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RESUMEN

Se evalu6 Nemacur y Extracto de quillay en el control de Meloidogyne spp., en
cinco estados fenoldgicos de la vid: receso, brotacion, floracion, cuaja, crecimiento de
baya, y un testigo sin aplicacion, durante la temporada 2000-2001, en un vifiedo cv.
Chardonnay, ubicado en la localidad de Codigua, comuna de Melipilla, Region

Metropolitana.

Nemacur y Extracto de quillay fueron aplicados en dosis de 12 L/ha y 33 L/ha
respectivamente. Para determinar la dinamica poblacional de Meloidogyne spp. se evalud la
poblacion inicial de juveniles de segundo estado (J2) por 250 cm® de suelo, en cada estado
fenologico. La poblacién final de J2, para todos los tratamientos fue determinada en el mes
de enero del 2001. Estas poblaciones se evaluaron a través del indice reproductivo (P{f/Pi) y
simultaneamente se cuantificé el nimero de machos presentes para establecer la condicion
de la planta y de la poblacion de nematodos. En la planta se evalu6 rendimiento y peso de

poda.

El mayor control de las poblaciones iniciales de J2 de Meloidogyne spp., se obtuvo

para Nemacur y Extracto de quillay aplicado en el estado de cuaja de la planta.

En los controles realizados con Extracto de quillay no se encontr6 machos de
Meloidogyne spp. a excepcion de la aplicacion en receso. Esta ausencia de machos se
relacionaria con las propiedades enraizantes de este nematicida, que estimularon el

crecimiento radical, disminuyendo la presion del nematodo sobre la planta.

Extracto de quillay aplicado en crecimiento de baya fue el mejor evaluado respecto
a rendimiento, asociado a la mejor condicion radical proporcionada por el producto, que

permitid una mejor absorcion de agua y nutrientes.



No se observo diferencias en el peso de poda, entre los tratamientos.
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SUMMARY

The control of Meloidogyne spp. with Nemacur and Extract of quillay was evaluated
during five phenological stages of Vitis vinifera cv Chardonnay: dormancy, bud burst,
bloom, fruit set and berry growth. A control with no applications was used simultaneosly.
The experiment was carried out during the 2000-2001 growing season in a vineyard

located in Codigua, Melipilla commune, in the Metropolitan Region of Chile.

Nemacur and Extract of quillay were applied at doses of 12 L/ha and 33 L/ha

respectively. In order to determine the seasonal fluctuation of Meloidogyne spp. the initial

population in 250 ¢m’ of soil was determined at each phonological stage. The final
population count for all treatments was made in January 2001. These populations were
evaluated by means of the reproduction index (Pf/Pi) of the second stage juvenile (J2) of
Meloidogyne spp. Currently, male presence was quantified to establish plant condition of

the nematode population. Yield and pruning weight were evaluated in each plant.

The greatest control of Meloidogyne spp. populations was obtained by Nemacur

and Extract of quillay applied at fruit set.

Extract of quillay resulted in no males being present, except for the treatment during
dormancy with this chemical product. This result would be related to the rooting property
of this nematicide that would be have stimulated root growth, decreasing nematode stress

on the vine.

The application of Extract of quillay, during berry growth resulted in the highest
yield, wich was associated to a better root condition stimulated by the product as it allowed

a better absortion of water and nutrients.



There were no differences in pruning weights among the treatments.

Key words

Meloidogyne, Root-knot, Nemacur, Extract of quillay, Vitis vinifera, Chardonnay,

phenological stages.



INTRODUCCION

En Chile, el vifiedo para vinificacién ha experimentado en el ultimo cuarto de siglo
una transformacion dindmica, tanto en superficie plantada, como en el tipo de variedades.
Esta reconversion del sector durante los afos 90 transform6 a una vitivinicultura dedicada
al mercado nacional, en una actividad competitiva y orientada a las exportaciones
(Pszczolkowski, 1998). De este modo, la superficie plantada se duplicéd pasando de 50 mil a

poco mas de 100 mil hectareas (Bordeu y Vargas, 2003).

Siendo la vid una planta rustica relativamente tolerante a muchas plagas y
enfermedades, la alta tecnologia de produccion la hace cada vez mas vulnerable a
problemas fitosanitarios. En Chile las plagas que afectan el sistema radical de la vid son

principalmente nematodos, Margarodes vitis y Naupactus xantographus (Gonzalez, 1983).

La viticultura nacional sufre graves pérdidas por la accion de neméatodos
fitoparasitos (Gonzalez, 1983). Estos al alimentarse producen un dafio directo a la planta
destruyendo las raices, que repercute en la absorcion de agua y nutrientes (Pinochet y Cook,
1976), traduciéndose en un debilitamiento general de la planta, detencion de crecimiento y

menor produccion.

La condicién anterior ha determinado que se establezcan diferentes manejos y tipos
de control, siendo el uso de productos quimicos el mas efectivo (Sainz, 1999). En relacion
con esto Valenzuela (1991) sefiala que si bien el control de nematodos a través de medios
quimicos resulta exitoso, éste en la actualidad se encuentra limitado por el impacto que los

productos pueden ocasionar en el ambiente y en la salud humana.

En el caso especifico de la vid, Reynier (2002) sehala que la puesta en marcha de

una campaiia de proteccion en un vifiedo, implica decidir los tratamientos basandose en un
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programa provisional de éstos, oportunidad de las intervenciones y medios a utilizar, lo
cual estaria fundamentalmente determinado por la naturaleza del riesgo y la receptividad
del vinedo, es decir momento en el cual tal 6érgano de la vid ofrece mejores condiciones

para el desarrollo de la patologia.
La siguiente investigacion tuvo por objetivos:
1.-Determinar la época optima de aplicacion de Nemacur y Extracto de quillay, para el
control de Meloidogyne spp. en vid, en cinco estados fenoldgicos de la planta, en un vifiedo

altamente infestado.

2.-Evaluar el rendimiento y crecimiento vegetativo, como consecuencia de la aplicacion

de Nemacur y Extracto de quillay.
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REVISION BIBLIOGRAFICA

Taxonomia del género Meloidogyne

Las especies de Meloidogyne conforman una pequefia parte del Phylum Nemata (o
Nematodea) el cual incluye parésitos del hombre, animales, parasitos de plantas y especies
que viven en el suelo, agua fresca y el mar. Pertenecen a la clase Secernentea, Orden
Tylenchida, Super familia Tylenchoidea, y Familia Meloidogynidae (Taylor y Sasser,
1978).

Morfologia, ciclo de vida v reproduccién de Meloidogyne spp.

La fase preparasitica del ciclo de vida comienza con un huevo, generalmente en
estado unicelular. Los huevos son depositados en una matriz gelatinosa que los mantiene
juntos en masas o sacos. La primera muda tiene lugar en el huevo y poco después, el
juvenil de segundo estado (J2) emerge a través de un agujero hecho en un extremo del

cascaron.

El juvenil del segundo estado que ha emergido, puede dejar o no inmediatamente la
masa de huevos, en la que convive junto con varios estados de desarrollo. Después, el
juvenil, se mueve a través del suelo en busca de una raiz de la cual alimentarse. Luego,
guiado por exudados que emanan desde la raiz, se va desplazando directamente hacia la

punta de ésta (Taylor y Sasser, 1978).

En la fase parasitica, los segundos estados juveniles infestivos generalmente
penetran la raiz justamente sobre la caliptra. Se mueven principalmente entre las células no
diferenciadas y finalmente se colocan con sus cabezas en el cilindro central en desarrollo,

cerca de la region de elongacion celular y con sus cuerpos en la corteza. Con sus estiletes
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perforan las paredes de las células e inyectan secreciones de sus glandulas esofagicas. Estas
secreciones causan un agrandamiento de las células en el cilindro vascular y aumentan la
proporcion de la division celular en el periciclo. Esto da lugar a la formacion de células
gigantes debido al agrandamiento de las células (hipertrofia), a la posible disolucion de
paredes celulares, a un aumento de tamano del nticleo y a cambios en la composicion de los
contenidos celulares. Al mismo tiempo, hay una intensa multiplicacién de células vegetales
(hiperplasia) alrededor de la cabeza del juvenil (Taylor y Sasser, 1978). El segundo estado
juvenil es movil y vermiforme. Después del establecimiento de una relacion hospedero-
parasito y un periodo inicial de alimentacion de 3 a 8 semanas, el segundo estado juvenil
rapidamente muda tres veces, y se desarrolla en una hembra sedentaria o macho adulto

movil (Magunacelaya y Dagnino, 1999).

La hembra continua su desarrollo en el tejido vegetal, aumentando su diametro
corporal. Si la planta es un hospedero adecuado y si el clima es templado, las hembras
comienzan a depositar huevos después de 20 a 30 dias de haber penetrado como larvas. La
hembra secreta una sustancia gelatinosa y deposita los huevos sobre la misma, para unirlos

y protegerlos (Christie, 1974).

