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Algo esta cambiando en nuestros vinedos

Estrategias de biocontrol

Como las dmicas para el manejo de las
revelan dinamicas enfermedades de la
ocultas madera de la vid
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Entender la vid como El papelde los Avanzando hacia un

un ecosistema patogenosy los manejo ecoldgicoy

microbiano microorganismos predictivo del vifiedo
benéficos
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Algo esta cambiando en nuestros vinedos

El patogeno no explica toda
la historia.
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L a vid es un ecosistema vivo

» La planta nunca esta sola

» Vive con miles de microorganismos

> Ese sistema define salud o enfermedad
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Compartimentos microbianos

* Rizésfera > nutriciony
proteccion

S

Xilema

O

* Endosfera » defensa interna

e Xilema > donde empiezan

® muchas enfermedades
8) o%
&

Endosfera

Péthogens
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El problema empieza antes de que lo veamos

Cuando vemos sintomas, el dano ya esta avanzado.

La secuenciacién masiva permite detectarlo antes.
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Hoy podemos ver lo que antes era invisible

Tecnologias de secuenciacion masiva nos permiten:

v Identificar miles de microorganismos en una sola muestra
+ Analizar comunidades completas, no solo patégenos

+ Detectar desequilibrios antes de los sintomas
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Caso de estudio: Como el estrés hidrico cambia el microbioma

de la vid &@ |

Severe water deficit (SWD)
25% field capacity
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1 month ! 2 Secuenciacién masiva
mont = .
d (Metabarcoding)
Jembrantilo o % iald capmeity e Antes del experimento (T0)
e 9 meses después del inicio (T1)
e 21 meses después del inicio (T2)

Absence of water deficit (AWD)
100% field capacity
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Caso de estudio: Como el estres hidrico cambia el microbioma
de la vid
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Las vides con déficit hidrico muestran una menor diversidad
fungica con el tiempo.
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Caso de estudio: Como el estres hidrico cambia el microbioma

de la vid

SWD MWD SWD MWD
AWD AWD

El déficit hidrico cambia la composicion de la comunidad fungica
en la vid.
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Caso de estudio: Como el estrés hidrico cambia el microbioma
de la vid To
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Caso de estudio: Como el estres hidrico cambia el microbioma
de la vid

P. chl

192/194
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Patégenos como espectro

No todos los patégenos
atacan siempre
Estrés o desequilibrio Muchos viven anos sin
fisiologico causar sintomas

Estado enddfito
(fase biotrofica)

Patégeno
(fase necrotrofica)
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Neofusicoccum parvum — Un patogeno versatil en la vid

OA: oxalic acid

Germ tube

Appressorium-like structure (common point
with biotrophic pathogens)

Epidermis
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host cell eat

k/\ /\/\\

Plant cells
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Switch to
necrotrophy

Effector triggered
suppression (ETS) of
plant immunity

|9 cwoEs
® Toxns
‘ @ Other effectors

Secondary thinner intracellular hyphae enabling to switch to
necrotrophy (another common point with biotrophic pathogens)
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Puede pasar de enddfito a patégeno
Infecta heridas de poday tejidos lenosos
Se adapta a multiples hospedadores

* Puede persistir sin causar sintomas




Neofusicoccum parvum: la guimica detras de su virulencia

(-)-Terremutina y (R)-Melleina
e Suprimen las defensas de la vid mediadas por JA/ET.
e Se detectan en madera y hojas con sintomas.

e Varian segun el aislado; la terremutina se asocia a cepas mas
agresivas.

e Actuan como factores de virulencia y aumentan la severidad de los
sintomas.

e | avid no las detoxifica eficientemente.

0 OH
=g
0 HO 0

(-)-Terremutin (R)-Mellein
SA
v l
JA SO,
Suppressed
defense
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Podemos ver qué ocurre dentro de la planta (Transcriptomica)

e 8

o o >

— } = s /‘;
—

& Analizamos qué genes se activan durante la infeccién
& Observamos cémo responde la planta al patégeno

@ Detectamos sefales antes de los sintomas visibles
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Como analizamos la respuesta de la vid al patdogeno

Comparamos plantas infectadas vs plantas sanas para entender como responde la vid.

