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1.1 IMPORTANCIA DEL SECTOR VITIVINICOLA EN BOLIVIA

La vitivinicultura en Bolivia se inicia con la llegada de los espafioles a fines del siglo
XVI. Las primeras plantaciones de vid se ubicaron en Mizque (Cochabamba), sede de
un importante arzobispado. El afio 1584 se introdujo el cultivo de la vid en el Valle

de Cintis (Chuquisaca) y posteriormente Tarija (Pszczélkowki, 2015).

El fruto de la vid se utilizaba para consumo en fresco, elaboracion de vino con fines
litrgicos (religiosos), y como parte de la dieta tradicional de los colonizadores. Méas
tarde, el vino -transformado en aguardiente- fue un elemento esencial como
proteccién de los frios inviernos para los miles de mineros que vivian en la ciudad de
Potosi, durante el periodo de la explotacion del Cerro Rico. Al respecto, Philippo
Pszczolkowki (2015), sefiala “Que la demanda de aguardiente estimul6, no sélo el
desarrollo del Singani, aguardiente Boliviano, sino que también el resto de los
aguardientes andinos, como el Pisco del Per(, norte verde de Chile y de Argentina,

estimulando consecuentemente el desarrollo de la viticultura Sudamericana”.

Durante la época de la republica el cultivo de la vid se extendié de forma interesante
en la mayor parte de los valles de Chuquisaca, Tarija, La Paz, Potosi, Santa Cruz y
Cochabamba, aunque no pudo constituirse en el principal rubro productivo del pais,
debido tanto a la incidencia de enfermedades fungosas en los cultivos, como al sesgo

primario- exportador de la base productiva del pais (Lavaque, 2010).

La inclusion de la Cadena uva, vinos y singanis dentro del SPBC, responde al
reconocimiento que tiene la actividad viticola en los valles del sur de Bolivia,
constituida en uno de los mas relevantes rubros agroindustriales y sociales en dicho
contexto geografico. La base econdmica de cerca de 39 comunidades ubicadas en la
provincia Avilés, Cercado, Arce, Méndez y Gran Chaco del Dto. de Tarija, y Nor y
Sud Cinti de Chuquisaca esta sustentada por la produccion vitivinicola (FAUTAPO,
2008).



Si bien la viticultura Boliviana es poco desarrollada en comparacién a otros paises,
goza de una caracteristica unica en el mundo, que debidamente explotada, puede traer
grandes beneficios al pais y al sector en su conjunto. Esta caracteristica consiste en
que toda la vitivinicultura del pais se desarrolla entre los 1500 a 3000 m.s.n.m.,
mientras que la gran mayoria de los vifiedos del mundo no pasan los 550 m.s.n.m.
(Lavaque, 2012).

El hecho que la actividad se realice a considerable altura sobre el nivel del mar, con
amplitudes térmicas entre el dia y la noche superiores a 21 °; con frutos expuestos a
mayor luminosidad ocasionada por rayos ultravioletas del sol mas intensos, permite
aprovechar la ventaja y venta diferenciada de productos con la clasificacion de
“Vifnedos Yy vinos de altura”, que genera ciertas cualidades particulares asociadas a la
calidad de los productos de la cadena, que se resumen en mayor desarrollo y
maduracion de compuestos aromaticos (terpenos), polifenoles y antocianos, dando
origen a vinos de gran valor antioxidante (mayor concentracion de resveratrol);

proporcionando identidad propia a la produccion nacional (Pszczolkowki, 2015).

Segun CEVITA se estima que actualmente la superficie cultivada con vid en Bolivia
es superior a 4000 ha. Sin embargo, no son datos estadisticos oficiales es por ello que
se opto por utilizar cifras reales del Catastro Viticola realizado el afio 2012.

CuadroN° 1
Superficies Cultivadas de Vid en Bolivia
Departamento Superficie (Ha)
Valles de Tarija 1,759
Valles de Chuquisaca 251
Valles de Potosi 250
Valles de Santa Cruz 130
Valles de Cochabamba 40
Valles de La Paz 21
Total Bolivia 2451

Fuente: Fundacion FAUTAPO 2012 (Catastro Viticola Fase I 'y I11)



1.2 IMPORTANCIA DEL SECTOR VITIVINICOLA EN TARIJA

La vitivinicultura en Tarija es llevada a cabo mayormente por empresas viticolas
altamente tecnificadas y por pequefios agricultores, que producen en pequefias
superficies pero con rendimientos muy parecidos a los alcanzados por los viticultores
grandes (CEVITA, 2018).

Pszczolkowki (2015), indica que de cerca de 1.800 ha. de tierra cultivada con vifiedo en
el valle de Tarija, aproximadamente 600 Ha. estan destinadas a la produccion de uva de
mesa, 517 ha. a la produccion de uva vinifera y 670 ha. a la produccién de uva para

elaboracion de singani.

De acuerdo al CEVITA el 73 % de la superficie bajo produccion de vid del
Departamento se encuentra en la provincia Avilés, comprendiendo principalmente el
area del Municipio de Uriondo, con una produccién estimada de 21.261660 Kg., se
tiene un rendimiento promedio de 10.652 Kg/ha y un rendimiento real de 8.945,6
Kg/ha.

La ampliacion de la frontera agricola del cultivo, hacia otras provincias del
departamento como O"connor y Gran Chaco con variedades de mesa precoces que
tienen gran mercado por su calidad y la época en que se cosechan (noviembre y
diciembre) pronostican que la superficie de la vid podria incrementarse en los
préximos afos, es decir el sector podria expandirse a un ritmo de crecimiento de
alrededor del 7-10 % anual (CEVITA, 2018).

Actualmente el CEVITA, cuenta con una coleccion ampelogréafica de mas de 40
variedades.; ademas de ello convencido que el empleo de practicas adecuadas en la
implantacion del vifiedo, principalmente el uso de plantas con buena conformidad
genética y sanitaria, es un factor esencial para el éxito de la viticultura en Bolivia,
especialmente en el Valle Central de Tarija, es que viene encarando con el INIAF el
proyecto de CERTIFICACION de sus viveros de acuerdo a las normas especificas
elaboradas para este fin. Lo que permitird en mediano plazo la multiplicacion y
liberacion de mas de 100000 plantines francos e injertados para beneficio de los

productores vitivinicolas del pais.



En el siguiente cuadro presentamos la superficie Viticola del departamento de Tarija

segun las variedades cultivadas en las dos principales zonas productoras que son:

) Cuadro N° 2

Area cultivada en San Jacinto y el Valle Central
VARIEDAD DE VID ZONA SAN JACINTO (ha) VALLE CENTRAL (ha) TOTAL (ha)
DE MESA 403,34 499,229 902,669
Moscatel Alejandria 346,19 442,569 788,759
Alfonso La Valle 24,34 13,05 37,39
Cardinal 14,29 8,838 23,128
Cereza 6,54 6,671 13,211
Red Globe 5,89 18,641 24,531
Italia Peruviano 5,92 3,825 9,745
Superior 0,28 - 0,28
Dhatier de Beyrouth - 0,383 0,383
Blanca Mollar - 1,4 1,4
Sugarone - 0,164 0,164
Dawn seedless - 0,144 0,144
Criolla - 3,282 3,282
Moscatel de Hamburgo - 0,144 0,144
Vischoquefia - 0,37 0,37
Moscatel Rosada - 0,144 0,144
Flame seedless - 0,144 0,144
VINIFERAS 321,7 112,914 434,614
Cabernet sauvignon 85,73 21,578 107,308
Syrah 39,39 11,739 51,129
Malbec 35,25 2,003 37,253
Faborita Diaz 33,8 16,337 50,137
Garnacha 29,46 0,144 29,604
Merlot 26,82 1,345 28,165
Tempranillo 15,67 1,797 17,467
Carifiena 12,89 1,174 14,064
Ugni blanc 6,44 0,78 7,22
Ruby cabernet 6,1 5,24 11,34
Carmenere 5,94 0,144 6,084
Barbera bonarda 4,81 1,87 6,68




