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RESUMEN
Se realiz6 una prospeccién de nematodos
fitopatégenos en vifiedos (Vitis vinifera L) del Valle
de Guadalupe (654.04 ha) en 25 variedades de vid
para vino de calidad, en 14 ranchos. Se
recolectaron muestras de suelo y raices durante
dos meses (época de brotacion), se identificaron
los géneros de nematodos y las tres especies de
mayor frecuencia; se midieron variables (% de
agallamiento y % de arcilla); los datos se
analizaron mediante estadistica descriptiva y las
relaciones ecolégicas a través del valor de

Importancia. Once géneros de nematodos
fitopatdogenos fueron detectados, de los cuales
s6lo cuatro se consideran altamente patogénicos
al cultivo de vid: Meloidogyne, Tylenchulus,
Pratylenchus y Trichodorus. Los géneros mas
predominantes fueron Meloidogyne y
Aphelenchus; con 44.35% y 22.61% de frecuencia
relativa, respectivamente. Las especies M.
incognita, M. javanica y M. arenaria; ocasionaron
danos a las raices con % agallamiento mayores al
80%, Gamay fue la variedad mas susceptible. Se
discute el mejoramiento de muestreo y variables
que podrian explicar con mayor precision la
distribuciéon de los nematodos. También se
sugieren medidas de manejo de fitonematodos
para condiciones del Valle de Guadalupe.
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Vitis vinifera L, agallamiento, valor de Importancia
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ABSTRACT
A survey to detect the presence of plant-parasitic
nematodes in vineyards (Vitis vinifera L) was
undertaken in the Valle de Guadalupe (654.64 ha)
on 25 varieties of quality-wine grapevines, in 14
farms. Soil and roots samples were collected
during two months. Nematodes genera and the
three most frequent species were identified.
Percent of root galling and soil clay were also
measured. Data were analyzed through descriptive
statistics and

the ecology relationship was

described through prominence value. Eleven
genera of plant-parasitic nematodes were found,
but only four were considered to be highly
pathogenic to the crop: Meloidogyne, Tylenchulus,
Pratylenchus and Trichodorus. The most abundant
nematode genera Meloidogyne  and
Aphelenchus, with 44.35% and 22.61% relative

frequency, respectively. M. incognita, M. javanica

were

and M. arenaria induced over 80% root galling.
Gamay was the most susceptible variety. Ways of
improving the survey are discussed, and variables
that may better explain the nematode distribution
are suggested. Steps for controlling nematodes
under the Valle de Guadalupe’s conditions are also
recommended.
KEY WORDS
Meloidogyne incognita, M. javanica, M. arenaria,

Vitis vinifera L, root galling, prominence value.
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. INTRODUCCION

Un factor determinante para la calidad del vino, es el viiedo del cual se obtiene
la fruta para el proceso de la vinificacion, por ello es importante conocer y evitar
los dafios que afectan a las plantas en el proceso de la produccion. En general,
varios factores se combinan, dando lugar a la disminucion de la produccion

agricola, es preciso cuantificar los principales.

Malcolm y Charles (2000) sefalaron que la presencia de nematodos en un
cultivo, influye directamente en la pérdida de la produccién, reportandose
pérdidas anuales del 11-14%. Sumado a este aspecto, la dificultad de
erradicacion de los nematodos en un cultivo establecido, como es el caso de los
vifiedos que son plantas perennes; asi como el costo elevado de las plantas
(variedades para vino); constituyen las razones por las cuales es necesario

enfocarse en el problema que representan los nematodos en el cultivo de vid.

El Valle de Guadalupe es una regién vitivinicola localizada en el estado de Baja
California. Las variedades de vid que en la actualidad estan presentes son el
resultado de estudios largos de seleccidn para determinar las especies que
mejor se adaptan a las ocho zonas vinicolas del valle con distintas condiciones

de tierra, clima, humedad (Villa-Sanchez, 2005).

No existen reportes sobre los géneros o especies de nematodos asociados al
cultivo de vid, en el Valle de Guadalupe, B.C. El presente trabajo es un estudio
basico, que determina e identifica los géneros presentes, asi como la especie

de mayor frecuencia; y analiza la relacion con las variables evaluadas.



El término Prospeccion segun la definicion en el diccionario de la Lengua
Espafnola, edicion 22, es la exploracion de posibilidades futuras basada en
indicios presentes. Por la naturaleza de este estudio, este objetivo se pretende
alcanzar en base a un estudio de campo para determinar los nematodos
presentes y realizar una comparaciéon con la informaciéon obtenida mediante
revision bibliografica de los géneros y especies de nematodos asociados a

cultivo de vid en el Valle de Guadalupe.

1.1. Hipétesis

En el Valle de Guadalupe, existen nematodos reportados en la literatura como

fitopatdgenos para la vid (Vitis vinifera).

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Determinar el (los) género(s) de nematodos presente(s) en las muestras de
suelo, provenientes de la zona del Valle de Guadalupe, en el Estado de Baja

California.

1.2.2. Objetivos especificos
Identificar la especie de nematodo de mayor frecuencia y abundancia en el

Valle de Guadalupe.

Cuantificar el dano presente en las raices de las muestras provenientes del

Valle de Guadalupe.

Interpretar la(s) relacion(es) entre los nematodos y las variables evaluadas; a

través de analisis estadisticos tradicionales y métodos geoestadisticos.

Establecer posibilidades futuras basadas en el resultado del muestreo,

apoyando las ideas con revision bibliografica.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1. Descripcion del Valle de Guadalupe
El estado de Baja California figura dentro de los principales estados productores
de uva para vino en el pais, en el 2008 se obtuvo una produccion de 16,017.57
t, en una superficie sembrada de 3,609.5 ha, representa el 12.8% de la

superficie nacional para este cultivo (SIAP, 2009).

Valle de Guadalupe

Delegaciones que lo conforman: El Porvenir (2),
Francisco Sarco (3) v San Antonio de las Minas (7)

Figura 1. Delegaciones que conforman el Valle de Guadalupe. Divisién politica del
municipio de Ensenada, Baja California, México (Fuente: STEBC, 2009).



El Valle de Guadalupe es una regién vitivinicola localizada en el estado de Baja
California, regido por la delegacion de Francisco Zarco, dentro del municipio de
Ensenada, en la figura 1 se indican las 24 delegaciones que constituyen al

municipio (Secretaria de Turismo del Estado de Baja California, 2009).

Con 3,046.5 ha sembradas, el Valle de Guadalupe representa el 84.4% de la
superficie sembrada en el Estado de Baja California (SIAP, 2009). Villa-
Sanchez (2005) sefiala que 9 de las 16 empresas de vino mas importantes del
pais se encuentran en el valle, en el cuadro 1, se resumen el aio de fundacién
y la produccion de las mencionadas empresas.

Cuadro 1. Empresas vinicolas mas importantes en el Valle de Guadalupe, produccion
en cajas del 2005.

Marca Ano de fundacion Cajas

Domecq 1973 2 700 000
L.A.Cetto 1975 3 000 000
Cavas Valmar 1983 1 500
Vinos Bibayoff 1986 1 500
Monte Xanic 1988 40 000
Vifa de Liceaga 1991 2 300
Chateau Camou 1994 22 000
Casa de Piedra 1994 1 000
Adobe Guadalupe 1998 1 000

Fuente: basado en datos de Villa-Sanchez (2005)

El Valle tiene un clima mediterraneo que es exclusivo y propicio para las
actividades vitivinicolas. El invierno es frio y lluvioso, debido a los vientos
monzonicos del noroeste, y el verano calido, debido a los vientos del sureste,
esto brinda un clima propicio para que la vid crezca y madure (Villa-Sanchez,
2005).

Variedades como Cabernet Sauvignon, Petite Sirah, Nebbiolo, Ruby Cabernet,
Zinfandel, Merlot, Petite Verdot, Malbec, Montepulciano, Gamay, Grenache,
Chardonnay, Sauvignon Blanc, Chenin Blanc, Viognier y Blanc de Colombard,

son algunas de las que se utilizan para elaborar una amplia gama de vinos.
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2.1.1. Acciones del sector vitivinicola, frente al cambio climatico

No son desconocidos los cambios actuales en la temperatura, ni el impacto al
que la agricultura se encuentra expuesta. En el sector viticola del estado de
Baja California surge la necesidad de cambiar algunas variedades actuales por

variedades que son mas resistentes a los calores extremos (Alatorre, 2010).

Kardol (2010), en un analisis de funcionamiento de ecosistema del suelo ante el
cambio climatico, mencioné que el calentamiento altera directamente las
comunidades microbianas. Debido al incremento de su actividad, el cambio
climatico también afecta a la composicion de la comunidad de plantas;
consecuentemente se alteran las comunidades del suelo que dependen de

estas entradas “vegetales”.

En la figura 2, se muestra una grafica de un Analisis Candnico de
Componentes, en el que se detalla la tendencia de los nematodos entre las
variables a las que fueron sometidos (Humedad, CO, y calor). Esta tendencia
esta fuertemente ligada a la funcion del nematodo en el proceso de la

descomposicion.

A
Festuca
T. End i
(o) ] a oparasites
- [ 2da A /__,
_ s DrY‘S'de A Ectoparasites Root hair feeders
2 2 o0 sz Bacterial feeders
=
>
= qc& [COl, Wet sid
& TL A et side
Fungal feeders
A
Lespedeza _
Omni-carnivoras
1.0

1.0 0.0 1.0
Axis |

Figura 2. Nematodos como indicadores del cambio climatico. Relacién entre el tipo
de nematodos (por su habito de alimentacion) y tratamiento. Los tratamientos incluidos

son temperatura (T), H,0, y especies de plantas (Lepedeza y Festuca). Fuente: Kardol
(2010)



Un grupo de indicadores de la funcionalidad del ecosistema del suelo son los
nematodos. En el estudio anteriormente mencionado, los nematodos tuvieron
mayor impacto por el cambio en la disponibilidad de agua (2 mm o 25 mm por

semana) que por la elevacion de CO; o el calentamiento.

2.1.2. Sistema de produccion en el Valle de Guadalupe

La produccion en el Valle de Guadalupe, como se mencioné anteriormente, es
importante dentro de la industria vinicola de México. Cada empresa tiene un
sistema de produccion definido; sin embargo, a continuacion se detalla lo
observado en campo, asi mismo en la figura 3 se ilustran las particularidades de

los ranchos muestreados.

La gran mayoria de fincas proporcionan agua al cultivo a través de sistema de
riego, el sistema de conduccidon de las plantas de vid es corddn bilateral, el
injerto se realiza cuando la planta esta en dormancia, evitando que sea en
época de heladas y que la planta haya iniciado la brotacién, para favorecer el

injerto.

Se usan diferentes patrones, depende de la necesidad; pueden ser para
resistencia a filoxera, a salinidad, a sequias, a nematodos. Los patrones mas
usados son Freedom, Salt Creek, 1103.140RU (Le Ruggiere 140) y 1103 (LE
Paulsen 1103), ésta ultima es la que mayormente se utiliza en el valle. También
existen variedades plantadas directamente, sin el uso de un patron, las

denominadas "pie franco".

Las podas se hacen de enero a marzo, antes de la brotacién. El seguimiento
fenoldgico, lo constituyen el inicio de brotacion, brotacion completa, inicio de
floracion, floracion completa, inicio de envero (o pinta), envero completo o pinta
completa y cosecha. El tiempo de cada fase del seguimiento depende de la

variedad, el clima, los riegos y las fertilizaciones.



Figura 3. Caracteristicas de produccién en los ranchos evaluados del Valle de
Guadalupe, Baja California; durante el primer trimestre del afio 2010. A y B: Epoca de
muestreo: Dormancia (RANCHO GRANDE); C: Poda (VINA ALEGRE); D: Sistema de
conduccion: Doble corddn; E y F: Injerto de yema (EL CARRILLO)



2.1.3. Factores limitantes del sector

Segun la Comision Nacional del Agua CONAGUA, (2010); la_escasez de agua

en el estado de Baja California, esta determinada por la disminucién en la
reserva actual del acuifero, que es de 218 millones m>. Cada afio, el acuifero
recibe recargas por lluvias, escurrimientos y otras fuentes, en promedio 24 ml
de lamina, pero se extraen 30 ml, lo que significa que se sobreexplotan

anualmente 6 ml.

La baja capacidad de exportacién de las empresas del sector. Sélo las firmas

mas grandes, como Santo Tomas, L.A. Cetto, Domecqg y Monte Xanic, que
concentran 90% de la produccién de vino de Baja California, asi como las
bodegas boutique, como Casa de Piedra o Cavas Valmar, tienen la capacidad

de exportar.

Otro factor limitante es la importacidn de vinos del extranjero, segun

estadisticas de la Asociacion Nacional de Vinicultores, desde 2002 México
produce un promedio de 1.5 millones de cajas al afo, de las cuales Baja
California aporta alrededor de 80% de la produccion. En 2008, la produccion
apenas rebasd el millbn de cajas mientras que la importacién alcanz6 2.7

millones de cajas.

2.2. El cultivo de la vid

Antes de la llegada de los espafioles, en América ya existian variedades de
“Vitis silvestres”, actualmente se ha identificado como Vitis rupestris, V.
berlandieri y V. candicans (Pratt, 2001). Alrededor de 1530 los conquistadores
llevaron pasas de uva, semillas, vastagos de vifias (Vid europea: V. vinifera) y

olivos a México, sin demasiado éxito (Lanzarini y Mangione, 2009).

Las especies americanas se han cruzado con la especie europea para crear
tanto patrones como cultivares. La inclusion de vid franco-americanas (hibrido
francés) que son mas resistentes al frio y filoxera, menos sensibles a

enfermedades fungicas que las V. vinifera (Pratt, 2001).



2.2.1. Caracteristicas generales

La vid, Vitis vinifera L., es un arbusto sarmentoso y trepador, una liana; provista
de drganos naturales que le permiten fijarse a tutores naturales o artificiales. Se

reproduce mediante estacas obtenidas de la misma planta (Reyner, 2005).

Cada variedad de uva tiene particularidades que permiten diferenciar los
distintos cepajes: por ejemplo al Malbec del Cabernet Sauvignon o a éste de
una variedad blanca como el Chardonnay o Viogner. Estas diferencias se
expresan en la forma, textura y color de las hojas, el tamafo y forma de los
racimos, el color, gusto y aroma del grano; entre otros rasgos distintivos que
varian, ademas, segun el clima y el suelo del lugar de cultivo (Martinez de
Toda, 2008).

2.2.2. Morfologia

En la vid se distinguen claramente dos partes. La subterranea, formada por las
raices de mayor o menor grosor. En la parte aérea se diferencian el tronco, los
brazos, los sarmientos, los brotes, hojas, frutos y zarcillos. La figura 4 ilustra las

partes de la planta de vid.

