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Microbiologia del vino

Vinedo Bodega

Terroir microbiano

Suelo y Madera Hojas Mosto Depositos y Botella
Rizosfera barricas

%

La microbiota es el hilo conductor en el proceso de elaboracion de un vino

Resolucion OIV-VITI 655-2021: recomendaciones de la OIV sobre la valoracion y la importancia
de la biodiversidad microbiana en el contexto de la vitivinicultura sostenible
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https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwjIyf7R6472AhXY_7sIHdhvA58QFnoECAkQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.oiv.int%2Fpublic%2Fmedias%2F8113%2Fes-oiv-viti-655-2021.pdf&usg=AOvVaw2tizF9Yat68dECFGeUm-go

Diversidad microbiana en vitivinicultura

= v

LG GG ‘(,)i:llecaimientos anoNe especies Grupos ?:l:lc ;(s)nales % N° géneros Microorganismos en uvas  Biomasa / spp

Enfermedad de Pie Negro 13 Bacterias fijadoras de N 6 Levaduras 103-106/90 spp
z : 3_10%

Decaimiento por Botryosphaeria 18 Laloiaes oy JERIe s 18 LRGSR 10°-10%50 spp

- movilizadores de P

Yesca / enfermedad de Petri 40 PGPBs 150

Enfermedad de Pierce (Xylella) 1 Hongos micorricicos 10

Eutipiosis 11

Podredumbre por Armillaria 3 . 12

Mildiu y Oidio 2 .

Podredumbres de la uva 3 . ch Torulaspora Saccharomyces spp.

(Aspergillus, Botrytis)

Saccharomyces spp.  S. cerevisiae
/%0,‘.},4‘ A

) IR
5,/1\‘

Agentes de Biocontrol;
Bacterias-Levaduras

Determinantes de la calidad del vino

Podredumbres de la uva;
Enfermedades de 1a madera

PGPBs; BFN; MMP; HM

Podredumbres de las raices;
Enfermedades de la madera
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RGO (B ERV A e e () iNnicrobiologica en vitivinicultura

Microbioma Objetivos
(comunidades complejas e interconectadas)
Entender la dimension biogeografica de la microbiota en los
i vifiedos (ferroir microbiano)
' : Composicion de la uva

Entender el impacto de las practicas de manejo en la
estructura y funcionamiento de la microbiota del suelo

Ferm. espontineas
vs. inoculadas

\ t :
B\ Condiciones

fermentativas

Entender el papel de las practicas vitivinicolas en la
microbiota fermentativa de la uva

Clima

Suelo

Scanning Electron Microscopy — hollejo uva

Hay, aprox. 10% células microbianas por gramo de suelo y
mL de vino en fermentacion

En vifiedo: Analisis microbioldgicos por

i) Mas de 100 especies potencialmente patégenas secuenciacion masiva de ADN
ii) Mas de 150 géneros facilitando servicios ecosistémicos
(biodiversidad funcional)
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Tecnologia de secuenciacion de ADN para estudios microbiologicos

PC2 - 11.2% of Variation

Extraccion
de ADN

(A)

Patrones de diversidad
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@ Bulk Soil

® Root Zone

@ Root

® Grape 1

o Leaf
Flower

-0.2 0.0 0.2 0.4 0.6
PC1 - 34.1% of Variation

!

Gran poder comparativo
Limitado poder descriptivo

Perfil taxonémico
(metataxonomia)

Fragmentacién

Proteobacteria
Actinobaceria
1 Bacteroidetes.
Cyanobacteria

W Acidobacteria
Planctomycetes

Perfil funcional
(metagenomica)

<

Seleccion de

regiones GCGCGATATGCGTATTT
GCGTTAAATGCGCTATT
relevantes CGAGTTCCCGGTATATA
—————————3 | AGTTAACGATTAGGCAT
CGGATAGGTTAGTATCG
GCGCGATATGCGAATTC

, Secuenciacion

Clasificacion

de secuencias

e 165/ITS

HiSeq2000 / 2500

Y

MiSeq fon torrent
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Distribucion de 1a microbiota en el vinedo &

®

Partes
300 days of sun in the A
Columbia Valley AVA. acreas

Winds create dust storms that
deposit flood-derived top sofl
callod loess.

