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La superficie total de vid (Vitis vinifera) plantada en Chile esta sobre las 150.000
hectéreas, localizadas mayoritariamente entre las Regiones III y VIII, incluida la Region
Metropolitana.

Tradicionalmente, la viticultura nacional, se ha desarrollado con plantas sin injertar,
principalmente por la ausencia de filoxera (Daktilosphaera vitifolii), sin embargo, hoy en dia
existe una creciente infestacion de nematodos fitoparasitos asociados al cultivo de la vid,
dentro de los cuales se encuentran muy extendidos los géneros Meloidogyne y Xiphinema,
siendo este ultimo ademas, vector de virus.

El control de nematodos mas usado en nuestro pais ha sido mediante la aplicacion de
nematicidas quimicos, que tienen la desventaja de ser altamente toxicos y atentar contra la
sanidad de las aguas y del suelo, ademas de tener alto costo; por lo que buscar una forma de
control alternativa, menos dafiina para el medio ambiente, es un desafio urgente para nuestra
viticultura, y es en este aspecto, donde la opcion de usar portainjertos resistentes o tolerantes a
nematodos, en las nuevas plantaciones o en reemplazo de las ya existentes, se presenta como
una solucion eficaz y definitiva a este problema.

Si bien esta practica se ha diversificado durante los ultimos afios, existe poco conocimiento
y claridad en cuanto a la identidad, resistencia y comportamiento en diferentes zonas del pais de
los portainjertos utilizados.

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la resistencia de trece portainjertos de
vid al nematodo del nédulo de la raiz (Meloidogyne spp.), en condiciones de campo, en un viiiedo

de seis afios.



Problemas nematologicos en la vid

Los géneros de nemdatodos que provocan mayores dafios en la vid son Meloidogyne,
Xiphinema, Criconemella y Tylenchulus. A la vez de causar un dafio directo, dejan heridas que

son una puerta de entrada a otros microorganismos como bacterias y hongos. (Gonzalez, 1985).

Xiphinema spp.

Son parésitos externos de tipo migratorio, el cuerpo de la hembra es de forma cilindrica y
elongada y mide entre 2-4 mm de longitud. Se alimentan de raices suculentas y jovenes
insertando su largo estilete largo (126 micrones de largo). El macho es generalmente escaso y no
es esencial en la reproduccion. Es un género muy polifago y los sintomas que causan a las
plantas consisten en necrosis y estrechamiento de raicillas, pudricion de raices jovenes, presencia
de agallas terminales (Christie, 1970).

Las raicillas atacadas por Xiphinema index presentan un engrosamiento terminal y necrosis.
En ataques severos provoca proliferacion de raicillas laterales, apareciendo nudosidades en los
puntos de emision de las nuevas raicillas (Radewald y Raski, 1962). Ademas este nematodo es el
vector del complejo viral Fanleaf, enfermedad muy destructiva de la vid causante de la hoja en
abanico, mosaico amarillo y venas en bandas (Gonzalez, 1984; Auger ef al, 1989).

Xiphinema americanum sensu lato, esta extendido en el Norte y Sur de América incluyendo
Chile, donde es muy comun encontrarlo en la zona central afectando a la mayoria de las especies
frutales incluyendo la vid y otros cultivos (Valenzuela et al, 1971). Ademas este nematodo es
transmisor del TomRSV, el cual ha sido detectado en vides en nuestro pais (Herrera y Madariaga,

1994).

Meloidogyne spp.

Los representantes de este género son endoparasitos sedentarios, al encontrar una raiz, el
estado infestivo penetra por la region no diferenciada, y se aloja cerca de la zona de elongacion
celular. Con el estilete rompe las paredes celulares y le inyecta secreciones que producen el

aumento de tamafio de las células (hipertrofia) y aumento de la division celular (hiperplasia), lo



que origina el nodulo de la raiz. Ademas de producir el sintoma recién mencionado se le
encuentra asociado a problemas fungosos de raices y a la bacteria de las agallas del cuello y
raices (Agrobacterium tumefasciens).

Las especies de mayor significacion en vid son M. incognita, M. arenaria, M. javanica y
M. hapla. El género Meloidogyne se encuentra ampliamente distribuido en el pais y posee una
gran gama de plantas hospederas, lo que hace que sea un grupo de verdadera importancia
economica .

La hembra adulta aumenta de tamafio hasta tener la forma de una esfera. Si el clima
favorece comienza a depositar huevos, después de 20 a 30 dias de haber penetrado la raiz como
segundo estado juvenil, en una cubierta gelatinosa con la cual los protege (Christie, 1970). Las
hembras pueden continuar poniendo huevos durante dos o tres meses y vivir algin tiempo mas
después de que cesa la produccion de estos.

El ciclo de vida depende fundamentalmente de la temperatura: para M. hapla la 6ptima esta
entre 15°C y 25°C y para M. javanica entre 25°C y 30°C. Ambas tienen muy poca actividad
sobre los 40°C y bajo los 5°C vy el ciclo de vida de la ultima dura 21 dias a 26°C (Taylor y
Sasser, 1983).

Tylenchulus semipenetrans.

Este neméatodo es llamado cominmente “nematodo de los citricos” y fue identificado, por
primera vez, en 1912 por J.R. Hodges. Los informes posteriores indican que estd presente en
todas las areas citricolas del mundo (Christie, 1970).

Las hembras se establecen en las raices, cerca del periciclo, con el cuerpo sobresaliente.
En el tejido radical, las hembras destrozan las paredes celulares con su estilete, al introducir la
porciéon anterior de su cuerpo en una accidbn mecanico-enzimatica, alimentandose de las células
adyacentes a la cabeza (Raski et al, 1973). Las raices muy infestadas presentan necrosis teniendo
un color anormalmente oscuro, las ramificaciones son cortas y henchidas de apariencia irregular
y tosca (Christie, 1970).

Ademas de los citricos - que son los principales huéspedes de este nematodo - existen

otras especies vegetales susceptibles, entre las que se encuentra Vitis vinifera.