Figura 4. Partes de la planta de vid Vitis vinifera L. (Fuente: Lanzarini y Mangione,
2009)



Raices: Tienen la funcidn de sostén, absorciéon y reserva. En el extremo de una
raicilla se encuentra la zona de pelos absorbentes, unico lugar de ingreso de

agua y nutrimentos, desde el suelo a la planta (Hidalgo, 2003).

Troncos y brazos: Su estructura es practicamente igual a la de los brotes y
sarmientos y no difieren demasiado de la radical. Su funcién es la de sostén y

conduccion. Los troncos también respiran y almacenan reservas.

Pampanos y sarmientos: Apenas brota la yema latente se origina un brote que
en la vid se suele denominar pampano. El pampano se convierte en sarmiento
después que se lignifica, este proceso se denomina maduracion del sarmiento o
“agostamiento”. En la figura 5, se describe la morfologia de los pampanos,
eéstos se ensanchan en la zona donde se insertan yemas, hojas, zarcillos y, en

algunos casos, también racimos (Hidalgo, 2003).

Figura 5. Secciones de un pampano de vid. (Fuente: Lanzarini y Mangione, 2009)

Hojas: Hay una hoja en cada nudo. Formadas por el peciolo y la lamina o
limbo. En su cara superior, tiene una cuticula y pocos estomas. La inferior esta

mucho menos cutinizada y posee gran cantidad de estomas (100 a 300 .mm™).

Zarcillos: Se originan de una yema y se encuentran en forma opuesta a la hoja.
Al principio, los zarcillos son verdes y tiernos, después y por un crecimiento
desigual, se enroscan sobre un sostén que se retuerce y luego lignifican. Su

funcion es de sostén.
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Yemas: Como se puede observar en la figura 6, la yema tienen varias
escamas, en su interior un cono vegetativo con un meristema terminal con sus
hojas, zarcillos, racimillos de flor y bosquejos de yemas. Se distinguen yemas
latentes, prontas y de madera vieja. Las yemas latentes se desarrollan al afio
siguiente de su formacion, las prontas pueden desarrollarse el mismo ano de su
formaciéon dando origen a las feminelas o nietos; las de madera vieja
(adventicias 0 no enddgenas), son yemas latentes por muchos afnos y dan

origen a los chupones (Hidalgo, 2003).

Figura 6. Estructura de una yema. (Fuente: Lanzarini y Mangione, 2009)

Flores: Flores hermafroditas en la mayoria de variedades, son o&rganos

evolucionados dispuestos en una inflorescencia (Pratt, 1971).

Racimo: Formado por el escobajo, raquis o0 raspon, y los granos o bayas.
Granos o bayas: Aparecen una vez cumplida la fecundacion, formado por el
hollejo o piel (epicarpio), hacia adentro sigue la pulpa (mesocarpio) con células
de gran tamafio que contienen el mosto; y por ultimo, las semillas (endocarpio),
ovulos fecundados que llegan a un maximo de cuatro semillas por grano
(Martinez de Toda, 2008).
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Escobajo, raquis o raspén: Tiene un pedunculo, un eje principal y ramificaciones
primarias, secundarias y terciarias. El largo y disposicion del eje y de las
ramificaciones hacen que los racimos tengan distintas forma y tamano, lo cual
también es importante a la hora de diferenciar variedades. En algunas
variedades suele aparecer una ramificacion en el pedunculo, que puede o no
tener granos y se denomina “viuda”. En las variedades de uvas destinadas al
consumo en fresco, esta “viuda” se corta, pues las deprecia comercialmente
(Pratt, 1971).

2.2.3. Labores en el cultivo

En el cultivo de vid para vinificar las labores especificas normalmente realizadas
son: poda, desbrote, acomodo y recorte de pampanos, raleo de racimos vy
cosecha. Ademas de otras labores mas generales como: riegos, control de
heladas, fertilizacion, control de malezas y control fitosanitario (Martinez de
Toda, 2008).

2.2.4. Ciclo de produccién de vid

En la planta de vid existen zonas llamadas meristemas que conservan
permanentemente la capacidad de division celular. Existe tejido meristematico
en los apices de tallos, raices y en las yemas axilares; estos constituyen el
meristema primario, preformados en el embrion de la semilla; y son
responsables del crecimiento en largo de los brotes y raices, la formacion de
nuevas hojas, yemas y flores. El crecimiento a lo ancho se debe al meristema

secundario (cambium y fel6geno) (Reyner, 2005).

Cada ano, terminada la dormicién verdadera (pasado el invierno), la yema
latente (axila de las hojas) da origen a un brote con cierto numero de yemas y
hojas. Un numero variable de esas hojas y yemas estan ya preformados en las
yemas. El meristema apical hara que se formen hojas y yemas restantes
(Reyner, 2005).
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Martinez de Toda (2008) indica que la temperatura, luz, estado hidrico y
reguladores de crecimiento; son factores que afectan el crecimiento de los

brotes en la planta de vid.

Temperatura: Es uno de los mas influyentes. Una vez que brota la yema, el
crecimiento del pampano es mayor cuanto mayor es la temperatura. Esto
ocurre hasta los 25° a 30°C. A partir de ahi, empieza a decrecer. La

temperatura del suelo también influye en la velocidad de crecimiento del brote.

Luz: El crecimiento de las plantas de vid esta influenciado por la duracion

(fotoperiodo), la intensidad y calidad de la luz (longitud de onda, color).

Estado hidrico: Afecta el crecimiento de la planta en forma directa e indirecta

(cierre estomatico).

Reguladores de crecimiento: Todos los procesos de crecimiento y desarrollo de

los vegetales estan regulados por una o mas hormonas.

2.241. Enveroy Madurez.

La palabra “envero” procede del término enverar, madurar. Puede considerarse
también como el cambio de color que sufren las uvas cuando empiezan a
madurar. La maduracién se suele definir como el periodo comprendido entre el

envero y la vendimia (Reyner, 2005).

2.24.2. Reposo Vegetativo

Luego de la cosecha, comienzan procesos hormonales internos en la planta y
se modifican sus estructuras. Las hojas comienzan a perder su clorofila y a
tomar los colores del otofio: amarillos, marrones, ocres. Cuando las hojas caen,
la planta entra en reposo vegetativo hasta la préxima primavera, deja de
alimentarse, de extraer del suelo los nutrientes indispensables que transporta a

través de la savia (Martinez de Toda, 2008).
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2.24.3. Poda

Es una operacién muy antigua y fundamentalmente es la practica mediante la
cual se eliminan ciertas partes de la planta (sarmientos, brazos, etc.) intentando
modificar el desarrollo natural de la cepa, equilibrar su vigor y produccién para
adecuarlos a las necesidades del productor y haciéndolos sostenibles en el
tiempo (Hidalgo, 2003).

2.3. Nematodos fitopatégenos al cultivo de vid

2.3.1. Generalidades de los nematodos

De todas las especies descritas de nematodos, aproximadamente 13000
especies, el 10% representan a nematodos fitoparasitos. ElI 15%
aproximadamente son parasitos de animales, cerca del 50% nematodos

marinos y 25% de vida libre (Malcolm y Charles, 2000).

Los nematodos, por si solos, se mueven pobremente en el suelo; su
movimiento puede ser de unos centimetros a maximo un metro por estacion.
Sin embargo, se mueven facilmente con cualquier agente que lleve particulas
de suelo como equipos de jardineria y/o agricultura, la irrigacion, las
inundaciones y el drenaje de agua. La diseminacién en largas distancias ocurre,
principalmente, a través del movimiento de plantulas infectadas, una planta
contaminada puede trasmitir nematodos a las plantas cercanas. (Malcolm y
Charles, 2000).

2.3.2. Método de extraccion: Flotacion-centrifugacion

En el método de flotacién-centrifugacion, los nematodos son separados del
suelo y suspendidos en agua, y la suspensién es centrifugada para concentrar
los nematodo, la cual es centrifugada nuevamente en una soluciéon de sacarosa
de gravedad especifica, que permita la flotacion del nematodo, este método
permite recuperar la mayoria de nematodos del suelo, incluyendo los activos y

los inactivos, ademas de obtener las muestras limpias (Coyne et al., 2007).
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Si se quiere obtener especies que son mas grandes (Longidorus, Xiphinema),
se debe aumentar el peso especifico de la sacarosa. La precaucion es no
permitir que los nematodos estén mas de 2 min en la solucion de sacarosa, la
presion osmotica puede destruirlos o inclusive matarlos y esto dificulta la

identificacion (Malcolm y Charles, 2000).

Las caracteristicas de los nematodos que permiten su extraccion a través de

este método son las siguientes:

Movilidad activa: los nematodos endoparasitos y ectoparasitos vermiformes,
emigraran de los tejidos de las plantas y de las particulas del suelo en

suspension, fuera del sedimento (Malcolm y Charles, 2000).

Tamano: las muestras suspendidas son filtradas a través de mallas de apertura

conocida, para separa las particulas gruesas del suelo de las finas.

Peso especifico: el peso especifico de la mayoria de los nematodos es 1.05
kg.m™, ligeramente superior a la del agua (1.0 kg.m™), es por ello que de una
manera lenta tienen a irse al fondo de un recipiente con agua, si la densidad del
liquido se incrementa con la adicion de sacarosa, 1.18 kg.m?, flotara en la
superficie. El Peso especifico de la arcilla es de 1.2 a 1.6 kg.m-> (Coyne et al.,
2007).

2.3.3. Identificacion de nematodos

Diferencias en la morfologia, anatomia y en las estructuras finas, se usan para
la identificacion de géneros y especies de nematodos fitoparasitos (Malcolm vy
Charles, 2000). La identificacion de especies de Meloidogyne por patrones

perineales es una técnica rapida y de bajo costo (Guzman-Plazola et al., 2008).

Electroforesis en gel, serologia, pruebas de ADN, reacciéon en cadena de la
polimerasa con amplificaciones polimoérficas al azar de ADN (PCR-RAPD),
RFLP y otros procesos tienen aplicacion para la identificacion de nematodos,

sin embargo no son usadas en los diagnosticos (Carneiro et al., 1996).
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2.3.4. Daio que ocasionan los nematodos en las plantas

El nivel de daio que causan los nematodos depende de una amplia gama de
factores tales como la densidad poblacional, la virulencia de las especies o
aislados, y la resistencia (habilidad de la planta de reducir la poblacién del
nematodo) o tolerancia (habilidad de la planta de rendir una cosecha a pesar
del ataque del nematodo) de la planta huésped (Coyne et al., 2007). Asi como
el estrés de la planta producido por sequia, inadecuada nutricién, o el ataque

por otros patogenos y plagas (Malcolm y Charles, 2000).

Aunque exista conocimiento de la relacién nematodo-cultivo y los factores que
la modifican, aun existen aspectos por estudiar. Por ejemplo, en la mayoria de
los casos se desconoce los umbrales del nematodo que causan dafio en
diversos cultivos en varias partes del mundo y la amenaza que estos

representan para los mismos (Coyne et al., 2007)

En la planta, los sintomas del ataque por nematodos son aéreos vy
subterraneos. Los sintomas aéreos, en el caso de nematodos de raices, son
sintomas secundarios se puede observar amarillamiento, reduccién del

crecimiento. Los subterraneos en cambio dependen de la especie de nematodo.

El dafio que ocasionan los nematodos en cultivos anuales esta relacionado con
la densidad de la poblacién al momento de la siembra. Mientras que para
cultivos perennes como la vid una poblacion baja no ocasiona un dafio severo,
pero tiene el potencial de convertirse en un serio problema para los ciclos

posteriores (Malcolm y Charles, 2000).

Los diferentes géneros que se han reportado afectando a vid, lo hacen en
partes especificas de la planta, existen pocos reportes de sintomas en vid;
aunque se conoce de manera general el dafio que ocasiona los géneros, es

necesario comprobar esos dafios en vid.
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Ferris y Mckenry (1975) asociaron los géneros  Meloidogyne spp. y
Pratylenchus spp. con el declinamiento prematuro de vifiedos y la inhabilidad
para el establecimiento de los replantes. En el mismo trabajo en condiciones de
invernadero se concluyd que Longidorus africanus y Xiphinema americanum

retardan el desarrollo de las raices en plantas jovenes de vid.

2.3.5. Lista de nematodos fitopatégenos en el cultivo de vid
Se han identificado 16 especies y 15 géneros asociados al dafio en vid (CPC,

2005; Raski, 2001; Crozzoli, 2002), se detalla en el cuadro 2.

Cuadro 2. Géneros y especies de nematodos reportados como fitopatégenos en el
cultivo de vid.

Mundial MéXiCO Estados Unidos Venezuela

=PGRS CPC (2005) Sﬁ:‘:‘tga‘zgom) Raski, (2001)  Crozzoli (2002)
Meloidogyne incognita X X X
Meloidogyne arenaria X X X
Meloidogyne javanica X X
Meloidogyne hapla X
Tylenchulus s
semipenetrans X o X X
Xiphinema americanum X % X X
X_iphin_ema S .
diversicaudatum X S ’g X
Xiphinema index X g A X
Xiphinema rivesi X o 4
Xiphinema italiae o3 X
Helicotylenchus Qo
H. dihystera X ((xu %
Paratrichodorus porosus X ; 'g
Pratylenchus pratensis X .g g
Pratylenchus vulvus X Lo
Trichodorus X 88
Longidorus 39 X
Rotylenchus c 2 X

. ©
Criconemella xenoplax o= X
Paratylenchus hamatus 2 X
Hoplolaimus » X
Tylenchorhynchus Q X
Aphelenchus X
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Los géneros que contienen mas especies son Meloidogyne y Xiphinema; las
especies de nematodos agalladores que causan un dafo directo sobre las
raices de vid son M. incognita, M. arenaria, M. hapla 'y M. javanica (CPC, 2005;
Cid del Prado-Vera et al., 2001); y de los nematodos que causan dafos
indirectos al ser vectores de virus, estan Xiphinema americanum, X.
diversicaudatum, X. rivesi, X. index (CPC, 2005) y X. italiae (Raski, 2001).

Los géneros semiendoparasitos son Helicotylenchus y Tylenchulus, diversos
nematodos ectoparasitos Criconemella xenoplax, Paratylenchus hamatus y P.
neoamblycephalus; Rotylenchulus spp; Hoplolaimus spp. (Raski, 2001). Sin
embargo en esta revision de literatura se incluyen las caracteristicas
unicamente de los géneros que se identificaron en el muestreo del Valle de

Guadalupe.

2.3.6. Nematodos agalladores: Meloidogyne spp.

2.3.6.1. Generalidades

Bessey fue el primero en encontrar y describir estos nematodos atacando al
género Vitis en la Florida en 1911 (Raski, 2001).

En la republica mexicana, los nematodos agalladores se encuentran
ampliamente distribuidos, con registros en al menos 23 de los 32 estados en
este pais (Cid del Prado-Vera et al., 2001), en la figura 7 se detalla la ubicacion,

se resalta en el circulo rojo, la superficie de estudio en el Valle de Guadalupe.