PC2 - 11.2% of Variation

® Bulk Soil

© Root Zone
@ Root

o Grape 1
o Leaf

Flower
. . . .n o , \ ]
El suelo es el reservorio de 1a microbiota del viiiedo 0 o 50 o2 4 o
100% PC1 - 34.1% of Variation

Importancia de parametros edaficos en la
composicion de la microbiota de los suelos
Other
 Rivcsiae " Parametro  Importancia (r)
Firmicutes
Chioroflexi opH T o6l
W Gemmatimonadetes p .
B Actinobacteria
= Vertucomcrobi Relacion C:N 0422
B Bacteroidetes Carbono 7 o158
W Proteobacteria arbono -
=2 Fempera ura suelo 0155
ﬂumeaaﬂ H . ! 25
0%
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L ] L
Below Ground Above Ground ‘ BP\Z
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https://journals.asm.org/doi/10.1128/mBio.02527-14

Mapa microbiologico global de los viniedos
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Muestreo

250 muestras suelo

14 paises

5 continentes

Metodologia
(NGS)

_________________

Comunidades
Fungicas
y
Bacterianas
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Patrones geograficos en la microbiota de los suelos

La microbiota de los suelos
presenta patrones
biogeograficos a nivel
global, determinados por:
limitaciones en la
dispersion, clima, suelo

10 Celsius

20 Celsius ',

q
NG -
7

20 Celsius

10 Celsius

A nivel global: Temperatura (a
corto y largo plazo) y
precipitaciones (a corto plazo)
incrementan diversidad en
hongos

Gobbi et al., 2022 (Comms Bio)

Bacterias

Hongos

Pero, cuidado...:

The proportion of soil-borne pathogens increases with warming at
the global scale (https://www.nature.com/articles/s41558-020-0759-3)
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Perfil taxonomico

Argentina
Australia
Croatia
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https://www.nature.com/articles/s41558-020-0759-3

Can2 (21.1%)

Cobertura herbacea

Frecuencia de arado

Efecto de las practicas de manejo en la microbiota del viniedo

Sistema de manejo

o
a ‘ (b) c
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Can1{43.9%) Can1(68.8%) Can1 (56.6%)
Burns et al., 2016

El tipo de manejo y enmiendas aplicadas en el viiedo modifican la microbiota de los suelos
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https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0038071716302280

Impacto de las practicas viticolas en

la microbiota del suelo
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Las comunidades flingicas
suelos presentan niveles de diversidad
comparables entre paises; a pesar de

El tipo de practicas aplicadas en el vifiedo afectan la
composicion de las comunidades microbianas
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https://journals.asm.org/doi/10.1128/mSystems.00344-21

Las practicas de manejo determinan la estructura de comunidades del suelo

Red local “tipo” en
vihedos convencionales

Red local “tipo” en
vifledos ecolégicos

Red local “tipo” en
vifiedos biodinamicos

Alta modularidad
Bajo coef. agrupamiento
Alta proporcion de co-exclusiones

Moderada modularidad
Moderado coef. agrupamiento

' Baja modularidad
| Alto coef. agrupamiento
: Baja proporcion de co-exclusiones

_____________________________________________________________________________________________

cién de nicho (modularidad)

esiliencia del sistema (coe

-especifica (proporcion de ¢

El grado de intensificacion en
el manejo determina la
estructura y funcionamiento de
las comunidades microbianas
(fungicas); desde comunidades
con un alto grado de
especializacion de nicho y
competicion, hasta
comunidades que favorecen un
alto grado interaccion entre
sus miembros, en las que la
desaparicion de alguno de ellos
podria tener un impacto menor
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Microbiota fermentativa en el vinedo

Vineyard

Phyllosphere

Epiphyle&

Endophytes

round
Belowground

Bacteria
I Nutrients

Liu et al., 2019 (Front. Microbiology)

Fertilisers /
Compost

Distribucion de hongos y levaduras por habitats en el vifiedo
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Morrison-Whittle et al., 2018
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https://journals.asm.org/doi/10.1128/mSphere.00534-20
https://sfamjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/1462-2920.13960
https://sfamjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/1462-2920.13960
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2019.02679/full

Impacto del manejo en el viedo y la bodega en la microbiota del vino

Fermentaciones espontaneas
(4 condiciones fermentativas)
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Diversidad levaduras

NMDS2

Impacto del manejo en el viedo y la bodega en la microbiota del vino

Manejo vifiedo E2 Convencional &2 Ecoldgico
Control Baja temperatura NH, SO,
3' ®
2| e - - -
T=IR I~ o " |
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_1 #:: = *ﬁh . B g:? ey Sl
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‘ Narabe (R | puaor
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0.2 eliminamos _—
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-0.2 0.0 0.2 0.4
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Estrategias para el manejo de la microbiota en fermentacion

Riesgo de desviacion

Retos asociados al cambio climatico
- emergencia de nuevos alterantes/patdgenos asociados al cambio climatico
- manejo de la acidez de los vinos (impacto sensorial, pero también microbiol6gico)

Buen uso de informacion sobre microbiota en viiedo y bodega
- formular una pregunta concreta, a la que la microbiota pueda dar respuesta
- plantear un disefio experimental adecuado (poder comparativo)
- interpretacion de la mano de la ecologia microbiana (informacion compleja, riesgo de
simplificacion y/o sobre-estimacion de conclusiones)
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