Al incubar los huevos, los juveniles escapan hacia el suelo, en busca de nuevas
raices, o permanecen y se desarrollan en la misma raiz. No es fortuito el curso que sigue el
juvenil, sino que se determina por la clase de tejido que rodea a la hembra madre (Christie,

1974).

La reproduccion es principalmente mediante partenogénesis. En la mayoria de las

especies de Meloidogyne, el macho no participa en la reproduccion (Sasser y Carter, 1985).
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Aspectos bidticos y abidticos de Meloidogvne spp.

La superficie comprendida entre las latitudes 35° S y 35° N estd ampliamente
infestada por cuatro especies de Meloidogyne, adaptadas a climas célidos. Ellas son
principalmente, M. javanica, M.incognita, M.arenaria y M.hapla (Sasser, 1977 citado por

Taylor y Sasser, 1983).

En Chile Meloidogyne spp. tiene una amplia distribucidon y posee una gran gama de

plantas hospederas, lo que hace que sea un grupo de verdadera importancia econdémica.

Las especies de Meloidogyne, predominantes en nuestro pais son las mismas que en
el mundo, encontrandose para la V, VI, VII Regiones a M. hapla, M. incognita, como las
de mayor importancia (Balazs, 1990). Estas se distribuyen de acuerdo a la temperatura,

precipitacion y tipo de suelo.

Si un campo es usado para cultivos anuales susceptibles, la ubicacion del parasito es
casi la misma que la de las raices de la planta cultivada. La mayoria de la poblacion esta,
entre 5 a 30 cm bajo la superficie del suelo, decreciendo su densidad hasta 1 m de

profundidad (Taylor y Sasser, 1983).

Sin embargo, Magunacelaya et al (1995), sefialan de acuerdo a un estudio de la
variacion estacional de Meloidogyne hapla en suelo y raices de kiwi, que cuando los
niveles poblacionales de juveniles de segundo estado en superficie disminuyen, se
incrementan a profundidades mayores asi como también un aumento de éstos en los niveles
superiores del suelo coincide con la disminuciéon de individuos en relaciéon con la

profundidad.

Al existir plantas hospederas susceptibles, el factor mas importante en la vida de los

nematodos es la temperatura del suelo, que es principalmente determinada por el clima. El
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segundo factor mas importante es la humedad del suelo que depende de la lluvia o la
irrigacion. En suelos agricolas con suficiente humedad para el desarrollo del cultivo, existe

suficiente humedad del suelo para la actividad del nematodo (Van Gundy, 1985).

La temperatura mas baja para las actividades normales de algunas especies de
Meloidogyne, como M.hapla es de 5°C como minima para la invasion de las raices (especie
adaptada a climas mas frios), 15 a 20°C, es la 6ptima y 35°C es la maxima (Bird y Wallace,

1965).

Generalmente Meloidogyne spp. puede existir sobre un amplio rango de tipos de
suelo, pero su asociacion con el dano a los cultivos estd altamente relacionada con los
suelos arenosos presentes en los campos. La presencia del nemétodo aumenta el estrés de la

planta frecuentemente cuando se encuentran sobre este tipo de suelos (Van Gundy, 1985).

Relacién entre el género Meloidogyne y sus hospederos

El juvenil de segundo estado penetra la raiz en el apice radical, donde comienza a
alimentarse y destruye algunas células meristematicas, causando un retardo en el
crecimiento de la raiz, mientras migra intercelularmente a la region de diferenciacion de la
raiz para llegar al cilindro vascular, donde establecera su sitio de alimentacion (Wyss y

Grundler, 1992).

Este sitio de alimentacion de los nematodos agalladores consiste en células gigantes
formadas como resultado de repetidas divisiones nucleares, sin citoquinesis, acompafiadas
de un citoplasma denso, un aumento en el reticulo endoplasmatico rugoso, en el nimero de

mitocondrias, e invaginaciones de las paredes celulares (Taylor y Sasser, 1978).
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Siddiqi (1986) sefiala que la formacion de estas células gigantes multinucleadas, da
lugar a una agalla producida como consecuencia de la hipertrofia e hiperplasia de las

células de la raiz.

Las raices altamente infestadas con Meloidogyne spp., son mucho mas cortas que
las raices sanas; tienen menos raices laterales y menos pelos radiculares. Los elementos
vasculares en los nddulos se rompen y se deforman interrumpiendo mecanicamente el flujo
normal del agua y nutrientes (Taylor y Sasser, 1983). Como consecuencia de la
interrupcion del flujo vascular, se produciria un crecimiento aéreo reducido, tendencia a la
marchitez e incluso la muerte de la planta (Williams, 1973 citado por Taylor y Sasser,

1978).

Meloidogyne spp.en vides

En 1990, una prospeccion realizada en parronales de la Region Metropolitana
(Valenzuela et al, 1992), sefiala que Meloidogyne spp. esta presente en una de cada cinco
hectareas, ya que se encontr6é en un 19% de los cuarteles muestreados. Existen zonas, como

el valle de Casablanca donde mas del 50% de la superficie cultivada se encuentra infestada.

En vid, las especies de Meloidogyne mas importantes, son las mismas que existen a

nivel mundial (Magunacelaya y Dagnino, 1999).

Los vifiedos son sensibles a Meloidogyne spp. cuyo dafio tiende a ser mas severo en
suelos arenosos, pudiendo el problema hacerse cronico y los perjuicios sustanciales. Son
caracteristicos la atrofia, bajas producciones, y el incremento de la sensibilidad de la planta
a situaciones de estrés. Los sintomas son variables entre cultivares, aunque las plantas
infestadas invariablemente presentan pequefias agallas. Infestaciones con Meloidogyne
incognita, producen graves efectos que incluyen decrecimiento en las tasas de respiracion y

de fotosintesis (Magunacelaya y Dagnino, 1999).
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Entre los cultivares de vid, Chardonnay es susceptible a nematodos del género
Meloidogyne (Robinson, 1993) y se mostré muy afectada en ensayos realizados por

Edwards (1989), al ser inoculada con un complejo de nematodos del nddulo de la raiz.

Igualmente Chardonnay presentd sensibilidad a dos especies de Meloidogyne,
(Aballay, 1996), mostrandose en todos los parametros analizados como la de mayor

sensibilidad a su ataque.

Fenologia de la vid

Anualmente la vid muestra cambios en un orden cronologico los que permiten reco-

cer un ciclo vegetativo y un ciclo reproductivo (Martinez de Toda, 1991).

Ciclo vegetativo de la vid

A lo largo de cada ciclo anual, la vid asegura un crecimiento y desarrollo de los
organos vegetativos (pampanos, hojas, zarcillos y raices), su perennidad mediante el
almacenamiento de reservas (agostamiento) y la adquisiciéon de endolatencia de las yemas
(Reynier, 2002). De acuerdo con Norero (1987), dentro de este ciclo se sucederian los

siguientes procesos:

Receso: En climas templados, la vid posee un ritmo de crecimiento discontinuo, con
alternancia de periodos de reposo (Martinez de Toda, 1991). Después de la caida de hojas,
la vid no presenta actividad vegetativa aparente. En nuestros climas, la temperatura baja,
dificulta la actividad vegetativa; pero aunque aumente la temperatura en este periodo de
reposo las yemas son incapaces de brotar, explicandose porque estan dormidas y al

fenomeno, se le denomina dormicién (Martinez de Toda, 1991).
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Brotacién y crecimiento de brote: Las vides permanecen en estado de dormicidon hasta que
un cierto numero de horas-frio (bajo 7°C ) se han acumulado. Se estima que la vid requiere
alrededor de 200 horas-frio para iniciar la brotacidon, aunque existen diferencias entre
cultivares. El periodo frio debe ser continuo, al menos de 7 dias para que exista
irreversibilidad en la evolucion hacia la desaparicion de la dormicion. Si el periodo de frio
no es continuo, el efecto de las bajas temperaturas es reversible, y al aplicar temperaturas

elevadas el anterior efecto puede reducirse o eliminarse completamente (Martinez de Toda,

1991).

El estimulo para la brotacion depende de las temperaturas medias diarias. Cuando
¢éstas alcanzan los 10°C comienza el desarrollo de la yema (Winkler, 1980; Kasimatis,

1981; Martinez de Toda, 1991).

El crecimiento es lento al principio en primavera, cuando las células del vastago
joven estan dividiéndose activamente. Luego, conforme la temperatura media sube, el
crecimiento y el alargamiento del brote son acelerados dia a dia. Después de tres a cuatro
semanas, el periodo del ciclo de crecimiento mas rapido se inicia y se dice que se llega al
gran periodo de crecimiento. Por la época de floracion, posiblemente como un resultado de
la competencia momentanea por alimentos, pero probablemente debido a la actividad

enzimatica, el alargamiento rapido de los brotes disminuye (Winkler, 1980).

