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Resumen

El mildiu (Plasmopara viticola) y el oidio (Erysiphe necator) son enfermedades fungicas problematicas en viticultura. Este trabajo
analiza la dindmica y el comportamiento de los niveles de esporas aerovagantes de estos hongos en el centro de la peninsula
ibérica (Castilla-La Mancha) y su relacién con las condiciones meteoroldgicas y las fenofases de la vid.

El estudio se realizé en vifiedos del oeste de la provincia de Cuenca (Castilla-La Mancha). Se efectué la monitorizacion
aerobiolégica de las esporas y el seguimiento fenoldgico del cultivo. Se realizé un andlisis intradiario de los niveles de esporas y un
analisis de la relacién entre las concentraciones diarias de esporas y las variables meteorolégicas.

Las esporas de E. necator aparecieron constantemente durante el periodo de muestreo, alcanzando concentraciones maximas
durante el desarrollo de las inflorescencias (mayo). Las esporas de P. viticola predominaron durante la brotacién (marzo-abril). Las
concentraciones de esporas de E. necator estuvieron influenciadas positivamente por las temperaturas y negativamente por la
humedad relativa y la precipitacion. Las de P. viticola estuvieron influenciadas negativamente por las temperaturas y la velocidad
del viento y positivamente por la humedad relativa. El andlisis intradiario mostré que los niveles mas altos de esporas de E. necator
se alcanzan entre las 16-18 horas, mientras que los de P. viticola entre las 11-12 horas.

El riesgo de infecciéon por mildiu y oidio es alto en primavera, entre la brotacion y la floracion. Sin embargo, las condiciones
meteoroldgicas del periodo estival dificultan el desarrollo del ciclo de vida de estos hongos.

Palabras clave: esporas fungicas; esporas aerovagantes; mildiu; oidio; vifledo.
Resumo
O mildio (Plasmopara viticola) e o oidio (Erysiphe necator) séo doencas fungicas problematicas na viticultura. Este trabalho

analisa a dinamica e o comportamento dos niveis de esporos aerotransportados desses fungos no centro da peninsula ibérica
(Castela-La Mancha) e sua relagdo com as condi¢des meteoroldgicas e as fenofases da videira.
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O estudo foi realizado em vinhas no oeste da provincia de Cuenca (Castela-La Mancha). Foi efetuada a monitorizacdo
aerobioldgica dos esporos e 0 acompanhamento fenolégico da cultura. Foi realizada uma analise intradiaria dos niveis de esporos
e uma analise da relagao entre as concentracdes didrias de esporos e as varidveis meteoroldgicas.

As esporas de E. necator apareceram constantemente durante o periodo de amostragem, atingindo concentracdes maximas
durante o desenvolvimento das inflorescéncias (maio). As esporas de P. viticola predominaram durante a brotacdo (margo-abril).
As concentracdes de esporas de E. necator foram influenciadas positivamente pelas temperaturas e negativamente pela humidade
relativa e precipitacdo. As de P. viticola foram influenciadas negativamente pelas temperaturas e pela velocidade do vento, e
positivamente pela humidade relativa. A analise intradidria mostrou que os niveis mais elevados de esporos de E. necator sao
atingidos entre as 16 e as 18 horas, enquanto os de P. viticola entre as 11 e as 12 horas.

O risco de infecdo por mildio e oidio é elevado na primavera, entre a brotacao e a floragdo. No entanto, as condicdes
meteoroldgicas do periodo estival dificultam o desenvolvimento do ciclo de vida destes fungos.

Palavras-chave: esporos flingicos; esporos aerotransportados; mildio; oidio; vinha.
Abstract

Downy mildew (Plasmopara viticola) and powdery mildew (Erysiphe necator) are problematic fungal diseases in viticulture. This
study analyses the dynamics and behaviour of airborne spore levels of these fungi in the centre of the Iberian Peninsula (Castilla-La
Mancha), and their relationship with meteorological conditions and vineyard phenophases.

The study was conducted in vineyards in the west of the province of Cuenca (Castilla-La Mancha). Aerobiological monitoring
of spores and phenological monitoring of the crop were carried out. An intraday analysis of spore levels and an analysis of the
relationship between daily spore concentrations and meteorological variables were performed.