Alicante buche 3,79 1,13 4,92
Chardonnay 2,78 0,143 2,923
Sauvignon blanc 2,74 8,19 10,93
Pinot noir 2,52 0,144 2,664
Viogner 2,16 0,144 2,304
Tannat 2,21 0,144 2,354
Pettit verdo 2,02 - 2,02
Riesling 1,11 3,9 5,01
Torrontes 0,09 - 0,09
Grinolina - 0,04 0,04
Lagrimas de Cristo - 3,16 3,16
Grenache - 3,76 3,76
Crimson - 0,144 0,144
Pedro Gimenez - 0,47 0,47
Pinot blanc - 0,93 0,93
Macabeo -viura - 0,144 0,144
Franc colombard - 12,43 12,43
Chennen - 12,853 12,853
Parrellada - 0,144 0,144
Xarello - 0,144 0,144
Gamay - 0,195 0,195
Sangiovesse - 0,55 0,55
PORTAINJERTOS 1,94 1,17 3,11
Pulsen 1013 1 - -
Richter 110 0,6 - -
Richter 99 0,3 - -
Otros sin informacion - 291,17 291,17
TOTAL 727,1 904,703 1631,803

Fuente: Fundacion FAUTAPO 2012 (Catastro Viticola Fase I y I11)

Se calcula que el 65% de las parcelas en el Valle Central de Tarija, producen Moscatel de

Alejandria que es una variedad multiproposito, es decir, se utiliza tanto como uva de

mesa, materia prima para singani y vinos. Las cepas viniferas alcanzan el 30% de la

superficie implantada y finalmente las variedades de mesa que ocupan el 5% en las dos

zonas consideradas (FAUTAPO, 2008).
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El siguiente cuadro nos muestra las 10 variedades principales cultivadas en Tarija

Cuadro N° 3
Principales variedades cultivadas en Tarija

N° VARIEDAD TOTAL Has.
1 Moscatel de Alejandria 788,759
2 Cabernet sauvignon 107,308
3 Syrah 51,129
4 Favorita Diaz 50.137
5 Alfonso La Valle 37,39
6 Malbec 37,253
7 Garnacha 29,604
8 Merlot 28,165
9 Red Globe 24,531
10 Cardinal 23,128

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de los catastros | y 111 - FAUTAPO

1.3. GENERALIDADES DE LA VID
1.3.1. Origen

El origen geogréafico de la vid se sitta entre Europa y Asia Central, en la regién del
Caucaso, entre el Mar Negro y el Mar Caspio. Los primeros indicios de la actividad
viticola aparecen en esta zona, y datan de 5000 afios antes de Cristo. A partir de aqui
el cultivo de la vid fue extendiéndose hacia occidente pasando por Mesopotamia,
Siria, Fenicia, Egipto y Grecia y de ahi al resto de Europa y del mundo. Los colonos
espafoles fueron los que lo introdujeron en América del Norte, desde donde se

extendid a todo el continente americano (Hidalgo, 1993).
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1.3.2. Clasificacién Taxondmica

Dentro del reino vegetal, la vid esté clasificada de la siguiente forma:

Reino: Vegetal
Phylum: Telemophytae
Division: Tracheophytae
Sub Division: Anthophyta
Clase: Angiospermae
Sub Clase: Dicotyledoneae

Grado Evolutivo: Archichlamydeae
Grupo de Ordenes:  Corolinos

Orden: Ramnales
Familia: Vitaceae
Nombre cientifico:  Vitis vinifera L.
Nombre comun: Vid.

Fuente: HERBARIO UNIVERSITARIO U.AJ.M.S
1.3.3. Descripcion morfologica
Raiz

El sistema radicular de la vid procedente de la radicula de la semilla es de tipo
pivotante, mientras que, las raices que nacen sobre la porcion del tallo utilizado como
estaquilla en la multiplicacion vegetativa, son de tipo adventicio, fasciculado
ramificado, donde no hay una raiz principal, sino varias raices principales que dan
origen a las raices secundarias, que a su vez llevan numerosas raicillas ¢ radicelas

que constituyen la cabellera radicular, parte activa del conjunto (Hidalgo,1993).

La anatomia de la raiz evoluciona con la edad. En las partes jovenes de la radicela a
nivel de los pelos absorbentes o justo después, la estructura se denomina primaria y
estd formada por dos regiones la corteza y el cilindro central. En cambio un corte
efectuado sobre las partes de mas edad permite constatar una estructura secundaria
méas compleja debida a la aparicion de dos capas generatrices 0 meristematicas, el
cambium y el felégeno. El felogeno aparece en la corteza y al dividirse produce suber

0 corcho hacia al exterior y felodermis al interior (Ferraro, 1982).

Reynier (1995), explica que la resistencia de las especies americanas a la picadura de
la filoxera se debe al papel protector asegurado por el stber y a la rapidez con la que
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el felégeno es capaz de reemplazar el suber destruido. Este papel protector y la
actividad del felégeno son débiles en V. vinifera.

Las funciones de la raiz son:

* Anclaje de la planta al suelo

* Absorcion de agua y elementos minerales
» Acumulacion de sustancias de reserva
Tallo

El tallo o tronco, puede estar mas o menos definido segun el sistema de formacion.,
su longitud va estar determinada por el tipo de conduccion que imponga el viticultor
(Hidalgo, 1993).

Es de aspecto retorcido, sinuoso y agrietado, recubierto exteriormente por una corteza
que se desprende en tiras longitudinales. La corteza, anatbmicamente corresponde a
diferentes capas de células que son, del interior al exterior, periciclo, liber, stber,
parénquima cortical y epidermis. El conjunto se denomina ritidoma. El ritidoma se
renueva anualmente debido a la actividad de una capa Ilamada fel6geno, formada a
partir de la diferenciacion de células del periciclo, que genera todos los afios suber
hacia el exterior y felodermis hacia el interior. Todos los tejidos situados
exteriormente al stber quedan aislados formando un tejido muerto llamado ritidoma
(Ferraro, 1982).

Las funciones del tronco son:

« Almacenamiento de sustancias de reserva

* Sujecion de los brazos y pampanos de la cepa
+ Conduccion del agua y la savia

Brazos o ramas

Son los encargados de conducir los nutrientes y repartir la vegetacion y los frutos en

el espacio. Al igual que el tronco también estan recubiertos de una corteza.
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Los brazos portan los tallos del afio, denominados pAmpanos cuando son herbéaceos y
sarmientos cuando estan lignificados (Ferraro, 1982).

Pampano y sarmiento

En la vid los brotes del afio se Ilaman Pampanos. EI pAmpano porta las yemas, las
hojas, los zarcillos y las inflorescencias. Al principio de su desarrollo, el pampano
tienen consistencia herbécea y es de color verde, flexible y rico en agua, pero con el
transcurso del tiempo, comienza a sufrir un conjunto de transformaciones que
culminan con el agostamiento del mismo: cambia su color verde por marron claro,
rojizo o pardo, segun el cultivar que se considere, el porcentaje de agua disminuye y
se endurece Yy lignifica., adquiere consistencia lefiosa y pasa a denominarse Sarmiento
(Ferraro, 1982).

El pampano 6 sarmiento es un tallo constituido por una sucesién de entrenudos,
separados por abultamientos, los nudos, a nivel de los cuales estan insertas las hojas,
las inflorescencias o zarcillos, la yema pronta y la yema latente. Haciendo un corte
longitudinal en el sarmiento podemos distinguir de afuera hacia adentro: corteza,

liber, madera y la medula interrumpida por el diafragma (Hidalgo, 1993).
Yemas

Las yemas no son otra cosa que brotes en miniatura, con todos sus érganos también

minusculos: hojitas, zarcillos, racimillos de flor y bosquejos de yemas.