Mientras los racimos maduran y una vez que se ha detenido el crecimiento de los
brotes o un poco después, se asiste a un cambio de aspecto de éstos: el color verde
desaparece al mismo tiempo que se diferencia netamente la corteza que encontraremos en
invierno en el sarmiento. El brote se hace més duro impregnidndose de lignina y
acumulando sustancias de reserva, en particular almidon, periodo llamado agostamiento

(Reynier, 2002).
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De este agostamiento depende la resistencia a heladas invernales, el vigor de los
brotes en la primavera siguiente y, la multiplicacidon vegetativa. Este evento dentro del ciclo

de vida de la vid, asegura la perennidad de la planta y permite su multiplicacion (Reynier,

2002).

Caida de hojas: Se entiende por caida de hoja, la caida natural al finalizar el ciclo

vegetativo, como consecuencia de la formacion de una capa de abscision en la base del
peciolo, la que provoca la separacion entre éste y el limbo que sostiene. Se produce una
obturacion de los vasos conductores después de haberse vaciado la hoja de productos de la
fotosintesis. Desaparece la clorofila y la hoja toma un color generalmente amarillento, la

respiracion se reduce, la transpiracion se detiene, y la hoja cae (Martinez de Toda, 1991).

Ciclo reproductivo de la vid

Superpuesto al ciclo vegetativo, se da el ciclo reproductivo el cual comprende la
formacion y desarrollo de las inflorescencias, la fecundacion y el crecimiento de bayas y
semillas. Asi, simultaineamente con el agostamiento del aparato vegetativo, se lleva a cabo
una traslocacion de azucares hacia las bayas y de sustancias de reserva hacia el albumen de
las semillas para permitir su eventual desarrollo futuro (Martinez de Toda, 1991). El
desarrollo de los 6rganos reproductores empieza con la iniciacion de las inflorescencias en
las yemas latentes del afio precedente y la diferenciacion de las flores en primavera;
después se desarrollan sucesivamente la floracion, el cuajado y el desarrollo de las bayas

(Reynier, 2002).

Floracion: Alrededor de la época en la cual el crecimiento longitudinal del brote empieza a
debilitarse, las flores, las cuales se desarrollan simultdneamente con éstos, estan listas para
nacer (Winkler, 1980). Segiin Reynier (2002), se produce entonces la expansion de la flor
por la apertura (dehiscencia) de la corola, que se deseca y cae. Al caer deja libres a los

estambres que rodean al gineceo o parte femenina de la flor (Martinez de Toda, 1991).
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Cuajado: Transformacion de la flor en fruto (Martinez de Toda, 1991), generalmente
resultado de la polinizacion que logre la fecundacion y del desarrollo de la semilla. En

muchas variedades de vid, el cuajado de las bayas estd determinado por este mecanismo

(Winkler, 1980).

Desarrollo de las bayas: El desarrollo de las bayas empieza con la polinizacion y continua

hasta el estado de madurez. Se traduce en un crecimiento en volumen de las bayas
acompafiado de una evolucién de las caracteristicas fisicas (color, firmeza) y de la
composicion quimica de las uvas, azicares, acidos, compuestos fenodlicos (Reynier, 2002).
Como un resultado de estas diferencias, es conveniente reconocer las siguientes etapas de

desarrollo: verde, maduracion y sobremaduracion (Winkler, 1980).

La etapa verde, se extiende desde la formacion de los granos, hasta el principio de la
maduracion, siendo el cambio principal, un rapido aumento en el tamafio del fruto
(Winkler, 1980). En todas las vides el agrandamiento del fruto, se lleva a cabo en tres
periodos distintos, el cual puede describirse como sigue (Winkler, 1980): durante el periodo
I, los granos se agrandan rapidamente, mientras los embriones permanecen pequenos; en el
periodo II, los embriones se desarrollan y se retrasa el crecimiento de la uva, y finalmente

en el periodo III, el crecimiento de la uva nuevamente se acelera.

La etapa de maduracion se caracteriza por comenzar con la“pinta” y contintia hasta
la madurez (Martinez de Toda, 1991). Es aqui donde segun Winkler (1980), las variedades
que hasta esta época habian permanecido duras, se comienzan a ablandar, el color verde se

desvanece y el rojo se vuelve cada vez mas intenso.

La etapa de sobremaduracion en una baya, es la alcanzada cuando los cambios
continuados disminuyen mas bien que aumentan su calidad. No hay acumulacion

complementaria de azicar y la acidez contina en disminucién. Los granos pierden
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rapidamente su resistencia a los dafios manuales, al ataque de los organismos que causan su

deterioro y a la pérdida de agua, que resulta en su marchitamiento (Winkler, 1980).

Desarrollo radical de la vid

Morfologia de la raiz

En la estructura de la raiz de la vid se distingue las siguientes zonas, desde el apice
hacia la base: caliptra o capuchon (cofia); 4pice meristematico (2-4 mm); zona de
elongacion (2 mm); zona de absorcion y diferenciacion (pelos radiculares de 10 a 30 mm de
largo); zona de desarrollo de raices secundarias y zona de engrosamiento (crecimiento

secundario) (Martinez de Toda, 1991).
Dentro del sistema radical las raicillas o pelos absorbentes son responsables de la
mayor parte de la absorcion de agua y nutrientes. Son de color cristalino al comienzo,

pasando luego a un color blanco cremoso y tienen corta vida (Yakasovic, 1994).

Distribucion de la raiz

Reynier (1989) indica que el sistema radical de una planta de vid adulta se
desarrolla en las capas mas fértiles y accesibles del suelo (20 a 50 cm). Sin embargo,
Martinez de Toda (1991) sefiala que la distribucion del sistema radical de la vid es muy
variable, lo que esta determinado por factores como la influencia genética, entre otros. Pero
todo lo anterior no constituye mas que tendencias especificas o genéticas, y no se puede

hablar de sistema radical, con independencia del suelo que ha de colonizar.
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Funciones de la raiz

La raiz, es el 6rgano especializado en la sujecion de la planta y en la absorcion de
agua y nutrientes minerales del suelo (Barceld, 1992). Asi también la raiz juega un
importante papel de almacenamiento, debido a que en sus tejidos se depositan numerosas

sustancias de reserva, siendo ésta principalmente almidon (Martinez de Toda, 1991).

Desarrollo fenoldgico de las raices de la vid

La actividad radical presentaria tres “peaks”de crecimiento, uno justo después de la
ruptura de yemas, otro en floracién y un ultimo después de la cosecha, seglin lo observado
por Loubser y Meyer (1987) y Van Zyl (1988). Sin embargo Maggs (1964), sostiene que el
sistema radical de la vid tiene practicamente una capacidad ilimitada para variar su propia
tasa de crecimiento, iniciando nuevas raices dependiendo de diferentes condiciones de
crecimiento con el objetivo de mantener mecanismos homeostaticos en la planta. Freeman
y Smart (1976), al observar la periodicidad del crecimiento radical de la vid cv. Shiraz, en
una camara de observacion subterranea, establecieron que el rapido desarrollo radical
comenz6 10 semanas después de ruptura de yemas. Asi segin la curva de crecimiento
radical que arrojo este estudio (Figura 1), se observo que una vez que éste se inicidé hubo
dos “peaks”. El primero ocurri6 cuando el crecimiento de brote habia cesado, y el segundo

se produjo posterior a la cosecha de la fruta.
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Figura 1. Crecimiento radical en vid, medido a través del nimero de intersecciones, contra
una superficie de vidrio en una cadmara de observacion subterranea, en vid (Vitis vinifera)

cv. Shiraz, cultivada en el hemisferio sur (Freeman y Smart, 1976).
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Nematicidas

Los nematicidas son sustancias quimicas que poseen actividad biocida de amplio
espectro. En general provocan una disminucion de la densidad poblacional, y una depresion
de la capacidad de infestacion de los nematodos fitoparasitos (Philippi, 1989). Esta
propiedad determinaria, segin Magunacelaya y Dagnino (1999), que los nematicidas
constituyan una alternativa atractiva para el control de nemdtodos fitopatdogenos de

importancia agricola, con el objeto de obtener buenas cosechas en calidad y cantidad.

Los primeros nematicidas efectivos, el D-D y EDB, eran fumigantes de suelo,
descubiertos a principios de los afios 40. Actualmente la mayoria de los nematicidas

recientemente desarrollados son no fumigantes (Magunacelaya y Dagnino, 1999).