2.3.6.2. Sintomas

Meloidogyne rara vez mata a las plantas de vid, pero si es comun la reduccién
en vigor y como consecuencia que muestren mayor sensibilidad al estrés.
Como dafios econdmicos las cosechas disminuyen hasta niveles marginales,

siendo mayores los dafios en vifiedos recientemente plantados (Raski, 2001).
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Aunque los sintomas se confunden a menudo con el estrés hidrico o con
deficiencias nutritivas, la respuesta caracteristica de la planta al ataque es la
formacion de pequeias hinchazones o agallas en las raices absorbentes, raices

jévenes o en las raices secundarias (Garcia de Lujan y Bernabé, 1998).

Q Area de estudio en el Valle de Guadalupe

Figura 7. Distribuciéon de especies y razas de Meloidogyne en la Republica
Mexicana. Se marca en rojo, el area de muestreo del presente estudio. Fuente (Cid Del
Prado-Vera et al., 2001)

Agallas mas grandes pueden aparecer como consecuencia de multiples
infecciones. Por lo general, cuando Meloidogyne esta atacando a una planta de
vid, el sistema radical es muy reducido y gran parte de las raices absorbentes
estan muertas (Malcolm y Charles, 2000). La presencia de agallas provoca que
la planta frene su crecimiento, se debilite, tome aspectos raquiticos con
amarilleos, sarmientos delgados, cortos y mal agostados en su extremidad

(Garcia de Lujan y Bernabé, 1998).
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El crecimiento y reproduccion de Meloidogyne incognita, representa 15% de
pérdida energética para la planta, ocasionada por la alta reproduccién y
parasitismo obligado del nematodo, ademas de su habilidad para afectar los
tejidos vasculares que alteran la translocacion del agua y los solutos hacia los
brotes en la planta (Melakeberhan y Ferris, 1989). El resultado es la reduccién
del area foliar, consecuentemente baja el ingreso energético a través de la
fotosintesis; disminuyendo la productividad de las vides infectadas por

nematodos.

2.3.6.3. Organismos causales

M. incognita, M. javanica, M. arenaria y M. hapla, son las especies de los

nematodos agalladores que afectan la produccion de la vid (Raski, 2001).

Para distinguir entre las especies del género Meloidogyne, se utilizan los
patrones perineales de las hembras adultas, asi como la observacion de la
parte anterior de los machos, caracteristicas de los juveniles, el uso de plantas
hospedantes diferenciales, ademas estudios bioquimicos han demostrado que
la mayoria de especies de Meloidogyne pueden ser diferenciadas por la enzima
de fenotipos especie-especifico usando la isoesterasa (est) y la malato
deshidrogenasa (Mdh) (Carneiro et al., 1996).

Meloidogyne incognita esta presente en climas templados y tropicales, dentro
del género es el nematodo mas danino a nivel mundial (Guzman-Plazola et al.,
2008)

2.3.6.4. Ciclo biolégico y Epidemiologia

Las hembras de los nematodos endoparasitos sedentarios generalmente
producen una gran cantidad de huevos, que permanecen dentro de su cuerpo
(Heterodera spp.) o se acumulan en masas de huevos (Meloidogyne spp.)
(Coyne et al., 2007).
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Las hembras depositan los huevos fuera de su cuerpo, en una matriz gelatinosa
hasta de 1500 huevos. El ciclo de huevo a huevo dura 25 dias a 27°C, son
posibles varias generaciones por afo. Los machos son escasos o no existen en
el suelo, pueden aparecer cuando las raices son abundantes o como respuesta

a otras condiciones estresantes para los nematodos (CPC, 2005).

Melakeberhan et al. (1989) sefalaron que las hembras adultas de M. incognita,
se encuentran dentro del tejido de la raiz en todas las etapas de desarrollo de
vid, incluyendo la dormancia; se pueden observar huevos en todas las etapas
de embriogénesis. Antes de la brotacion existe un movimiento en el floema de
la savia elaborada hacia las raices, esta demanda energética de las hembras es
importante dentro de las reducciones de la energia del hospedero; coincidiendo

con la etapa en la que se estimulara la emision de raices de la planta de vid.

2.3.6.5. Asociacion con otros organismos

La asociacion entre Meloidogyne incognita y otros organismos fitopatégenos en
vid, producen problemas significativos. El enanismo de las plantas de vid, es
importante en la etapa de propagacion, Walker (1997) identific6 como agente

causal la asociacion del nematodo y Rhizoctonia solani.
2.3.6.6. Susceptibilidad de variedades

La variedad Colombard es susceptible a M. incognita y M. javanica; el
crecimiento de las nuevas raices fue suprimida en 35% por M. incognita
(Walker, 1997).

2.3.7. Nematodos de las lesiones
2.3.7.1. Generalidades

Se han identificado 5 especies asociadas al dafo en vid. La especie mas
importante Pratylenchus vulnus se ha encontrado en el Valle de San Joaquin
California y también esta distribuido en Australia. P. pratensis se encuentra en
la Union Soviética. Las otras tres especies tienen una distribucion limitada en
Australia y California (Raski, 2001).
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2.3.7.2. Sintomas

Al extraer una planta atacada por este género, se muestra un pobre desarrollo
de las raices y la presencia de muchas raices absorbentes muertas.
Ocasionalmente las raicillas quedan destruidas, al poco tiempo de emergidas,

confiriendo una apariencia de "escoba de bruja" (Raski, 2001).

Frecuentemente, también se desarrollan infecciones bacterianas y fungicas que
contribuyen a la podredumbre, aunque el nematodo por si solo ocasiona dafos
(Coyne et al., 2007).

Densidades de P. hamatus influyen directamente con el rendimiento, desarrollo

y el vigor de las plantas de vid (Ferris y Mckenry, 1975).

2.3.7.3. Organismos causales

Las cinco especies asociadas con la vid son P. vulnus, P. brachyurus, P.

scribneri, P. neglectus y P. pratensis (Raski, 2001).

2.3.7.4. Ciclo de vida y Epidemiologia

Las hembras depositan los huevos individualmente en el suelo o en los tejidos
de raiz, son migratorios y endoparasitos en sus habitos de vida. Las larvas se
desarrollan, mudan una vez, y emergen de los huevos como segundo estado
juvenil (CPC, 2005).

Estos juveniles penetran en las raices de los huéspedes y se mueven a través
del cértex, penetrando, alimentandose en €l y matando las células. Conforme el
nematodo se alimenta y emigra dentro de las raices, destruye células de la
planta y también interrumpe las funciones celulares normales causando la
muerte del tejido. (Coyne et al, 2007). En algunos huéspedes ciertos
compuestos polifendlicos se oxidan, produciendo necrosis y la formacion de

lesiones. Los machos son frecuentes y la reproduccién es sexual (Raski, 2001).
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Los juveniles carecen de estilete y esd6fago plenamente formado, pudiendo
sobrevivir en el suelo por largos periodos de tiempo sin alimentacién (Malcolm y
Charles, 2000).

2.3.8. Nematodo de los citricos

2.3.8.1. Generalidades

La primera cita de estos nematodos en la vid se hizo en California, en el afo
1956, y el mismo afio se encontro en vifledos de Australia. Desde entonces ha
sido referido en vifedos de India, Egipto y Filipinas. Este nematodo esta
considerado como una de las especies de nematodos mas patogenos de la vid,
las cosechas disminuyen gradual e inevitablemente y los vifiedos resultan

antieconémicos (Raski, 2001).

2.3.8.2. Sintomas

El principal efecto es la muerte de las raices absorbentes, aunque algunas
raicillas laterales pueden soportar grandes poblaciones. Los nematodos
producen una profusa masa gelatinosa a la cual se adhieren particulas de

suelo.

2.3.8.3. Organismo Causal

Tylenchulus semipenetrans

2.3.8.4. Ciclo de vida y Epidemiologia

La hembra es semiendoparasito sedentario, permanece fija en la raiz por el
extremo de la cabeza. El ciclo de vida dura de cuatro a ocho semanas para
completarse. Las larvas emergen de los huevos como segundo estado larvario.
Los machos llevan a cabo tres mudas rapidamente sin alimentarse, tiene un
estilete degenerado y un sistema esofagico, se encuentran solamente en el

suelo y no son necesarios para la reproduccion.
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Las hembras se alimentan en los tejidos corticales y también mudan tres veces,
antes de hacerse adultos embebidos en la raiz durante el resto de su ciclo vital
(Raski, 2001).

2.3.9. Nematodos ectoparasitos

Los nematodos ectoparasitos se alimentan sobre la superficie de la planta,
generalmente lo hacen de los pelos radicales o de los tejidos corticales. Se
encuentran en grandes densidades poblacionales pero no siempre constituyen
un problema, pueden causar un dafio grave cuando la planta esta sufriendo

otros estreses bidticos o abidticos (Coyne et al., 2007).

Los nematodos ectoparasitos asociados al cultivo de vid son: Nematodo anular
Criconemella xenoplax, nematodos aguja Paratylenchus hamatus y P.
neoamblycephalus; nematodos reniformes Rotylenchulus spp; nematodos
espirales Helicotylenchus spp.; nematodos lanza Hoplolaimus spp. y algunas
especies del género Rotylenchus; el nematodo atrofiador de raices

Paratrichodorus christtiei y los nematodos Tylenchorynchus spp (Raski, 2001).

No existia ninguna informacién valida de estos parasitos en la vid hasta 1950,
en los ultimos anos la identificacion de nematodos en muchos paises han

elevado una amplia recoleccion de ectoparasitos en los suelos (Raski, 2001).

2.4. Comunidad de nematodos

El término “poblacion” se define como “un grupo de individuos de la misma
especie que ocupan un area determinada y que realizan intercambio de genes”
(Sutton y Harmon, 1998). El estudiar las poblaciones ofrece indicios para
comprender y controlar las enfermedades epidémicas, todas las poblaciones
comparten varias caracteristicas. La primera es su distribucién, que incluye
tamano, forma y localizacidon del area que ocupa. Se caracteriza asi mismo, por

el numero de individuos que la componen y su densidad (Molles, 2005).
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Norton (1978) en su capitulo 4: Comunidades, introduce el concepto de Valor
de importancia o “Prominence Value”, actualmente usado para analizar las
poblaciones de nematodos, como ejemplo se cita el trabajo de Mekete et al.
(2008) en Etiopia, un muestreo en una zona cafetalera, otros trabajos que se
usaron en esta revision continuan utilizando los conceptos propuestos por
Norton.

La poblacién de nematodos que se alimentan de raices puede aumentar en
tamano y densidad, el dafo en el tejido de nematodos inicia y permite que los
tejidos de las plantas sean atacados por hongos, bacterias y otros organismos,

siendo este, un dano indirecto.

Conceptos como estabilidad, diversidad y estructura, son importantes

caracteristicas dentro de comunidad (Molles 2005).

La estabilidad, implica la resistencia al cambio de las especies o de la
comunidad. En el nematodo depende de la estabilidad del ambiente abidtico y
la interaccion entre los componentes bibticos, incluyendo el hospedante
(Norton, 1978).

La diversidad, es el numero de especies de un taxon, o el numero de taxas en

una comunidad (Molles, 2005).

La estructura, se refiere a la composicion faunistica, se relaciona con la
composicidon estructural. Diferentes especies presentes en niveles verticales,

esto es llamado estratificacion de especies o estructura vertical (Molles, 2005).

Poblaciones mezcladas de nematodos pueden constituir una comunidad,
considerandose que la poblacion es natural. El parasitismo, se da entre la
interrelacion de al menos dos miembros de la comunidad, el patégeno y el

hospedante, sin interaccion la comunidad no esta estructurada.
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Los grupos de especies pueden ser estructurados distintamente en tiempo o
localizacion debido a las diferencias ambientales y a la edad de los nematodos.
La mayoria de los nematodos fitopatégenos no dependen de otros organismos
a excepcion del hospedante, pero otros organismos si dependen parcial o
totalmente de ellos. Los nematodos modifican su ambiente y los cambios en la

estructura de la comunidad (Norton, 1978).

2.4.1. Métodos para el Analisis de Comunidades

¢,Como transferir las propiedades biologicas en numeros matematicos? La
respuesta a esta interrogante, permite pesar las propiedades biolégicas para

proveer un logro razonable de su impacto econémico.

En los analisis de comunidades, es dificil incluir toda la informacién necesaria
para el analisis y al mismo tiempo poder seleccionar las caracteristicas que en

realidad estén interactuando con la presencia del nematodo.

Sin embargo, existen conceptos generales, que se han utilizado en estudios de
comunidades de nematodos, que permite explicar el comportamiento de las

poblaciones. Entre estos conceptos estan los siguientes:

Frecuencia, cuantas veces una especie esta presente en las muestras, es una
medida de uniformidad en la distribucién, no abundancia, la de frecuencia
absoluta se expresa en %. Es importante tanto para un individuo o mil

presentes en las muestras (Norton, 1978).

NUmero de muestras que contienen una especie 100
ES

Frecuencia Absoluta = -
Numero de muestras recolectadas

) ] Frecuencia absoluta de especies
Frecuencia Relativa = - —*x 100
Suma de frecuencias absolutas de toda las especies
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Densidad, es la abundancia, una medida cuantitativa de las entidades en una
muestra o un promedio para un grupo de muestras por unidad de suelo, por
ejemplo 30 Hoplolaimus por 100 cm® de suelo, es una medida de densidad
absoluta (Norton, 1978).

. ) NUmero de individuos de una especie en una muestra
Densidad Relativa = — * 100
Total de todos los individuos en una muestra

Valor de importancia (Prominence value), PV . Es una combinacion entre los
dos grupos de informacion que proporcionan la frecuencia y la densidad, para

tener una figura que relacione aspectos de cada uno (Norton, 1978).

PV = Densidad Absoluta i/Frecuencia absoluta (no en %)

La densidad es mas importante que la frecuencia, y la frecuencia modifica la
densidad en el espacio (siempre que hablemos de densidades bajo el nivel de
dafio). No siempre los nematodos que tengan los valores mas altos de PV son

los mas importantes (Norton, 1978).

Indice de Similaridad, con el indice de similaridad se compara la fauna de

nematodos que existen en dos areas.

2c
+b

Indice de Similaridad =

c= # de especies comunes en los dos lugares, a y b es el numero de especies

de cada uno de los lugares (Barker et al., 1985).
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M. MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales

A continuacién se enlistan los materiales y equipos usados dentro de cada uno

de los procesos del presente estudio.

3.1.1. Muestreo

Pala, cuchillos para cortar las raices, tijeras, bolsas de plastico de polietileno,
etiquetas, GPS.

3.1.2. Extraccion de nematodos

Centrifuga, tubos para centrifuga, juego de tamices, placas de recuento,
estereoscopio, microscopio, pescador, portaobjetos, cubreobjetos, recipientes
para guardar los nematodos, pipetas, contadores, recipientes con volumen
conocido (para obtener el volumen de extraccion que contiene los nematodos

después del proceso de centrifugacion).