Todas las yemas de la vid estan formadas externamente por varias escamas, de color
pardo mas o menos acentuado, estando recubiertas interiormente por abundante borra
o lanosidad blanquecina, que protege eficazmente los conos vegetativos con su

meristemo terminal que asegura el crecimiento del pAmpano (Reynier, 1995).
Los Zarcillos

Los zarcillos son estructuras comparables a los tallos. Pueden ser bifurcados,
trifurcados o polifurcados. Con funcién mecéanica y con la particularidad de que sélo
se lignifican y permanecen los zarcillos que se enrollan. Tienen la mision de sujetar

los brotes del afio enredandose en los elementos de sostén, protegiendo asi a la planta



14

de los vientos, lo mantiene en posicién para proporcionar sombra y aleja los racimos
de la proximidad del suelo (Martinez De Toda, 2001).

La Hoja

Las hojas estan formadas por un peciolo, con unas pequefias estipulas caedizas
situadas en su base, y un ensanchamiento en forma de ldmina, denominado limbo,
estando surcado por nervaduras de diferentes ordenes, siendo la parte més importante
de la hoja por las funciones que realiza, siendo su aspecto generalmente penta
lobulado, con cinco nervios principales, cinco senos y cinco lébulos de bordes
dentados. Las hojas de la vid pueden presentar varias formas: lobuladas y enteras; asi
como también cuneiformes, cordiformes, pentagonales, orbiculares y reniformes
(Ferraro, 1982).

La hoja adulta es el 6rgano principal para el reconocimiento de variedades y patrones;
su conformacién y caracteristicas propias constituyen la base de la Ampelografia,
ciencia que estudia y describe las variedades de uva (Hidalgo, 1993).

Entre las funciones que desempefia la hoja tenemos:
« Fotosintesis o funcion clorofilica.

« La Respiracion.

* La Transpiracion.

Las Flores

Las flores de la Vitis vinifera se agrupan como inflorescencias en un racimo, y su
conformacién se realiza dentro de las yemas fértiles desarrolladas durante el afio
anterior. El racimo esta formado por un tallo principal Ilamado pedunculo hasta la
primera ramificacion. La primera ramificacion genera los denominados hombros o
alas, éstas y el eje principal o raquis, se siguen ramificando varias veces, hasta llegar
a las ultimas ramificaciones denominadas pedicelos que se expansionan en el extremo

constituyendo el receptaculo floral que porta la flor (Hidalgo, 1993).
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La flor de las vides cultivadas por sus frutos son por lo general, hermafroditas. Se
trata de una flor poco llamativa, de tamafio reducido, de unos 2 mm. de longitud y

color verde (Ferraro, 1982).

Existen excepcionalmente variedades de flores unisexuales masculinas o femeninas,
debido a una mala conformacion de los estambres o del pistilo, asi como también
variedades en las que el polen de las anteras posee un deficiente poder de
fecundacién, circunstancia que hay que tener en cuenta a la hora de su cultivo
(Martinez De Toda, 2001).

Los Frutos

Cumplida la fecundacion, se efectan en el ovario y en los o6vulos distintas
modificaciones, transformandose el primero en fruto y los segundos en semillas. El
fruto o grano de uva puede presentar distintas formas: esféricos, eliptico, ovoide,
alargado, etc. Botanicamente se lo clasifica como una baya. Sus caracteristicas y
formas son utilizadas en ampelografia para distinguir unas variedades de otras. Las
bayas se agrupan en infrutescencias, constituida por un raquis, raspén o escobajo,

que agrupa las bayas por sus pedicelos, constituyendo el racimo (Ferraro, 1982).
Las semillas

Constituyen el elemento encargado de perpetuar el individuo por via sexual,
procediendo las pepitas de los Ovulos fecundados en el pistilo de la flor, y
desarrollandose desde la fecundacion, hasta la fase del envero, momento en el cual la
semilla alcanza su “madurez fisiologica”, y asi una pepita puesta a germinar en las

debidas condiciones puede desarrollarse y producir una nueva planta (Hidalgo, 1993)

Las pepitas estan rodeadas por una fina capa (endocarpio) que las protege. Son ricas
en aceites y taninos. Estan presentes en numero de 0 a 4 semillas por baya. A la baya
sin semillas se la denomina baya apirena. Exteriormente se diferencian tres zonas:
pico, vientre y dorso. En su interior nos encontramos el albumen y embrion (Ferraro,
1982).
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Meristemas

Se llama meristemo (gr:meros = dividir) a todo tejido vegetal cuyas células crecen y
se multiplican o dividen y son los encargados de formar los diferentes tejidos que

componen el cuerpo de una planta.

Segln su origen los meristemas se clasifican en primarios y secundarios. Los
primeros son los responsables del crecimiento en longitud de la planta y los segundos
responsables del crecimiento en grosor de las plantas lefiosas gracias a dos clases de

meristemos el cambium y el felégeno (Hidalgo, 1993).

Los meristemas localizados en los &pices del tallo, yemas y apices de las raices son
denominados meristemas apicales, los situados en el exterior de la planta pero no en
posicién apical como en las axilas de las hojas o ramas, entre nudos, son los
meristemas intercalares y los que se sitlan en la zona periférica a lo largo del tallo o
de la raiz, formando unos anillos concéntricos se Ilaman meristemas laterales
(Ferraro, 1982).

1.3.4. Fisiologia de la Planta de la Vid

En términos generales es la ciencia que estudia las funciones de los seres vivos, se

interesa por las funciones de las células, de los 6rganos y de los organismos.

Estas diversas funciones tienen como consecuencia el crecimiento y el desarrollo de
la vid. El crecimiento es un fendmeno cuantitativo que concierne al aumento de
tamafio de un drgano o a la aparicion sucesiva de Organos idénticos a los ya
existentes. El desarrollo es un fendmeno cualitativo que concierne a los cambios que

conducen a la aparicion de nuevos organos (Hidalgo, 1993).

A lo largo del desarrollo de la vid se producen una serie de cambios morfologicos que
siguen un orden cronoldgico. Esto son el: lloros, brotacion, crecimiento, detencién de
crecimiento, agostamiento caida de hojas y parada invernal; y que constituyen el ciclo
vegetativo. Paralelamente a este ciclo transcurre el ciclo reproductivo que consta de:

floracién, polinizacion, cuajado, crecimiento de bayas y maduracion (Ferraro, 1982).
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El conocimiento y observacion de estos estados fenolégicos son muy importantes
pues con su aplicacion se logra una mayor eficiencia en la planificacion y
programacion de las diferentes actividades agricolas conducentes a incrementar la
productividad de los vifiedos (Hidalgo, 1993).

1.3.4.1 Ciclo vegetativo
1.3.4.1.1 Lloro de la vid

Este se manifiesta cuando, en el corte de los sarmientos, brota la savia bruta por los
vasos lefiosos, situacion que acontece generalmente cuando la temperatura se
encuentra encima de los 11 °C en forma sostenida, este fenbmeno es pronunciado en
plantas podadas tardiamente y puede durar varios dias, pero alcanza a veces tres o

cuatro semanas (Ferraro, 1982).

Los lloros corresponden a la entrada en actividad del sistema radicular por accion de
la elevacion de la temperatura del suelo. Se produce una activacion de la respiracion
celular, una recuperacion de la absorcién del agua y de elementos minerales, asi como
la movilizacién de las reservas. La conduccién de la savia se realiza por medio de la
accion de los fendmenos osméticos y provoca un movimiento ascendente de savia,

Ilamada presién radicular (Hidalgo, 1993)

Reyner (1995), menciona que tienen una composicion diferente a la sabia bruta, que
circula durante la vegetacién. Son mas ricos en compuestos orgéanicos (azlcares,
acidos), lo que prueba la movilizacion de las reservas y son menos ricos en materiales

minerales.