Los nematicidas no fumigantes fueron comercialmente introducidos en 1970. Estos
estdn generalmente formulados como granulos o liquidos, se distribuyen en el suelo por
simple incorporacion mecanica o por efecto de la percolacion del agua, tienen menor
espectro biocida que los fumigantes, baja toxicidad lo cual permite efectuar aplicaciones a
cultivos establecidos, y son efectivos en dosis relativamente bajas. Dentro de los
nematicidas no fumigantes se encuentran los grupos quimicos de los carbamatos y

organofosforados (Taylor y Sasser, 1983).

La efectividad lograda por este tipo de productos dependera de la degradacion del
producto en el suelo, su movimiento y dispersion, temperatura y humedad, dosificacion y
movilizacion dentro de la planta. Finalmente, el pH del suelo, puede afectar la estabilidad
de estos compuestos siendo por lo general mas estables a pH 4acidos (Thomason, 1985

citado por Philippi, 1989).
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Nemacur

Plaguicida o nematicida, clasificado como organofosforado que se emplea en la
agricultura para combatir las enfermedades de las raices de las plantas. Fue sintetizado por
la empresa multinacional Bayer en 1963, en sus laboratorios experimentales de Kansas
City, en Estados Unidos, y comercializado masivamente en Europa a partir de 1981 (Cid,
1985). En Chile, es el nematicida de mayor uso en el control de nematodos fitoparasitos',
con 25 afios en el mercado nacional®. Ha demostrado gran efectividad, llegando a controlar
el 84,6% de éstos, ademas de efectuar un control secundario sobre insectos chupadores y

acaros (Gonzalez, 1998).

Nemacur se clasifica como nematicida no fumigante, soluble en agua (700 ppm a
20°C), de accion sistémica y extremadamente toxico (Bayer, 2000). Realiza un control
especifico de la plaga, con un bajo costo por hectarea y con un prolongado periodo de
proteccion (Bayer, 2000). Se puede aplicar antes de plantacion a raiz desnuda, con la planta
en formacion o en produccion, aplicdndose directamente al suelo, tanto en riego por surcos
como por goteo (AFIPA, 1998). Su modo de accion es a nivel del sistema nervioso,
inhibiendo irreversiblemente la acetilcolinesterasa, junto con varias acciones

farmacologicas (Magunacelaya y Dagnino, 1999).

Juan Cartos Magunacetaya- Biologo, Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de
Chile, 2003. (Comunicacion Personal).

? Victor Navia. Gerente Desarrollo, Bayer Chile, 2003. (Comunicacion Personal).

Extracto de quillay
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En Egipto, en los papiros descubiertos por Ebers, que datan de los afios 1553-1550
A.C. se cita a Ascaris lumbricoides y a Dracunculus medinensis (gusano de Nueva Guinea),
parasito del ser humano, y aln indican tratamiento para 4. Lumbricoides con corteza de
granado (Punica granatum), la que posee propiedades helminticas (Magunacelaya y

Dagnino, 1999).

De acuerdo con Barker et al (1994), sefiala que los constituyentes de plantas,
pueden tener variados efectos en los nematodos alterando su conducta y desarrollo, los que
al ser utilizados como nematicidas desorganizan mudas, ovoposiciones y hormonas

reguladoras.

Uno de los constituyentes, que se encuentra ampliamente distribuidos en el reino
vegetal son las saponinas, las que quimicamente corresponden a un glicésido, cuya parte
libre de azucar, la saponegina (aglicono, alcohol policiclico poco soluble en agua), puede
ser esteroidal, esterolaicaloide, o triterpénica (Sainz, 1999). Actualmente se encuentran en
el mercado productos nematicidas de extractos de plantas como Yucca schidigera y arboles

como Quillaja saponaria (quillay), con altas concentraciones de saponina (Sainz, 1999).

Las saponinas contenidas en el quillay son del tipo triterpénicas (Sainz, 1999). Estas
se encuentran en todos los componentes arboreos del quillay. En la corteza se encuentra un
11,6%, en las ramas un 10%, en la madera del fuste un 8,8%, y en las hojas un 6,1%

(Conchard, 1997).

Existen varios antecedentes y registros, que describen los usos de la saponina en
métodos y compuestos para el control de patdogenos. Asi en 1977, profesores de la
Universidad de Davis (California) redactaron una patente, donde sefialan que la saponina
asociada con productos naturales presentaba una fuerte sinergia al ser probada como un

estimulador en el crecimiento de las plantas y como controlador de patogenos tales como
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hongos, insectos, acaros y moluscos no acuaticos. El producto no presenta toxicidad y es no

contaminante (Urzua, 2000).

El Instituto de Investigaciones Fitopatoldgicas de la Universidad del Cairo reportd
que las saponinas en concentraciones de 280 ppm permitian el control de Meloidogyne spp.

La eficacia del control era mayor al aumentar la concentracion de la saponina (Séinz,

1999).

Se suman a estas experiencias ensayos hechos en laboratorio con saponinas
esteroidales y triterpénicas, ambas puras, las que tuvieron un resultado positivo sobre
nematodos. La mortalidad de Meloidogyne incognita en 72 horas fue para la concentracion

mas baja (200-250 mg/ml) y de 24 horas para la mas alta (1000 mg/ml) (Urzta, 2000).

Sainz (1999), sefiala que el Extracto de quillay presenta excelentes resultados como
nematicida en cultivos como limoneros y en especial vifiedos donde se reducen las
poblaciones de nematodos a niveles similares a los nematicidas més usados en el mercado
agronomico chileno, como son Nemacur y Mocap, lo cual indicaria que tiene las mismas
cualidades como nematicida que los productos quimicos usados actualmente. El Extracto de
quillay (QL-1000), también es un surfactante que favorece la absorcion de nutrientes por
parte de la planta y el desarrollo de microfauna benigna, en especial las micorrizas, que son
gran aporte de nutrientes. Ademas la saponina es un estimulante natural para el crecimiento

de la planta.

Control quimico de Meloidogyne spp. en vid
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Los nematicidas no fumigantes, son hoy, ampliamente usados en el control de
nematodos en vid (Aballay, 1991). Sin embargo, a menudo, estos nematicidas son
inmovilizantes mas que ‘“asesinos” de nemdatodos (Greco y Thomason, 1980; Marban-
Mendoza y Viglierchio, 1980) y poseen una limitada persistencia en el suelo (Hague y
Gowen, 1987). Actualmente la eficacia de estos nematicidas, en cultivos tales como la vid,
con una prolongada temporada de crecimiento de 5 a 6 meses, seria reducida (Edwards,
1991). Ha sido asi sugerida, que en éste tipo de cultivos, los nematicidas no fumigantes,
podrian ser aplicados, durante los “flashes* de crecimiento radical del hospedero, mas bien
que durante toda la temporada de crecimiento, y asi obtener un control maximo de los

nematodos (Freeman y Smart, 1976; Edwards, 1991).

Asi numerosas investigaciones sugieren nuevas estrategias en el control de
nematodos en vifias, a partir del modelo nematodo-suelo-sistema-radical-vid (Mc Kenry y
Buzo, 1984). Estas apuntan a la aplicacion y oportunidad del control de nematodos

fitoparasitos en vid, relativos a la periodicidad del crecimiento radical de la planta.
Mc Kenry (1984) sefiala dos periodos de mayor actividad radical en vid, el primero

posterior a floracion y un segundo en postcosecha, épocas que garantizarian mejores

resultados en el control de nematodos en vid.

MATERIALES Y METODO
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Antecedentes generales del ensayo

El ensayo se realizo durante la temporada 2000-2001, en un vifiedo de propiedad de
Vifia Undurraga, ubicado en la localidad de Codigua, comuna de Melipilla, Region
Metropolitana. Esta zona se caracteriza por presentar clima templado mediterraneo
semiarido, con temperaturas que varian en promedio entre una maxima de 28,2 °C en enero
y una minima de 4,4 °C en julio. El régimen hidrico observa una precipitacion media anual
de 419 mm, con un periodo seco de 8 meses. El suelo franco arenoso muy fino,
moderadamente bien drenado, permeabilidad répida, ligeramente pedregoso y con un 0 a

2% de pendiente (Comisién Nacional de Riego, 1981).

El vifiedo donde se llevo a cabo este ensayo corresponde al cv. Chardonnay, el cual
comprende un area de 3 hectareas y estd establecido a una distancia de plantacion de 1.5 m
sobre la hilera y 2 m entre la hilera, conducidas en espaldera y regadas por surco. Todas las
plantas tuvieron condiciones de manejo semejantes. El tipo de poda usado fue piton-
cargador. Durante la temporada se realizaron riegos desde el 27 de noviembre hasta el 27

de febrero, con intervalos de 15 dias o mas (Anexo I).