3.1.3. Identificacion de Géneros

Estereoscopio de diseccion, con lampara; pelo de angel (cerca de 5 mm de
largo); pescador (Fibras de bambu o de nylon, pegadas al extremo de un
mango o asidor pequeno); pinzas; cajas petri, usadas en la disecciéon de agallas
de raices; portaobjetos y cubreobjetos; placas de recuento de nematodos;

barniz de ufas (sin color) para sellar las preparaciones.
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3.2. Métodos

Un correcto diagndstico del dafio por nematodos implica extraer, observar,
identificar y contar los nematodos asociados a las plantas dafiadas (Malcolm y
Charles, 2000). Plantear un manejo de nematodos, no es solamente “Qué
aplicar”, se trata de lograr efectividad en el manejo. Por ello un estudio debe ser
util para prever y tomar decisiones futuras; es decir, definir estrategias y tacticas

de manejo.
3.2.1. Muestreo
3.2.1.1. Ubicacion de los sitios de muestreo

La figura 8, es una imagen satelital de la zona de muestreo, usando el software

Google Earth; muestra una imagen general del area que se muestreo.

c

Figura 8. Zona de muestreo, en el Valle de Guadalupe, Baja California: durante el
primer trimestre del 2010. 56 sitios muestreados; los iconos de color amarillo,
representan cada punto. Escala 1.2cm:4.38 millas (7.05 km). A= NE, B= SE, C=SO y
D= NO.
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Se muestrearon 654.64 ha (22% de la superficie total sembrada en el Valle de
Guadalupe), las coordenadas limites NE: 32°07'54"N y 116°28'17”0O, SE:
32°06'34"N y 116°28'16"0, SO: 31°59'04"N y 116°40'25"0, NO: 32°05'55"N y
116°36'49"0. Los 14 ranchos pertenecen a la empresa L.A. CETTO (Ver figura
9). El rancho de mayor extension fue “EL CARRILLO” con 107.7 ha (figura 10),
con ocho sitios de muestreo (Sitios: 2,3,4,5,6,7,8 y 9).

Las Bellotas El Carrillo La Alfalfa
VLACSA El Parras Vina Alegre
Rancho Ocho Rancho Grande Rancho Chico
Encinal 1 Encinal 2

Figura 9. Vista panoramica de los ranchos muestreados en el Valle de Guadalupe,
Baja California: durante el primer trimestre del 2010. (No incluyen los ranchos: Las
Lomitas, Agua Honda y Valle Verde).

30



Figura 10. Vista satelital del rancho EL CARRILLO. Esta rancho tiene ocho sitios de
muestreo: 2,3,4,5,6,7,8 y 9 (iconos amarillo). Escala: 1.4cm=3942millas(1.202 km).

La figura 11, indica la distribucion de la superficie muestreada, por ranchos.
Veinticinco variedades de vid fueron el objeto de muestreo, en la figura 12 se
ilustra la distribucion de la superficie que ocupan las variedades en el area total
de muestreo. Cabernet Sauvignon, Nebbiolo y Chenin Blanc; fueron las

variedades que ocuparon mayor superficie.

La distribucion de las variedades dentro de los ranchos, se detalla en el cuadro
3. En el area de muestreo 654.64 ha, las muestras en total fueron 488, el

promedio de muestreo de 0.75 muestras.ha™.
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Figura 11. Distribuciéon por ranchos de la superficie muestreada en el Valle de
Guadalupe, Baja California: durante el primer trimestre del 2010.

Figura 12. Distribucion por variedades de la superficie muestreada en el Valle de
Guadalupe, Baja California: durante el primer trimestre del 2010.
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Cuadro 3. Variedades existentes en los ranchos muestreados en el Valle
Guadalupe, Baja California: durante el primer trimestre del 2010.

Nombre Sup (ha) # Muestras Variedades

Cabernet Sauvignon*
Chenin*

Colombard*

Gamay

Grey*

Moscato

Pinot*

Zinfandel*

El Carrillo 107.7 57

Cabernet Sauvignon
Chenin Blanc
Chenin Petite
VLACSA 83.92 56 Chardonnay

Petite Sirah

Ruby Cabernet
Sauvignon Blanc

Anglianico

Cabernet Sauvignon
Chardonnay

Malbec

Merlot
Montepulciano
Nebbiolo
Sangiovesse

Vifia Alegre 65 61

Agua Honda 64.04 45 Cabernet Sauvignon

Cabernet Sauvignon
Chenin Blanc
Encinal 2 63.95 45 Malvasia

Nebbiolo

Petite Sirah

Chenin Blanc
Nebbiolo
Rancho Grande 52.88 45 Petite Sirah
Sauvignon Blanc
Zinfandel

Grenache
Merlot
Shiraz
Viogner

Encinal 1 4514 45

Malbec

Nebbiolo

Petite Sirah
Petite Verdot
Shiraz
Sauvignon Blanc

Las Bellotas 39.67 29

Chardonnay

La Alfalfa 31.42 21 Nebbiolo

Ruby Cabernet
Nebbiolo

Las Parras 28.58 21
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Continuacion del cuadro 3.

Nombre Sup (ha) # Muestras Variedades

Grenache

Rancho Ocho 27.42 24 Petite Sirah

Rancho Chico 19.47 18 Chenin Blanc
Nebbiolo
Grenache

Las Lomitas 13.35 10 Petite Sirah
Valdeperfias

Valle Verde 121 11 Grenache

*Todas las fincas cuentan con sistema de riego por goteo a excepcion de los lotes con

el asterisco en el Rancho EL CARRILLO, que posee riego rodado.

Los sitios de muestreo fueron 56, correspondientes a las variedades dentro del
rancho, se detalla en el cuadro 4, incluye la ubicacion geografica a la que

corresponde cada uno de los sitios de muestreo, en la figura 8 estan

representados por los iconos de color amarillo.

Cuadro 4. Ubicacién geografica de los 56 sitios de muestreo en el Valle de Guadalupe,

Baja California, primer trimestre del 2010.

Ubicacion

IEtituch Longitud SUP (ha) RANCHO VARIEDAD
1 3213 -116.52 64.04 Agua Honda Cabernet Sauvignon
2 3200 -116.66 19.18 El Carrillo Cabernet Sauvignon
3 32.00 -116.67 10.35 El Carrillo Chenin
4  31.99 -116.66 27.47 El Carrillo Colombard
5 31.99 -116.65 22.79 El Carrillo Gamay
6 31.99 -116.66 2.50 El Carrillo Grey
7 31.99 -116.65 4.98 El Carrillo Moscato
8 31.99 -116.66 7.28 El Carrillo Pinot
9 31.99 -116.66 13.15 El Carrillo Zinfandel
10 32.10 -116.53 21.25 Encinal 1 Grenache
11 32.11 -116.52 9.82 Encinal 1 Merlot
12 32.11 -116.52 0.85 Encinal 1 Shiraz
13 32.11 -116.53 13.22 Encinal 1 Viogner
14 3212 -116.54 17.82 Encinal2 Cabernet Sauvignon
15  32.11 -116.53 15.34 Encinal2 Chenin Blanc
16 32.12 -116.54 6.65 Encinal2 Malvasia
17 3212 -116.53 9.30 Encinal2 Nebbiolo
18 32.12 -116.54 14.84 Encinal2 Petite Sirah
19 32.11 -116.50 14.51 La Alfalfa Chardonnay
20 32.1 -116.51 16.91 La Alfalfa Nebbiolo
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Continuacion del cuadro 4.

Lt tﬂg'cat'::gi u SUP (ha)  RANCHO VARIEDAD
21 3212 -116.47 2.58 Las Bellotas Malbec
22 3212 -116.47 3.38 Las Bellotas Nebbiolo
23 32.11 -116.48 1.09 Las Bellotas Petite Sirah
24 3212 -116.48 10.26 Las Bellotas Petite Verdot
25 3212 -116.48 10.26 Las Bellotas Shiraz
26 32.11 -116.48 12.10 Las Bellotas Sauvignon
27 32.10 -116.56 3.40 Las Lomitas Grenache
28 32.11 -116.55 4.35 Las Lomitas Petite Sirah
29 32.10 -116.56 5.60 Las Lomitas Valdepefias
30 32.10 -116.61 12.21 Las Parras Chenin/Ruby
31 32.09 -116.61 16.37 Las Parras Nebbiolo
32 32.08 -116.58 6.71 Rancho Chico Chenin
33 32.08 -116.59 12.76 Rancho Chico Nebbiolo
34 32.07 -116.59 2.69 Rancho Grande Chenin
35 32.07 -116.59 7.84 Rancho Grande Nebbiolo
36 32.07 -116.59 3.95 Rancho Grande Petite Sirah
37 32.07 -116.59 25.25 Rancho Grande Sauvignon
38 32.07 -116.59 13.15 Rancho Grande Zinfandel
39 32.10 -116.54 8.34 Rancho Ocho Grenache
40 32.11 -116.54 19.08 Rancho Ocho Petite Sirah
41 32.08 -116.59 12.10 Valle Verde Grenache
42 3212 -116.49 3.62 Vifa Alegre Anglianico
43 3212 -116.49 25.81 Vifia Alegre Cabernet Sauvignon
44 32.12 -116.49 5.92 Vifa Alegre Chardonnay
45 3212 -116.49 7.79 Vifa Alegre Malbec
46 32.12 -116.49 6.36 Vifia Alegre Merlot
47 3212 -116.49 3.62 Vifia Alegre Montepulciano
48 32.12 -116.49 10.18 Vifa Alegre Nebbiolo
49 3212 -116.49 1.70 Vifia Alegre Sangiovesse
51 32.11 -116.53 4.62 VLACSA Chenin Blanc
52 3212 -116.52 8.87 VLACSA Chenin Petite
53 32.12 -116.52 8.66 VLACSA Chardonnay
54 3212 -116.53 16.65 VLACSA Petite Sirah
55 32.12 -116.53 7.57 VLACSA Ruby Cabernet
56 32.12 -116.53 3.81 VLACSA Sauvignon Blanc

35



3.2.1.2. Recoleccion de muestras

Se determinaron las coordenadas geograficas mediante un geoposicionador
marca Maguellan Promark X-CM. El niumero de muestras que se extrajeron de
cada una de los sitios de muestreo fue acorde a la superficie de las mismas.
Coyne et al. (2007) menciona que con mayor sea el numero de sub-muestras
por cada muestra en un campo, mayor exactitud tendra la evaluacién. Sin
embargo en grandes extensiones, es necesario un equilibrio con la logistica, y

los medios disponibles. El promedio de muestreo fue de 0.7 muestras.ha™.

Durante el muestreo se mantuvo el mismo procedimiento y modelo, con la
finalidad que al momento de las comparaciones entre ranchos, variedades se
expongan la significancia estadistica, en caso de existir. La época de muestreo
fue desde el 15 de enero hasta el 15 de marzo; durante la época de dormancia
de la planta, en la figura 13 se ilustra el proceso, asi como la etapa en la que se

encontraba el cultivo.

Después de formar la muestra compuesta, se colocé en una bolsa, se etiquetd,
cerrandose correctamente. Las muestras de raices se recolectaron al mismo
tiempo y de los mismos puntos que las muestras de suelo, se guardaron en la

misma bolsa que el suelo para evitar la desecacion de las raices.
3.2.2. Procesamiento de suelo
3.2.2.1. Extraccion de nematodos de suelo

Las muestras compuestas se conservaron a 10°C de temperatura, a los 30 dias
de recolectadas se inicio la extraccion. La técnica de extraccion utilizada fue la

de tamizado-centrifugado de Cobb, a continuacion detallado.

Se homogeneiz6 el suelo de cada una de las muestras (56). Se pesaron 100
cm® y se colocd en una bandeja de plastico con un litro de agua, mezclando
durante 20 segundos y reposo de 30-40 segundos. Posteriormente se decantd
el contenido sobre un juego de siete tamices cuyo tamafio de malla en orden
descendente es de 20, 40, 60,100, 200, 325 y 400 mallas.
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Figura 13. Esquema del procedimiento de muestreo. A: Etapa de muestreo
(Dormancia de la planta, rancho LAS BELLOTAS), B y C: preparacién de muestras
compuestas de suelo; D y E: Extraccion de muestras de raices. F: Muestras
compuestas en el laboratorio, previo al procesamiento, Valle de Guadalupe, Baja
California; 2010.

Se desechd los residuos de suelo de los tamices 20, 40, 60 y 100; vy se

recolectd de los tamices 200, 325 y 400 en un vaso de precipitado de 100 ml.
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Se dej6 reposar por dos horas y se midié la altura de arcilla, posteriormente se

agito la suspension y se coloco en el tubo de centrifuga de 50 ml.

Se agregd un gramo de caolin a la suspensiéon contenida en el tubo y se colocé
en el cabezal de la centrifuga. Las muestras se centrifugaron en numero par, el
peso de los tubos fue similar. Se centrifugd a 3500 rpm durante 5 minutos,
terminada la centrifugacion, se elimind el sobrenadante de los tubos y se peso6
la cantidad de arcilla de cada una de las muestras, teéricamente las arcillas <

74 um se retuvieron, debido a que se recolecté desde la malla # 200.

Se colocd una solucidn de sacarosa al 45% (450g de azucar en un litro de
agua) en un volumen equivalente al 75% de la capacidad del tubo; y se re-
suspendid el precipitado agitandolo. Se centrifugd a 3500 rpm durante 3

minutos.

Inmediatamente se decantd la solucién azucarada sobre el tamiz # 400 y se
lavé con agua. Dejando los residuos en el fondo del tubo. Cuidadosamente se
arrastré6 con agua los nematodos a un vaso de precipitados de 150 ml por
medio de una pizeta y sosteniendo ligeramente inclinado el tamiz. Se procuré
mantener en el vaso de precipitados un volumen final de agua menor a 25 ml.
Se coloco la muestra de agua de nematodos en un tubo con capacidad de 25

ml, se determind el volumen de la extraccion.

3.2.3. Procesamiento de raices

3.2.3.1. Evaluacién de agallamiento de raices

Coyne et al. (2007), refieren que cuando se evalua el dafio causado por el
nematodo es necesario adoptar un criterio y tomar algunas decisiones. Las
raices presentaron una infeccion grave con presencia de agallas, asi como una
cantidad reducida de sistema radical en las plantas evaluadas, como se

observa en la figura 14.
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Figura 14. Danos en raices de Vitis vinifera en el Valle de Guadalupe, Baja
California; (primer trimestre del 2010). A: Raicillas emergiendo con presencia de
agallas, B y C: Torceduras en las raices y necrosis de tejido, D y H: Torcedura de
raices (4x), E: Raicillas emergiendo de una raiz con agallas en desarrollo (4x), F:
Raicilla agallada emergiendo (4x), G: Raices con agallas (4x).
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Las muestras no fueron un sistema radical completo de la planta, sino raices
localizadas de plantas que fueron muestreadas, la cantidad fue variable de 20 a

40 g de raices.

El indice fue calculado en funcion del total de raices que existia en la muestra,
tomando en cuenta el numero de raices que mostraban agallas, desde los
niveles de torceduras, agallas y necrosis; en la figura 15 se puede observar el

dafo en las raices, al compararlos con raices sanas de la misma variedad.