La cantidad de liquido derramado se estima que es alrededor de 5 litros y el cese de
los lloros se atribuye al desarrollo de bacterias, que forman en el liquido una masa

viscosa que lleva consigo la obturacion de los vasos lefiosos.
Pueden atribuirse algunos inconvenientes como:

= Aumento de la sensibilidad a las heladas primaverales de las yemas
rehidratadas por la exudacion, por ello se recomienda realizar cortes oblicuos

opuestos a las yemas.
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= Dificulta la formacion del tejido de soldadura en el caso de injertos de campo.
1.3.4.1.2 Desborre

Se inicia cuando las yemas comienzan a hincharse, las escamas protectoras se abren y
la borra se observa al exterior. La fecha del desborre es un estado fenoldgico
importante a determinar, ya que determina los estadios de referencia de Eichhorn &
Lorenz, modificada por Coombe (1995). (Ver anexo 7)

Durante el desborre en un sarmiento o vara, se comprueba que las yemas de la punta
desborran primero, esta caracteristica se Illama acrotonia, esta situacion retrasa el

desborre de las yemas inferiores por inhibicion correlativa.
De acuerdo a Hidalgo (1993), el desborre esta condicionado por:
Factores climaticos

= Latemperatura, principal factor que determina la fecha del desborre, siendo el
resultado de las sumas de las acciones diarias de la temperatura durante el

invierno y principio de la primavera.

» La luz no actua sobre el desborre, el desborre es mas homogéneo en zonas

continentales que en las zonas templadas.
Factores bioticos

= Posicién de la yema, en el sarmiento y en la cepa, siendo que el desborre

empieza por la extremidad, terminando por la base.
= Elvigor, las cepas vigorosas desborran mas tarde que las cepas débiles.
= Lavariedad, es variable de una a otra.
Factores culturales

» Actuando, sobre la temperatura a nivel de las yemas por la eleccion de la

parcela y altura de formacion de las cepas.

» Modificando, las condiciones de circulacion de la savia en el sarmiento y

limitando los efectos de la inhibicion correlativa por la poda y el arqueado.
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» Retrasando, la salida de las yemas de la base por una poda tardia.
1.3.4.1.3 Crecimiento del pampano
Se resume en tres periodos:

= Al principio, crecimiento lento, debido a las variaciones diarias que son

lentas.

» A continuacion, crecimiento diario rapido con una parada momentanea en la

floracion.

= Por ultimo, crecimiento ralentizado que termina con la parada de crecimiento

0 sea a unos 120 dias del desborre.
Crecimiento de los 6rganos axilares del pAmpano

El crecimiento de las hojas, zarcillos y nietos se realiza al mismo tiempo que el de los

nudos subyacentes.

El crecimiento de los ramos anticipados nacidos de las yemas prontas no empiezan

hasta que no existe cierta distancia al apice del pAmpano, su longitud depende de:
= De la posicién de la yema.
= Los fendmenos ritmicos.
= Del vigor.

Después del despunte se constata que los nietos adquieren un desarrollo mucho mas
activo, esta activacion se debe a la supresion de la yema terminal que ejerce un efecto

inhibidor en el crecimiento de los nieto (Hidalgo, 1993).
1.3.4.1.4 Crecimiento de la cepa

El crecimiento de los pAmpanos no es uniforme en un mismo sarmiento, debido a la
accion inhibidora de las yemas de la punta ya que actdan con efecto inhibidor sobre

las yemas basales, lo que se explica de la siguiente manera:

= Conexion directa de los haces libero lefiosos entre todas las yemas de un

mismo sarmiento.
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Organizacién méas compleja de las yemas de la extremidad del sarmiento

podado.

Migracion de sustancias de crecimiento con efecto inhibidor de las yemas de
la extremidad (Hidalgo, 1993).

1.3.4.1.5 Mecanismos del crecimiento

El crecimiento es el aumento de tamafio de las células pre existentes y de la

multiplicacién celular, la yema primaria esta formada por meristemos primarios o

puntos vegetativos y de esbozos de hojas, zarcillos, entrenudos, inflorescencias.

El crecimiento esta asociado a la actividad fisioldgica de los diferentes drganos de la

planta entera que aseguran:

Absorcién del agua y elementos minerales a nivel de las raices y su

conduccion hacia los pAmpanos.
La fotosintesis, a nivel de las hojas que permite la sintesis de azlcares.

La respiracidn, que, por degradacion de los azUcares proporciona energia

necesaria a la planta, permitiendo, una serie de actividades en la planta.

La conduccidn de metabolitos, es decir el transporte de sustancias elaboradas

(azucares, acidos, sustancias de crecimiento, etc.).

La transpiracion, que permite la elevacion de la savia, la refrigeracion de los
organos y el intercambio gaseoso, necesarios a la fotosintesis y a la

respiracion, manteniendo abiertos los estomas (Hidalgo, 1993).

1.3.4.1.6 Factores del crecimiento

Factores climaticos

La temperatura, entre 10 y 30 °C, se toma como umbral de crecimiento con un

optimo de 25 a30 °C, encima de los 38°C paraliza el crecimiento.

La luz, de influencia cualitativa mas que cuantitativa, la planta de vid es una

planta de dia largo.
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= La pluviometria, actuando directamente en la alimentacion por medio del

agua.
Factores bioticos
= Depende del crecimiento de las raices y de las reservas de los 6rganos.
» De la especie de patrén seleccionado y de la variedad.
Factores culturales
= microclima del follaje, por exceso de hojas y/o brotes.
= Tipos de podas efectuados.
= Fertilidad del suelo.
= Despuntes efectuados a los pAmpanos (Hidalgo, 1993).
1.3.4.1.7 Evolucién de los sarmientos y yemas latentes
Agostamiento

Mientras los racimos maduran, se asiste a un cambio de aspecto de los pampanos: el
color verde desaparece al mismo tiempo que se diferencia netamente la corteza que
encontraremos en invierno en el sarmiento. El padmpano se hace mas duro

impregnandose de lignina, se transforma entonces en sarmiento.

Pero el hecho méas importante de este agostamiento es la acumulacién en el tallo y los
sarmientos de materias de reserva en particular el almidon; el agostamiento comienza
durante la maduracion de los frutos, prosigue tras la madurez, mientras las hojas vivas

no estén vacias de la mayor parte de las sustancias que han elaborado.
Del grado de agostamiento dependen:

= La resistencia de las cepas a las heladas, donde se constata que las partes no

lignificadas se ennegrecen y caen con las primeras heladas.

= El vigor de los pAmpanos en la primavera siguiente.
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= EIl éxito del estaquillado y del injerto, la emision de raices, la formacién del
tejido de soldadura, durante el crecimiento de un tallo utilizan las reservas del

sarmiento.

En sintesis, el agostamiento asegura la perennidad de la planta y permite su
multiplicacion, por el contrario, todo aquello que contribuye a la destruccion
prematura del follaje compromete el agostamiento, como es el caso del mildiu y oidio
de otofio (Hidalgo, 1993).

Caida de las hojas o defoliacion

Se produce cuando la temperatura comienza un ligero descenso de temperatura hasta
el umbral por debajo del cual la actividad vegetativa cesa (cero de vegetacion). En
esta fase se produce la formacién de reservas, necesarias para que la vid sea capaz de

superar el periodo invernal, y pueda desarrollar la brotacién el proximo afio.

Hacia el final del agostamiento, las hojas se vacian de sus sustancias y cambian de
aspecto, siendo en variedades blancas notorio el amarillamiento, en las rosadas
manchas rojas o marrones y en las tintas de pulpa coloreada, enrojecen. Al final del
periodo de vida activa se forma una capa de suber en el punto del peciolo, con lo que
la hoja cae y se puede decir que la planta desprovista de hojas se encuentra en periodo
de dormancia o reposo vegetativo (Hidalgo, 1993).

