe sghnem. sbmertan & ambientz)
Lrerenth Catrkca dei 500 Cue, Pasess ks

En las principales regiones vitivinicolas espafiolas es muy
frecuente referirse al oidio de la vid como una enfermedad
endémica. Este término se asocia al hecho de que, a diferencia
del mildiu, en estas zonas el oidio aparece regularmente todos
los afios causando dafios mds o menos importantes, En este
articulo explicamos la base biologica que hay detras de esta
afirmacion y mostramos las estrategias de manejo més eficaces
para cortar la “herencia” que liga las infecciones causadas por
oidio durante un afio con las del siguiente afio.
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| oidio es la enfermedad mas fre-

cuente en los vinedos espaioles

y en toda la cuenca del Medite-

maneo, donde encuentra condi-
ciones ambientales muy favorables para
su desanole. Estd causado por Erysiphe
necator Schw. (sndnimo Uncinuia neca-
for), un hango biotrofo que necesia tejdo
vegetal vive para sobrevivie. Se trata de un
patogeno epifitico, es decir, que a diferen-
cia de todos los demas hongos patdgencs
de la vid, su cuerpo vegetativo reside casi
por complato sobre la superficie de los lej-
dos infectados. Erysiphe necaror es capaz
de invadir todos los drgancs verdes de la
planta, pero parasita Unicamente las célu-
las epidérmicas a través de unas estructu-
ras especiafizadas lamadas haustorios.
Los sintomas mas conocidos son agquellos
causados durante su fase parasitana por
los condios del hongo, en forma de un
rmicelio blanco-griséceo sobre la superficie
de broles, sarmientos y racimos.

Durante ef periodo invemnal E. necator
sobrevive en una fase quiescente, princi-
paimente gracias a unas estructuras espe-
clalzadas llamadas chasmolecios (snoni-
mo de cleistolecios) que se forman duren-
1e el otofio sobre ios Srganos de Ia vid que
se han infectado por micelio de oidio
durante la campafia de culivo, Una vez
maduros, los chasmotecios se dispersan
con la lvia a fa corteza del tronco de la
vid y alll scbreviven hasta la préwma pri-
mavera. cuando graduaimente van loe-
rando las ascosporas que darédn lugar a
las primeras infecciones primaverales
(Rossi y Cafi, 2015; Gonzalez-Dominguez
eral., 2019a),

En las principales zonas vilivinicolas
espafiolas es muy irecuente referirse al
oidio de la vid como una enfermedad en-
démica. Este témino se asocia al hecho
de que la enfermedad aparece todos ks
afos causando dafios en mayor 0 menor
medida, a diferencia de otras enfermeda-
ges como el midiu ¢ la pocredumbre gris
&n las que sa kentifican bien afos de epi-

CAMPO
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LECH!

EL MEJOR TRACTOR |
PARA EL ALBARINO |

Podredumbre gris de la vifia:
estrategias de control y uso de
modelos matematicos

15/06/2020 11:00 am Wirasos

La podredumbre gris causada por Botrytis cinerea es una de las principales
enfermedades de la vifia. Este hongo puede atacar a todos los 6rganos de
la planta (hojas. inflorescencias. racimos) siendo especialmente conocidos
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Mildiu de la vid

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 identificd por primera vez en 1834 en vides americanas

1878 llega a Europa procedente de Ameérica
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Rossi et al., 2013

Principal enfermedad de la vid en el norte de Europa y zonas humedas
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Mildiu de la vid
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Mildiu de la vid

¢, Como 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 mas
seguida en el sur de Europa para controlar la enfermedad

La regla se creo utilizando datos de observaciones en campo de la primera aparicion de sintomas en vifiedos

del Oltrepo Pavese (Norte deltalia, 1941-1946)

» =210 mm lluviaen 24 -48 h

» > 10°C
» brotes =10 cm

0 .