Figura 15. Comparacion de las raices sanas y enfermas, variedad Chenin Blanc.
Valle de Guadalupe, Baja California (Primer trimestre del 2010). A y B: Raices sanas:
emergencia de raicillas, color blanco y forma definida. C: Raicilla con agalla, D:
Emergencia de raicilla, areas necroéticas de color café y deformacion de raiz.

Las raices llegaron frescas, se separaron del suelo, se humedecieron para
retirarles el exceso de suelo y visualizar el dafio en las mismas. Se calculo el %

de raices que presentaron dafio Vs el numero total de las raices en la muestra.
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3.2.3.2. Extraccion de nematodos de raices

En una bandeja de plastico se colocaron dos litros de agua, se introdujo raices
con agallas y con movimientos leves se retir6 la mayor parte de suelo. Se
pesaron 100 g de raices en pedazos (2 cm de longitud). Se colocaron sobre la
malla (Ver figura 16) y dentro de la camara de nebulizacion, después de
someterlos a una exposicion de 60 horas, con nebulizacion de agua durante

cinco segundos, en lapsos de cinco minutos.

E

Figura 16. Esquema de la extraccion de nematodos de las raices de vid. A:
Seleccion de raices con agallas, codificadas y con peso registrado (Cédigo E1-GR3-1V)
Raices del rancho ENCINAL 1, variedad Grenache, bloque 3, muestra compuesta #4).
B: Preparacion de 100 g de raiz. C: Ubicacion de las muestras en el embudo dentro de
la camara de nebulizacién. D y E: Exposicidon por 60 horas a nebulizacién de agua,
emisién de agua por 5 segundos cada 5 minutos. Chapingo, México. Abril 2010.
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Una vez transcurrido ese tiempo se recogieron los tubos, y se dejaron reposar
por dos horas. Posteriormente se elimind el agua, dejando los ultimos 15 ml de
agua, en la cual se encuentran suspendidos los nematodos. Se extrajeron 10 ml
del agua y se colocaron en un tubo con tapa y con capacidad para 15 m, se

conservaron los tubos previamente etiquetados a una temperatura de 10°C.

3.2.4. Identificacion de nematodos

Las caracteristicas del nematodo que permiten la identificacion son: el tamafio,
la proporcion entre el largo y ancho del cuerpo, la forma y tamafio del estilete, el
tipo de esofago, la posicion de la vulva, la configuracion de las gonadas y la

forma de la cola (Malcolm y Charles, 2000).
3.2.4.1. Identificaciéon a nivel de género

Al Identificar el hospedero, Vitis vinifera, fue necesaria la revision de la lista de

nematodos reportados que causan enfermedades en el hospedante.

Se determind que el nematodo es fitopatbgeno con las siguientes
caracteristicas; la presencia de estilete, tipo de movimiento suave y ondulado
en el plano dorsoventralmente (los organismos que se mueven rapidamente
usualmente son de vida libre), no son segmentados, sin presencia de

apéndices. Se determino el estadio del nematodo (juveniles o adultos).

Las dimensiones morfolégicas, se determinaron aproximadamente en el
estereoscopio: el largo del nematodo en ambos sexos, el largo del estilete en
relacion al ancho del cuerpo del nematodo en la altura de los nédulos del
estilete (estilete pequefio, menos de 2.4 veces el ancho del cuerpo, desde la

base del estilete; estilete largo, mas de 2.5 veces).

Ademas también se analizo el estilete por la presencia de nddulos basales. Se
determiné la forma del eséfago, la presencia o ausencia del bulbo medio y la

caracteristica de la valvula.
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Se determind la distancia aproximada entre la vulva y los labios como un
porcentaje de la longitud del cuerpo. Una vulva cerca de la mitad (V=50)
normalmente indica la presencia de dos ovarios, y una vulva cerca del final del
cuerpo indica la presencia de un ovario. La forma de la cola: larga, puntiaguda,
redondeada o truncada. La longitud de la cola en las hembras se mide desde el
ano hasta el final de la misma, y en los machos desde la cloaca hasta el final de
la cola (Malcolm y Charles, 2000).

Se hicieron montajes temporales en agua de los nematodos vivos. Al observar
las especies vivas se puede distinguir las estructuras del estilete, esqueleto
cefélico y lumen del esoéfago; por lo general son menos visibles en montajes
permanentes. Los montajes en agua deben observarse inmediatamente
después de la preparacién, el deterioro de especimenes puede ocurrir en las
horas inmediatas. Los nematodos montados en agua pueden conservarse en
mejores condiciones si se mantienen en una atmaosfera humeda como en cajas

Petri provistas de papel filtro humedecido (Zuckerman et al, 1985).

Para la identificacion a nivel de género, se utilizo la clave ilustrada de Mai et al.
(1996). Se encontraron varios géneros de nematodos de vida libre, asi como

fitoparasitos en el suelo.
3.2.4.2. Identificacion a nivel de especie

El género de mayor frecuencia fue Meloidogyne, por lo tanto se procedi6é a la

identificacion a nivel de especie.

Se separaron las muestras que presentaron larvas de segundo estadio de
Meloidogyne, se mezclaron 100 g de suelo contaminado (suelo y raices
agalladas) con sustrato (25% Materia Organica Y 75% tezontle). Se sembraron
plantas de tomate (Lycopersicum sculentum) variedad “Espafiola” de 25 dias de
edad. En la figura 17, se ilustran las raices de jitomate a los 50 dias de la
inoculacion, éstas se lavaron y se examinaron las agallas. Se extrajeron las
hembras de Meloidogyne, y se examinaron los patrones perineales para

identificar las especies.
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Los cortes perineales son necesarios en la identificacion de especies de
algunos géneros como Meloidogyne. El procedimiento que se utilizd fue el
descrito en Barker et al., (1985).

Se seleccionaron nodulos con hembras maduras y se colocaron en una caja

Petri con un poco de agua. De preferencia, se escogen nédulos simples.

Con la ayuda de pinzas y una navaja de media hoja, se desprendi6 el tejido de

la raiz para sacar las hembras adultas.

Una vez extraida la hembra, se rompid la cuticula de la hembra cerca del cuello,
apretando ligeramente para sacar los tejidos del cuerpo. En la figura 18, se

esquematiza el procedimiento.

En una caja Petri de plastico, se puso la cuticula en una gota de acido lactico al
45%. El acido lactico facilita la remocién de los tejidos del cuerpo que hayan

quedado adheridos a la cuticula después de haberla apretado.

Se reunié 10 cuticulas en una gota y se las dej6é remojando en el acido por 30

minutos.

Se cortd la cuticula por la mitad (ecuatorialmente), se sac6d del acido con el
corte perineal y se colocé junto a la gota recortando el modelo perineal en forma

de cuadro. Se volvié a colocar el corte perineal en el acido.

Se transfirieron los cortes perineales en una gota de glicerina a un portaobjeto,

alineados de manera que todos queden con el ano orientado hacia abajo.

La superficie inferior de la cuticula debe colocarse contra la superficie del
portaobjetos. Con la ayuda de una aguja de diseccion, se presioné ligeramente

el modelo perineal contra el portaobjetos.
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Figura 17. Procedimiento para identificar especies de Meloidogyne (Cultivo de vid
del Valle de Guadalupe, Baja California). A: Transplante de plantulas sanas de
jitomate Variedad Espafola (25 dds) en sustrato inoculado con Meloidogyne spp. B: A
los 50 dias, presencia de agallas en raices de jitomate. C. Cortes perineales que
permite identificar las especies de Meloidogyne (Chapingo, México. 2010).
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Figura 18. Procedimiento para realizar cortes perineales. Fuente: (Gilchrist-
Saavedra et al.,2005)

1.1.1. Analisis estadisticos

Los datos obtenidos de las variables evaluadas se sometieron a un analisis de
varianza y se determinaron las diferencias entre las medias empleando la
prueba de LSD al 95% de confiabilidad (a=0.05), utilizando el Programa
Statistical Analisys System (SAS) Version 9.12 (SAS, 2008).

1.1.2. Mapas de distribucién de nematodos en el Valle de Guadalupe

La exploracion e interpolacion espacial de las diferentes variables y de la
distribucion de las especies de Meloidogyne y los principales géneros de
nematodos, se realizé6 mediante el software SURFER, los mdédulos que se
emplearon para construir semivariogramas para elegir y ajustar el modelo que
mejor describiera el patron espacial de cada variable de interés, y para realizar

la interpolacion por kriging ordinario.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Géneros de nematodos asociados al cultivo de vid en el Valle de
Guadalupe

En las muestras de suelo predominan los estados juveniles de los nematodos,

las caracteristicas de éstos son menos especificas que los estados adultos,

esto dificulta la identificacion a nivel de especie (Malcolm y Charles, 2000).

En el Valle de Guadalupe se encontraron once géneros asociados a vid (Ver
figura 19a y 19b) Meloidogyne, Aphelenchus, Tylenchulus, Pratylenchus,
Tylenchus, Trichodorus, Criconemoides, Helicotylenchus, Paratylenchus,
Ditylenchus y Hoplolaimus. A nivel mundial se han reportado estos géneros
como fitopatégenos en el cultivo (CPC, 2005; Raski, 2001; Crozzoli, 2002, Cid
del Prado-Vera, 2001); otros géneros fitopatdgenos son Xiphinema,
Paratrichodorus, Longidorus, Rotylenchus, Criconemella y Tylenchorynchus,

éstos no se encontraron en el muestreo.

La distribucion del total de nematodos encontrados en el Valle de Guadalupe se
resume en la figura 20. La distribucion de los principales 5 géneros se

encuentran en el capitulo VIII ANEXOS.

La identificacion positiva del género del nematodo depende de las
caracteristicas de la hembra adulta en la mayoria de géneros, los machos y los
juveniles pueden solamente confirmar una identificacién basada en las hembras
adultas. Los géneros que se identificaron de las muestras de raices, fueron

Meilodogyne y Tylenchulus.
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Figura 19a. Algunos de los géneros de nematodos, procedentes del cultivo de vid
del Valle de Guadalupe, Baja California, durante el primer trimestre del 2010. La barra
representa 50 um.
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Figura 19b. Algunos de los géneros de nematodos, procedentes del cultivo de vid
del Valle de Guadalupe, Baja California, durante el primer trimestre del 2010. La barra
representa 50 um.
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Figura 20. Distribucion de nematodos fitopatdgenos en la zona de muestreo del
Valle de Guadalupe, Baja California (Primer trimestre del 2010). A: Mapa en segunda
dimensién del numero de nematodos en 100 g de suelo (Eje X y Y representa las
coordenadas geograficas longitud y latitud, respectivamente). B: Mapa en tercera
dimensién del numero de nematodos en 100 g de suelo (Eje X y Y representa las
coordenadas geograficas longitud y latitud, respectivamente. Eje Z representa el
nuamero de individuos, barra a la derecha).
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4.2,

Comparacion de diferentes estrategias para el analisis de
varianza.

Dado que los resultados obtenidos presentan una gran cantidad de ceros,

dificilmente se satisface la suposiciéon de normalidad de los residuales implicita

en la estadistica paramétrica, usando la estrategia clasica del modelo lineal

general, por ello fue necesario recurrir a metodologias especificas mas

adecuadas a estas caracteristicas de los datos. El cuadro 5, resume cinco

analisis de varianza (ANOVA) empleando diferentes modelos tedricos que se

realizaron para comparar el ajuste de los datos. Dos fueron usando el modelo

lineal general (PROC GLM, de SAS) y tres empleando la teoria del modelo
lineal generalizado (PROC GENMOD de SAS).

Cuadro 5. Comparacion de los analisis de varianza, en los diferentes modelos
estadisticos empleados.

GLM con covariables

Variables %Agallamiento  Meloidogyne  Aphelenchus ~ Tylenchulus  Pratylenchus  Tylenchus Total Rendimiento
Rancho |0.1065t |0.0501% 0.0085 |0.6158 |0.2308 |0.2264 |0.1232|0.5050
Variedad | 0.4740 0.8622 |0.7468 |0.4832 |0.0868 |0.8781 |0.8781|0.9009
Arcilla 0.2429 0.9594 0.9883 0.3718 0.1994 0.8863 0.8863 0.4350
Rancho 0.0501 |0.0053 |0.6262 |0.0607 |0.2259 0.1084 | 0.4336
Variedad 0.7591 |0.7303 |0.5431 |0.0049 |0.9717 |0.7748 |0.8768
Agalla 0.9566 0.6381 0.9492 0.0016 0.2973 0.6496 0.3172
GLM sin covariable
Variables | %Agallamiento | Meloidogyne | Aphelenchus | Tylenchulus | Pratylenchus | Tylenchus Total Rendimiento
Rancho |0.1301 0.0345 |0.0030 |0.5829 |0.3126 |0.1873 0.0845/0.4876
Variedad | 0.4381 0.7110 |0.7056 |0.4876 |0.1118 0.9863 0.7486 | 0.9099
GENMOD

Variables Modelo Meloidogyne | Aphelenchus | Tylenchulus | Pratylenchus | Tylenchus Total Rend
Rancho | Modelo Poisson | 0.0001 | ----€ - -—- - 0.0001 | 0.0001
Variedad | Estandar 0.0001 |---- - - - 0.0001 | 0.0003
Rancho | Modelo Poisson | 0.0007 | ---- -——- -——- -——- 0.0005 | 0.2865
Variedad | Sobredispersion |0 0912 | - 0.0277 | 0.9594
Rancho Modelo Binomial 0.0002 | 0.0001 |0.5777 |---- ———= ———= -——=

Variedad | negativa 0.0001 |0.0001 |0.0966 |---- - - -

1: Probabilidad de error tipo 1 (falso positivo) o nivel de significancia.
I: Las celdas con relleno gris, corresponden a valores estadisticamente significativos.
€: No se logré convergencia de los modelos.
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En el analisis de varianza utilizando el Modelo Lineal General (GLM por sus
siglas en inglés) los resultados no presentaron diferencias significativas para las
variedades (Prob>0.05) para ninguno de los géneros de nematodos analizados.
Para los ranchos se encontré6 diferencia altamente significativa para
Aphelenchus (Prob = 0.0085, 0.0053 y 0.0030), mientras que la significancia fue
marginal para Meloidogyne (Prob = 0.0501, 0.0501 y 0.0345), cuando se usé al
contenido de arcilla, el porciento de agallas como covariable y sin covariable,
respectivamente. Ninguna de las covariables utilizadas, arcilla o agallas,

resultaron significativas.

Cuando se analizaron los datos con el Modelo Lineal Generalizado (GENMOD
por sus siglas en inglés), se encontraron diferencias significativas tanto para
ranchos como para variedades en los tres diferentes modelos empleados
(Cuadro 5).

4.3. Variables respuesta

Es dificil incluir toda la informacion o covariables que expliquen el
comportamiento de las poblaciones de nematodos y al mismo tiempo
seleccionar las que estén interactuando con la presencia del nematodo (Norton,
1978).