Caracteristicas del ataque de nematodos

Una caracteristica del ataque de nematodos es el decaimiento progresivo de las plantas en
sectores determinados de la plantacion

La reaccion que produce, en el tejido vegetal, la secrecion inyectada por el nematodo puede
ser de necrosis, supresion de la division celular del meristema apical o de hipertrofia produciendo
nédulos. También, especificamente en la raiz, pueden causar pudricion, ramificacion excesiva o
decaimiento. Sin embargo, la lesion del nemétodo depende de la clase de éste, de la clase de
planta, de la edad y de factores de suelo.

Los nematodos son agentes predisponentes de infecciones debido a que causan cambios
fisiologicos y modificaciones en el tejido de los hospederos infectados. Las interacciones de
hongos, bacterias y virus con los nematodos conforman un sistema bioldgico, en que estos
ultimos so6lo tienen una parte, pero muy importante, en las pudriciones radicales.

Durante los ultimos afios, en Chile, los nematodos fitoparasitos se han extendido
ampliamente en casi todos los suelos donde se cultiva la vid, causando disminucién del vigor y

de la productividad de las plantas afectadas (Mufioz y Gonzélez, 1999).

Antecedentes sobre el uso de portainjertos en Chile

Prospecciones realizadas en parronales de uva de mesa en algunas provincias de la Region
Metropolitana, indican que el principal problema sanitario, a nivel de raices, lo constituyen los
nematodos y particularmente Xiphinema index que infesta un 69% de los cuarteles evaluados,
mientras que Meloidogyne spp. 1o hace en un 19% (Valenzuela et al, 1992).

Desde que la filoxera destruyo los viiledos europeos se comenz6 a desarrollar una nueva
forma de plantacion, que consistid en injertar variedades sensibles sobre otras que presenten
raices resistentes a este insecto. A la vez, se encontraron otros portainjertos con distintas
cualidades, como resistencia a sequia, a salinidad, a enfermedades y a plagas (Vieira, 1991).

En estos momentos el uso de portainjertos se ha ido incrementando, especialmente para vid
vinifera, por la alta incidencia de Meloidogyne spp. sobre algunas variedades como Chardonnay,

Cabernet Sauvignon y Merlot, existiendo ya, plantaciones establecidas sobre patrones.



En uva de mesa también existen algunas plantaciones, las cuales en general han mostrado
un buén comportamiento después de algunos afios de desarrollo.

Las investigaciones realizadas en estos ultimos afios, ya sea en condiciones de invernadero
o de campo, muestran una respuesta importante de algunos portainjertos en su comportamiento
frente a nematodos del género Meloidogyne (Aballay et al, 1997) y a Xiphinema index (Aballay
et al, 1998). Son importantes, en este sentido, la evaluacidon en terreno en periodos de varios

anos.

Portainjertos resistentes a Meloidogyne

En los ultimos cuarenta anos en California, Australia y Sudafrica se han evaluado
diferentes portainjertos en condiciones controladas y de campo, en relacion a su resistencia o
tolerancia a nematodos. Si bien, se reconoce que los portainjertos emparentados con Vitis
champini tienen una acentuada resistencia a Meloidogyne spp., hay otros que no tienen este
origen y que también manifiestan una clara tolerancia a ellos.

Snyder (1936), citado por Vieira (1979), luego de ensayar 154 cultivares de vid europea y
numerosos portainjertos, determind que todos los cultivares de Vitis vinifera son susceptibles al
ataque de Meloidogyne spp., en tanto que las especies americanas o sus hibridos se comportaban
en forma variable, desde muy susceptibles a altamente resistentes. Dentro de estos ultimos sefialo
aC 1613, C 1616, Ramsey y Dogridge.

Estudios hechos en Australia, por Stirling y Cirami (1984), determinaron que el portainjerto
Ramsey (V. champini) fue el mas resistente, mientras Kober SBB (V. berlandieri x V. riparia) y
101-14 (V. riparia x V. rupestris) se mostraron estadisticamente similares a Ramsey, pero fueron
mas susceptibles al dafio radical causado por Meloidogyne spp.

Lider (1960), confirm¢ la resistencia a Meloidogyne de los portainjertos V. champini puros,
Ramsey y Dogridge, y sefiala que C 1613 (solonis x Othello), K 5A y 420 A ambos (V.
berlandieri x V. riparia), posiblemente por su alto vigor, son capaces de desarrollarse

normalmente y promover buenas producciones en los cultivares con que son injertados.



Los portainjertos 039 16, C 1613, Kober 5SBB y Rupestris St. George demostraron tener

una moderada susceptibilidad a poblaciones chilenas de Meloidogyne hapla y M. incognita

(Aballay et al, 1997).

Caracteristicas de los portainjertos evaluados

Harmony

Formada en 1955 por Weinberger y Haramon en U.S Horticultural Field Station, Fresno,
California a partir de un cruzamiento entre plantas 1613 N° 39 y Dogridge N° 5. Es
moderadamente vigoroso, se cita como resistente al nematodo del nudo y a filoxera, pero no es
inmune a ellos. Enraiza facilmente tanto en vivero como en vifiedo (Kasimatis y Lider, 1975) y
tiene gran afinidad con la vid europea. Se ha observado una baja resistencia en Chile ante

Meloidogyne spp. (Aballay et al, 1997).

Riparia Glorie

Es una variedad de Vitis riparia. Presenta moderada resistencia a nematodos, bajo vigor,

alta resistencia a filoxera (May, 1994).

K51 11

Es un hibrido formado por la cruza entre V. riparia x V. rufotomentosa, con posible

tolerancia combinada a filoxera y a algunas especies de nematodos (Lider, 1959).