Materiales

Las muestras de suelo obtenidas desde cada planta se constituyeron de un volumen
aproximado de 500 g, en las que se realiz0 posteriormente la determinacién y
cuantificacion de nematodos presentes, empleando para ello instrumentos y materiales tales
como: Placas, pipetas, lupa estereoscopica, papel filtro, contador, balanza, tamices marca
USA Standard A.ST.ME.-II de 0,331, 0,029 y 0,0017 pulgadas de abertura, todos
provenientes del Laboratorio de Nematologia Agricola del Departamento de Sanidad

Vegetal.
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Descripcion del ensayo

En cinco estados fenologicos de vid se aplic6 Nemacur 400 EC y Extracto de
quillay. Los primeros tratamientos se implementaron el 10 de abril del 2001, durante el
periodo de receso de la planta, para lo cual se escogieron 7 plantas al azar para la aplicacion
de cada producto quimico. En la misma fecha se seleccionaron 7 plantas testigo, las cuales
fueron muestreadas sucesivamente, en cada uno de los estados fenoldgicos en que se

efectuaron los tratamientos quimicos, segiin se muestra en el Cuadro 1.

Muestreo v aplicacidén de los tratamientos

Las muestras de suelo, se obtuvieron a partir de las plantas tratadas y testigo. El
muestreo se efectud en el mismo lugar, al lado sur del tronco de la planta en el surco de
riego y a una profundidad de aproximadamente 15 cm, que permitiera tener acceso a las

raices. Las muestras de aproximadamente 500 g fueron extraidas con pala.

Luego del muestreo se procedié a aplicar los nematicidas Nemacur 400 EC y
Extracto de quillay, en dosis de 3,5 ml/planta y 10 ml/planta respectivamente, las que de
acuerdo a la distancia de plantacion sefialada anteriormente correspondieron a 12 L/ha y 33
L/ha (Cuadro 1). Ambos productos quimicos se aplicaron en el surco de riego, a 50 cm de
la planta, para ello fue necesario regar previamente con el objeto de facilitar el movimiento
del producto en el perfil. Posteriormente se aplicaron los nematicidas, cuyas soluciones se
prepararon en un estanque de bomba de espalda de 15 L a las concentraciones de 1750 ppm
de Nemacur 400 EC y 5000 ppm de Extracto de quillay. Con el propdsito de incorporar y
asegurar la distribucion del nematicida en el suelo, se realizd un segundo riego en cada

planta inmediatamente posterior a la aplicacion.
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Tratamiento Fecha
aplicacion i.a? p.c?./planta  p.c./ha
ml L
Nemacur receso” 10-Abr-00 fenamifos 3,5 12
Extrac.quillay receso " 350 g/L ext.quillay 10 33
Testigo receso " 0 0
Nemacur brotacion? 28-Oct-00 fenamifos 3,5 12
Extrac.quillay brotacion " 350 g/L ext.quillay 10 33
Testigo brotacién " 0 0
Nemacur floraciéon? 11-Nov-00 fenamifos 3,5 12
Extrac.quillay floracion " 350 g/L ext.quillay 10 33
Testigo floracion " 0 0
Nemacur cuaja? 25-Nov-00 fenamifos 3,5 12
Extrac.quillay cuaja " 350 g/L ext.quillay 10 33
Testigo cuaja " 0 0
Nemacur crec.baya” 09-Dic-00 fenamifos 3,5 12
Extrac.quillay crec.baya " 350 g/L ext.quillay 10 33
Testigo crec.baya " 0 0

1/ P
~tres semanas después de la cosecha

Zbrote 102 cm

¥75% floracion

¥50%cuaja

Ydidmetro baya 5 mm

Yingrediente activo producto comercial

Zp.c.=dosis de producto comercial
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En enero del 2001, se realizdé un muestreo final, el cual se efectud en cada una de las

plantas tratadas y testigo.

Las muestras obtenidas fueron llevadas al Laboratorio de Nematologia de la
Facultad de Ciencias Agrondémicas de la Universidad de Chile, para el proceso de
extraccion de nematodos a partir de 250 cm® de suelo. Para ello se emple6 el Método de
Cobb y el embudo de Baermann (Magunacelaya y Dagnino, 1999). La identificacion y

recuento de nematodos se realizo con lupa estereoscopica.

Evaluaciones

Juveniles de segundo estado de Meloidogvne spp.

La poblacion inicial de J2 se establecio en los muestreos realizados en cada una de
las fechas en que se aplicaron los tratamientos. Estos se efectuaron antes de la aplicacion de

los tratamientos. La poblacion final de J2 se determind en enero del 2001.

Machos de Meloidogyne spp.

Sasser y Carter (1985), mencionan que una respuesta de la planta que incremente la
relacion macho/hembra puede ser considerada una reaccion de resistencia. Sin embargo la
produccion de machos en poblaciones que se reproducen por partenogénesis mitotica es un
buen mecanismo de sobrevivencia cuando las plantas estan en condiciones de estrés. Los
juveniles desarrollan mayor nimero de machos que de hembras, y dado que éstos no se
alimentan, la presion de infestacion sobre la planta se reduce (Magunacelaya y Dagnino,

1999).
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Se realiz6 recuento de machos de Meloidogyne para obtener informacién respecto a
como la poblaciéon de nematodos percibio la condicion de la planta (Magunacelaya y

Dagnino, 1999).

Produccion

La importancia del control de los nematodos ha sido aceptada y verificada por los
incrementos econdmicos obtenidos en la produccion (Pitcher, 1965 citado por Van Gundy y

Mc Kenry, 1977).

En consideracion a lo anterior se evalué en la temporada 2001 el desarrollo
productivo de las plantas, a través del pesaje de los racimos de cada planta en estudio. La

cosecha se realizé en marzo del 2001.

Peso de poda

El peso de poda en la vid, es utilizado normalmente, para estimar el vigor o
crecimiento vegetativo de la planta (Edwards, 1991). Debido a que los indicadores de
crecimiento vegetativo, se ven directamente afectados como consecuencia del ataque de

nematodos fitoparasitos, el peso de poda se determiné durante el mes de agosto del 2001.
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Disefio experimental v analisis estadistico

El modelo experimental del ensayo correspondio6 a un disefio completamente al azar,

cuyo analisis varié de acuerdo a:

Indice Reproductivo (R) de las poblaciones de J2 de Meloidogyne spp.

Para el andlisis de este pardmetro, se realiz6 la transformacion previa de los datos de
poblacion inicial (Pi) y poblacion final (Pf) a log (x), obteniendo asi el Indice Reproductivo
(R), es decir log (Pf)/log (Pi). Se formaron 15 tratamientos, de la combinacion de los
factores estado fenoldgico (5 estados) y producto quimico (Nemacur 400 EC, Extracto de
quillay y testigo). Para el analisis estadistico de éste pardmetro reproductivo, se realizé un
ANDEVA (p<0,05) unifactorial, dentro de cada estado fenologico, ya que la condicion de
la planta vari6 entre los distintos periodos de crecimiento evaluados en este ensayo, no
siendo comparables los estados fenoldgicos entre si. Posteriormente, las diferencias

minimas significativas se obtuvieron a partir del test de rango multiple Duncan.

Parametros vegetativos de la planta, Produccién y Peso de poda.

Se consider6 11 tratamientos, 10 de los cuales se constituyeron de la combinacion
factor fenologico (5) y factor producto (Fenamifos y Extracto de quillay), ademas del
tratamiento testigo, sin aplicacion. Se realizo ANDEVA unifactorial, y posteriormente el
test de Dunnet (p< 0,05) para determinar diferencias significativas entre los tratamientos
quimicos y el testigo. Este tipo de andlisis es el que normalmente se utiliza cuando el

testigo es constante para un factor que varia, en este caso, el estado fenologico'.

1 _Alberto Mansilla. Profesor de Estadisticas, Facultad de Ciencias Agronomicas,
Universidad de Chile, 2004. (Comunicacion Personal).
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Finalmente para el andlisis de los efectos de los factores estado fenologico y
producto quimico, se realizd un segundo ANDEVA, empleando una estructura factorial 5*2

(5 estados fenologicos y 2 productos quimicos).

En el Indice reproductivo, Produccién y Peso de poda, los tratamientos se

constituyeron de 7 repeticiones y la unidad experimental correspondié a una planta.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Accion nematicida de Nemacur y Extracto de quillay

Receso

El Indice reproductivo (P{/Pi), indica la variacién de la poblacion final (Pf),
respecto a la poblacién inicial (Pi), asi un valor mayor a la unidad estd indicando aumento
de la poblacion. En relacion con ésto, en receso los indices reproductivos para Nemacur y
Extracto de quillay mostraron aumentos significativos, o no hubo control de Juveniles de
segundo estado (J2) de Meloidogyne. No se observo diferencias estadisticas entre los
tratamientos, aunque en los dos productos quimicos hubo menor incremento que en el

testigo (Cuadro 2).