4.3.1. Tipos de vino

De las 25 variedades de vino, existen cinco cuya finalidad es vino blanco y las

20 restantes son para producir vino tinto.

Las de vino blanco son: Chardonnay, Chenin Blanc, Chenin Petite, Sauvignon

Blanc y Viogner.

Se realizaron también analisis de varianza usando como criterio de agrupacién
el tipo de vid y el nivel de rendimiento (Cuadro 6), no se encontraron diferencias
significativas para los dos géneros de mayor frecuencia Meloidogyne y

Aphelenchus.
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Cuadro 6. Analisis de varianza para comparar las agrupaciones “Tipo de vid”

Analisis individual para tipo F R?
Entre los dos tipos de vid (vino blanco, vino tinto)
Meloidogyne= f (Tipo de vid) 0.7939 0.0030
Aphelenchus= f (Tipo de vid) 0.3382  0.0399
Analisis combinado para rendimiento
Meloidogyne= f (Rendimiento) 0.1657 0.2107
Aphelenchus= f (Rendimiento) 0.3675 0.1368
Analisis individual por nivel de rendimiento Tipo 1( Vino Blanco)
Meloidogyne= f (Rendimiento) 0.5162 0.1521
Aphelenchus= f (Rendimiento) 0.3684 0.2710
Analisis individual por nivel de rendimiento Tipo 2( Vino Tinto)
Meloidogyne= f (Rendimiento) 0.1246  0.2945
Aphelenchus= f (Rendimiento) 0.3770 0.1713

Los géneros Meloidogyne y Aphelenchus, no tienen preferencia por uno de los

dos grupos de variedades (vino blanco y vino tinto).

4.3.2. Relacion de nematodos con las variedades de vid

Una vez que se descartd la significancia de las covariables, se analizé la
variable “variedades” con el GLM sin usar covariables, con la finalidad de
explicar el comportamiento de las variables dependientes (% de agallamiento,
rendimiento y los 5 géneros de nematodos de mayor frecuencia: Meloidogyne,

Aphelenchus, Tylenchulus, Pratylenchus, Tylenchus).

Aballay et al. (2009), demostré en un ensayo en vifiedos chilenos que la
variacion en las poblaciones de nematodos, esta relacionada con las
variedades (18%) mas que con el tipo de suelo (0.5%), aunque la varianza no
explicada fue del 81.3%; esto sugiere una alta incidencia de otros factores

ambientales del suelo y manejo.

En el presente estudio, la relacion se present6 al analizarse las variedades a
través del “rendimiento”. Esta relacion existi6 con el género Meloidogyne,
(F=0.0927), como se detalla en el cuadro 7. Se puede aceptar hasta este valor
en Meloidogyne debido al comportamiento que tienen los nematodos, la

diseminacion lenta de forma natural.
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Cuadro 7. Analisis combinados GLM, Variable respuesta RENDIMIENTO
ANALISIS COMBINADO GLM

Rendimiento = f{...) F R?
Rancho 0.2395

Variedad 0.6891

AgaII? 0.1175 0.8057
Meloidogyne 0.0927

Aphelenchus 0.9579

Tylenchulus 0.4658

Las variedades Gamay, Montepulciano, Ruby Cabernet, Viogner, Grenache y
Nebbiolo; presentaron una poblacién de Meloidogyne mayor a 100 especies en

100g de suelo.

Las variedades Cabernet Sauvignon, Chardonnay, Shiraz y Merlot tuvieron mas
de 30 individuos en 100 g de suelo. Aballay et al. (2009) las reportaron como las
mas perjudicadas en el ataque de Meloidogyne asociadas a las raices de las
vides. En el cuadro 8, se detallan el promedio del numero de especies de

Meloidogyne por 100 g de suelo, en las diferentes variedades.

Los ranchos muestreados en el Valle de Guadalupe, pertenecen a la empresa
L.A. CETTO, cuya finalidad es la elaboracién de vino. Posteriormente en el
apartado 4.4.2, se explica el dafio impactante (alto porcentaje de agallamiento)
que presentaron las plantas de vid; como respuesta de la presencia de

nematodos del género Meloidogyne.

El género Meloidogyne al influir en la disminucion del rendimiento, no solo
disminuye el volumen de uvas cosechadas, sino que afecta también a la calidad

de vino.

Del Valle-Leguizamon et al. (2005) reportd que al bajar el rendimiento de la vid,
las antocianinas cambian, su funcion se asocia con la coloracion de la fruta y

con la protecciéon ante el estrés luminico.

Se podria mencionar que para evitar este problema, se puede utilizar
portainjertos que sean resistentes a nematodos, sin embargo, es necesario

considerar que también el cambio de portainjertos modifican las antocianinas.

54



Cuadro 8. Comparacion de medias (LSD), para el rendimiento de las variedades

LSD para rendimiento (GLM), con un alfa=0.05

Variedades ZnM%SSZﬁ}é ?cf Medias

Chenin Petite 82 21.260 A
Chenin Blanc 54.8 13.084 A B
Malvasia 0 12.500 A B
Chardonnay 48.3 10.990 A B
Valdepenas 0 10.950 A B
Shiraz 41 9.675 A B
Grenache 112.5 9.473 A B
Petite Verdot 23 9.400 A B
Petite Sirah 99.3 9.303 A B
Anglianico 43 9.070 A B
Sauvignon Blanc 98.3 8.547 A B
Merlot 33.5 8.270 A B
Malbec 70 7.155 B
Viogner 115 6.880 B
Nebbiolo 109.9 6.816 B
Cabernet Sauvignon 72 6.410 B
Zinfandel 51.5 3.880 B
Montepulciano 128 3.720 B
Ruby Cabernet 125 3.225 B
Moscato 0 3.180 B
Colombard 15 2.640 B
Sangiovesse 24 2.130 B
Gamay 138 1.890 B
Grey 17 1.300 B
Pinot 16 0.770 B

4.3.3. Relacion de nematodos con los ranchos muestreados

Existen diferencias significativas entre los ranchos para explicar el
comportamiento de Meloidogyne y Aphelenchus tanto mediante el analisis con
covariables o sin ellas, igual en el GLM, o GENMOD. En el cuadro 5, para el
caso de Meloidogyne y Aphelenchus, existen diferencias significativas para la
variable “rancho” con el modelo sin covariables, 0.0345 y 0.0030;

respectivamente.
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La presencia de Meloidogyne, es diferente y mayor en el rancho LAS PARRAS,
los otros ranchos pertenecen a un grupo de poblacion, estadisticamente,

diferente; esto se detalla en el cuadro 9.

En el rancho LAS PARRAS, se siembran dos variedades Ruby Cabernet y
Nebbiolo. El promedio de individuos de Meloidogyne por 100 g de suelo, fueron
de 125 y 110 respectivamente para las dos variedades. Estas variedades se
encuentran dentro de las seis que presentaron mayor densidad de nematodos

de este género (ver cuadro 8).

Cuadro 9. Comparacion de medias, para Meloidogyne en los ranchos muestreados del
Valle de Guadalupe (LSD con alfa al 5%)

Meloidogyne

Grupo Media Rancho
A 271.00 Las Parras
B 149.00 Agua Honda
B 143.00 Valle Verde
B 116.67 Las Lomitas
B 116.50 Las Bellotas
B 90.00 La Alfalfa
B 71.50 Rancho Ocho
B 65.50 Rancho Chico
B 59.86 VLACSA
B 59.63 Vifia Alegre
B 53.20 Rancho Grande
B 42.00 Encinal 1
B 40.60 Encinal2
B 32.75 El Carrillo

La poblacion del género Aphelenchus, es mayor y diferente en el rancho AGUA
HONDA (ver cuadro 10), en este rancho se siembra Cabernet Sauvignon. En
esta variedad, el promedio de individuos de Aphelenchus por 100 g de suelo
fue de 42. Cabernet Sauvignon, se encuentra en tercer lugar y ademas

presenté mayor densidad de este género.
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Cuadro 10. Comparacion de medias, para Aphelenchus en los ranchos muestreados
del Valle de Guadalupe (LSD con alfa al 5%)

Aphelenchus

Grupo Media Rancho
A 149.00 Agua Honda
B 28.50 El Carrillo
B 21.86 VLACSA
B 15.33 Las Lomitas
B 13.50 Las Parras
B 13.40 Encinal2
B 12.60 Rancho Grande
B 11.50 Encinal 1
B 9.00 Rancho Ocho
B 8.50 La Alfalfa
B 4.33 Las Bellotas
B 0.00 Rancho Chico
B 0.00 Valle Verde
B 0.00 Vifa Alegre

4.4. Efecto de las covariables

El porcentaje de arcilla, el porcentaje de agallamiento no fueron indicadores
explicativos del comportamiento de las poblaciones. Esto se puede observar en
el cuadro 5, que resume las salidas del ANOVA, las celdas que estan

resaltados en tono turquesa.

Sin embargo existen otras variables como el pH del suelo, el nitrégeno total, el
contenido de humus, las bases intercambiables; que podrian explicar las

variaciones en la composicion de las comunidades de nematodos.

Un solo factor de los mencionados no puede ser determinante en la poblacion
(Popovici y Ciobanu. 2000). Estas variables no fueron consideradas en el

presente estudio, pero se recomienda evaluarlas en ejercicios posteriores.

4.4.1. Relacion de nematodos con el contenido de arcilla

Como variable independiente % de arcilla, no es significativa para ninguna de
las variables respuesta. La figura 21, detalla la variabilidad en el % de arcilla del

Valle de Guadalupe, diferencia visual pero no estadistica.
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En el cultivo de la vid no se ha podido relacionar las caracteristicas del suelo
con la presencia de nematodos. Ferris y Mckenry (1975) intentaron relacionar el
comportamiento de los nematodos directamente con las caracteristicas del
suelo (pH, conductividad eléctrica y textura) que causan dafio en la vid en
plantas de diferentes edades de la variedad “Thompson Seedless” en California;
en datos de dos afos no encontraron correlaciones positivas de las
caracteristicas del suelo con la densidad de nematodos, ni con el desarrollo de

las plantas.

En cuanto a la textura del suelo, las condiciones que favorecen el movimiento y
reproduccion de los nematodos son el incremento en la cantidad de arena y
porosidad del suelo (Jones et al., 1969, citado por Aballay et al., 2009).
Guzman-Plazola et al. (2008) senalaron que en el caso de las especies de
Meloidogyne, la distribucién se correlaciona positivamente con la textura del
suelo, existiendo la mas alta frecuencia e indices de agallamiento en suelos de
textura arenosa, aunque esta especie tenga un amplio rango de adaptacion en
el tipo de suelo (CPC, 2005).

La predominancia de macroporos repercute en el movimiento rapido de aire y
agua, situacion que favorece la movilidad e infectividad de Meloidogyne; caso
contrario ocurre en suelos arcillosos, en los cuales los niveles de oxigeno son
mas bajos, consecuentemente el metabolismo, movimiento e infectividad de los
juveniles es afectado, ademas del efecto negativo sobre el crecimiento y

reproduccion de las hembras (Guzman-Plazola et al., 2008).

En el presente estudio no se logroé relacionar la presencia de nematodos con los
factores analizados, lo cual coincide con los trabajos de Ferris y Mckenry (1975)
realizados en vid, y son contrarios a los que Guzman-Plazola et al. (2008)
encontrd en sus trabajos en jitomate. Sin embargo, este preliminar ayudara a
que se proponga nuevos ensayos 0 muestreos en los que se incluyan otras

caracteristicas del suelo.
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Figura 21. Contenido de arcilla en la zona de muestreo del Valle de Guadalupe,
Baja California (Primer trimestre del 2010). A: Mapa en segunda dimension del % de
arcilla en100 g de suelo (Eje X y Y representa las coordenadas geogréficas longitud y
latitud, respectivamente). B: Mapa en tercera dimension del % de arcilla en100 g de
suelo (Eje X y Y representa las coordenadas geograficas longitud y latitud,
respectivamente. Eje Z representa % de arcilla, barra a la derecha).

59



4.4.2. Relacién de nematodos con el porcentaje de agallamiento

Meloidogyne fue el género de mayor frecuencia en el muestreo del Valle de
Guadalupe. En términos biolégicos, de los nematodos que se encontraron en el
presente estudio; unicamente el género Meloidogyne produce agallas en las
raices de vid (Raski, 2001). La disminucién de la produccién de la planta es una

reaccion biolégica normal como respuesta al dafio en las raices por las agallas.

La época de recoleccion de las muestras fue en la etapa de dormancia de las
plantas; periodo en el cual, la poblacion juvenil de este género de nematodos

presentes en el suelo, disminuye por falta de raices para alimentarse.

Por ello, estadisticamente, la poblacién de juveniles presentes no explica el
agallamiento de las raices. No obstante, desde un punto de vista bioldgico, al
utilizar las raices agalladas de vid como fuente de in6culo en raices sanas de
jitomate (este proceso se describe en el apartado 3.2.4.2 Identificacion a nivel
de especie) a los 50 dias se obtuvo agallas en éstas ultimas plantas, en las que
se identific6 como el agente causal a las siguientes especies Meloidogyne

incognita, M. javanica 'y M. arenaria.

En el cuadro 5, se detallan los valores de F, para Agalla=f(Meloidogyne) el valor
es 0.9566 (0=0.05), estadisticamente no significativo, el porcentaje de agalla no
es explicado por la densidad de Meloidogyne. Unicamente el género
Pratylenchus con probabilidad 0.0016 (a=0.05) es estadisticamente significativo;
debido a la frecuencia absoluta baja (0.1250, el dato se encuentra en el cuadro
11) que tiene este género en el muestreo, 12% de muestras si se relaciona.
Malcolm y Charles (2000) sefialan que Pratylenchus es un nematodo lesionador
que utiliza las “entradas” a la raiz, generadas por otro agente causal, como
puede ser el caso de Meloidogyne, cuya presencia en el muestreo fue 91%

(0.9107 de frecuencia absoluta, revisar cuadro 11).

La figura 22 ilustra la uniformidad en el % de agallamiento, hace referencia al
dano generalizado en la zona de muestreo. Las raices presentan mas del 80%

de agallamiento.
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Figura 22. Agallamiento en las muestras de raiz del Valle de Guadalupe, Baja
California (Primer trimestre del 2010). A: Mapa en segunda dimension del % de
agallamiento (Eje X y Y representa las coordenadas geograficas longitud y latitud,
respectivamente). B: Mapa en tercera dimension del % de agallamiento (Eje X y Y
representa las coordenadas geograficas longitud y latitud, respectivamente. Eje Z
representa % de agallamiento, barra a la derecha).
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4.5. Las especies de Meloidogyne en el Valle de Guadalupe

En el analisis morfolégico de la region perineal, M. incognita presentd arco
dorsal alto y cuadrado, con estrias lisas a onduladas, lineas laterales no
visibles, sin alas y sin puntuaciones subcuticulares en el término de la cola; esta
descripcion coincide con la que presentaron Guzman-Plazola et al. (2008). En la

figura 23, se presenta estas particularidades citadas.