039 16

Formada por Olmo en 1948 (patentada en 1988), a partir de cruzamientos entre V. vinifera

cv. Almeria y V. rotundifolia (Wolpert et al, 1992). El cultivar Almeria le entrega a este hibrido



la compatibilidad con la vid europea (Vieira, 1991). Es una planta estéril y a pesar de no ser

inmune al virus fanleaf, es actualmente, el mejor método de control (Wolpert et al, 1992).
420 A

Es un hibrido entre V. berlandieri y V. riparia. Tiene moderado vigor, rendimiento y
precocidad y también, moderada resistencia a la sequia. No se recomienda en suelos infestados

con filoxera. (Wolpert et al, 1992)

Cc 1616

Es un hibrido formado por la cruza entre V. solonis (V. berlandieri x V. rupestris) y V.
riparia. Se sefala como tolerante a la mayoria de los nematodos del género Meloidogyne, y
Tylenchulus semipenetrans ademas de tolerante a la salinidad. Se recomienda su uso en suelos

arenosos (May, 1994).

Ramse

Es un tipo de Vitis champini muy relacionada con Dogridge. También se conoce como
Salt Creek. Otorga gran vigor a sus injertos, es altamente resistente a nemadatodos y

moderadamente resistente a filoxera (Kasimatis y Lider, 1975; Wolpert ef al, 1992).

K51 50

Hibrido entre V. riparia x V. rufotomentosa, con posible tolerancia combinada a filoxera y

a algunas especies de nematodos (Lider, 1959).

110 R

Formado por Richter a partir de la cruza entre V. berlandieri x V. rupestris. Presenta alto

vigor, maduracion tardia, resistencia a sequia y no se recomienda usarlo en suelos fértiles. Se



inica con baja resistencia a nematodos del género Meloidogyne y suficiente resistencia a filoxera

(Wolpert et al, 1992).
K 5BB
Seleccionado por Kober a partir de Teleki 5A, es un hibrido de V. berlandieri x V. riparia.

Recomendado en suelos de baja acidez donde su alto vigor no cause problemas. Moderadamente

resistente a Meloidogyne spp. en las condiciones de Sud Africa (Wolpert et al, 1992).

C1613

Formado por Courdec en 1881, es un hibrido entre Vitis solonis (sin=longii) y Othello
{Vitis vinifera x (Vitis labrusca x Vitis riparia)}. También se le conoce por Courdec 1613,
Solonis x Othello o simplemente como 1613. Es resistente a la mayoria de los nematodos del
género Meloidogyne y es moderadamente resistente a filoxera (Kasimatis y Lider, 1975). En
suelos no regados o muy arenosos de baja fertilidad, presenta vigor insuficiente y las vides

injertadas sobre ¢l son débiles y de baja productividad (Winkler, 1965).

Rupestris St. George

Es una variedad de Vitis rupestris, nativa del Este de Estados Unidos, también es llamada
Rupestris du Lot. Tiene gran vigor, es altamente resistente a filoxera y es susceptible a nematodos
(Kasimatis y Lider, 1975; Wolpert et al, 1992). Frente al género Meloidogyne se presenta como

medianamente sensible (Boubals, 1954).

J17 54

Hibrido formado por el cruzamiento entre V. rupestris x V. rufotomentosa, con posible

tolerancia combinada a filoxera y a algunas especies de nematodos (Lider, 1959).



Lugar de trabajo

La investigacion se llevo a cabo en un predio ubicado en el valle de Casablanca, V region.
Esta zona se caracteriza, desde el punto de vista vitivinicola, por ser especialmente apta para la
produccion de cepas blancas, principalmente Chardonnay. ES una zona con alta presion de
Meloidogyne spp.

El clima de esta localidad es templado con veranos secos y calurosos e inviernos humedos,
con temperaturas medias que fluctuan entre los 5°C en invierno y 25°C en verano. Las
precipitaciones anuales alcanzan a 258 mm. El suelo es de origen aluvio-coluvial; de textura
franco arenosa; baja fertilidad; profundo y tiene buen drenaje.

Los andlisis para el recuento de huevos y segundo estados juveniles, en raices y suelo,
como también para la identificacion de la especie de Meloidogyne involucrada, se realizaron en el
laboratorio de Nematologia de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de Chile.

La plantacion del ensayo se realizd en Septiembre de 1994, y se cuenta con los analisis
nematoldgicos de abril de 1995. Estos portainjertos estan injertados con la variedad Sauvignon
Blanc, establecidos a la distancia de 2,5 m entre hilera y 1,5 m sobre la hilera, en espaldera
simple, y regados por goteo. Cabe destacar, que durante los seis afios de este ensayo, el control de

malezas ha sido parte del manejo del vifiedo.

Los portainjertos evaluados fueron los siguientes:

Harmony: (C 1613 x Dogridge)

Riparia Glorie: (Vitis riparia)

K51 11: (Vitis riparia x Vitis rufotomentosa)

039 16: (Vitis vinifera (Almeria) x Vitis rotundifolia)
420 A: (Vitis berlandieri x Vitis riparia)

C161le6: (Vitis solonis x Vitis riparia)

Ramsey (Salt Creek): (Vitis champini)

K51 50: (Vitis riparia x Vitis rufotomentosa)

110 R: (Vitis berlandieri x Vitis rupestris)

K 5BB: (Vitis berlandieri x Vitis riparia)
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C1613: (Vitis solonis x Othello)
Rupestris St. George: (Vitis rupestris)
J17 54: (Vitis rupestris x Vitis rufotomentosa)

Se usaron como testigo plantas de la misma edad y condiciones de plantacion, de las

variedades patron franco:

Sauvignon Blanc: (Vitis vinifera)

Chardonnay: (Vitis vinifera)

Metodologia

La evaluacion de la susceptibilidad de los portainjertos a nematodos del género
Meloidogyne se realiz6 principalmente contabilizando el nimero de huevos presentes en la raiz,
ademas de la poblacion de segundo estado juvenil (J2) presente en el suelo.

Para ello se extrajo, durante el mes de Abril de 2000, muestras de suelo y de raices por cada
portainjerto y testigo, para su posterior analisis. En esta época existe una actividad importante en
el suelo ya que las temperaturas aun son altas y se estan dando los riegos de post cosecha, por lo
que se aprecia un crecimiento importante de raices.