E. necator spores appeared constantly during the sampling period, reaching maximum concentrations during inflorescence
development (May). P. viticola spores predominated during budding (March-April). E. necator spore concentrations were positively
influenced by temperatures and negatively influenced by relative humidity and precipitation. P. viticola spore concentrations were
negatively influenced by temperatures and wind speed, and positively influenced by relative humidity. Intraday analysis showed
that the highest levels of E. necator spores are reached between 4 and 6 p.m., while those of P. viticola are reached between 11
a.m.and 12 p.m.

The risk of infection by downy mildew and powdery mildew is high in spring, between budding and flowering. However,
summer meteorogical conditions hinder the development of the life cycle of these fungi.

Keywords: fungal spores; airborne spores; downy mildew; powdery mildew; vineyard.

INTRODUCCION pueden originarse por la via sexual, a través de las
ascosporas liberadas por los cleistotecios invernantes?,
o por la via asexual, debido a la reactivacion del micelio

invernante en yemas latentes infectadas. Tras la

El cultivo de la vid (Vitis vinifera L.) es de los mas
extendidos e importantes a nivel mundial’. Por su

frecuencia y ubicuidad, el mildiu y el oidio, producidos
por Plasmopara viticola (Berk. & Curtis) Berl. & De Toni
y Erypsiphe necator Schw., respectivamente, son las
enfermedades fungicas mas nocivas para la viticultura
desde el punto de vista econémico*:. Estos hongos
infectan los tejidos verdes de la vid, como hojas, yemas y
racimos, afectando negativamente a la producciény a la
calidad de la uva**s,

En la agricultura, las epidemias producidas por
organismos patégenos, como los hongos, se originan
cuando las condiciones ambientales y la susceptibilidad
del cultivo favorecen el desarrollo de las etapas de sus
ciclos de vida’.

El ciclo de vida de E. necator comienza en primavera a
partir de la brotacion de la vid®. Las infecciones primarias
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infeccion primaria, el micelio se desarrolla, comenzando
la esporulacion y los ciclos de infecciones secundarias
mediante la liberacién de esporas asexuales (conidios)
que son dispersadas por el viento’. Este proceso
ocurre principalmente durante el desarrollo de las
inflorescencias, la floracion y el desarrollo de los frutos''.
Las temperaturas, en un rango de 15 a 30 °C, favorecen
el crecimiento del micelio™, la esporulacién®™ y la
germinacion e infeccion de las esporas asexuales de este
hongo'. Sin embargo, las temperaturas superiores a 30 °C
dificultan o inhiben estos procesos''. La esporulacién y
dispersidn de esporas se ve favorecida por valores bajos
de humedad relativa y la presencia de precipitaciones
nulas o suaves'®'. E. necator finaliza su ciclo de vida con
la formacién del cleistotecio por reproduccién sexual o
por la supervivencia del micelio en las yemas latentes
durante el invierno'®.
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El ciclo de vida de P. viticola comienza en primavera
con la germinaciéon de las formas sexuales invernantes,
las oosporas, cuando las precipitaciones superan los
10 mm y las temperaturas son mayores a 10 °C*. Estas
liberan macrosporangios, muy similares a las esporas
asexuales, desde la dormancia hasta la floracion de la
vid?', produciendo infecciones primarias. Después del
desarrollo del micelio comienza la esporulacién, donde
se producen y liberan esporas asexuales (esporangios)
que causan infecciones secundarias??. Estas provocan
danos desde el desarrollo de las inflorescencias hasta
la maduracion®?*. Para la esporulacién, dispersion y
germinacién e infeccion de esporas es necesaria una
humedad relativa alta (>80 %)?%, temperaturas de entre
10y 25 °C%?%” y periodos continuos de lluvia®. Durante el
otono, en las hojas infectadas tiene lugar la reproduccion
sexual, mediante la que se forman las oosporas?,

Para conocer el comportamiento del sistema
huésped-patégeno-ambiente del mildiu y el oidio, es
necesario conocer la evolucién temporal de los niveles
poblacionales de estos patdgenos, lo que puede
realizarse a través de la monitorizacién aerobiolégica de
las concentraciones de esporas?, para relacionarla con el
seguimiento fenoldgico del cultivo y la monitorizacién
de las condiciones meteoroldgicas®. Estudios de estas
caracteristicas han sido llevados a cabo en territorios del
noroeste®* y del sur®' de la peninsula ibérica. Sin embargo,
en el centro peninsular, donde Castilla-La Mancha es lider
en cuanto a superficie de vifiedo y produccién de vino®?,
no se han realizado estudios de este tipo.