Cc D

Figura 23. Meloidogyne incognita en el Valle de Guadalupe, Baja California (Junio,
2010). A: Raiz infectada emergiendo (Variedad Cabernet Sauvignon), B: Raices
agalladas de vid (Variedad Nebbiolo), C: Juveniles extraidos del suelo, D: Corte
perineal de una hembra inoculada de las raices agalladas de la variedad Chenin Blanc
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M. javanica presenté un arco dorsal redondo a aplanado, con estrias lisas a
onduladas, lineas laterales visibles, sin alas y sin puntuaciones subcuticulares
en el término de la cola. En la figura 24, se detalla M. javanica, y en la figura 25

M. arenaria.

Figura 24. Meloidogyne javanica en el Valle de Guadalupe, Baja California (Junio,
2010). A y B: Raiz infectada emergiendo (Variedad Angliabico), C y D: Cortes
perineales de hembras inoculadas de las raices agalladas de la variedad Anglianico
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M. arenaria present6 un arco dorsal aplanado a redondeado, con estrias lisas a
onduladas, con “hombreras”, lineas laterales no visibles, sin alas y sin
puntuaciones subcuticulares; descripciones coinciden con la que presentaron

Guzman-Plazola et al. (2008) en la identificacién de Meloidogyne en jitomate.

Figura 25. Meloidogyne arenaria en el Valle de Guadalupe, Baja California (Junio,
2010). A y B: Raiz infectada emergiendo (Variedad Cabernet Sauvignon), C: Raices
agalladas, variedad Cabernet Sauvignon, D: Corte perineal de hembras inoculadas de
las raices agalladas (variedad Cabernet Sauvignon)
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Concluyendo, las especies del género Meloidogyne que se encontraron en el
Valle de Guadalupe son M. incognita, M. arenaria, M. javanica; estas especies
en el 2001 se reportaron como asociados al cultivo de vid en Orebalma y
Tepeyac (Sonora-México), en la figura 26, estan ubicados los puntos de

evaluacién en Sonora (Cid Del Prado-Vera et al., 2001).

Figura 26, Ubicacion de las especies de Meloidogyne presentes en la zona de
Sonora y la del Valle de Guadalupe en B.C

Especies en Sonora: iconos rojos (inferior derecho), especies en el Valle de
Guadalupe: icono azul (superior izquierdo)

Las especies de Meloidogyne se encontraron mezcladas en los diferentes
ranchos evaluados en el Valle de Guadalupe, Baja California, México. Dicha
mezcla es frecuente dado que M. incognita, M. javanica'y M. arenaria suelen
coincidir en su distribucion, principalmente si se trata de regiones calidas; este
hecho también fue reportado en el 2008 en un estudio realizado por Guzman-
Plazola et al. sobre el comportamiento de Meloidogyne en el cultivo de jitomate,

en la Vega de Metztitlan, Hidalgo, México.
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4.5.1. Dormancia de hembras de Meloidogyne

Las hembras adultas de M. incognita se encuentran dentro del tejido de la raiz
en todas las etapas de desarrollo de la vid, siendo posible inocular con raices

en dormancia. Melakeberhan et al. (1989) obtuvieron los mismos resultados.

Cc D

Figura 27. Hembras de Meloidogyne spp. de plantas de vid (Variedad Chardonnay)
inoculadas en plantas de jitomate. A: Raices de vid con presencia de agallas. B:
Plantas de jitomate inoculadas con hembras Meloidogyne spp. C: Emergencia de
raicillas de vid con presencia de agallas. D: Raiz de jitomate con presencia de agallas,
50 dias después de la inoculacion.
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El calculo de la biomasa que adquiere el nematodo en el desarrollo de su vida,
permite determinar la cantidad de alimentacién que el nematodo realiza de la
planta, que es usada para transformar en masa del nematodo (Norton, 1978).
Estas caracteristicas de las hembras, es necesario considerarla al momento de

establecer un plan de manejo de nematodos en vid.
4.6. VALOR DE IMPORTANCIA (PROMINENCE VALUE)

El valor de importancia explica la presencia de los géneros en los sitios de
muestreo, asi como la abundancia de cada uno de ellos. La densidad es mas
importante que la frecuencia, y la frecuencia modifica la densidad en el espacio
(Norton, 1978). Es un valor adimensional. Los géneros de mayor predominancia
en la zona de muestreo fueron Meloidogyne (3943.22) y Aphelenchus (572.36).
Ademas existieron géneros y especies de nematodos de importancia para la
vid, el cuadro 11 sefala los valores de importancia para cada género
encontrado.

Cuadro 11. Géneros de nematodos fitoparasitos asociados al cultivo de vid en el Valle
de Guadalupe, Baja California, 2010.

Valor de importancia (Prominence Value: PV), en base a densidad y
frecuencia absoluta

Género Frecuencia Absoluta Densidad Absoluta PV
Meloidogyne 0.9107 4132 3943.22
Aphelenchus 0.4643 840 572.36
Tylenchulus 0.2143 340 157.39
Pratylenchus 0.1250 141 49.85
Tylenchus 0.0893 157 46.91
Trichodorus 0.0714 73 19.51
Criconemoides 0.0714 67 17.91
Helicotylenchus 0.0536 72 16.66
Hoplolaimus 0.0179 16 2.14
Paratylenchus 0.0179 15 2.00
Ditylenchus 0.0179 15 2.00
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El género de mayor frecuencia u ocurrencia en el Valle de Guadalupe, fue
Meloidogyne. En el cuadro 12 se pueden observar los valores para los

diferentes géneros, y en la figura 28 se detalla la frecuencia relativa.

Cuadro 12. Frecuencia de nematodos en el cultivo de vid del Valle de Guadalupe, Baja
California, 2010.

Frecuencia de nematodos en 56 muestras de suelo, en Vid

Género # de_ muestras’que Frecuencia Frecqencia
contienen el género  Absoluta Relativa (%)
Meloidogyne 51 91.07 44.35
Aphelenchus 26 46.43 22.61
Tylenchulus 12 21.43 10.43
Pratylenchus 7 12.50 6.09
Tylenchus 5 8.93 4.35
Trichodorus 4 7.14 3.48
Criconemoides 4 714 3.48
Helicotylenchus 3 5.36 2.61
Paratylenchus 1 1.79 0.87
Ditylenchus 1 1.79 0.87
Hoplolaimus 1 1.79 0.87
TOTAL 115 205.36 100

Figura 28. Frecuencia relativa de la presencia de los géneros de nematodos en el
cultivo de vid del Valle de Guadalupe, Baja California, 2010.
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El concepto de densidad es importante en nematodos, debido a que algunos
géneros, como el caso de Meloidogyne, son capaces de tener varias
generaciones por afio. En el CPC (2005) se menciona que el ciclo de huevo a
huevo dura 25 dias a 27°C. En el cuadro 13, se detalla la densidad absoluta de
los once géneros, y en la figura 29 se detalla la frecuencia relativa.

Cuadro 13. Densidad de nematodos en el cultivo de vid del Valle de Guadalupe, Baja
California, 2010.

Densidad absoluta y relativa de nematodos por 100 g de
suelo en 56 muestras

Género Densidad Absoluta Densidad Relativa (%)
Meloidogyne 4132 70.42
Aphelenchus 840 14.31
Tylenchulus 340 5.79
Tylenchus 157 2.68
Pratylenchus 141 2.40
Trichodorus 73 1.24
Helicotylenchus 72 1.23
Criconemoides 67 1.14
Hoplolaimus 16 0.27
Paratylenchus 15 0.26
Ditylenchus 15 0.26
TOTAL 5868 100.00

Figura 29. Densidad relativa de la presencia de los géneros de nematodos en el
cultivo de vid del Valle de Guadalupe, Baja California, 2010.
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Se agrupd el valor de importancia conforme a las caracteristicas de migracion y

alimentacion de los nematodos parasiticos (Ver cuadro 14).

Cuadro 14. Valor de importancia de los géneros de nematodos en el cultivo de vid del
Valle de Guadalupe, Baja California, 2010; en funcidon a las caracteristicas de

migracion y alimentacion.

Caracteristicas de migracion y Género PV
alimentacion
. . Criconemoides 17.91
Ectoparasitos sedentarios
Paratylenchus 2.00
Ectoparasitos migratorios Trichodorus 19.51
Semiendoparasitos sedentarios Tylenchulus 157.39
, L. . . Helicotylenchus 16.66
Semiendoparasitos migratorios .
Hoplolaimus 2.14
Meloidogyne 3943.22
Endoparasitos sedentarios obligados ok
Pratylenchus 49.85
Endoparasitos migratorios Ditylenchus 2.00
, Aphelenchus 572.36
Presentes en la rizosfera
Tylenchus 46.91

En el Valle de Guadalupe existen mayor valor de importancia o Prominece
Value para los nematodos que son endoparasitos sedentarios obligados. Esto
constituye una limitante en el manejo, debido a que unicamente los estadios
juveniles se encuentran en el suelo, mientras que las hembras estan en el
interior de las raices vy dificiimente son afectadas. Este aspecto se debe tomar

en cuenta al establecer las tacticas de manejo.
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V. CONCLUSIONES

En el Valle de Guadalupe existe un complejo de nematodos asociados al cultivo
de vid, de los cuales; las especies M. incognita, M. javanica y M. arenaria,
ocasionan dafos severos en las raices, con porcentajes de agallamiento
mayores a 80%. Gamay es la variedad de vid mas susceptible a la presencia de

nematodos de este género.

Meloidogyne, Tylenchulus, Pratylenchusy Trichodorus, géneros encontrados en
el Valle de Guadalupe, han sido reportados en otros paises como patégenos

importantes de este cultivo.

El nivel de daio que causan los nematodos depende de una amplia gama de
factores tales como su densidad poblacional, la virulencia de las especies y la
resistencia o tolerancia de la planta huésped. Otros factores que también
contribuyen, aunque en menor medida, son el clima, disponibilidad de agua,

condiciones edaficas, fertilidad del suelo, y la presencia de otras enfermedades

y plagas.

Este tipo de estudios, son de caracter basico; y son importantes porque
constituyen una herramienta que permita plantear ensayos futuros, en los que
se mida variables de comportamiento de los géneros y especies aqui
encontrados, que permitan finalmente ampliar el conocimiento y permita
desarrollar programas de manejo cuyo objetivo sea reducir las pérdidas en las

cosechas.
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Las variables evaluadas no proveyeron de suficiente informacion para identificar
los factores que regulan la distribucion y densidad de los nematodos en el Valle

de Guadalupe.

Al definir las variables a medirse en los muestreos, es dificil incluir la
informacion necesaria y al mismo tiempo seleccionar las caracteristicas que en

realidad estén interactuando con la presencia del nematodo.
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VI. RECOMENDACIONES

Los ranchos muestreados en el presente trabajo, pertenecen a la empresa
L.A.CETTO, se recomienda en siguientes muestreos hacerlo con diferentes
duefios; con la finalidad de evaluar distintos tipos de manejo, variable que

puede explicar el comportamiento de los nematodos.

Evaluar otro tipo de variables ambientales, variables de las plantas y variables
del suelo como el pH, el nitrégeno total, el contenido de humus, las bases
intercambiables; que podrian explicar las variaciones en la composicion de las
comunidades de nematodos. Un solo factor de los mencionados no puede ser
determinante en la poblacién. Estas variables no fueron consideradas en el

presente estudio, pero se recomienda evaluarlas en estudios posteriores.

Es necesario considerar un mayor numero de repeticiones de las observaciones
en el laboratorio, al procesar las muestras e identificar los géneros de los
nematodos. Aunque el trabajo se incremente, sin embargo, estas repeticiones
posibilitarian que los analisis estadisticos tengan mas grados de libertad;
consecuentemente se posibilitaria diversos analisis, en los cuales los datos

puedan ser sustentados y explicar el comportamiento de los nematodos.

Es recomendable realizar un estudio mas exhaustivo de la fauna nematoldgica
en las principales zonas viticolas del pais con el fin de determinar el papel que

juegan con estos organismos en el cultivo de vid en México.

Plantear ensayos que permitan conocer los umbrales del nematodo en los que
causan dafo y la amenaza que estos representan para el cultivo de vid. Es
prioritario establecer este conocimiento, debido al incremento de la superficie de
siembra en el cultivo de vid, asi como la importancia que tiene el sector
vitivinicola en el pais.
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VIIl. ANEXOS
8.1. Anexo1. Manejo de nematodos

Manejo de nematodos asociados a vid bajo condiciones del Valle de

Guadalupe
8.1.1. Estrategia Preventiva
8.1.1.1. Combate legal

Se pretende evitar o excluir a los fitonematodos, evitando el contacto con los
nematodos. Puede lograrse lo anterior mediante el establecimiento de
cuarentena para las plantulas y/o patrones que ingresan al vifiedo, antes del
transplante y/o injerto. Es lo que se conoce como el combate legal porque

requiere de normas oficiales.
8.1.1.2. Nematicidas fumigantes

Otras tacticas excluyentes lo constituyen las fumigacion de suelo, se puede
usar Bromuro de Metilo mezclado con cloropicrina a diversas proporciones
(50:50, 60:40, 80:20) como lo indica el Assessment Report (2006) del Protocolo
de Montreal (Teap, Report 2006). Aqui mismo se indican efectos similares al
Bromuro de Metilo con Telone In line (1,3 Dicloropropeno + cloropicrina) y
Metam sodio también mezclado con cloropicrina. En todos los casos, se
recomienda el uso de plasticos (en presiembra para viveros) o en campo abierto
para replantes. Es probable que a la salida del Bromuro de Metilo para el afio
2015, otros fumigantes actualmente en desarrollo como el lodo metano sean

utilizados para desinfectar suelos (Duniway, 2005).
8.1.2. Estrategias de exclusion
8.1.2.1. Replante

Los nematodos fitopatdégenos sedentarios que se encuentran en el interior de
las raices, como el caso del género Meloidogyne, causan serios dafos en las

plantas (Coyne et al., 2007).
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Las aplicaciones de productos quimicos no fumigantes y/o biolégicos actuan
contra los estadios juveniles de los nematodos, los que se encuentran en el
suelo, pero por falta de productos sistémicos que permitan el manejo de las
hembras que se encuentran en el interior de las raices; no se logra bajar la

poblacién que esta dentro de la planta (Raski, 2001).

McKenry y Anwar (2006) sefialan que la poblacion de nematodos que estan
dentro de la raiz, depende de la resistencia/susceptibilidad de la planta. A una
presion de 110 J2 de Meloidogyne spp. por vid, en las variedades resistentes
existen < 0.6, en las susceptibles de 0.61 a 180 y en las variedades altamente
susceptibles mas de 181 nematodos.g™' de raiz. Aunque es necesario realizar
mas estudios de ese tipo, sin embargo, en base a lo anteriormente dicho en el
cuadro 15 agrupa en categorias a los sitios de muestreo, organizadas por el

numero de J2 en 100 gramos de suelo.