15/4  22/4

29/4

6/5

Date

13/5 20/5 27/5 3/6
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We create chemistry

HORT@

—— From research to field ——



Mildiu de la vid

G. GENTILI - S. RAVAGLI (*)
SILIMET s.r.l. Modena; SI.AP.A.-CER. Galliera (BO)(*)

ATTI Giornate Fitoputoiogiche
1994, 3, 79-86

APPLICAZIONE DI TECNICHE DI LOTTA GUIDATA ALLE MALATTIE
CRITTOGAMICHE DEI FRUTTIFERI E DELLA VITE IN EMILIA-ROMAGNA:
RISULTATI DELLE SPERIMENTAZIONI EFFETTUATE NEL PERIODO 1986-1993.

Tab. 4 - Osservazioni sulla incidenza della Plasmopara viticolasu cv Montuni (Argelato - BO),

INIZIO COMPARSA INFEZIONE | INCIDENZA MALATTIA SU
ANNO | INF. PER PRIMI SINTIMI CORRISPON.| PARCELLE NON TRATTATE (*)
"3-10" | data fase fenologica |n°® del foglie % rilieva|grap. % rilieve
1887 | 06/06 | 29/06 allegagione 4 20/06 2 24/ D?I 0 28/08
1988 | 16/05 [ 23/06 | bottonifiorali |1 16/06 | 23] o7/08] 75 10/08
1989 | 27/04 | 11/07 pre-chiusuragrap. | 6 02/07 85| 29/08] 92 29/08
1990 | 19/05 | 24/06 allegagione 3 15/06 | 37| 24/09] 393 24/08
1981 | 02/05 | 23/05 |grappolini visibili | 3 08/06 78| 04/07] &7 12/08
1982 | 30/04 | 20/06 | acini2-4mm |4 11/06 | 66 13/07] 31 25/06

{*) | dati provengono da rilievi effettuati su prove sperimentali e sono la media di 4 ripetizioni.

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

O-BASF
We create chemistry
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Mildiu de la vid

¢Qué sabemos de la biologia de P. viticola ligada a las primeras infecciones?

Tab.1. Fiir Infektion miv Plasmopara witicolza mindestens crforderliche Blartnissedauer im
Temperaturbercich von 6 bis 25°C bei Inokulation mit Sporangiensuspension, sowie
die daraus errechneten Temperatursummen wihrend der Nisseperiode '

| s
dispersal @ Tem .. 3
/ poratur Nissedauer vaTiou Temperatursumme
(Splash)/ﬂ (°C) (Stunden) W& A (Gradstunden)

5 —
£ ‘ 6 9,0 54,0
g d|sp§rsal 7 8,5 59,5
@ Y -~ (air) $ 6,5 52,0
N (7L 9 6,0 54,0
§ zoospores 10 55 55,0
: 11 5,0 55,0
o 12 4,0 48,0
= 13 40 52,0
(IQJ' 14 3,5 49,0
15 3,5 52,5
16 3,0 48,0
17 2,5 42,5
18 25 45,0
19 2,3 47,5
20 2,0 40,0
21 25 52,5
22 2,0 44,0
Plasmopara _ 33 g»g 46,0
O 7 2 . 48,0
viticola cosphere 25 20 50,0

Winter oospores ' Late summer - autumn

Blaeser and Weltzien, 1979

» 0.2 mm de lluvia son suficientes para dispersar el patégeno (Rossi et al., 2002) . '
éLlevamos 60 afios sin

» Se pueden producir infecciones una vez aparece la primera hoja - poder controlar mildiu?

» Se pueden producir infecciones con temperaturas <102C
772 HORT@
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Mildiu de la vid

Mildiu vid:

P&YTOMA

Phytohemeroteca

“De manera general, la primera infeccion requiere que se
cumpla la conocida regla de los tres “10” (10 cm de
brotacion + 10 mm de lluvia + 10°C de temperatura media),
si bien estd comprobado que en condiciones optimas, con
precipitaciones 'y temperaturas inferiores, puede
desencadenarse una infeccion primaria”

Penedés /Rioja
40 viiedo 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 25,52C, lluvias entre
0,2mm t 42,2 mm y fenologias entre 1y 20 hojas
abiertas.