Para la extraccion de huevos en las raices se utilizé el método establecido por Hussey y
Barker (1973). Se pesaron 10 gramos de raiz al azar y se maceraron con una solucion de
Hipoclorito de sodio, al 1% en una licuadora. La agitacion se hizo en dos periodos de quince
segundos separados por un reposo de igual tiempo. Esto permitié que se liberaran los huevos
presentes en las masas gelatinosas que los contienen. La solucion se pasé por tres tamices de 20,
200 y 500 mallas por pulgada, que corresponden a aberturas de 850um, 75 um y 25 um,
respectivamente.

Por otra parte, se determiné la poblacion de segundo estado juvenil (J2) de Meloidogyne
spp. presente en 250 cm? de suelo, para lo cual se utilizé el método de tamizado de suelos mas un
periodo de filtracion de 48 horas en embudo de Baermann, de acuerdo a lo sugerido por Christie
and Perry (1951). Se utilizaron tamices de 850 wm, 250 pym, 75 pum y 38 pum de abertura. El

conteo se hizo con una lupa estereoscopica.
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Se determind el peso de la poda, en kilos de materia verde por planta, para relacionar el
vigor que le imparte el portainjerto a la planta con el grado de infestacion de ésta.

Terminadas las evaluaciones, se tomaron hembras adultas de los nédulos de las raices a las
que se les efectud cortes perineales y cortes de cabeza para de identificar, bajo el microscopio, la
especie involucrada (Hirschmann, 1985; Eisenback, 1985).

Para este estudio, el disefio experimental fue completamente al azar, con 15 tratamientos y
4 repeticiones por cada uno. Cada repeticion correspondid a una parcela de 8 plantas de la misma
edad.

Los antecedentes recogidos, en relacion a la poblacion de nematodos presentes en el suelo,
en Abril de 2000, se consideraron como Poblacion final y fueron comparados con los de
Poblacion inicial, registrados en Abril de 1995, bajo las mismas condiciones de muestreo en
cuanto a fecha y lugar.

Para ello se utilizé el Indice Reproductivo (R) que relaciona las poblaciones finales con las
iniciales, Pf / Pi. Previamente, para normalizar las curvas de poblacion, los datos se
transformaron a log (x+1), es decir log (Pf+1) y log (Pi+1).

Sobre el valor de R se realizé un ANDEVA y posteriormente el test de Rangos Multiples
de Duncan para la separacion de las medias, con un 5% de confianza.

Los datos de nimero de huevos por gramo de raiz se sometieron a Analisis de Varianza, y
posteriormente, a la Prueba de Rangos Multiples de Duncan con nivel de 5% de confianza y con
10%, en caso de no detectar diferencias con el primer nivel.

Sobre el peso de poda expresado en kilos por planta, se realiz6 un ANDEVA vy el test de
Rangos Multiples de Duncan (p< 0,05).

Finalmente, se efectué un analisis de Regresion Lineal, para estimar la relacion entre peso
de poda y numero de huevos por gramo de raiz y también para relacionar el peso de poda con la

cantidad de estados juveniles (J2) de Meloidogyne spp. presentes en el suelo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La resistencia esta definida como la habilidad de una planta para inhibir la reproduccion de
nematodos, pero también se puede considerar como la capacidad de la planta de desarrollarse
satisfactoriamente en presencia de éstos (Robinson 1969, citado por Stirling y Cirami, 1984).

La susceptibilidad de una planta hospedera se verifica cuando en ella, la reproduccion de
los nematodos es normal. Un gran porcentaje de los J2 que penetran las raices se desarrolla y
produce muchos huevos. Estas plantas estdn mdas expuestas a ser atacadas por nematodos del

nddulo de la raiz (Taylor y Sasser, 1983).

Numero de huevos por gramo de raiz

Este parametro es fundamental en el estudio puesto que representa la capacidad
reproductiva del nematodo en la planta, como asimismo, el grado de resistencia o susceptibilidad

de los portainjertos o variedades a Meloidogyne spp.
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Cuadro 1. Numero de huevos de Meloidogyne spp. por gramo de raiz de 15 portainjertos y

variedades de vid.

Numero de huevos por gramo de raiz

Portainjertos o variedades p< 0,05 p< 0,1
Harmony 25,57 a* 255 a
Riparia Glorie 487,5 a 487,5 ab
K51 11 4418 a 441,8 ab
039 16 1,0 a 1,0 a
420 A 53,8 a 53,8 a
C 1616 978,5 a 978,5 b
Ramsey 108,0 a 108,0 ab
K51 50 3128 a 312,8 ab
110R 46,0 a 46,0 a
K 5BB 23163 b 2.316,3 C
C1613 2410 a 241,0 ab
Rupestris St. George 564,8 a 564,8 ab
J17 54 79,3 a 79,3 a
Sauvignon Blanc 174,0 a 174,0 ab
Chardonnay 545,8 a 545,8 ab

*Valores con igual letra dentro de una misma columna no presentan diferencias significativas, de
acuerdo al test de Rangos Multiples de Duncan.
Y Promedio de medicién de 4 repeticiones.

El grupo analizado, al 5% de confianza, no presentd diferencias significativas de huevos
por gramo de raiz, exceptuando al patron K 5BB que, sin duda, se mostr6 como el mas
susceptible puesto que presentd un nlimero de huevos muy superior al resto.

Al 10% de confianza se presentan diferencias significativas entre varios portainjertos.

Para mayor claridad la discusion de los resultados se hizo agrupando los portainjertos segun

la tendencia demostrada por €stos en las distintas evaluaciones.
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- 039 16, Harmony, 110 R, 420 A, J17 54:

En el Cuadro 1 se indica el nimero de huevos encontrados por gramo de raiz, observandose
que estos cinco patrones no muestran diferencias significativas entre ellos, ademas de presentar la
mayor resistencia del grupo a Meloidogyne spp. Todos obtuvieron una baja cantidad de huevos,
destacandose 039 16 con so6lo 1 huevo.