Cuadro 2. Niveles poblacionales de Juveniles de segundo estado (J2) de Meloidogyne spp.

durante el estado de receso de la planta.

Tratamiento Pi Pf Pf/Pi
Nemacur 400 EC 1165 1296 1,47 a
Extracto de quillay 1571 1263 1,56 a

Testigo 1654 2690 3,03a

entre los tratamientos (p< 0,05), segin el test de Duncan.

Las poblaciones iniciales altas que se observd en receso se explican por un mayor
crecimiento radical de la planta, que determind mayor actividad de los J2 a tres semanas de
realizada la cosecha (Figura 1). En relacion con ésto, en postcosecha se produciria un alza

en la actividad radical (Loubser y Meyer, 1987; Van Zyl, 1988), debido a que los
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carbohidratos que antes eran utilizados por la fruta quedan ahora disponibles para las raices,
el apice de crecimiento se ha desecado y ya no es una fuente de atraccion que pueda

competir con éstas (Yakasovic, 1994).

El escaso control de los nematicidas, en comparacion con el Testigo se asociaria con
la condicion ambiental que habria afectado la dinamica de la poblacion, disminuyendo su
actividad. Asi en el momento en que se realizaron las aplicaciones, la temperatura del suelo
fue de 14° C, la cual se encontraria bajo el nivel minimo para actividades como
crecimiento, reproduccidn, invasion de raices, entre otras (Taylor y Sasser, 1978). Asi el
desarrollo embrionario de los huevos se habria completado en més tiempo por las menores
temperaturas (Magunacelaya y Dagnino, 1999), lo que determind una disminucién en los
estados moviles presentes, ya que con temperaturas mayores o iguales a 15 ° C, los huevos

comienzan a eclosar y liberan juveniles infestivos (Philippi, 1992).

Esta menor actividad de la poblacién tuvo como consecuencia que Nemacur y
Extracto de quillay controlaran los J2 presentes, pero en los huevos su efecto primario de
tipo “nemostatico” pudo provocar inhibicion de la eclosion y paralisis, que los habria
mantenido inactivos por algin tiempo (Aballay, 1991), luego del cual el nematodo se

recuperd y continud reproduciéndose y formando nuevas generaciones.

Estos resultados concuerdan con lo sefialado por Philippi (1992), en el sentido que
para el control de J2 de Meloidogyne spp., las aplicaciones en marzo y abril se deben
realizar cuando los J2 estén metabolicamente activos, asi, si las temperaturas son menores a

15° C se recomienda esperar la primavera para efectuar una aplicacion.

En oposicidon a los resultados expuestos, algunas investigaciones sefialan un buen
control de las poblaciones de J2 para tratamientos aplicados en receso, especificamente en
cosecha o posterior a ésta. Fresno (1971) observo disminucion en todas las poblaciones de

nematodos un afio después de la aplicacion, en tratamientos realizados con Nemacur en vid
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en el mes de abril. Loubser y Meyer (1987) determinaron como épocas de control mas

exitosas de J2 de Meloidogyne spp. en vid, las de cosecha y primavera.

En ensayos realizados en Alto Jahuel en vid, por Magunacelaya y Soza (2001) se
observd que la aplicacion de productos quimicos en receso (postcosecha), determinaria que
las poblaciones iniciales en la temporada siguiente, siempre sean inferiores a la alternativa

de no controlar neméatodos.
Brotacion

Los tratamientos realizados en brotacion, presentaron valores Pf/Pi que reflejan un
aumento importante de las poblaciones e indican que no hubo control, no existiendo

diferencias significativas (Cuadro 3).

Cuadro 3. Niveles poblacionales de J2 de Meloidogyne spp. durante el estado de brotacion
de la planta.

Tratamiento Pi Pf Pf/Pi

Nemacur 400 EC 788 1207 191 a
Extracto de quillay 410 1220 5,39a
Testigo 538 2690 5,56 a

Los datos corresponden a un promedio de 7 repeticiones. Letras distintas indican diferencias significativas

entre los tratamientos (p< 0,05), segun el test de Duncan.

Las poblaciones de J2 de Meloidogyne spp. registraron una baja actividad durante el
estado de brotacion. En invierno las poblaciones de J2 y huevos tienden a disminuir o
mantenerse (Norton, 1963; Evans y Perry, 1976; Dusenberry, 1988; Forge y Mac

Guidwing, 1990). Sobre la base de estos antecedentes, al producirse un aumento relativo en
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la temperatura del suelo, temprano en primavera, los huevos habrian eclosado con el
consecuente aumento en la densidad de J2. Los huevos eclosados representarian el inoculo

infestivo para la temporada de crecimiento a salida de invierno (Ferris y Mc Kenry, 1976).

Sin embargo la eclosion de éstos huevos no seria masiva, determinado
principalmente por la temperatura, que ain no es Optima para la formacion de nuevas
generaciones, con la consecuente prolongacion del ciclo reproductivo (Taylor y Sasser,
1978). Simultdneamente, en la planta el brote se encontraba en activo crecimiento a
expensas de las reservas almacenadas la temporada anterior (Reynier, 2002), mientras la

raiz habria estado iniciando lentamente su crecimiento (Freeman y Smart, 1976) (Figura 1).

Contrario a este resultado diversos ensayos en el control de neméatodos en vid,
senalan la época de brotacion como una de las mdas apropiadas en el control de estos
fitoparasitos (Loubser, 1983). Asi lo confirmarian aplicaciones realizadas con Nemacur en
Cabernet Sauvignon a un mes de ruptura de yemas, para el control de J2 de Meloidogyne

spp. que resultd en una reduccion de un 56% de la poblacion (Gonzalez, 1996).

Floracion
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Los tratamientos quimicos en floraciébn presentaron los mayores indices
reproductivos de J2 para los tratamientos quimicos, no existiendo diferencias estadisticas

significativas entre los tratamientos (Cuadro 4).

Cuadro 4. Niveles poblacionales de J2 de Meloidogyne spp., durante el estado de floracion

de la planta.

Tratamiento Pi Pf Pf/Pi

Nemacur 400 EC 410 1696 1091 a
Extracto de quillay 185 2180 16,01 a
Testigo 192 2690 15,15a

Los datos corresponden al promedio de 7 repeticiones. Letras distintas indican diferencias significativas entre

los tratamientos (p< 0.05), de acuerdo al test de Duncan.

En floracion la poblacion de J2 disminuyd respecto a la observada en brotacion
(Cuadro 3). Después del periodo de eclosion de huevos, a inicios de temporada, el nimero
de J2 en el suelo decrecid6 presumiblemente porque invadieron las raicillas jovenes

tempranas en primavera (Winkler, 1980).

La humedad fue baja desde septiembre por escasez de precipitaciones y riegos
(Anexo I y II). Al mismo tiempo, en la planta la tasa de crecimiento radical fue baja (Figura
1) porque en floracion la flor constituye el principal punto de atraccion de fotoasimilados
producidos en las hojas de los brotes, con un limitado flujo de carbohidratos hacia las raices
(Yakasovic, 1994). En consecuencia, se produce ausencia de raicillas que sirvan de
sustrato a los J2 y de exudados radicales que estimulen la eclosion de huevos, aunque su

efecto es poco claro (Taylor y Sasser, 1978; Magunacelaya y Dagnino, 1999).
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En estas condiciones de sequedad, los J2 estuvieron sujetos a cambios, debido a la
sequia y el calor (Loubser, 1983) formando estados resistentes prolongando asi la
sobrevivencia de la poblacion (Magunacelaya y Dagnino, 1999) y aumentando la

resistencia de los nematodos a los nematicidas (Wrigth, 1981).
Cuaja

Con un valor P{/Pi de 1,25 Nemacur en cuaja present6 el menor indice reproductivo,
diferenciandose del testigo, sin embargo, el control que ejercid fue estadisticamente similar

a Extracto de quillay (Cuadro 5).

Cuadro 5. Niveles poblacionales de J2 de Meloidogyne spp, durante el estado de cuaja de la

planta.
Tratamiento Pi Pf Pf/P1
Nemacur 348 409 1,25 b
Extracto de quillay 108 1020 14,77 ab
Testigo 272 2690 39,23 a

Los datos corresponden a un promedio de 7 repeticiones. Letras distintas indican diferencias significativas

entre los tratamientos (p< 0.05), de acuerdo al test de Duncan.