Inoculacidn Analisis Identificacidon

genético de genes activados
Trancriptomica
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Defenderse tiene un costo

Gene Expresion
A
Defensa *
"% ° °
a ' v% Crecimiento ¥
LOX9 N Defensay
respuesta al
GST1 ~ estrés *»» Activacion intensa de defensas
RbohD A~ “* Mayor gasto energético
CHLI1 v ¢ Menor crecimiento y vigor
Crecimientoy
produccioén de
ELP v energia
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Estamos entrando en una nueva era de la fitopatologia

De estudiar patdégenos > a estudiar
ecosistemas

De reaccionar 2> a anticipar

De eliminar > a equilibrar

cPodemos proteger la vid sin intentar esterilizarla?
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Evitar que el patdégeno se vuelva agresivo

Estrés

e F
Microorganismos beneficiosos

7
y S s
*:,:)' *:)' ;V %} * Estrés ambiental sobre el patégeno
&5
| * Preparacion inmunitaria del hospedador
Endodfito Patégeno

* Ocupacioén ecoldgica
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Los agentes de biocontrol actuan como ingenieros del microbioma

* Los agentes de biocontrol no solo
controlan patégenos.

« También reorganizan el
microbiomay activan las defensas
de la planta.

.  Elresultado: plantas mas
upresion del patégent Modulacién del microbioma resilientes y vinedos mas longevos.

y sehalizacion de la planta
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Trichoderma atroviride SC1: un aliado en la proteccion de la vid

v Cepa comercial usada en viveros.

V Controla patogenos del sueloy de la
madera.

V Activa las defensas de la planta.
V Coloniza raices y heridas.

V Se adapta muy bien al suelo.
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Bacillus subtilis PTA-271 — un aliado en la resiliencia del vinedo

No todos los agentes de biocontrol actian
igual.

v Sobrevive y coloniza eficazmente la
rizosfera.

v Produce compuestos antimicrobianos.

V Activa las defensas de la planta.

v Favorece comunidades microbianas mas
resilientes.
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Biocontrol en vivero: efecto frente a patdgenos de madera

110 Richter l ] ;
4 Inmersion 1 dia en Injerto Aplicacion 20 dias
1 i6 j- 2021 de la suspension en
T Il suspension de agentes (E_]. A 09/04/ ; e p
S de biocontrol (BCA) Ej. B 23/04/2021) aserrin durante la
(Ej. A 08/04/2021, estratificacion

Ej. B 22/04/2021)

o
Arranque de plantas Plantacion en campos Inmersion 1 hora de parte
y analisis posterior de enraizamiento basal y raices en suspension de
(Ej. Ay B 26/11/2021) (Ej. A 19/05/2021, 28/05/2021) BCA antes de plantacion
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Biocontrol en vivero: efecto frente a patogenos de madera
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Ta SC1 reduce la presencia de Botryosphaeriaceae en la

Ta SC1 disminuye significativamente la infeccién por
madera.

Botryosphaeriaceae

El tratamiento simultaneo mostrdé una tendencia a mayor
eficacia, aunque sin diferencias estadisticas.

Ta SC1 destac6 como el tratamiento mas eficaz para reducir Botryosphaeriaceae
durante la propagacion.
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Biocontrol en vivero: efecto frente a patogenos de madera
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Los ensayos mostraron una menor incidencia de Bs PTA-271 mostré mayor eficacia que Ta SC1.
patégenos de pie negro (18% y 9%).
Solo el tratamiento simultaneo presentd diferencias
frente al control.

La combinacion de dos agentes de biocontrol ofrecié mayor proteccion frente al
pie negro durante la propagacion.
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El contexto define la eficacia del biocontrol

v/ No depende solo del agente

v Depende del sistema

v El microbioma local influye

N\
N\

Resultado

Microbioma Ambiente No existe una solucion unica.
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Los agentes de biocontrol influyen en el microbiomay las defensas —
pero el suelo es clave.

om0

Rhizosphere

110 Richt i
ichter BCA treatments: Sampllng

Sandy soil - Control £ Droplet digital PCR

Clay soil

Bs PTA-271
Ta SC1
Bs PTA-271 + Ta SC1

High-throughput amplicon
equencing (HTAS)

2 stocks from 2 mother fields;
8 cuttings per treatment;
4 samples per treatment= 2 plant DNA pool;
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pero el suelo es clave.