Dormicién de las yemas

Comprende cinco fases que son de interés del viticultor:

» Fase de pre dormicion, las yemas se desarrollan pero son inhibidas por la
yema apical y la anticipada, durante este periodo se organiza la yema
formando esbozos de hojas, zarcillos e inflorescencias, donde el vigor del
pampano es determinante para logra una buena organizacion y produccion de

la yema.

»= Fase de entrada en dormicién, se inicia con la parada del crecimiento del

pampano y el agostamiento del mismo.
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» Fase de dormicidn, las yemas reposan durante el invierno sin sufrir cambio

alguno.

» Fase de salida de dormicién, se da con la recuperacion de la aptitud del

desborre iniciandose en la base del sarmiento y continuando hacia el extremo.

» Fase de post dormicion, las yemas han recuperado la facultad de desborrar,
cuando las condiciones son favorables (Hidalgo, 1993).

1.3.4.2 Ciclo Reproductivo
1.3.4.2.1 La iniciacion floral

Se realiza en el ciclo anterior, comenzando por las yemas en la base y progresando
hacia la extremidad, al principio se producen de tres a cinco esbozos de hojas, luego
sucede la inflorescencia y de sus hojas opuestas, la iniciacion se detiene cuando la

yema entra en dormicion y se reinicia antes del desborre.

La diferenciacion de las flores se inicia generalmente poco antes del desborre,
provocando la diferenciacion de pétalos, sépalos, androceo y gineceo que no alcanza

su desarrollo hasta pocos dias antes de la floracién (Reynier, 1995).
1.3.4.2.2 Brotacion

Al inicio de la primavera, la vid empieza a brotar, debido al aumento de la
temperatura, lo que ocasiona que la savia circule por los vasos floematicos 0
conductores, encargados de nutrir a las células de la planta, dando asi al inicio de la
brotacidon, a partir de las yemas formadas en la campafia anterior, marcando el
principio de un nuevo ciclo anual, donde son visibles, las hojas, inflorescencias y

zarcillos (Ferraro, 1982).
1.3.4.2.3 Floracion

Corresponde a la expansién de la flor por la apertura de la corola, las flores de un
mismo racimo no se abren a la misma vez, si no la floracion es escalonada de diez a

quince dias.
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La dehiscencia del capuchon y su caida, son importantes para la fecundacién del
gineceo, donde rotan 180 ° para liberar el polen (Martinez Del Toda, 2011).

1.3.4.2.4 Polinizacion

La polinizacién, corresponde al transporte del polen, que se efectia normalmente

hasta la flor u otra flor (autogamia o alogamia).

El grano de polen se deposita sobre el estigma y germina en un liquido viscoso rico
en azUcares que este segrega, se hincha por la humedad y emite el tubo polinico, a
traviesa el estigma hasta llegar al estilo, entrando al ovario y penetra en el 6vulo
(Reynier, 1995).

1.3.4.2.5 Cuajado

Se define como la transformacion de la flor fecundada en fruto; donde el nimero de
frutos es menor a las flores diferenciadas. Sin embargo cuando un cierto nimero de
flores no polinizadas y de ovarios fecundados caen se dice que se produce

corrimiento
Las causas que pueden motivar el corrimiento son muy variadas entre ellas tenemos:

Defectos o anomalias de desarrollo de flores se observan a través de flores
fisiologicamente hembras o machos, predisposicién a la masculinizacion y a la

feminizacion, formas infértiles y con aborto del nicleo central.

Las causas fisiologicas son debido a la nutricién defectuosa y elevada cantidad de

agua en brotes.

Entre las causas ecoldgicas se destacan condiciones desfavorables de temperatura,
luz, humedad y nutricion durante la morfogénesis de las flores y la floracion, ademas

de la falta de hierro, fosforo y boro.

Las causas agro técnicas para el corrimiento son debidas a la mala eleccion porta
injerto, poda demasiado corta, carga excesiva, abonado desfavorable, riego excesivo,

y malos tratamientos fitopatoldgicos.
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Finalmente otras causas pueden relacionarse con materias toxicas, humos vientos y

gases nocivos entre otros (Hidalgo, 1993).
1.3.4.2.6 Desarrollo de las bayas

Empieza después de la polinizacion y fecundaciéon y continua hasta el estado de
madurez, se traduce en un crecimiento de volumen de las bayas acompafiado de
caracteristicas como el color, firmeza y de la composicion quimica de las uvas
azlcares, acidos, compuestos fenolicos, se distinguen tres periodos a lo largo del

desarrollo del fruto.

- Periodo herbéaceo, la baya es de color verde, de consistencia dura, a medida que

engrosa, se comporta como un 6rgano clorofiliano.

- Periodo de maduracién, la baya va perdiendo dureza, cambia de color, engrosa y
se comporta como un drgano de transformacion y de almacenamiento, se inicia

con el envero y termina con la madures.

- Periodo de sobre maduracion, las bayas pierden turgencia por deshidratacion y

ganan en dulzor, con lo que la uva se pacifica (Martinez Del Toda, 2011).
1.3.4.2.7 Factores del crecimiento y del tamafio de las bayas
El tamafio final de la uva depende de la variedad, porta injerto, de la temperatura,
disponibilidad de agua, practicas del cultivo y de la cantidad de uva presente en la
vifia.
Factores climéticos
- Temperatura media y horas luz favorecen el crecimiento.
- Disponibilidad de agua entre la floracion y el envero.
Factores bioticos

- Eleccion de la variedad, si es para vino 0 mesa.

- Lasuperficie foliar presente en la cepa.
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Factores culturales

- Control de hierbas, en periodos desde la floracion hasta crecimiento de las bayas
- El patrén o pie seleccionado.

- Abonados organicos o quimicos oportunos.

- Despuntes o raleos.

Durante la maduracién de la uva el contenido de azUcares responde a tres procesos:
- Migracién de azUcares producidos por fotosintesis.

- Movilizacion eventual de reservas.

- Transformacion de acido malico en azUcares, cantidad que no es importante.

La glucosa y la fructuosa son los que se acumulan en la baya, mientras que la uva

verde tiene glucosa, siendo que al final del envero la fructuosa aumenta.
La riqueza en azUcares de las bayas depende de:

La variedad.

Climay terreno.

Régimen hidrico.

Patron o pie.

Préacticas del cultivo.
La acidez de la uva depende de:

- Latemperatura.

- El vigor, favorece la produccion de acidos organicos.
- Disponibilidad hidrica (Reynier, 1995).
1.3.4.2.8 Maduracion

Esta fase se sitda entre el envero y la vendimia. El desarrollo de las bayas presenta

dos fases, siendo la primera una etapa de desarrollo herbaceo que se extiende desde la
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formacion de las bayas hasta el principio de la madurez y, la segunda una etapa de

maduracion, separadas ambas por el envero

En muchas zonas viticolas se utilizan indices de maduracion, como el factor mas
adecuado a la hora de determinar la madurez optima de las uvas para la vendimia,
basados en el contenido de azucares (y solidos solubles en general), valor que ira
aumentando a lo largo de la maduracién. Cuanto més larga sea la fase de maduracién,
mas cantidad de azucares se almacenara en las uvas y mejor sera la calidad de las

cosechas.
Se pueden definir dos tipos de madurez:

Madurez fisioldgica, se refiere a la etapa en que las plantas o sus 6rganos han
completado su crecimiento y sus semillas son viables, aunque los frutos no estan

maduros en sentido de comestibilidad.

Madurez tecnoldgica o comercial, se refiere al momento més adecuado para la
recoleccion de una fruta o legumbre, cuando se va a destinar a un uso particular. En el
caso concreto de la uva se habla de madurez industrial para referirse al momento en
que la uva adquiere las caracteristicas mas apropiadas para su aprovechamiento
enoldgico (Martinez Del Toda, 2011).

1.4. PROPAGACION DE LA VID
1.4.1 Propagacion sexual

Mas propiamente denominada reproduccion sexual o germinativa, se refiere a la
propagacion por medio de semillas, en la cual existe una recombinacién genética de
los progenitores, logrando asi la posibilidad de una variabilidad entre las nuevas
plantas (Hartmann y Kester, 1998).