Tmin (°C)

Regién ¢ LaRioja * Penedés AR 2016 ° 2018 ~° 2020
MO . 2017 « 2019 - 2021
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: | w0
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L_Ll &lf
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Precipitacion (mm)

Fenologia (BBCH)

o
o

Gonzdlez-Dominguez et al., 2022. XX Congreso SEF (Valencia).

TS HORT@

From research to field —




Mildiu de la vid

¢Qué sabemos de la biologia de P. viticola ligada a las primeras infecciones?

Contribution of molecular studies to botanical
epidemiology and disease modelling: grapevine downy
mildew as a case-study

Vittorio Rossi & Tito Caffi & Davide Gobbin

European Journal of Plant Pathology 135, 641-654 (2013) | Cite this article

1261 Accesses | 22 Citations | Metrics

Contribucion relativa (y’/y) de las infecciones primarias
de mildiu al total de infecciones observadas en hoja
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Modelos mildiu en Agrigenio Vite

Modelo infecciones primarias

Rossi et al., 2008. Ecological Modelling 212:

@ Oosporas (estacion precendente)

480-491.

‘l
\\o 5

»’
ﬁhm

Dosis de inoculo
1.0

0

0

0.4

0

S & @ O o
5 & 4 & &

Germinacion de oosporas
10

0
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

B S oS <2

S1

Dindmica de las infecciones
1.0

~
5 5
odo de

0.8
0.4
0.2
0.0
5 s 3 3 3
g 2
s 3 B0

O -BASF

We create chemistry

2022

2 o 9 @
8 & 2 )
8 S & ® S R
" &8 % 8’ R
© a @
3 g 3 2
S B R
R 2 J
® g
8 8 8 & 8 3
® o o o
3 g§ &8 8
s 9 s o N
& & 1oy s N

HORT@

—— From research to field ——



Oidio de la vid

Erysiphe necator Schw. (sinonimo Uncinula necator)
© NSW Degpartment of Primary Indugtries « Hongo biotrofo (necesita tejido vegetal vivo para sobrevivir) y ectoparasito
y ’ ;, V. vinifera es altamente susceptible (frente a las vides americanas)

Jla-,

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: introduccion de los primeros fungicidas modernos

1980: aparicion de las primeras resistencias a fungicidas

Principal enfermedad de la vid en la cuenca del mediterraneo



Oidio de la vid
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Oidio de la vid
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e invasion
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Oidio de la vid: chasmotecios

Sexual

TS HORT@
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Oidio de la vid: infecciones ascosparicas

Sexual

TS HORT@
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Ascosporas vs Brotes bandera

Ruben Sanjuan -
Cellers Domenys (Tarragona)

-

[}E% David Gramaje - ICVV (La Rioja)
pre-ﬂoraclon en control de™
Erysiphe necator, en la
Region del Duero

14 Envwtcutturane29 - pso |agmts 1016

Fase asexual

En la Region Demarcada del Duero (RDD), la hi-
bernacién de este hongo se da principalmente bajo
la forma de cleistotecas, encontrandose rara vez los
“drapeaux” (banderas). Por otro lado, la presencia
de un elevado numero de cleistotecas en las hojas de
las vides que habian sufrido ataques de oidio, con-
firma esta hipétesis (FREITAs E VAL, 2005).

Irene Bonilla - CUNE (La Rioja)

TS HORT@
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Oidio de la vid: chasmotecios

# chasmothecia/ cm?

Severidad en hoja (%)
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Oidio de la vid: chasmotecios
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Oidio de la vid: infecciones conidicas
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Oidio de la vid: infecciones conidicas

1. Esporulacion 3. Crecimiento colonia

iNo esporula con
con HR>90% o

<40% !

Esporulacion

Desarrollo colonia
o
~
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Oidio: tratamientos a calendario

& Chasmotecios

Z . , .

@) Infecciones ascosporicas

O

O
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Y

|_
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Oidio: tratamientos siguiendo un modelo

(LG Chasmotecios

Z . , .