Evans et al (1993) sefialan a O39 16 como resistente para un amplio rango de zonas
climaticas, lo que esta de acuerdo con la alta resistencia demostrada en este estudio. Sin
embargo, en estudios bajo condiciones controladas de infestacion realizados en Chile, este patron
aparece como moderadamente susceptible a Meloidogyne spp. (Aballay et al, 1997).

La resistencia demostrada por el patron Harmony esta confirmada por Kasimatis y Lider
(1975) y por McCarthy y Cirami (1990), quienes lo sefialan como resistente aunque no inmune a
Meloidogyne spp. No obstante, estudios realizados en Chile (Aballay et al, 1997), lo muestran
como susceptible a este nematodo. Por su parte, Raski ez al (1973), advierte que algunas razas de
este nematodo pueden causarle dafio a este portainjerto.

Contrario a lo demostrado por el portainjerto 420 A, McCarthy y Cirami (1990) lo sefialan
como de pobre respuesta en ensayos de campo, pero lo atribuyen a una falla en el establecimiento
del patron al momento del estudio. Sin embargo, Aballay ef al (1997), lo sefialan como resistente
a nematodos de este género.

De los patrones 110 Ry J17 existen pocos antecedentes en este pardmetro, sin embargo en
el presente estudio se enmarcaron dentro del grupo de mayor resistencia, presentando 46 y 79

huevos/gramo de raiz respectivamente.

- Ramsey, Sauvignon Blanc, C 1613, K51 50, K51 11, Riparia Glorie, Chardonnay,
Rupestris St. George:

Estas vides muestran ser madas susceptibles a Meloidogyne spp. que las anteriores,
presentando valores de huevos estadisticamente similares entre ellas, no obstante, Rupestris St.
George y Chardonnay presentaron el mayor numero de huevos de este grupo, teniendo 564,8 y
545,8 respectivamente. Por su parte, Ramsey, mostro la menor cantidad de huevos de este grupo,

con 108 huevos/gramo de raiz. Esta tltima situaciéon no estd de acuerdo con lo demostrado por
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Stirling y Cirami (1984), que durante ensayos frente a Meloidogyne javanica, M. incognita, M.
hapla y M. areneria, sefialaron a este patron como el de mayor resistencia; ademas, de no
coincidir con estudios realizados en Chile, que lo muestran como ¢l mas resistente (Aballay ef al,
1997).

En el patron Riparia Glorie se encontraron 487,5 huevos/gramo de raiz, cantidad que lo
sitia, junto a K51 11, que por su parte presentd 441,8 huevos, en un nivel intermedio de
susceptibilidad con respecto a todo el grupo analizado. La situacion de Riparia Glorie se confirma
con lo senalado por Wolpert et al (1992) que lo califican como moderadamente resistente a este
nematodo. Del portainjerto K51 11 no hay antecedentes en lo referente a mediciones del
parametro en cuestion.

El porainjerto C 1613 muestra, en el presente estudio, una resistencia intermedia con
respecto al resto de los patrones analizados, sin embargo la literatura es contradictoria cuando se
refiere a éste. Es asi como Kasimatis y Lider (1975) lo consideran como resistente a Meloidogyne
spp. y por su parte, Pongracz (1983), advierte contra su uso en Sudafrica por considerarlo de baja
resistencia.

La sensibilidad mostrada, por Rupestris St. George esta confirmada por Boubals (1954) y
por Aballay et al (1997), que lo sefialan como moderadamente susceptible a Meloidogyne spp.,
aunque Kasimatis y Lider (1975), lo clasifican como susceptible a estos nematodos.

El testigo Sauvignon Blanc presentd so6lo 174 huevos/gramo de raiz, cantidad que, dentro
de este grupo, solamente superdé a la presentada por Ramsey. Esta situacion es interesante
destacarla por ser Sauvignon Blanc una variedad de Vitis vinifera - que es susceptible al ataque
de Meloidogyne (Cain et al, 1984) -, pero que ademas es naturalmente vigorosa, caracteristica
que, segun lo planteado por Mufioz y Gonzalez (1999), podria influir en el resultado de esta
evaluacion, pues ellos sefialan que existe una relacion entre el vigor natural de la planta y la
resistencia de ésta al ataque de nematodos.

Aballay ef al (1997) y Robinson (1993), sefialan a la variedad Chardonnay como altamente
sensible a Meloidogyne, sin embargo, en el presente estudio, a pesar de presentar alto nimero de
huevos con respecto al resto del grupo, se mostr6 como menos susceptible que algunos

portainjertos.
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Aunque no se encontro literatura sobre el grado de resistencia de este patron, en el presente
estudio, K51 50, se mostré6 como medianamente susceptible con respecto al resto de los patrones

de este grupo, con la presencia de 312,8 huevos por gramo de raiz.

-C 1616:

Registra un alto numero de huevos por gramo de raiz, teniendo diferencias significativas
con los portainjertos del primer grupo, al alcanzar 978,5 huevos. La susceptibilidad a
Meloidogyne spp. mostrada por este patron es, en general, contraria a la literatura consultada, ya
que Snyder (1936), citado por Vieira (1979), lo clasifica como altamente resistente a
Meloidogyne sp., mientras que Boubals (1954), sefiala que C 1616 presenta buena resistencia,

recomendandolo para ser usado en suelos arenosos infectados con este nematodo.

-K 5SBB:

Se comporté como el portainjerto mas sensible de todo el grupo evaluado, en lo que
respecta al andlisis de este parametro, al alcanzar 2.316,3 huevos/gramo de raiz. Esta cantidad es
notoriamente superior a la del resto de los patrones, razén por la que K 5SBB, presenta diferencias
significativas con el resto de los portainjertos y variedades estudiadas. Esta situacion estd de
acuerdo con lo sefialado por Pongracz (1983), quien no recomienda su uso en el clima seco de
Sudafrica por considerarlo de baja resistencia; por su parte, Aballay et al (1997), en estudios
realizados en Chile, lo consideran moderadamente susceptible a Meloidogyne hapla y M.
incognita. Sin embargo, contrariamente a los presentes resultados, Loubser y Meyer (1987), lo

clasifican como resistente a Meloidogyne spp.