Por lo tanto la multiplicacion con semilla no permite conservar los caracteres
varietales de la planta que la ha producido, porque la vid es una planta aldgama, con
un alto grado de heterocigdsis, que da lugar en la fecundacion a una variadisima
disyuncion de caracteres en la meiosis, con formas de caracteristicas muy diversas y
variables (Hidalgo, 1993).
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Al respecto Hartmann y Kester (1998), sefialan que esta via no es adecuada cuando se
trata de una produccién comercial, puesto que la propagacion resulta lenta en
comparacion al método asexual; siendo de interés, unicamente, para genetistas e

hibridadores, con el objetivo de crear nuevas variedades y patrones.

Las semillas se recogen cuando adquieren la madurez fisiologica y la siembra se
realiza en un periodo maximo de 2 ¢ 3 afios después de la vendimia de que proceden,
periodo que se estima mantienen su poder germinativo y a una profundidad de 3-4
cm., la aparicion de las plantitas es a los 30-40 dias o antes desde la siembra (Ferraro,
1982).

1.4.2 Propagacion asexual o vegetativa

Constituye el procedimiento mas empleado en el mundo y en nuestro medio. La
multiplicacidn asexual se basa en la facultad que tienen los pAmpanos y sarmientos
para emitir brotes y raices cuando se los sitia en condiciones adecuadas. Al no
producirse fecundacion, sino solo divisiones mitoticas en su desarrollo, las plantas
obtenidas tienen las mismas caracteristicas genotipicas que la planta de que proceden,
solamente alteradas si se produjera una mutacion natural o provocada (Hidalgo,
1993).

Surge asi el concepto de Clon o material genéticamente uniforme procedente de un

solo individuo y propagado exclusivamente por medios vegetativos.

Entre los diversos métodos de multiplicacion vegetativa que existen, los mas
empleados en la vid son: estaquillado, injerto, acodo, yemas, contenedores (potes,

macetas y bolsas) y cultivo in vitro (Martinez Del Toda, 2011).
1.4.2.1 Propagacion por estacas

El estaquillado consiste en colocar en un medio favorable un fragmento de sarmiento
separado de la cepa, para que desarrollen raices y un sistema aéreo idéntico a la
planta madre. Después de la invasion filoxérica este procedimiento no puede ser
utilizado para las variedades de Vitis vinifera mas que en suelos donde la filoxera no

se desarrolle: arenas, suelos hiumedos o sometidos a encharcamiento. Actualmente
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este método ha sido préacticamente abandonado; se utiliza fundamentalmente para la
produccion de porta injertos (Martinez Del Toda, 2011).

Sin embargo, el método de multiplicacion por estacas lefiosas sigue siendo utilizado
en nuestro pais para la produccion de plantas francas de vid, a raiz desnhuda
(barbados) y en contenedor (CEVITA, 2018).

1.4.2.1.1 Bases fisiologicas del estaquillado
Rizogénesis

Es el proceso fisioldgico por el cual se desarrollan y emiten sobre un sarmiento o
parte del mismo, raices adventicias que nacen en el cambium o en las células

préximas del liber y periciclo.

Cuando se coloca la estaca en condiciones favorables para el enraizamiento se forma
en su extremidad basal y a nivel del corte, una capa de células del parénquima
conocida como callo, produciendo un tejido cicatricial que protege la base de la
estaca. Luego a traves de este callo aparecen frecuentemente las raices.

La formacion del callo es independiente de la formacion de raices adventicias y si
estos procesos ocurren al mismo tiempo es debido a su origen comdn y a que ambos
estan condicionados por los mismos factores ambientales que los rodean (Reynier,
1995).

Hidalgo (1993), también explica que este proceso estad controlado por hormonas
reguladoras del crecimiento producidas por la planta, las auxinas y rizocalinas, La
auxinas se sintetizan en yemas apicales y hojas jovenes, desplazandose desde el apice

hacia la base de la estaca. Las rizocalinas son sintetizadas en las hojas.
1.4.2.1.2 Factores necesarios para el enraizamiento
Factores especificos

El nacimiento de las raices depende del medio en que se encuentra la estaca y de las
caracteristicas genéticas propias de la misma. Todas las variedades no tienen la

misma aptitud para la rizogénesis; unas enraizan facilmente, como V.vinifera, V.
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riparia, V. rupestris. Algunas enraizan dificilmente, como V. berlandieri. Otras no
enraizan como V. aestivalis, V. cordifolia, y todas las especies asiaticas.

Ademas la aparicion y localizacion de las raices es igualmente especifica, pueden
desarrollarse a veces cerca de la base y a nivel de los nudos de la estaquilla, o pueden
igualmente aparecer lateralmente a lo largo de los entrenudos, como ocurre en las

variedades de V. vinifera (Reynier, 1995).
Factores fisioldgicos

Fisioldgicamente la presencia de yemas es indispensable para la formacion de brotes
y para estimular la rizogénesis por su aportaciéon de auxinas. Una estaca que lleva una

yema enraiza mejor que una estaca desyemada o0 que un trozo de entrenudo.

La calidad de las maderas de multiplicacion también influyen en la formacion de
raices y esta calidad a su vez depende de las condiciones de cultivo de las cepas

madres y de las condiciones de conservacion de dichas maderas.

En ese sentido las materias de reserva contenidas en el material de multiplicacion son
importantes. El porcentaje de enraizamiento aumenta con el contenido del almidén,
disminuyendo un tanto cuando lo hace el de nitrgeno, es decir una alta relacién

carbono/nitrogeno favorece la rizogénesis.

El mismo autor también sefiala que la madera para enraizar que proviene de plantas
con escasa aportacion de abonos nitrogenados, con una buena insolacion de su follaje,
y dentro de ella de brotes de crecimiento horizontal y no vertical, de su parte basal y

no terminal, es la que da mayor satisfaccion (Hidalgo, 1993).
Factores ambientales

La rizogénesis se realiza cuando se reunen simultaneamente ciertas condiciones del

medio: elevada humedad, buena oxigenacion y temperaturas adecuadas.

La humedad es una de las causas principales de fallas en los viveros; la falta de raices
impide captar en forma suficiente la baja humedad que puede tener el suelo,

desnivelandose por consiguiente el balance hidrico de la estaca, la cual termina por
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secarse. La madera de la estaca contiene 60 % de agua; perdidas mayores al 15 %

comprometen el normal enraizado de la estaquilla y por lo tanto su supervivencia.

El factor temperatura ejerce una influencia decisiva en el enraizamiento de las
estaquillas, no solo la ambiental sino la del suelo 6 sustrato. La emision de raices y

brotacion de las estacas comienza a los 15 °C, con un 6ptimo de 24 a 30 °C.

Asegurar una buena oxigenacion de los tejidos en via de multiplicacion activa
intensa en la rizogenesis es necesario, lo que se consigue con una aireacion moderada

que no lleve a implicar una pérdida de humedad.

También se recomienda una iluminacion correcta como fuente energética para la

fotosintesis, creadora de sustancias nutricias y hormonales (Hidalgo, 1993).
1.4.2.1.3 Tratamientos para mejorar la emision de raices
Pueden agruparse en tres conjuntos de procesos:

1. Alteracion de las condiciones fisiolégicas de las plantas, que incluyen la
utilizacion de estacas de madera blanda y semidura, el ahilamiento 6 etiolado

y el anillado.

2. Acciones de caracter fisico, que incluyen la estratificacion, produccion de

heridas y el injerto auxiliar.