O f Infecciones ascosporicas

O

O

LIJ -

= 1. Romper herencia _ _

— (eliminar chasmotecios) f Infecciones conidicas

o

= 2.- Reducir inoculo al inicio de la

E campana; tratar infecciones B

S ascosporicas (Agrigenio vite) 3.- Tratar en funcion del
|<£ riesgo (Agrigenio vite)
<

o

|_
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Modelos de oidio en Agrigenio vite

Desarrollo vegetal

@ 7 ®

Estado actual: Maduracion
) |4 gl |8 [
Enfermedades - evolucion del riesgo

@ ®
Mildiu
T E T e e e e e
Qidio
Botrytis
e [ | [ | /[ / ' | [ [ [ | |
Black rot
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ultima: 12/07 previsto: --/— tltimo: 27/09 previsto: ---- Glitima: 16/06 previsto: —-(—
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Infecciones conidicas
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Podredumbre gris

Ciclo de vida de Botrytis cinerea
Principales rutas de infeccion:

conidios esporulacion I: Infeccidn conidial de estilos y évulos
0 / & . Primavera lla: Infeccidn conidial de estambres y pétalos
() » . . .,
% _ 3 lIb: Infeccidn del fruto via pedicelo Floracion
' dispersion Fruto joven
(aire) [1I: Infeccidn conidial de los residuos florales

IV: Acumulacion de conidios dentro del racimo

Va: Infeccion conidial de uva madura

fﬁiﬁﬁ micelio

? conidios

Envero

Vb: Infeccidon miceliar de uva Madura
Pre-cosecha

(ayusie|) Joji UQIDIBYU| '

esclerocios VI: Infeccion conidial de fruta cosechada

/
-

Otono-invierno

Modificado de Elmer y Michailides, 2007

» Infeccion en
racimos
Uvas maduros
momificadas Verano
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Podredumbre gris

Tratamientos a calendario

> Tratamientos innecesarios si las
condiciones no son adecuadas

» Problemas ambientales y de
aparicion de resistencias

(floracion) (pre-cierre) (envero) (pre-cosecha)
_ _ Infecciones
Infecciones Residuos frutos maduros
latentes florales
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Modelo podredumbre gris en Agrigenio Vite

El modelo considera 2 periodos y 3 rutas de infeccion:

Esporulacion

1.0
0.8
0.6
T,RH 0.4
-
¥ -~ ! R,RH,WD 02
Sporulation [X] Growth $..°- o e _A
(SPOR) (MYGR) 0.0
5 8 g &8 8 & & & & 6 &8 &8 8 & & & 8 & 5 5 58 5 &8 8 g &8 8 ¢ &8 8 38
Conidia on Conidia on Rotted 2 23 5 ¥ & 858 ¥ § 8§ 3 3 5 T 5 T d g8 9 5 g g g g Fg g E T TR
- - inoculum sources inflorescences & - -1 Inflorescences
H (CISO) young clusters \ & young Infeccion
! ! clusters 1.0
GS
“-» DISR [Xj¢-—o- o - _ i .
RH &2 2 3P Infection «!
T.WD (INF1) 0.6
't';?‘?;?: Infected o
inflorescences & 0.2

01/03
08/03
15/03
22/03
20/03
05/04
12/04
19/04
26/04
03705 -!
10/05
17/05
31/05
07/06
14/06
2106
28/06
05/07
12/07
19/07
26/07
02/08
09/08
16/08 — —
23/08
30/08
06/09
13709
20/09
27/09 '-

24/05

young clusters 0o —_ —alle -
DEPR (SEVT) )
[)|(] Latent growth ’ o o » . B ‘
111 Micelio en racimos ||| Conidios en racimos ||| Conidios en inflorescencia
53< Yes \L
S <7 . Co_nidia on | Rotted Riesgo acumulado
ripening berries
N