Recuento de nematodos en el suelo

El nimero de estados juveniles (J2) de Meloidogyne sp. presentes en 250 cm?® de suelo,
sefala la susceptibilidad o resistencia que presentan las especies de vid al ataque de nematodos;

al permitirnos estimar la capacidad reproductiva de éstos en las raices de la planta.
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El estudio mostr6 que las vides mas susceptibles al ataque de este nematodo fueron 420 A
y Chardonnay; en cambio, las que presentaron mayor resistencia fueron: K51 50, 110 R, O39 16,
C 1613 y Rupestris St. George (en especial K51 50, que presentd el menor valor); el resto de los
patrones se comportaron de una manera intermedia, fluctuando entre mayor o menor

sensibilidad, sin tener una resistencia o susceptibilidad marcada (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Numero de segundo estados juveniles de Meloidogyne sp. en 250 cm?® de suelo de 15

portainjertos y variedades de vid.

N° J2/250 cm? suelo

Portainjertos Poblacion Poblacion Indice Reproductivo

o Variedades inicial (Pi) final (Pf) (R)

Harmony 1 83,87 6,1 cdef”
Riparia Glorie 1 151,5 7,1 defg
K51 11 1 349.8 7,8 efg
03916 3 114 4,7 bed
420 A 1 651,8 9,2 g
Cc 1616 1 474,8 8,6 fg
Ramsey 1 181 6,9 defg
K51 50 249 63 0,7 a
110 R 12,8 73,5 3,6 be
K 5BB 162 1.034,3 3.4 b
C 1613 1,8 135,5 53 bede
Rupestris St. George 33,8 4933 4,1 bc
J17 54 1 3323 8,1 fg
Sauvignon Blanc 1 357 8,3 fg
Chardonnay 1 638,8 8,8 g

*Valores con igual letra dentro de una misma columna no presentan diferencias significativas (p< 0,05),
de acuerdo al test de Rangos Multiples de Duncan.

Y Promedio de medicion de 4 repeticiones.

Pi: Poblacion de J2 de Abril 1995.

Pf: Poblacion de J2 de Abril 2000.

R: Pf/Pi= log(Pf+1)/ log(Pi+1).

-K51 50:

Este patron muestra la mejor respuesta frente al ataque de Meloidogyne sp., ya que obtuvo

un indice reproductivo menor a uno (0,7), que indica una disminucion de la
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poblacién de juveniles de segundo estado presentes en el suelo circundante a las raices, llegando

¢ésta a alcanzar un promedio de s6lo 63 juveniles/250 cm? de suelo.

- K5BB, 110 R, Rupestris St. G., 039 16, C 1613:

Los indices reproductivos obtenidos por estos portainjertos indican bajas tasas de
crecimiento de la poblacion, entre Abril de 1995 y Abril de 2000, con respecto al resto de los
patrones. K 5SBB obtuvo un R de 3,4 que supera solamente al de K51 50; no obstante, es el
portainjerto que presentd la mayor poblacion final de todo el grupo evaluado alcanzando a
1.034,3 juveniles/250 cm?® de suelo. Cabe mencionar que su poblacion inicial fue de 162
juveniles.

Los portainjertos 110 R y Rupestris St. George no presentan diferencias estadisticas
significativas en sus indices reproductivos, los que fueron de 3,6 y 4,1 respectivamente; sin
embargo, el primero presentd una poblacion final promedio de so6lo 73,5 juveniles de 2°
estado/250 cm?® de suelo; mientras que la del segundo alcanzo6 a 493,3 J2. Por su parte, 039 16y
C 1613, considerando sus bajas poblaciones iniciales (de 3 y 1,8 juveniles/250 cm® suelo
respectivamente) con relacion al resto de este grupo, mostraron tasas de crecimiento de poblacion
un poco mas altas que las anteriores al presentar valores de indices reproductivos de 4,7 y 5,3
respectivamente. En tanto, sus poblaciones finales promedio fueron de 114 y 135,5 juveniles/250

cm? de suelo.

-Harmony, Ramsey, Riparia Glorie, K51 11, J17 54, Sauvignon Blanc, C 1616:

Las tasas de crecimiento de poblacién de este grupo de portainjertos son altas en
comparacion con los patrones anteriormente nombrados; lo que los sittia en un nivel intermedio
de susceptibilidad. Cabe destacar que todos presentaron una poblacion inicial promedio de 1
juvenil/250 cm? de suelo.

De esta manera, Harmony presenta un indice reproductivo de 6,1 siendo ¢l mas bajo del
grupo, y una poblacién final de 83,8 juveniles/250 cm?® de suelo. Ramsey y Riparia Glorie no
presentan diferencias estadisticas significativas entre ellos, obteniendo indices reproductivos de

6,9y 7,1 y poblaciones finales promedio de 181 y 151,5 J2 respectivamente.
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Por su parte, K51 11, J17 54, Sauvignon Blanc y C 1616 presentaron indices reproductivos
de 7,8, 8,1, 8,3 y 8,6 respectivamente, mostrando tener tasas de crecimiento significativamente
mayores que K51 50, K 5BB, 110 R, 039 16, C 1613 y Rupestris St. George. Ademas, en K51 11
se encontraron 349,8 juveniles/250 cm? de suelo; en J17 54, 332,3; en Sauvignon Blanc, 357 y en

C 1616 ascendi6 a 474,8 juveniles/250 cm? de suelo.

-Chardonnay, 420 A:

Segiin este parametro, Chardonnay y 420 A, aparecen como las variedades mas
susceptibles al ataque de Meloidogyne spp., ya que presentaron los mayores indices reproductivos
de todo el grupo evaluado, alcanzando valores de 8,8 y 9,2 respectivamente. Sus tasas de
crecimiento de poblacion son altas en comparacion con el resto de los patrones, siendo el valor R
de 420 A levemente superior al de Chardonnay. Por otra parte, la cantidad de nematodos
promedio encontrada, en Abril de 2000, fue de 638,8 juveniles de 2° estado en Chardonnay y
651,8 juveniles/250 cm? de suelo en 420 A, cantidades s6lo superadas por la poblacion final de K
5BB.