La poblacion inicial de J2 en el suelo durante cuaja fue la mas baja entre las
mediciones del ensayo (Cuadros 2,3,4,5,6). En relacion con esto Ferris y Mc Kenry (1974),
estudiando la fluctuacion estacional de la poblacion de Meloidogyne spp. en una vifia en
California comprobaron que cuando la densidad de huevos se incrementd6 marcadamente
fue debido a que presumiblemente la humedad del suelo, durante la temporada de
crecimiento de la vid, estuvo mas baja del nivel minimo para la eclosiéon de huevos,

disminuyendo el nimero de J2 presentes. Sin embargo, cuando la humedad del suelo se
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increment6 debido a la aplicacion de riegos, la eclosion de los huevos se reanud6 y la
densidad de J2 se increment6 (Barker ef al , 1969; Ferris y Mc Kenry, 1974; Johnson et al ,
1974). Por tanto aquellos huevos que lograron sobrevivir hasta el inicio de los riegos,

fueron capaces de eclosar e infestar la planta (Dropkin et a/, 1958).

El crecimiento radical de la planta es muy activo en cuaja (Figura 1),
proporcionando mayores sitios de alimentacion y estimulos emanados desde las raices, que
guiarian a los J2 en su ataque y posterior penetracion a las raices (Magunacelaya y
Dagnino, 1999). Asi el indice reproductivo del tratamiento Testigo en cuaja, con un valor
de 39,23 (Cuadro 5) indica alta actividad de los J2, que se asociaria a una méaxima actividad
radical, ya que la poblacion alcanza su maximo cuando el crecimiento de las raices es mas
activo (Taylor, 1971; Loubser, 1983). En cuaja se aprovecharia bien el efecto sistémico de

los productos quimicos (Gonzalez, 1989).

El resultado de la aplicacion de Nemacur en cuaja se asociaria ademas con el efecto
residual de este nematicida. Similares experiencias en el control de J2 de Meloidogyne spp.
en Chardonnay (Aballay, 1996; Aravena, 1998; Ahumada, 2003), arrojaron resultados
semejantes en relacion con la disminucion de las poblaciones finales, con un periodo de
proteccion de 30 a 40 dias después de las aplicaciones de Nemacur. Sin embargo, en otras
investigaciones no se observo la misma tendencia ya que Nemacur presentd un escaso
efecto biocida sobre las poblacionales de Meloidogyne, pero el desarrollo de éstas fue lento

(Escobar, 2002).

Crecimiento de baya

En crecimiento de baya, los tratamientos quimicos presentaron una reduccion en la

poblacion final respecto de la inicial, siendo mayor con Nemacur en crecimiento de baya,
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con indice reproductivo de 0,76 (Cuadro 6). Sin embargo, esta disminucién no fue
estadisticamente significativa respecto al testigo, dado que la poblacion experimento
reduccion en la tasa reproductiva en relacion con el testigo en cuaja que presentd un Pf/Pi

de 39,23 (Cuadro 5).

Cuadro 6. Niveles poblacionales de J2 de Meloidogyne spp, durante el estado de crecimien-

to de baya de la planta.

Tratamiento Pi Pf P1/Pi
Nemacur 400 EC 971 462 0,76 a
Extracto de quillay 537 470 1,47 a
Testigo 796 2690 3,02a

Los datos corresponden a un promedio de 7 repeticiones. Letras distintas, indican diferencias significativas

entre los tratamientos (p< 0.05), de acuerdo al test de Duncan.

Una vez que el maximo crecimiento radical se ha producido en primavera, el
numero de J2 por gramo de raiz aumentd, disminuyendo posteriormente en forma gradual
por la penetracion radical de J2 en gran escala (Ferris ef al, 1982; Loubser y Meyer, 1987).
Esto disminuiria los sitios de alimentaciéon, aumentando la competencia por éstos, y
produciéndose una interaccion antagénica entre los nemdatodos, con la consecuente
disminucidon o supresion de la poblacion (Khan y Haider, 1991). Los J2 que no lograron
establecerse podrian haber ido desapareciendo al no alimentarse, consumir sus reservas y
decrecer su infestividad, sobreviviendo sélo unas pocas semanas en suelos himedos y a
temperaturas de verano (Taylor y Sasser, 1978). Esta dindmica en la poblacion
presumiblemente se veria reflejada en la disminucién que se observé en el indice
reproductivo del testigo en crecimiento de baya (Cuadro 6) respecto al testigo en cuaja

(Cuadro 5).
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Estos resultados no coinciden con anteriores evaluaciones realizadas en vid, en
relacion con el periodo de proteccion que la literatura sefiala para ambos productos,
teniendo Nemacur 30 a 90 dias de proteccion'. En Extracto de quillay se observo hasta un
50% de reduccion en la poblacién final de nematodos en uva de mesa, a 40 dias del control

(Magunacelaya y Soza, 2001).

Sin embargo, la tendencia que presentd el tratamiento Extracto de quillay en
crecimiento de baya se verificaria en resultados similares obtenidos por Magunacelaya y
San Martin (1999) en aplicaciones en Chardonnay, donde este producto presentd buenas
cualidades nematicidas, teniendo el mismo efecto que los nematicidas Nemacur y

Ethoprophos, en la reduccion de poblaciones de J2.

! Victor Navia. Gerente Desarrollo, Bayer Chile, 2003.

(Comunicacion Personal).

Produccidén

El tratamiento Extracto de quillay crecimiento de baya con 7,4 kg/planta, present6

el mayor de los rendimientos, diferencidndose estadisticamente del testigo (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Rendimiento de uva (kg/planta).

Tratamiento Rendimiento/planta
kg
Nemacur receso 29 Db
Nemacur brotacion 34 b
Nemacur floracion 24 b
Nemacur cuaja 53 b
Nemacur crecimiento baya 56 b
Extrac. quillay receso 52 b
Extrac. quillay brotacion 49 b
Extrac. quillay floracion 3,6 b
Extrac. quillay cuaja 49 b
Extrac. quillay crecimiento baya 7,4 a
Testigo 28 b

Los valores corresponden a un promedio de 7 repeticiones. Letras distintas dentro de una columna indican

diferencias significativas entre los tratamientos y el testigo (p< 0.05), de acuerdo con la prueba de Dunnet.

El mayor rendimiento de Extracto quillay crecimiento baya, coincidié con
resultados en ensayos de control quimico de Xiphinema sp., en Thompson Seedless y Red
Globe con Extracto de quillay en la zona de Alto Jahuel, donde este producto obtuvo escasa
diferencia en rendimiento en Thompson Seedless y mayores producciones en Red Globe

respecto a Nemacur (Magunacelaya y Soza, 2001).

Cuadro 8. Rendimiento (kg/planta), segiin estado fenoldgico y producto quimico.

Producto quimico

Estado fenologico Nemacur Extracto quillay Promedio
kg

Receso 2,9 5,2 41 b

Brotacion 3,4 49 42 b

Floracién 2.4 4,6 30 b

Cuaja 5,3 4.9 5,1 ab

Crecimiento baya 5,6 7,4 6,4a

Promedio 39 Db 52a
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Los promedios por estado fenoldgico, considera 35 plantas y por producto quimico 14 plantas. Valores con

igual letra, no presentan diferencias significativas (p<0.05), segtn el test de comparaciéon multiple Duncan.

Extracto de quillay presentd mayor rendimiento que Nemacur (Cuadro 8), sin
embargo las plantas tratadas con Extracto de quillay registraron en todas las aplicaciones
indices reproductivos mayores a Nemacur (Cuadros 2,3,4,5,6). En relacion con ésto
Wallace (1971), sefiala que altas densidades de nematodos disminuyen el crecimiento de la
planta y los rendimientos. Este resultado se podria asociar con el efecto enraizante del
producto (Magunacelaya et al, 2003), proporcionando a la planta una mejor condicion

radical que permitiera mejor absorcion de agua y nutrientes (Kirkpatrick ef al/, 1964).

De acuerdo con ésto, Urzia (2000) en plantas Cabernet Sauvignon tratadas con
Extracto de quillay para el control de Meloidogyne spp. verifico que éstas presentaron
niveles finales de poblacion de juveniles mayores que el testigo, pero la condicion de las

raices fue similar.

Es importante senalar que la respuesta productiva en vid, asociada a aplicaciones de
nematicida en riego por surco, no siempre entregan respuestas claras (Aballay, 1991). De
esta manera Nemacur, si bien redujo mas efectivamente las poblaciones finales de J2 que
Extracto de quillay, las plantas tratadas no obtuvieron un mayor rendimiento. Sin embargo,
diferentes investigaciones han comprobado un aumento en los rendimientos (kg/planta) al

controlar las poblaciones de J2 con Nemacur (Bayer, 2000).

Desde el punto de vista del estado fenologico, el mayor rendimiento fue en

crecimiento de baya, siendo estadisticamente igual al obtenido en cuaja.