1
H berries . E N |
o H T
GS i Sl : 8
o~ > infoci ! GS v 3
B Yes 322 3WNinfection P —o- - » Infection [X] Growth
o< T.WD (INF2) O---> (INF3) | (MYCR) 2
GS =89 Yes| T.RH 1 _____’/_/ J
0
Berries infected Berry-to-berry 28 88 8 8 %8 & g g 8 888 8 88 88 5 5 5 35 88 8's 8823883 8
=5 & Ao ) o & o = F = = F S5 & Ao & ey o & & o S & 3 S =
Z028Ho D s. 8. 8 205 HYta 1 8o D22 FortSer B 0025 Horta s.H. B 2682 Horta 2l 2 0 B22F 0t srd 203 Holta sB1. N
" Micelio en racimos Eventos fenolbgicos

by conidia INC infection
CD — \/ (SEV J~ Conidios en inflorescencia " Conidios en racimos

Gonzéalez-Dominguez et al., 2015. Plos One 10: e0140444
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Podredumbre gris

Validacion del modelo: 21 epidemias (Italia y Francia)

Table 2. Summary characteristics (location, year, cultivar, and training system) of the vineyards used for validation of the Botrytis cinerea madel.

Also indicated are the observed Incldence and severity of Bolrytis bunch at maturity and the class|fication of the epidemics.

Code of Vineyard locality Year Cultivar Training Observed Observed Observed epidemic

epldemics (eountry}* gystem Incidence (%)" severity (%)° group

BAG-09 Bagnacavallo (IT) 2003 Trebblano Casarsa 545 33 Intermediate
Romagnolo

BAG-11 Bagnacavalla {IT) 2011 Trabbiano Casarsa 35.0 4.6 Intermadiate
Romagnola

BAG-12 Bagnacavallo {IT) 2012 Trebbiano Casarsa TR0 a3 Severs
Romagnole

CA-13 Camerlona (IT) 2013 Trebbiano Casarsa B8.5 6.8 Intermediate
Romagnolo

CO-04 Caonsalice (IT) 2003 Trebbiano Guyat a5.5 249 Severa
Fomagnole

CO-10 Cansalice (IT) 2010 Trebbiano Guyat 818 15.9 Severs
Fomagnolo

CO-11 Conselice (IT) 2011 Treboiane Guyat 54.5 58 Intermediate
Romagnolo

co-12 Conselice (IT) 2012 Trebbiano Guyat 4.5 48.0 Severe
Fomagnole

Co-13 Conselice (IT) 2013 Treboiano Guyat 805 1514 Severe
Romagnolo

COT13 Barbiano i Cotignola 2013 Trebbiano Casarsa B5.0 a7 Intermediate

{my Romagnolo

RANV-12 Ravenna {IT) 2012 Treboiano Casarsa 78.0 15.0 Severs
Romagnolo

RUS-10 Goda di russ {IT) 2010 Trebbiana Casarsa 56,7 5.5 Irterrmediate:
Romagnolo

MT-13 Montepaldi (IT) 2013 Trebbiano 5. Cordon 60.0 13.0 Intermediate
Toscno

SJ-14 Saint Jullen {FR) 2014 Merot Guyat 274 16 Intermediate

SM-12 5. Michelle (IT) 2012 Pinot Gris Guyat 22 0.2 ild

SM-13 S, Michedle (IT) 2013 Pinot Gris Guyat 0.0 0.0 Mild

V-14 ;:_llilqainave d'Ordon 2014 Medaot Guyat 36,7 18 Intermediate

Vi-14 Villamova di Ravenna 2014 Trabbiano Casarsa T9.5 12.6 Sewvara

i Romagnole

Z-11 Ziano (IT) 2011 Barbera Guyat 375 13.5 Intermediate:

Z12 Ziano (IT} 2012 Barbera Guyat 1.3 44 Mild

Z13 Ziano (IT} 2013  Barbers Guyat 0.0 0.0 il

* Country code: IT = ltaly; FR = France.

" Disease incidence assessed as tha percentage of bunches with Botrylis rot at maturity,

“ Disease severity assessed as the percentage of the bunch surface affected by Botrytis rot at maturity.

 Epidenic group: severe (incidence = 75%; severly > 15%); inarmediate (74 = incidence = 25%; severily < 15%); mild (incidence < 24%;

severity < 5%).

Gonzalez-Dominguez et al., 2015. PLoS One 10, e0140444.