En este sentido, los objetivos de este trabajo son
conocer la dindmica y el comportamiento del contenido
atmosférico de esporas de oidio (E. necator) y mildiu (P.
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viticola) a lo largo del ciclo vegetativo anual de la vid en
el centro de la peninsula ibérica, y analizar su relacion
con las condiciones meteoroldgicas y las fenofases del
vifedo. Se espera que los niveles de esporas de ambos
hongos sean mas altos durante los meses de primavera
donde, en el drea de estudio, se presentan algunas de las
fases fenoldgicas de la vid mas susceptibles a la infeccion
y las condiciones meteoroldgicas que favorecen la
esporulacion y dispersion. Durante los meses de verano
se espera que las concentraciones sean mas bajas por
la presencia de condiciones meteorolégicas adversas
para la esporulacién, a pesar de la presencia de fases
fenolodgicas susceptibles a la infeccion.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se ha llevado a cabo en la provincia de
Cuenca (Castilla-La Mancha), en los vifiedos del Complejo
Enoturistico Finca La Estacada (figura 1), ubicados en
el término municipal de Tarancén y pertenecientes a la
Denominacion de Origen Uclés. Los vifiedos se sitlan a
800 m.s.n.m. y su cultivo se realiza en espaldera bajo las
normas de produccién ecoldgica. Entre las caracteristicas
climaticas del area de estudio destaca que el mes mas
frio es enero con una temperatura de 4,5 °C, mientras
que el mes mas calido es julio con 25,5 °C, obteniendo
una amplitud media anual de 21 °C. La temperatura
media anual es de 14 °C y la precipitacién media anual
de 514 mm. La zona pertenece al macrobioclima
Mediterraneo, termotipo Mesomediterraneo y
ombrotipo Seco®. Desde el punto de vista biogeografico,
el area de estudio pertenece al sector Manchego de la
provincia Mediterrdnea lbérica Central, de la subregién
Mediterranea Occidental®*.

Figura 1. Localizacién del &rea de estudio en Castilla-La Mancha, situacién del captador
de esporas y variedades de cultivo seleccionadas para el seguimiento fenolégico
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El muestreo aerobiolégico se realizd desde marzo
hasta diciembre de 2024. Para ello, se utiliz6 un captador
volumétrico tipo Hirst®> situado a 2 metros del suelo en
una parcela de vinedo de la variedad de cultivo Syrah
(figura 1). Las muestras fueron preparadas y analizadas
en el laboratorio siguiendo la metodologia establecida
por la Red Espanola de Aerobiologia®®. Los resultados
se expresaron como la concentracion media diaria de
esporas por metro cubico de aire (esporas/m3) y como
la Integral Estacional de Esporas (SSIn, por sus siglas en
inglés)¥. Para el andlisis intradiario de la distribucion de
esporas, se seleccionaron aquellos dias en los que las
concentraciones de esporas superaron el doble de la
media obtenida durante el periodo de muestreo, 39 dias
en el caso de E. necator, y 31 dias en P. viticola. Para cada
uno de los dias, se calculé el porcentaje de esporas para
cada hora sobre el total diario®*.

El seguimiento fenoldgico se realizd semanalmente,
durante el mismo periodo de muestreo aerobioldgico,
sobre 140 individuos de 7 variedades de cultivo
diferentes (20 individuos por variedad). Para el muestreo
fenoldgico se utilizd una adaptacion de la escala BBCH®,
considerando 14 fenofases, desde la dormancia (0) hasta la
senescencia (12 'y 13) (tabla 1). La toma de datos consistié
en asignar porcentajes a cada una de las fenofases en
funcién del estado presentado por cada individuo. Los
datos se procesaron para calcular el desarrollo fenolégico
utilizando el método de desarrollo fenoldgico ponderado
(WPD)* para obtener una tendencia fenoldgica continua.

Los datos meteorolégicos se obtuvieron de la
estacion meteoroldgica de Barajas de Melo, situada
a 10 km del area de estudio, perteneciente a la Red de
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Estaciones Meteorologicas del Sistema de Informacion
Agroclimdtica para el Regadio (SIAR). Se obtuvieron
datos diarios de las siguientes variables meteoroldégicas:
temperatura media, maxima y minima (°C), humedad
relativa (%), precipitacion acumulada (mm) (figura 2) y
velocidad del viento (m/s).