3. El empleo de reguladores de crecimiento sintéticos que presentan la misma
actividad que las auxinas, tales como el &cido indolacético, acido
indolbutirico, acido naftalenacético y sus sales potasicas. La aplicacion de
estos productos se hace por inmersién en soluciones 6 con preparaciones en

polvo y pasta (Martinez Del Toda, 2011).
1.4.2.1.4 Tipos de estacas

Segun el estado de agostamiento del pampano-sarmiento del que proceden las estacas

se pueden clasificar en:

e [Estacas de madera dura
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e Estacas de madera semidura

e Estacas de madera blanda (Tordoya, 1997).
1.4.2.1.5 Recoleccion, conservacion y preparacion del material de multiplicacion.
Recoleccion

Los sarmientos elegidos para la obtencién de estacas son recolectados una vez
producida la caida de las hojas que es cuando tienen mayor cantidad de sustancias de
reserva y no estan aun demasiada lignificadas; pero lo mas comun es que material
vegetal de propagacion proceda de sarmientos de un afio, con varias yemas, sanos y
bien lignificados; podados y recolectados en la época de reposo vegetativo.

Generalmente son cortados a una longitud de 40, 80 y hasta de 120 cm., con un
diametro de 7 a 12 mm., para sacar una, dos o tres estacas, respectivamente; luego se

procede a su limpieza eliminando zarcillos, nietos y las extremidades mal agostadas.

En esta etapa los sarmientos son condicionados para su conservacion en manojos 0
paquetes de 100 a 200 unidades, perfectamente identificados con todos los datos que
puedan interesar al viticultor. Seguidamente el material es hidratado por inmersion en
agua durante 24 horas, y posteriormente desinfectado con una solucién fungicida a

base de captan, clorotalonil, folpet o0 mancozeb (Martinez Del Toda, 2011).
Conservacion

Para obtener buenos resultados en el estaquillado y en el injerto se necesitan dos
condiciones; la primera disponer de material vegetal fresco, y la segunda condicion es
tener maderas en perfecto estado sanitario; en efecto la vitalidad de las maderas se

puede alterar en el transcurso de la conservacion por:

1. Deshidratacion: se ha demostrado que una pérdida de agua en las estacas del
20 % afecta sensiblemente el proceso de formacion del callo de soldadura
entre el patron y el injerto; una pérdida del 30% reduce la capacidad de
enraizamiento de la estaca y por encima del 40% el material practicamente no

sirve.
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2. Disminucion de las reservas en glucidos indispensables para la respiracion de
los tejidos: la intensidad de la pérdida varia con la temperatura (de 0-1 °C la
respiracion es mas débil) de conservacion y la longitud de las estacas; en el
caso de estaquillas sumergidas las pérdidas en glicidos son debidas a

fermentaciones intracelulares en medio asfixiante.

3. Brotacion anticipada: un desarrollo prematuro de brotes no es importante,
mientras la emision de los mismos y raices no agoten las reservas nutricias de

la estaca.

4. Presencia en la corteza de esporas u otras formas contaminantes de hongos,
particularmente Botrytis cinerea y excoriosis (Phomopsis viticola), que se

desarrollan a expensas de las reservas de las maderas (Hidalgo, 1993).

En consecuencia las condiciones de conservacion (fuerte higrometria, baja
temperatura y tratamientos antifungicos), tendrdn como objetivo evitar estas

alteraciones. Entre los métodos de conservacion tenemos:
Conservacion tradicional

Generalmente se la practica cuando el periodo transcurrido entre la preparacién de las
estacas y su puesta en el vivero es de pocos dias; como norma béasica deben
almacenarse en un local fresco y humedo; bajo ninguna circunstancia dejarlas a la

intemperie y pueden realizarse:

En galpon, debidamente apiladas, si es por corto tiempo 6 en el mismo, cubiertas con

arena ligeramente humedecida, si es por un periodo mayor.

Enterradas en zanjas desinfectadas y cubiertas con arena. En este caso es

recomendable escoger terrenos con un buen drenaje, o bien, disefiar drenes en la base.

Para inhibir la hinchazon y brotacién anticipada de las yemas y estimular el proceso
de rizogénesis, se recomienda almacenar los paquetes de estacas en posicion vertical
e invertida (Tordoya, 1997).
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Conservacion en camara frigorifica

Constituye el método mas caro pero asegura una excelente conservacion del material
vegetal de propagacion, el cual es sometido a una temperatura de 0,5 a 1° C (maximo
4° C) y metido en bolsas de plastico para mantener un grado de higrometria del 95 %.
En estas condiciones las maderas pueden conservarse por varios meses (Martinez Del
Toda, 2011).

Preparacion

Terminada la conservacion, los sarmientos son trozados en estacas de 25 a 35 cm.
cuando se destinan a enviverar y a mayor longitud cuando se van a plantar en el lugar
definitivo, La longitud también varia en funcion del suelo en el cual se planten las
estacas; si es un suelo de textura arcillosa el largo va a ser menor que en aquellos
arenosos, sueltos, con mejor aireacion. Luego se realizan dos cortes a cada estaca,
uno basal a 1 cm. por debajo de la primera yema, lo mas horizontal posible, para
lograr una perfecta cicatrizacion y uno apical, en bisel en angulo de 45° a unos 4 cm.

por encima de la ultima yema (Martinez Del Toda, 2011).

El corte del talon de las estacas descrito, acompafiado del lavado de las estaquillas
por inmersion en agua durante un periodo de 24 a 72 horas, al término del proceso de
preparacion, tiene por finalidad la rehidratacion de las estacas y la eliminacion de los
inhibidores naturales del enraizamiento Hidalgo (1993).

Seguidamente para estimular la rizogénesis en el material vegetal de propagacion, se
procede a utilizar uno de los métodos descritos en el capitulo (1.4.2.1.3). En la
practica con el que mejores resultados se obtiene a nivel comercial, es mediante la

aplicacion de auxinas en el corte basal de la estaca.

Ferraro (1982), sefiala que la estaca que acabamos de describir es denominada simple
o sencilla y es la mas utilizada por el viticultor y que existen otros dos tipos

denominados en mazo 0 cruceta y en talon.

Posteriormente, se procede a la plantacion en los viveros, o0 bien se pueden

estratificar en un sustrato adecuado (generalmente arena) para mantener una
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humedad, temperatura y oxigenacion dptimas con el objeto de iniciar el proceso de
callogénesis antes del enviverado; dicho periodo de estratificacion dura
aproximadamente 20 a 30 dias, dependiendo de las temperaturas y condiciones del

mismo.

Para prevenir el ataque de hongos en esta etapa, especialmente si se opta por la
estratificacion del material, se puede desinfectar el mismo con algin fungicida
(Martinez Del Toda, 2011).

1.4.2.1.6 Ventajas e inconvenientes del estaquillado

Cualquier sistema de propagacion de plantas puede ofrecer ciertas ventajas sobre

otro, al igual que inconvenientes, encontrandose dentro de las primeras:
« Notable simplicidad de procedimiento.

e Obtencién de un gran nimero de plantas a partir de una sola planta

madre.
o Cultivos més cortos debido a la rapidez de esta técnica.
» Absoluta homogeneidad de todas las plantas obtenidas.

e Es poco costoso, rapido y sencillo, no necesitando de las técnicas

especiales que se emplean para el injerto.
o Necesidad de poco espacio.

« No tienen problemas por incompatibilidad entre patrén e injerto o por

malas uniones de injerto.
e Permite ampliar el momento del enraizamiento durante el afio.

« Perfecta conservacion de las caracteristicas clonales, necesarias para la
realizacion de ensayos comparativos de variedades o patrones y para
caracterizar variedades por diferentes parametros de tolerancia a

factores adversos de suelo.
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Los inconvenientes presentados serian:

o Imposibilidad de una resistencia especial de la raiz a condiciones

desfavorables.
o Imposibilidad de lograr enanizacion y precocidad.

o Reducidos porcentajes de prendimiento en algunas especies y
variedades.

e Produccion limitada de la cantidad de estacas producidas por los pies

madres.

o Riesgo de aparicidon de un mutante de parasito parcialmente peligroso
para un clon (Hidalgo, 1993).