Por tanto en las areas con categoria 1 y 2 se recomienda eliminar las plantas
existentes y realizar fumigaciones con BrMe. Aunque México tras su firma en el
Protocolo de Montreal, tiene el compromiso de dejar de utilizar BrMe en el afio
2015, sin embargo existe un capitulo “Usos criticos en el Protocolo de Montreal,
en el que se autoriza las fumigaciones para replante de vides en padses
desarrollados (articulo 2 en la jerga del Protocolo de Montreal). Los paises en
desarrollo (Articulo 5) tienen planificado acogerse a esta prevision, en caso de

no existir alternativas viables a la fumigacion.

Malcolm y Charles (2000) sefialan que los nematodos no estan distribuidos
uniformemente en el suelo, sino que presentan un patrén agregado de

distribucion, graficamente se ilustra en la figura 29 y en la figura 30.

Con 15555 replantes durante el 2009 en la variedad Cabernet Sauvignon, en la
empresa L.A. CETTO, se ejemplifica que las plantas en zona de muestreo,

estan expuestas a factores adversos.

Uno de los factores de riesgo que en el presente estudio se determind, es la

presencia de densidades altas del género Meloidogyne.
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Cuadro 15. Sitios de muestreo, agrupados en categorias de riesgo por la presencia de
J2 de Meloidogyne, en el Valle de Guadalupe, Baja California 2010.

Simbolo Dl i Rancho Sitios
g suelo
351-400 Las Parras Nebbiolo
Riesgo 1
201-250 Las Bellotas Petite Sirah
Riesgo 2
Las Bellotas Sauvignon Blanc
151-200 . Grenache
. Las Lomitas - -
Riesgo 3 Petite Sirah
Agua Honda Cabernet Sauvignon
El Carrillo Gamay
Encinal 1 Viogner
La Alfalfa Nebbiolo
Malbec
Las Bellotas -
Nebbiolo
101-150 Las Parras Ruby Cabernet
Riesgo 4 Rancho Chico Chenin Blanc
Rancho Ocho Grenache
Valle Verde Grenache
o Cabernet Sauvignon
Vifa Alegre -
Montepulciano
VLACSA Ruby Cabernet
, Cabernet Sauvignon
Encinal2 -
Chenin Blanc
La Alfalfa Chardonnay
Sauvignon Blanc
Rancho Grande -
Zinfandel
51-100 Chard
. ardonna
Riesgo 5 Vifia Alegre y
Merlot
Chenin Petite
VLACSA Petite Sirah
Sauvignon Blanc
Cabernet Sauvignon
f Chenin Blanc
» Colombard
Sin riesgo 0a50 El Carrillo Grey
Moscato
Pinot
Zinfandel
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Simbolo gz:zlgasz CilGo Rancho Sitios
Grenache
Encinal 1 Merlot
Shiraz
Malvasia
Encinal2 Nebbiolo
Petite Sirah
= Petite Verdot
g_ 4 Las Bellotas Shiraz
Sin riesgo 0aso Las Lomitas Valdepenas
Rancho Chico Nebbiolo
Chenin Blanc
Rancho Grande Nebbiolo
Petite Sirah
Rancho Ocho Petite Sirah
Anglianico
» Malbec
Vifia Alegre :
Nebbiolo
Sangiovesse
Cabernet Sauvignon
VLACSA Chenin Blanc
Chardonnay

8.1.3. Patrones resistentes

RESISTENCIA: Capacidad de la planta para impedir la reproduccion de los
nematodos (Trudgill, 1991).

TOLERANCIA: capacidad de la planta para crecer satisfactoriamente en

presencia de nematodos (Anwar et al., 2003).

El desarrollo de patrones resistentes o tolerantes a nematodos, son especificos
a la especie de nematodo. McKenry y Anwar (2006) sefialan que la resistencia
genética y los mecanismos que la regulan, se puede romper debido a la

densidad de la misma especie de nematodos.
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Figura 30. Mapa en segunda dimension de la densidad de Meloidogyne, J2 en 100
g de suelo (Valle de Guadalupe, Baja California. Primer trimestre del 2010). Eje Xy Y
representa las coordenadas geograficas longitud y latitud, respectivamente.

Figura 31. Categoria de riesgo asignada a cada sitio de muestreo, en relacion a la
densidad de Meloidogyne spp. en el Valle de Guadalupe, Baja California; durante el
primer trimestre del 2010. Riesgo 1: icono rojo “A”. Riesgo 2: icono rojo “B”. Riesgo 3:

icono azul. Riesgo 4: icono purpura. Riesgo 5: icono Verde. Sin riesgo: icono amarillo.
Escala: 1.4cm=3942 millas (1.202 km).
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McKenry y Anwar (2006) puntualizan tres mecanismos usados por las
variedades Freedom, Ramsey, K51-32, Dog Ridge, Harmony, 1613C y O39-16
(estas variedades son usadas como patrones en uva de mesa y son resistentes

a presentar las agallas producidas por Meloidogyne spp. y Xiphinema index).

1. Raices suberizadas, consecuentemente la alimentacion y reproduccion
de los nematodos esta restringida a raices jovenes, disminuyéndola

cantidad de masa vegetal para alimentacion.

2. Modificacion de las células epidérmicas de las raices que impiden la
penetraciéon profunda de la hembra. El cuello de la hembra no se
encuentra sumergido profundamente en las células corticales, el
nematodo es menos perjudicial para el tejido vascular mas profundo de

las raices.

3. La arquitectura del sistema radical, con las terminaciones muy distantes
entre si. Por consiguiente, existe grandes distancias entre los sitios de
alimentacion, sumado a esto, el movimiento reducido que tienen los

nematodos baja la posibilidad de alimentacion de los mismos.

Algunas variedades resistentes a filoxera como 3309C, SO4, Teleki 5C, 99R y
Schwarzmann, proveen de tolerancia a la planta frente al ataque de nematodos.
Los patrones mas usados en el Valle de Guadalupe son Freedom, Salt Creek,
1103.140RU (Le Ruggiere 140) y 1103 (LE Paulsen 1103), ésta ultima es la de

mayor uso.

Sin embargo es importante sefalar que los replantes con patrones resistentes
y/o tolerantes no son aceptados para adopcion por parte de los productores. Del
Valle-Leguizamén et al. (2005) reporté que el cambio de portainjertos modifican
las caracteristicas de las variedades deseadas (injertos) tanto morfolégica y
bioquimicamente, una de los principales cambios es en las antocianinas, cuya
funcién esta asociada a la coloracion de la fruta y la proteccion ante el estrés

luminico.
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Ademas las variedades de vid que en la actualidad estan presentes son el
resultado de estudios largos de seleccion para determinar las especies que
mejor se adaptan a las ocho zonas vinicolas del valle con distintas condiciones
de tierra, clima, humedad (Villa-Sanchez, 2005). Por ello, la recomendacion de
‘uso de patrones resistentes y/o tolerantes” no es inmediatamente viable, se
necesitan anos de estudios del comportamiento de los mismos tanto en la zona,

como en la repercusion en las variedades de interés.
8.1.4. Estrategias curativas

Son tacticas que abaten o disminuyen las densidades poblacionales en suelo

y/po tejido vegetal.
8.1.4.1. Tacticas culturales

Ferris y Mckenry (1975) recalcaron que si cada area del campo pudiera ser
manejada de acuerdo a sus necesidades, muchos de los problemas de
nematodos en cultivos perennes serian aliviados. Desafortunadamente el
manejo en zonas especificas es dificil en la agricultura moderna con la practicas

de mecanizacion e irrigacion.

El_manejo del aqua, influye en la movilidad de los nematodos. Para el caso de
la empresa L. A.CETTO, de los 14 ranchos unicamente el rancho EL CARRILLO

tiene riego por goteo, por tanto se recomienda su cambio al sistema de riego

por goteo. Durante el primer trimestre del 2010, el nivel de nematodos
fitopatdgenos en este rancho fue de 698 individuos y 262 J2 de Meloidogyne en
100 g de suelo. La variedad Gamay que es la mas susceptible a Meloidogyne, y

se encuentra en categoria de riesgo 4 (cuadro 15).

El manejo _de suelo es importante para reducir el estrés de la vid, se debe

evitar la compactacion y estratificacion de suelo, facilitando el drenaje
(Westerdahl, 2008). Coyne et al. (2007) puntualizan que en momentos de estrés
los nematodos ectoparasitos pueden ocasionar grandes dafios y disminucion de

la produccién de la planta de vid.
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Programa de nutriciéon, en el caso particular de L.A. CETTO se recomienda

estudios de la demanda de nutrimentos para cada una de las variedades, estos
estudios son factibles debido a que la empresa cuenta con riego por goteo que
permite suministrar nutrimentos puntuales a la plantacion. Usando analisis
foliares se puede calibrar curvas de absorcion de nutrientes para cada una de
las variedades, de esta manera se estaria cubriendo las necesidades de agua y

nutrimentos de manera especifica.

De esta manera se evita el estrés hidrico o por nutrimentos, una planta
estresada es mas vulnerable al ataque de nematodos (Malcolm y Charles,
2000).

8.1.4.2. Tacticas quimicas

Se recomienda el uso de nematicidas no fumigantes en la etapa de brotacion
de raices de la planta, periodo posterior al agostamiento de la vid y previo al
crecimiento vegetativo. La finalidad es proteger las raicillas delgadas que esta
emitiendo la planta y que facilmente penetra las hembras de Meloidogyne. Las
raicillas nuevas son las encargadas de la absorcién de nutrientes en el ciclo

siguiente.

Melakeberhan et al. (1989) sefalaron que las hembras adultas de M. incognita,
se encuentran dentro del tejido de la raiz en todas las etapas de desarrollo de la
vid, existe movimiento en el floema de la savia elaborada hacia las raices.
Melakeberhan y Ferris (1989) sefialaron que las hembras de Meloidogyne

absorben el 15% de la energia asimilada por la planta.

Morales-Perez et al., (2004), encontré que el producto comercial QL Agri 35 (30
l.ha™) suprime las poblaciones de M. incognita en vifiedos comerciales hasta los
30 dias después de la aplicacion de los tratamientos, ademas disminuye el

porcentaje de agallas en las raices.
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Ademas del seguimiento fisiolégico de la planta basado en su morfologia aérea,
se recomienda el seguimiento dentro del suelo; es decir, saber con precision
cuales son los periodos de tiempo en los que las plantas estan emitiendo sus
raicillas, este conocimiento ayudara a establecer “ventanas de aplicacién” de
productos que protejan las raices.

Cuadro 16. Dosis de productos usados antes y después del transplante para el manejo
de nematodos en el cultivo de vid (Fuente Westerdahl, 2008).

Producto Dosis T.R. I',S' Observaciones
(horas) | (dias)

Antes del transplante

448-672 Usar sdlo para las excepciones
Bromuro de Metilo 48 en los Usos Criticos, no como
Kg/ha . . :
medida de manejo continuo

Una semana antes de la
palicacidn ajustar el riego, para
Metam sodio 700 I/ha 48 garantizar la penetracion del
producto, no plantar antes de
los 30 dias o 60 dias

Tetratiocarbamato De acuerdo , Hacer aplicaciones 1-4 semanas
X : 4 dias )
de sodio a la etiqueta antes de la siembra
1,3 dicloropropeno De acgerdo 5 dias
a la etiqueta
Después del transplante
Fenamifos 19 I/ha 48 2 Aplicacién en banda

Fraccionar las aplicaciones
de la dosis total, utilizando la
. . . dosis de 2 kg/ha por

pTOtieau YerTieana | 8 16 Kgha | 12 ﬁr':ite aplicacion, haciendo
aplicaciones multiples

durante los periodos de

desarrollo de raices.

El producto Adicarb (TEMIK ®) sin duda uno de los mas eficaces en la
categoria de no fumigantes, dejara de fabricarse en el afio 2014 y saldra en
consecuencia del mercado. Por esta razén, no se incluye el producto en el

cuadro anterior.
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8.2. Anexo2: Distribucién de Tylenchulus sp., zona de muestreo del

Valle de Guadalupe, Baja California. Primer trimestre del 2010.

Figura 32. Distribucién de Tylenchulus sp. A: Mapa en segunda dimension de la
densidad en 100 g de suelo (Eje X y Y representa las coordenadas geograficas
longitud vy latitud, respectivamente). B: Mapa en tercera dimension de la densidad en
100 g de suelo (Eje X y Y representa las coordenadas geograficas longitud y latitud,
respectivamente. Eje Z representa el numero de individuos, barra a la derecha).
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8.3. Anexo 3. Distribucion de Tylenchus sp., zona de muestreo del

Valle de Guadalupe, Baja California. Primer trimestre del 2010.

Figura 33. Distribucion de Tylenchus sp. A: Mapa en segunda dimension de la
densidad en 100 g de suelo (Eje X y Y representa las coordenadas geograficas
longitud vy latitud, respectivamente). B: Mapa en tercera dimension de la densidad en
100 g de suelo (Eje X y Y representa las coordenadas geograficas longitud y latitud,
respectivamente. Eje Z representa el numero de individuos, barra a la derecha).
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8.4. Anexo 4. Distribucién de Aphelenchus sp., zona de muestreo del

Valle de Guadalupe, Baja California. Primer trimestre del 2010.

Figura 34. Distribucion de Aphelenchus sp. A: Mapa en segunda dimensién de la
densidad en 100 g de suelo (Eje X y Y representa las coordenadas geograficas
longitud vy latitud, respectivamente). B: Mapa en tercera dimension de la densidad en
100 g de suelo (Eje X y Y representa las coordenadas geograficas longitud y latitud,
respectivamente. Eje Z representa el nimero de individuos, barra a la derecha).
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8.5. Anexo 5. Distribucion de Ditylenchus sp., zona de muestreo del

Valle de Guadalupe, Baja California. Primer trimestre del 2010.

Figura 35. Distribucion de Ditylenchus sp. A: Mapa en segunda dimension de la
densidad en 100 g de suelo (Eje X y Y representa las coordenadas geograficas
longitud vy latitud, respectivamente). B: Mapa en tercera dimension de la densidad en
100 g de suelo (Eje X y Y representa las coordenadas geograficas longitud y latitud,
respectivamente. Eje Z representa el numero de individuos, barra a la derecha).
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8.6. Anexo 6. Distribucion de Pratylenchus sp., zona de muestreo del

Valle de Guadalupe, Baja California. Primer trimestre del 2010.

Figura 36. Distribucion de Pratylenchus sp. A: Mapa en segunda dimension de la
densidad en 100 g de suelo (Eje X y Y representa las coordenadas geograficas
longitud vy latitud, respectivamente). B: Mapa en tercera dimensién de la densidad en
100 g de suelo (Eje X y Y representa las coordenadas geograficas longitud y latitud,
respectivamente. Eje Z representa el nimero de individuos, barra a la derecha).
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