Al comparar los resultados obtenidos, en la medicion de este parametro, con la literatura, se
observa que:

El patron 110 R se muestra como resistente, sin embargo, Loubser y Meyer (1987), lo
sefalan como moderadamente susceptible a Meloidogyne spp. bajo las condiciones climdticas de
Sudafrica.

Frente a Rupestris St. George alguna literatura es contraria a lo observado en el presente
estudio, es asi como Cain et al (1984) y Wolpert et al (1992), lo sefialan como susceptible a
Meloidogyne spp.; no obstante, Aballay et al (1997), en prospecciones realizadas en Chile, lo
sitian en un nivel intermedio de susceptibilidad; y por su parte, McCarthy y Cirami (1990),
durante los ensayos hechos con el mismo género, concluyeron que este patron es moderadamente
resistente.

El hibrido O39 16 se menciona como resistente a nematodos, sin embargo esta resistencia
esta mas referida a Xiphinema index y a los virus transmitidos por este vector (Wolpert et al,
1992). En el presente estudio aparece como medianamente resistente a Meloidogyne spp. en

relacion con el resto de los portainjertos, lo que estd de acuerdo con los ensayos realizados en
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Chile por Aballay et al (1997), donde lo sefialan como medianamente susceptible a Meloidogyne
sp.

Snyder (1936) citado por Vieira (1979), clasifica a C 1613 como altamente resistente a
Meloidogyne spp., por su parte, Stirling y Cirami (1984), lo consideran resistente a este
nematodo. No obstante, en ensayos realizados en Chile (Aballay ef al, 1997), este portainjerto
presenta moderada susceptibilidad al ataque de Meloidogyne, lo que confirma la sensibilidad
intermedia, con respecto al resto de los patrones evaluados, mostrada en este estudio.

El patron K 5BB es senalado por Lider (1960) y por Stirling y Cirami (1984) como
resistente a Meloidogyne; por su parte, Aballay et al (1997), lo clasifican como moderadamente
susceptible; en tanto que, en la presente evaluacion, a pesar de presentar una de las mas bajas
tasas de crecimiento de poblacion, este portainjerto alcanzd, notoriamente, la mayor poblacion
final de nematodos.

La sensibilidad presentada por Harmony en este estudio, se confirma con ensayos
realizados en Chile por Aballay et al (1997), donde lo sefialan como susceptible a Meloidogyne;
ademas, en la misma prospeccion, califican a Ramsey como resistente a este nematodo, no
obstante, en la presente evaluacion mostro ser levemente mas susceptible que Harmony.

Lo observado en C 1616 frente a la evaluacion de este parametro, no concuerda con Snyder
(1936), citado por Vieira (1979), quien en prospecciones realizadas en California, Estados
Unidos, sefiala a este portainjerto como altamente resistente al ataque de Meloidogyne spp.

Contrariamente a lo observado en los presentes andlisis, donde 420 A aparece como el
patron con mayor tasa de crecimiento de poblacion de todo el grupo evaluado, Lider (1960),
determin6 que éste es capaz de desarrollarse normalmente e inducir buenas producciones en los
cultivares con que es injertado, aun en suelos muy infectados con Meloidogyne spp.; sin embargo
dicha cualidad se le atribuye al alto vigor que posee este portainjerto. Por su parte, Stirling y
Cirami (1984) lo califican como medianamente resistente y Aballay et a/ (1997), como resistente
a este nematodo.

La susceptibilidad al ataque de Meloidogyne sp. demostrada por las variedades Chardonnay
y Sauvignon Blanc estd confirmada por Cain et al (1984), quienes sefialan la facilidad que tienen
los nematodos de alimentarse y penetrar las raices de Vitis vinifera; sin embargo, Sauvignon

Blanc mostr6 menor vulnerabilidad que Chardonnay, lo que esta de acuerdo con estudios



22

realizados en Chile (Aballay et al, 1997), donde concluyen que esta ultima es la variedad mas

susceptible al ataque de Meloidogyne spp.

Peso de poda

La vid al ser atacada por nematodos presenta un progresivo decaimiento, razon por la que el
peso de poda es un parametro a considerar dentro del estudio, ya que con éste se estima el vigor
de la planta. Por otra parte, existen algunos portainjertos, originarios de vid americana, que tienen
mayor capacidad de absorber nutrientes y agua por sus raices que la Vitis vinifera, por lo tanto,
estos patrones le otorgarian mayor vigor y produccion, a las plantas injertadas, que a las sin
injertar (Mufioz y Gonzélez, 1999). Cabe destacar que los portainjertos estan injertados con la

variedad Sauvignon Blanc.
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Cuadro 3. Peso de poda en kilos por planta de 15 portainjertos y variedades de vid.

Vides Kilos/planta
Harmony 1,00” ab*
Riparia Glorie 0,88 ab
K51 11 0,75 ab
039 16 LIS b
420 A 0,64 ab
C 1616 0,55 a
Ramsey 0,89 ab
K51 50 0,75 ab
110R 0,74 ab
K 5BB 0,82 ab
C1613 0,83 ab
Rupestris St. George 1,02 ab
J17 54 1,00 ab
Sauvignon Blanc 1,16 b
Chardonnay 0,59 a

* Valores con igual letra dentro de una misma columna no presentan diferencias
significativas (p< 0,05), de acuerdo al test de Rangos Multiples de Duncan.
Y Peso promedio de 4 repeticiones de 8 plantas cada una.

Sauvignon Blanc, 039 16:

Presentaron los mayores pesos de poda alcanzando 1,16 y 1,15 kilos de materia verde por
planta respectivamente. Sauvignon Blanc, muestra ser una variedad vigorosa, caracteristica
deseable en un portainjerto, ya que segun, Mufioz y Gonzalez (1999), si un patrén es vigoroso
otorga al injerto mayor resistencia al ataque de nematodos; y en este caso se observa que, a pesar
de estar altamente infestada con nematodos de los géneros Meloidogyne y Xiphinema, Sauvignon
Blanc es capaz de desarrollarse satisfactoriamente, en condiciones en que otra variedad e incluso

otros portainjertos, no entregan resultados tan idoneos.
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El vigor demostrado por O39 16 lo confirma Pongracz (1983), quien sefiala a este patron

como excesivamente vigoroso.