En cuaja se observd el mayor indice reproductivo de la poblacion de J2 en el
tratamiento testigo (Cuadro 5), valor que indicaria una mayor actividad de la poblacion de

Meloidogyne spp. como consecuencia de una mayor produccion de raices “alimenticias” en
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la vid (Winkler, 1980), causando una variacion estacional en la disponibilidad de alimento
para los parasitos (Ferris y Mc Kenry, 1976). Con un crecimiento radical mas activo, y con
el aumento de larvas penetrando las raices en cuaja y crecimiento de baya (Figura 1) se
aprovecharia de manera optima el efecto sistémico de los productos quimicos (Ferris et al,
1982; Gonzalez, 1989), ya que presumiblemente los nematodos captarian los nematicidas a
través de su proceso de alimentacion, o bien mediante el contacto de la cuticula del

nematodo con el tejido de la planta (Taylor y Sasser, 1978).

Peso de poda

Los resultados presentados en el Cuadro 9 indican que no hubo diferencias
estadisticas significativas, entre los tratamientos quimicos y el testigo, es decir el peso de

poda no fue afectado por los productos quimicos.

Cuadro 9. Peso de poda (kg/planta) en vid cv. Chardonnay.

Tratamiento Peso poda/planta

kg

Nemacur receso 0,6 a
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Nemacur brotacion 0,7a
Nemacur floracion 0,6a
Nemacur cuaja 1,2a
Nemacur crecimiento baya 14a
Extrac. quillay receso 0,8 a
Extrac. quillay brotacion 0,7 a
Extrac. quillay floracion 1,3a
Extrac. quillay cuaja 1,5a
Extrac. quillay crecimiento baya 1,5a
Testigo 1,2a

diferencias significativas entre los tratamientos (p< 0.05), de acuerdo con el test de Dunnet.

En relacion con estos resultados, y segun lo comprobado por distintas
investigaciones, no existiria un mayor efecto en el desarrollo vegetativo de las plantas
después de un primer afio de aplicacion de nematicidas, y s6lo a partir del segundo o tercer
afio la vid podria responder al tratamiento de éstos, mostrando una mayor expresion
vegetativa (Atilano y Van Gundy, 1979; Raski et al, 1981; Harris, 1986; Edwards, 1991;
Urzua, 2000; Araya, 2003).

En adicion a lo anterior, Winkler (1980) sostiene que el crecimiento vegetativo
anual esta determinado por la acumulacion de reservas de almidon del afio anterior. Sin
embargo esta acumulacion influiria s6lo en la etapa de crecimiento del brote denominada
apice vegetativo donde el brote joven, compuesto por o6rganos en crecimiento, crece a
expensas de las reservas adquiridas la temporada anterior (Reynier, 2002). Posteriormente
el crecimiento, depende basicamente de la fotosintesis de hojas adultas que exportan azlcar
a los 6rganos consumidores, y a las hojas jovenes que se estan desarrollando (Reynier,
2002). Una vez que el crecimiento del brote se detiene, y mientras los racimos maduran,
proceso que se desarrolla dentro del estado fenologico crecimiento de baya (Martinez de
Toda, 1991), el brote cambia de color, se hace mas duro impregnadndose de lignina y
acumula reservas en sus partes vivaces (Reynier, 2002). De acuerdo a ésto, el crecimiento
del brote estaria determinado por las reservas del afio anterior (agostamiento), y por los

asimilados producidos por la planta en la temporada de crecimiento, siendo asi, el efecto de
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los tratamientos quimicos no influyd en el peso de poda, ya que los tratamientos
comenzaron a aplicarse cuando una parte importante del crecimiento del brote ya se habia

expresado.

Sin embargo, Urztia (2000) en Cabernet Sauvignon encontré6 que Extracto de
quillay, si bien no control6 las poblaciones de J2 de Meloidogyne spp., el peso de brote fue
mayor al obtenido por el testigo, aunque sus observaciones se realizaron en condiciones de

invernadero.

Machos de Meloidogyne spp.

Como Meloidogyne se reproduce normalmente por partenogénesis, la presencia de
machos indicaria que la poblacion del nematodo ha percibido algin tipo de senial de la
planta hospedera que desencadena un cambio en su proceso de reproduccion habitual

(Mancilla, 2004).

Cuadro 11. Presencia de machos de Meloidogyne spp. Signo (+) indica presencia y signo

(-) indica ausencia.
Tratamiento Presencia de machos (+)

Nemacur receso +
Nemacur brotacion
Nemacur floracion +

+
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Nemacur cuaja

Nemacur crecimiento de baya
Extracto quillay receso
Extracto quillay brotacion -
Extracto quillay floracion

Extracto quillay cuaja -
Extracto quillay crecimiento de baya -
Testigo +

+ 4+ +

En este estudio hubo presencia de Machos de Meloidogyne spp. en todos los
tratamientos con Nemacur y el testigo. Con Extracto de quillay, los machos se presentaron
solo en el tratamiento Extracto quillay receso (Cuadro 11). Esta mayor presencia de machos
en los tratamientos con Nemacur reflejaria una situacion de estrés del parasito,
explicandose por el mejor control que habria ejercido este nematicida sobre los J2 de
Meloidogyne spp.(Cuadros 2,3,4,5,6). Asi la interpretacion cientifica que hoy se da, dice
que la poblacién del nematodo pretende conseguir mayor variabilidad genética de manera
de incrementar su capacidad de adaptarse a condiciones adversas (Mancilla, 2004). En el
presente ensayo la condicion adversa seria la presencia de un producto quimico, que
termina por ser un factor limitante de crecimiento de la poblacion de nematodos.

Esta observacion concuerda con lo propuesto por Magunacelaya y Dagnino (1999),
en el sentido que los machos de Meloidogyne spp., aparecen en el ciclo de vida de la
poblacion del nematodo cuando ésta percibe que estd en problemas. De esta manera,
bastara un macho de Meloidogyne spp. para indicar que existe estrés en la planta'. Esta
condicion biologica, hace mdas relevante la presencia que el numero de machos e
incomprensible el uso de andlisis estadistico, aportando informacion de importancia

respecto a la poblacion de parésitos y las plantas hospederas.

A excepcion de los machos encontrados en Extracto de quillay receso, en los
restantes tratamientos con éste nematicida, no se observd machos de Meloidogyne
spp.(Cuadro 11) aunque hubo un mayor aumento en las poblaciones finales de J2 (Cuadros

3,4,5,6). De acuerdo con Sainz (1999) el Extracto de quillay es un excelente surfactante,
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que favorece la absorcion de nutrientes por parte de la planta y la saponina que contiene es
un estimulante natural de crecimiento. Las propiedades enraizantes de Extracto de quillay
(Magunacelaya et al, 2003), habrian propiciado una mejor condicidén de equilibrio entre el
nemdtodo y la planta, que permiti6 que éste se reprodujera y las raices crecieran

aumentando los sitios de alimentacion.

' Juan C. Magunacelaya. Biologo, Facultad de Ciencias Agrondmicas, Universidad de
Chile, 2003. (Comunicacion Personal).

CONCLUSIONES

En relacion con las condiciones de la investigacion, se concluye que:

Nemacur aplicado en el periodo de cuaja, redujo la poblacion inicial de J2,
diferencidndose respecto al tratamiento testigo. Las aplicaciones de Nemacur y Extracto de
quillay, en los estados fenologicos de receso, brotacion, floracion y crecimiento baya, no

redujeron las poblaciones de J2 de Meloidogyne spp.

Extracto de quillay crecimiento baya, present6 el mayor rendimiento. Este efecto en

el parametro productivo se asocid con las propiedades enraizantes de este producto, y al



52

estado fenologico en que este se aplico. Las aplicaciones de Nemacur en los distintos

estados fenologicos, no tuvieron efecto en el rendimiento de uva de la temporada.

Nemacur y Extracto de quillay no afectaron el peso de poda.
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ANEXOI

Fechas aplicacion riegos, segin plan de manejo Viiia Undurraga, Fundo Codigua. 2000.

1. 27-31 de noviembre 2000
2. 15 de diciembre 2000

3. 2-10 de enero 2001

4. 17 de febrero 2001

5. 27 de febrero 2001

Fuente: Eduardo Garrido. Vifia Undurraga. 2000. (Comunicacion Personal)
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ANEXO IT

Condicional Agroclimatologico

Region Metropolitana: Melipilla

Mes Ano Precipitacion Temperatura
mm maxima minima
CO
enero 2000 0 30,4 10,2
febrero 15,2 29,1 11,1
marzo 15,2 15,2 8,7



abril

mayo
junio

julio
agosto
septiembre
octubre
noviembre
diciembre
enero

2001

64

21,6

31,3

390,9
408,3
411,3
545,6
545,6
547,0
547,0

0

233
20,2
16,2
16,6
18,4
18,9
22,8
27,7
29,9
29,7

8,1
6,8
6,8
3,7
5.4
7,1
8,2
8,4
10,2
10,9

“Precipitaciones acumuladas, desde el 1 de enero del Z000.

Fuente: Boletin Agroclimatologico 2000-2001. Direccion Metereoldgica de Chile.