Tabla 1. Fenofases utilizadas para el seguimiento
fenologico de las variedades de vid y su equivalencia con
las etapas de la escala BBCH.

00 Dormancia: yemas de invierno puntiagudas con
escamas cerradas

Hinchado de yemas, pero no verdes. Fin del
03 -
hinchado de las yemas
05 Yemas lanosas marrones
09 Apertura de las yemas: apices foliares claramente
visibles

11-19 | Desarrollo de las hojas

53 Inflorescencias claramente visibles
57 Inflorescencias desarrolladas completamente, flores
separandose
61-68 | Floracion
71-77 | Cuajado de los frutos
79 Todas las bayas del racimo se tocan
Comienzo de la maduracién, las bayas comienzan a
81-85 .
brillar
89 Maduracion completa, bayaslistas para recolectarse
92 Decoloracién foliar

93-97 | Caida de las hojas

Figura 2. Evolucion de la temperatura media, la precipitacion (eje y, izquierda) y la humedad relativa
media (eje y, derecha) diarias en el periodo de estudio (afio 2024)
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Para analizar la relacién entre las concentraciones
diarias de esporas de cada patdégeno y las variables
meteorolégicas, se utilizé el test de correlacién de
Spearman, calculando el grado de significacién para
p < 0,05 (*)y p <0,01 (**). El andlisis se realizé utilizando
el software IBM SPSS Statistics 28.0.

RESULTADOS

Las esporas de E. necator estuvieron presentes en el
aire durante todo el periodo de muestreo (figura 3). Las
concentraciones de esporas de este hongo aumentaron
progresivamente desde principios de marzo hasta
finales de mayo, y posteriormente fueron descendiendo
hasta principios de julio. Desde ese momento, las
concentraciones se mantuvieron bajas, sin llegar a
superar las 30 esporas/m?3. Por su parte, las esporas de P.
viticola estuvieron presentes de forma bastante irregular
desde marzo hasta principios de julio, y desde principios
de octubre hasta principios de diciembre (figura 3). Los
niveles de esporas de este hongo fueron bastante bajos
y, exceptuando las concentraciones de mediados de
marzo y principios de aburil, las concentraciones diarias no
alcanzaron mas de 30 esporas/m3. En los meses de julio,
agosto y septiembre las esporas de P, viticola no fueron
detectadas en el aire.
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La SSIn de E. necator fue muy superior a la de P. viticola,
con 6 744y 13 02 espora*dia/m?, respectivamente (tabla 2).
La concentracién maxima diaria de esporas de E. necator
se produjo el dia 16 de mayo con 210 esporas/m3,
mientras que la de P. viticola se obtuvo el dia 4 de abril
con 111 esporas/m? (tabla 2).

Tabla 2. Integral Estacional de Esporas (SSIn), y primera 'y
segunda concentracion maxima de esporas alcanzadas
junto con la fecha y las fenofases en que se produjeron

6744 1302
Concentrac;on maxima 1 216 1
(esporas/m?)
Fecha 16 de mayo 4 de abril
Fenofases 5y6 1,2y3
Concentrac;on maxima 2 191 %
(esporas/m?3)
Fecha 25 de mayo 18 de marzo
Fenofases 6 Oy1

Figura 3. Evolucién de la concentracién diaria de esporas de Erysiphe necator y Plasmopara
viticola junto a las fenofases de las diferentes variedades de vid (columnas horizontales)
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Tabla 3. Resultados del test de correlaciéon de Spearman
entre la concentracién diaria de esporas y las variables
meteoroldgicas. Grado de significacion p < 0,05 (*) y p < 0,01 (*¥)

Variable meteoroldgica Er:ch;':::: PI:,si:?;n)aara
Temperatura media (°C) 0,204** -0,430**
Temperatura max. (°C) 0,273** -0,422%*
Temperatura min. (°C) 0,040 -0,384**
Humedad relativa (%) -0.344%* 0,476**
Velocidad del viento (m/s) -0,133* -0,231**
Precipitaciéon (mm) -0,176** 0,083