- Rupestris St. George, J17 54, Harmony, Ramsey, Riparia Glorie, C 1613, K SBB, K51 50,
K51 11,110 R, 420 A:

Estos portainjertos mostraron vigor intermedio con respecto a todo el grupo evaluado,
presentando entre 0,64 a 1,02 kilos de materia verde por planta. Se destaca 420 A como el menos
vigoroso y J17 54 junto a Rupestris St. George como los mas vigorosos.

En general, la literatura estd de acuerdo frente al moderado vigor demostrado por este
grupo de portainjertos, como es el caso de K SBB que en este estudio presento 0,82 kilos por
planta y que es calificado como de moderado vigor a moderadamente alto vigor . Sin embargo,
Pongracz (1983), sostiene que Ramsey - que obtuvo 0,89 Kilos por planta - posee alto vigor, y
por su parte, 110 R y Rupestris St. George - que alcanzaron a 0,74 y 1,02 kilos respectivamente -
presentan vigor excesivo.

Por su parte Wolpert et al (1992), sefialan a 110 R como altamente vigoroso, a 420 A como
moderadamente vigoroso y a Riparia Glorie le atribuye bajo vigor. Finalmente Harmony, que

present6 1,00 kilos por planta, es calificado, como altamente vigoroso.

- Chardonnay, C1616:

Ambos presentan el menor peso de poda por planta, con 0,59 y 0,55 kilos respectivamente.
Son la variedad y el portainjerto que muestran el menor vigor del ensayo, situacion que coincide
con lo planteado por Mufioz y Gonzélez (1999), que sefialan que plantas injertadas sobre ciertos
patrones, establecidas en suelos infestados con nematodos, presentan mayor produccion que

variedades de Vitis vinifera sin injertar.
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Relacion entre vigor y resistencia

Mediante un analisis de Regresion Lineal, se intentd comprobar si existia relacion entre el
vigor de la planta, expresado en peso de poda y su resistencia a nematodos, expresada en huevos
por gramo de raiz o en J2 presentes en el suelo. Sin embargo, los resultados arrojados mostraron
que la relacion entre estos parametros es minima, ya que, para el primer caso el coeficiente de
correlacion R? fue de 0,07, mientras que para el segundo fue de 0,10; situacion que demuestra
que la susceptibilidad a ser hospedero de Meloidogyne spp. de los portainjertos o variedades es
independiente del vigor que éstos posean.

Es decir, si se entiende la resistencia de una planta como la capacidad de inhibir la
reproduccion de nematodos, existe una independencia de ésta con el vigor. Por otro lado, si se
considera la resistencia como la capacidad de la planta de desarrollarse bien, aun en presencia de
nematodos, el vigor natural que poseen algunas vides (como Sauvignon Blanc y O39 16), es una

importante cualidad al momento de elegir un portainjerto.

Identificacion de la especie de Meloidogyne

Las cuatro especies de Meloidogyne mas diseminadas y comunes en el mundo Yy,
probablemente, las que causan mayor dafio a los cultivos son: M. javanica, M. incognita, M.

arenaria’y M. hapla (Sasser, 1977).

Con objeto de identificar la o las especies presentes en este estudio, se analizaron los
patrones perineales de 20 hembras extraidas de nddulos radicales, demostrandose la presencia de
Meloidogyne javanica como la principal especie involucrada. Esta se caracteriza por presentar un
patron perineal con lineas laterales de bordes definidos, que separan las estrias en sectores dorsal
y ventral (Taylor y Sasser, 1983). La anterior observacion se complementd con la medicion de
cortes de cabeza, de los que se obtuvo el cuociente entre distancia desde el borde anterior al poro
excretor (EP) y largo del estilete (SL), lo que corrobor6 que se trataba de la especie ya
mencionada.

Es importante el conocimiento de la o las especies invoucradas, ya que las variedades o

patrones pueden responder en forma diferente a cada una.
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CONCLUSIONES

En las condiciones del estudio, O39 16 presentd la mayor resistencia a Meloidogyne sp.,
ademas de aparecer como el portainjerto mas vigoroso; 110 R y K51 50 mostraron ser resistentes
a este nematodo; por lo tanto, estos tres portainjertos demuestran ser tutiles en suelos infestados
con Meloidogyne sp., principalmente con Meloidogyne javanica, aunque ninguno de ellos es
inmune. C 1616 es el portainjerto mas susceptible y posee bajo vigor; basandose en este estudio
no seria recomendable su uso en un suelo contaminado con nematodos de este género.

Los portainjertos 420 A y K 5BB muestran contradicciones frente a las distintas
evaluaciones, puesto que el primero presenta resistencia a Meloidogyne sp. al medir huevos por
gramo de raiz , y alta susceptibilidad en cuanto a la cantidad de juveniles de segundo estado en el
suelo; por su parte, K 5SBB presenta la mayor susceptibilidad en el primer parametro y resistencia
a Meloidogyne sp. en la medicion del segundo. Por esta razdn seria interesante estudiar
atentamente estos dos patrones.

Chardonnay demostr6 alta susceptibilidad a Meloidogyne, ademas de presentar bajo vigor
en las condiciones de la evaluacion, lo que refleja la posibilidad de reproduccion e infeccion de
plantas susceptibles en suelos contaminados con el nematodo, situacion que se veria disminuida
al utilizar portainjertos resistentes. Sauvignon Blanc demostrd susceptibilidad, sin embargo, por
su alto vigor y capacidad de desarrollo en un suelo infectado con nematodos, se deberia evaluar
como posible portainjerto, en estudios posteriores.

La resistencia de una planta referida a la capacidad de ésta para inhibir la reproduccion de

nematodos no esta relacionada con su vigor expresado en peso de poda.
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