Evaluar la habilidad del modelo para predecir si las
infecciones son: bajas/ medias/ altas
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Discriminant function analysis (DFA)
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Podredumbre gris

Predicted by the model

Discriminant Function Analysis (DFA) clasifico
correctamente el 81% de las epidemias

Infecciones al inicio de la campafa (SEV1) tuvo mayor

influencia en separar los grupos

Infecciones en inflorescencias y racimos pequeios son las
gue mayor influencia tienen sobre el desarrollo de las epidemias

Gonzalez-Dominguez et al., 2015. PLoS One 10, e0140444.

- Mild Intermediate Severe
5 Mild 4 0 0
e
52 |ntermediat
0= ntermediate 0 9 1
_8
Severe 1 2 4
Standardized
canonical Correlation
. coefficient coefficient
Discriminant
variables F, 5 =
SEV1 0.991 0.141 0.995* 0.101
SEV2 + SEV3 -0.101 0.996 -0.141 0.990*
Function Eigenvalue % of
Variance
F, 0.971 82.2
F, 0.202 17.2
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gris

Modelo podredumbre

Esporulacion
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Biocontrol en vid

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%
AT 2 m_o;am_ 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 10%° UFC/G)
N
100 [==sssms s I T T ;d?]atLetic  Los agricultores perciben los BCA como poco eficaces e
............ y 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
8 fungicidas quimicos, en muchos casos compiten con
E o N presiones muy altas de la enfermedad.
“biopesticide
0 >

Disease pressure

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

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

Environment

v Riesgo de infeccion del patdgeno
v" Ruta de infeccion

v’ Sustrato vegetal (inflorescencias, residuos florares, y bayas en
distintos estadios de maduracion)

v" MOA (competicion por nutrientes o espacio, antibiosis,

parasitismo o resistencia inducida) N Bea

v’ Efecto de las condiciones ambientales en el desarrollo y Host
eficacia de los BCA

Pathogen

TS HORT@
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Biocontrol en vid
Importancia del ambiente en el efecto del BCA

Temperature (°C)
0 5 10 15 20 25 30 35 40
L L ]
1

l | l
I I I I I I I I

Nicho ecologico:

-~ 94-100 (100)% RH

Botrytis cinerea * 54-100 (100)% RH 100 + 100 -
Candida -- — -- 90-100 (100)% RH < 904 90 10 4
: : < i
Aureobasidium - 2 80 80 l o8 o
: : 2 ] g 05 | 8
. : : E = la
Bacillus : — 2 @
. 704 70 0.2 o
Trichoderma =—- e -+ e 60-100 (100)% RH % 0.0 A
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: o .
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é_

Clonostachys ---

Fedele et al., 2020. How Research Can Stimulate the Development of

Commercial Biological Control Against Plant Diseases p. 61-82. O-BASF H ORT@
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Biocontrol en vid

Efecto del ambiente sobre la eficacia de los BCAs

Incubacion: Incubacion: R
250C g 15-302C
100%HR 60-100%HR
13 dias 1-13 dias

100 - 100 "rv 100
z. 90 1 . . 90 . a0 .
b
£
| 80 A A 80 - A - 80 - - A
£
[
2
® 70 70 70
o
@ A B c D E F
50|..|||| T T T T T T 71 1 60|..|||| [ e e e T e 60 - r—r—r—r—r—r e TR S TR [ M) |
% 20 24 28 16 20 24 28 % 20 24 28 16 20 24 28 16 20 24 28 6 20 24 28
Temperature (°C) Temperature (°C) Temperature (°C) Temperature (°C) Temperature (°C) Temperature (°C)
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Conclusiones y proximos pasos

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

90 .

Esporulacion

80

70

Relative humidity (%)

60

B
90 g
‘ .
D
F

80

70 4

Relative humidity (%)

60
90

80

Relative humidity (%)

70

. Sustrato hospedante
Prediccion riesgo w18

: —
16 20 24 28 16 20 24 28
Temperature (°C) Temperature (°C)

Modelos colonizacion / eficacia BCAs

Se estan realizando mas investigaciones para desarrollar un modelo BCA

capaz de predecir la supervivencia, crecimiento y eficacia
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