Figura 4. Evolucion intradiaria de la concentracién de
esporasde Erysiphe necator (barras naranjas) y Plasmopara
viticola (barras grises)
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Las mayores concentraciones diarias de esporas de
E. necator coincidieron con las fenofases de desarrollo
de inflorescencias (5) y separacion de flores (6) (tabla 2).
Durante las fenofases de apertura de yemas (3), desarrollo
de las hojas (4), floracion (7) y desarrollo de los frutos (8),
se encontraron concentraciones destacables, alcanzando
mas de 50 esporas/m? (figura 3). En el caso de P. viticola,
las concentraciones mas altas se obtuvieron al final de la
dormancia (0) y durante la brotacion (1, 2 y 3) (tabla 2).
En la fenofase de desarrollo de las inflorescencias (5), se
llegaron a alcanzar valores de concentracién importantes,
que superaron las 30 esporas/m? (figura 3).
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El andlisis de la correlacion entre las concentraciones
de esporas y las variables meteorolégicas se indica
en la tabla 3. Durante el periodo de muestreo, las
concentraciones diarias de E. necator estuvieron
influenciadas significativamente de forma positiva por las
temperaturas media y maxima, y de forma negativa por
la humedad relativa, la precipitaciéon y la velocidad del
viento. En lo que respecta a P. viticola, las concentraciones
diarias estuvieron influenciadas significativamente
de forma positiva por la humedad relativa, y de forma
negativa por las variables de temperatura y velocidad del
viento.

Los niveles de esporas de E. necator y P, viticola mostraron
tendencias diferentes en cuanto a su comportamiento
intradiario (figura 4). Las esporas de E. necator mantienen
sus valores mas bajos durante las primeras horas del dia,
alcanzando los niveles minimos durante las primeras
horas de la manana (8-9 horas). A partir del mediodia,
los niveles ascienden progresivamente hasta el periodo
que va desde las 16 hasta las 20 horas, durante el cual
se alcanzan los valores maximos. A partir de ahi, los
niveles vuelven a descender progresivamente. En el caso
de P, viticola, los niveles mas bajos de esporas también
aparecen durante las primeras horas del dia, alcanzando
valores minimos entre las 3 y las 7 horas. Sin embargo,
a partir de las 9 horas los niveles alcanzan rapidamente
los valores mas altos, manteniéndose desde las 10 horas
hasta 17 horas, y obteniendo los valores maximos a las
11-12 horas. Los niveles descienden bruscamente a las 18
horas, manteniendo valores medios hasta el final del dia.

DISCUSION

Los resultados indican que, en este territorio, las
esporas de E. necator son mas abundantes que las de P.
viticola y aparecen de forma constante en la atmésfera
de los vifledos durante el ciclo vegetativo anual de la vid.

Los niveles de esporas de E. necator encontrados en
vifledos del noroeste®® y sur peninsular®' superan a los de
P. viticola. Al igual que los resultados obtenidos en este
trabajo, en el sur peninsular, la presencia de esporas de
E. necator también es constante durante los periodos de
muestreo®, mientras que las de P. viticola desaparecen de
forma frecuente, especialmente en los meses de verano'.

E. necator y P. viticola son patégenos especialistas
de la vid®*, por lo que sus ciclos de vida estan muy
relacionados con la fenologia de la planta®*. Algunos
autores han detectado la presencia de ascosporas
de E. necator en el aire desde la dormancia hasta la
floracion*. Sin embargo, en el presente estudio no se
han detectado, por lo que es muy probable que la fuente
de infeccion sea la reactivacion del micelio invernante'.
En las infecciones de este tipo las esporas asexuales se
producen directamente en los pampanos desarrollados
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por las yemas infectadas®, lo que explicaria la deteccién
de esporas asexuales en fenofases tempranas, como la
brotacion y el desarrollo de las hojas, encontradas en
este y otros estudios®**. Segun Gonzalez-Fernandez y
cols. (2019), las concentraciones mas altas de esporas
coinciden con el desarrollo de las inflorescencias, la
floracion y el desarrollo de los frutos'. Sin embargo,
los resultados muestran una mayor concentracién
de esporas durante las fenofases de desarrollo de las
inflorescencias, en tanto que durante la floracién y el
desarrollo de los frutos las concentraciones descendieron,
debido probablemente a la presencia de condiciones
meteorolégicas desfavorables para el desarrollo del
hongo.

En el andlisis de la relacién entre las concentraciones
de esporas de E. necatory las variables meteorolégicas, se
encontrd que las temperaturas media y méxima tuvieron
una influencia positiva, mientras que la humedad relativa
y la precipitacién influenciaron de forma negativa.

Las temperaturas, en un rango de 15 a 30 °C,
favorecen el crecimiento del micelio', la esporulacion'
y la germinacién e infeccion de las esporas de este
hongo™. Sin embargo, las temperaturas superiores a
30 °C dificultan o inhiben estos procesos', lo que
explicaria las bajas concentraciones encontradas durante
los meses de verano.