Suelo arenoso

Suelo arcilloso

Los agentes de biocontrol influyen en el microbiomay las defensas —
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Ta SC1 disminuyo significativamente la diversidad microbiana.
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Los agentes de biocontrol influyen en el microbiomay las defensas —
pero el suelo es clave.

Suelo arenoso Suelo arcilloso
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La diversidad microbiana se mantuvo estable tras la aplicaciéon de Bs PTA-271.
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Presencia de Ta SC1 en larizosfera

Suelo arenoso Suelo arcilloso
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Ta SC1 coloniza rapidamente la rizésfera,
pero su concentracidon disminuye con el
tiempo.
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Ta SC1 se establece progresivamente
en la rizosfera.



Presencia de Bs-PTA271 en larizosfera
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Bs PTA-271 coloniza rapidamente la
rizésfera, pero su concentracion
disminuye con el tiempo.

Suelo arcilloso
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=
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Bs PTA-271 se mantuvo estable en el
tiempo, pese a su menor
concentracion inicial.
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El biocontrol remodela la red fungica del microbioma

Suelo arenoso Suelo arcilloso
Control Bs PTA-271 TascC1 Bs PTA-271 + Ta SC1 Control Bs PTA-271 Ta SC1 Bs PTA-271 + Ta SC1
s |
% / “',c‘.‘.‘Q
e
b *\?:Kt
"63\**’:’5 '
=l
41 / 160 8/237 163 /226 105/ 211 126 /138 107 /178 260/ 26 309/ 39
Ta SC1 favorece interacciones microbianas mas Ta SC1 promueve redes microbianas mas
positivas. cooperativas.

Bs PTA-271 promueve interacciones mas
competitivas.

Ta SC1 podria favorecer interacciones fungicas positivas en la rizésfera.
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El biocontrol remodela la red fungica del microbioma

Suelo arenoso Suelo arcilloso

Control Bs PTA-271 TaSC1 Bs PTA-271 + Ta SC1 Control Bs PTA-271 TaSC1 Bs PTA-271 + Ta SC1

137/138 171/181 135/168 116/119 143/148 124/121 171/154 123/119

El biocontrol no altero la estructura de la red bacteriana en la rizosfera.
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Una planta mejor preparada — no mas estresada

Gene Impacto de los BCA
PR1 N
Menor
activacion del
LOX9 N2 . . ,
estrés defensivo El biocontrol no activa mas
GsT ¢ defensas — activa las
' defensas correctas.
PAL1 0

Funciones clave

WRKY33 g restauradas

CHLI1 0
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De reaccionar... a anticipar

Manejo tradicional Manejo ecologico
Control del patogeno Restauracion del microbioma
Intervencion tras los sintomas Prevencion temprana

Biocontroly monitoreo del

Fungicidas y saneamiento : :
microbioma

Patégeno = enfermedad Equilibrio = resiliencia

'\l
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El ecosistema de la vid cambia antes, durante y después de la
enfermedad

- Microbial inoculants (soil, roots, leaves)

- Soil amendment (organic, mineral)

- Plant material (variety, grafted or not)

- Agronomic intervention (irrigation, tillage, cover crop...)

Microbiome
engineering

Pathogen Nutrient

control

Unbalanced microbiome Balanced microbiome
(low diversity, pathogen predominance) (rich diversity, pathogen diluted)

! ' 3
Beneficial Pathogen

Pathogen Beneficial
H ;

- Grapevine immune triggered |- N fixation, carbon cycling
- Microbial antagonism - P, Fe solubilization
- Soil suppressiveness -IAA, NH, ACCd synthesis

Darriaut et al. 2022
Horticulture Res. 9
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El futuro del manejo de enfermedades

' Diagnostico ecoldgico
v Monitoreo del microbioma
' Estrategias preventivas

< Biocontrol contextual
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Del control al equilibrio

IS

*La salud de la vid es equilibrio, no erradicacion.

**La enfermedad no aparece por la presencia de patégenos — aparece
cuando el sistema pierde estabilidad.

**Las émicas nos permiten anticipar, no solo reaccionar.
*» El bi . i
X locontrol no es una cura: es parte del ecosistema.

+*Su eficacia depende del contexto. Y hoy podemos entender ese contexto.
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IS

Quizas el mayor cambio no sea combatir la enfermedad... sino
aprender a cultivar el equilibrio.

Gracias por vuestra atencion

Catarina Leal
Catarina.leal@fc.up.pt
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