La dispersiéon de esporas de este hongo se ve
favorecida por valores bajos de humedad relativa y la
presencia de precipitaciones nulas o suaves'®'. En los
vifledos del noroeste y del sur de la peninsula ibérica, las
concentraciones mas altas de esporas se han registrado
con poca O ninguna precipitaciéon, o tras periodos
de lluvias suaves, y con valores de humedad relativa
comprendidos entre 47 y 79 %'"3*°. Estas condiciones
coinciden con las registradas durante los periodos de
altas concentraciones de esporas de E. necator en este
trabajo.

Las infecciones primarias de P viticola tienen
lugar desde la dormancia hasta la floracién de la
vid?', siendo esta susceptible a la infeccion desde la
brotacion®. Las infecciones secundarias se producen
principalmente entre el desarrollo de las inflorescencias
y la maduracién®?*. Las concentraciones mas altas de
esporas asexuales en el aire han sido detectadas en
diversas fenofases como la brotacién?', el desarrollo
de las hojas y el de las inflorescencias®, la floracion y el
desarrollo de los frutos* y la maduracién®. Los resultados
de este estudio muestran una mayor concentracién de
esporas durante la dormancia, brotaciéon y desarrollo
de las inflorescencias, coincidiendo con los resultados
de algunos de los autores citados. Durante las demas
fenofases las concentraciones fueron muy bajas, debido
probablemente, como en el caso anterior, a condiciones
meteorolégicas adversas para el desarrollo del hongo.

P. viticola necesita una humedad relativa alta (>80 %)
para la esporulacion y dispersién de esporas®?,
produciéndose concentraciones bajas en el aire cuando
la humedad relativa baja del 60 %?.

La esporulacién? dispersion de esporas®*® vy
germinacion e infeccion de estas” es posible a partir
de temperaturas superiores a 10 °C, mientras que, a
partir de los 25 °C, estos procesos se ven perjudicados?,
encontrdndose bajas concentraciones de esporas
cuando las temperaturas maximas superan los 30 °C,
Las concentraciones mas bajas de esporas, e incluso su
ausencia en el aire, se produjeron durante los periodos
mas calurosos y secos, especialmente en los meses de
verano.

Algunos autores han encontrado relaciones positivas
entre la velocidad del viento y las concentraciones de
esporas de P, viticola®®, mientras que al igual que en este
trabajo, otros han obtenido una relacién negativa®.
Segun McCartney (1991), para muchas especies de
hongos no existen unos umbrales de velocidad del
viento claros que determinen qué valores favorecen la
dispersién o la dilucién de sus esporas en el aire*,

En cuanto a la evolucion intradiaria de la concentracion
de esporas de E. necator y P. viticola, varios autores han
obtenido resultados similares a los del presente estudio.
Los niveles de esporas mas altos de E. necator coinciden
con las horas de la tarde, entre las 19-20 horas, mientras
que los mas bajos se producen a primeras horas de
la mafnana, sobre las 8-10 horas***°, En el caso de P.
viticola, los niveles mas altos coinciden con las horas del
mediodia y primeras horas de la tarde, entre las 11 y las
14 horas, en tanto que los mas bajos se producen durante
las primeras horas del dia, entre las 5 y las 8 horas**>°.

Los resultados de este estudio muestran que, desde
el comienzo del ciclo vegetativo de la vid hasta la
prefloracion, el riesgo de infeccion por los hongos que
producen el mildiu y el oidio es muy alto en el centro
de la peninsula ibérica. Durante ese periodo pueden
producirse dafos que reduzcan drasticamente la
produccion. Las condiciones ambientales de los meses
de verano, que coinciden con fenofases posteriores a
la floracién, dificultan el desarrollo de los ciclos de vida
de estos hongos. Con todo, la presencia constante de
esporas de E. necator en la atmédsfera de los vifiedos,
debido a sus menores requerimientos de humedad, hace
que el riesgo de infecciéon se mantenga durante estos
periodos. El monitoreo y seguimiento constante de las
variables que afectan al sistema vid-ambiente-patégeno
en el centro de la peninsula ibérica permitira el desarrollo
de modelos predictivos del riesgo de infeccién por
hongos patégenos que ayudaran a establecer estrategias
de prevencién sostenibles.
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