1.4.2.2 Propagacion por injerto

Reynier (1995), define a la injertacion como un método de multiplicacién que
consiste en fijar una porcion de sarmiento (provisto de una yema), llamado variedad,
pua o simplemente injerto, destinada a producir la parte aérea de la cepa, sobre otra
fraccion de vegetal, el patron o portainjerto, que produce el sistema radicular y sirve

de soporte.

La futura planta sera el producto de la combinacion de ambas partes, aprovechando
las ventajas de cada una de ellas. Podemos considerar al injerto como un caso de
simbiosis artificial creada por el hombre.

El uso principal de porta injertos en la vid se ha difundido por su resistencia a la
filoxera y nematodos, pero también por su tolerancia a condiciones adversas del
suelo. Por otro lado los porta injertos modifican las relaciones fuente- destino,
influyendo en el comportamiento vegetativo y reproductivo de las plantas y en la
composicion de la uva, lo cual puede ser utilizado como una herramienta de manejo

agronémico.

Segun Hidalgo (1993), frente al ataque de patdgenos del suelo como la filoxera y los

nematodos, los patrones exhiben dos tipos de resistencia: extrinseca e intrinseca.
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La resistencia extrinseca es especifica de la planta y depende de su genotipo. Esta
basada en la capacidad de la planta de renovar las raicillas atacadas y dafiadas por el
patogeno. De esta forma, este mecanismo de defensa esta condicionado por el vigor

de la planta y las condiciones del suelo.

Mientras que la resistencia intrinseca, es consecuencia de un conjunto de complejos
factores. Dentro de este mecanismo de defensa se distinguen dos tipos, una

resistencia por antibiosis y una resistencia por tolerancia.

Actualmente para indicar la resistencia a filoxera, se utiliza la denominada “Escala de
Ravaz” que va desde 0/20 a 20/20, indicando 0/20 sensibilidad total, correspondiente
a Vitis vinifera, y 20/20 inmunidad total que corresponde a Muscadinia.

Para obtener una planta injertada se parte del proceso fisioldgico de la callogénesis
(Hidalgo 1993).

1.4.2.2.1 Callogénesis

Fendmeno correspondiente a la emision de callos y a la formacion de un tejido de
soldadura entre variedad y portainjerto. El callo es una masa celular amamelonada
blanco amarillenta, formada por un tejido indiferenciado cuyas células son tanto mas

grandes y con paredes mas delgadas cuanto mas rapida es su formacion.

El origen del callo es meristematico y resulta de la proliferacion del cambium y de las
células internas del floema, que reaccionan a nivel de la herida o corte formando un

tejido cicatricial (Reynier, 1995).
1.4.2.2.2 Mecanismo de la soldadura
La soldadura se realiza por la proliferacion de los callos a nivel de las secciones del

injerto y portainjerto. Las dos zonas cambiales deben coincidir y las secciones deben

ser preferentemente oblicuas, de manera que aumenten las superficies de contacto.

Las células de los dos callos se entrelazan y después, en cada uno de ellos, se
diferencia un cambium neoformado que posteriormente produce a su vez nuevo tejido

vascular, xilema hacia el interior y floema hacia el exterior, estableciéndose la
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conexion vascular entre injerto y portainjerto, a la vez que se consolida

progresivamente la soldadura entre ambos elementos (Hidalgo, 1993).
1.4.2.2.3 Factores necesarios para la injertacion
Factores morfoldgicos y fisioldgicos

Hidalgo (1993), explica que para el éxito de la injertacion primeramente tiene que
existir afinidad o compatibilidad entre el injerto y porta injerto, fendmeno que ocurre
cuando se presentan analogias anatomicas Yy fisiologicas entre los mismos, que dan
lugar a su posible unioén por injerto, para que de esa manera, ambas partes puedan
desarrollar sus caracteristicas hereditarias de forma independiente, pero llevando en
comun una vida longeva y productiva satisfactoria como si se tratara de un solo

individuo.

En términos generales la afinidad entre dos plantas es mayor cuanto mas cerca se
encuentren en la escala botanica: los injertos entre clones y variedades son siempre
posibles; entre especies es variable; entre géneros suele ser mala, aunque a veces
pueda ser posible; a un nivel botanico superior es imposible (Martinez Del Toda,
2011).

Para una buena injertacion también es necesario que las maderas puestas en contacto
sean ricas en almidén pues la soldadura no se hace con maderas empobrecidas en
sustancias organicas (glucidos, lipidos y polifenoles). De igual manera es de vital
importancia que sean ricas en agua, la cual es imprescindible para la turgencia de las
células en division. Por ello es importante tener maderas bien agostadas, conservadas
a bajas temperaturas evitando la deshidratacion (local fresco y himedo 6 camara
frigorifica) y remojo en agua durante 24 a 48 horas antes del injerto (Reynier 1995).

Factores del medio

La humedad de los tejidos en contacto debe ser elevada, asi como del medio ambiente
que los rodea, con objeto de evitar la deshidratacion de las células del callo. Tampoco
debe ser excesiva por entorpecer el acceso del oxigeno, e incluso dar lugar a

podredumbres. Un 80-90 % de humedad relativa es aconsejable.
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La temperatura 6ptima para la soldadura estd comprendida entre 23 y 30 °C, por
debajo de 15 °C la soldadura es lenta o imperfecta, por encima de 30 °C es mas répida
y el tejido de soldadura es fragil y tierno, disminuyendo su formacion a los 33 °C,

para anularse a los 35- 37 °C.

La oxigenacion debe permitir una respiracion activa de las células en el curso de su

multiplicacién y diferenciacion (Hidalgo, 1993).

1.4.2.2.4 Lugar y época de injertacion

Ferraro (1982), sefiala que la injertacion puede realizarse:
e Sobre barbados directamente en vivero

e En el lugar de plantacion definitivo, es decir en el vifiedo, sobre barbados de

americana plantados el afio anterior.

e Sobre cepas de mucha edad, con la finalidad de rejuvenecerlas o cambiar la

variedad (sobre injerto).

e Sin tener contacto con el campo, el Ilamado injerto de mesa o taller, el cual
se realiza sobre barbados o sobre estacas, siendo mas comun sobre estas

ultimas.

Actualmente en nuestro medio y a nivel de los grandes viveros, el sistema mas
extendido es el injerto de taller con maquina, pues con este método se logra mayor
perfeccion y rapidez de injertacion debido aque es mas facil controlar los factores
ambientales 6ptimos para esta operacion; ademas de un innegable ahorro de jornales
(Tordoya, 1997).

Referente a la época de injertacion. Hidalgo (1993), indica que existen dos épocas
principales de injertacion en el campo: en primavera y en otofio; habiendo también
otra tercera época en pleno periodo vegetativo que es menos corriente. En cambio la
injertacion en taller se realiza siempre en primavera como consecuencia de que los
injertos y porta injertos, después de realizar el proceso de soldadura, tienen que pasar

a un vivero en dicha época.
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El sarmiento de donde se obtiene la pla o yema de vid europea que se injerta es

elegido por el viticultor tras varios afios de observacion y seleccion en la parcela.

1.4.2.2.5 Clasificacion de los injertos

Los injertos se clasifican en base a multiples criterios:

Segun la planta que se injerta:

- Cepas bajas

- Parrales (cambio de variedad).

Por la parte de la planta que se consigue con la injertacion:
- Parte aérea

- Parte subterranea (sustitucion de raices).

Por la época de injertacion:

-Primavera (parte aérea y subterranea)

-Otofio (parte aérea)

- Periodo vegetativo (parte aérea).

Por el lugar que se realiza:

- Enel campo o injerto de asiento (primavera, otofio y vegetativo)
- Enel taller. (primavera).

Por el material que se injerta:

- Pua de sarmiento (campo y taller)

- Escudete (campo).

- Pua de barbado (campo)

Por el sitio del portainjerto que se injerta:

- En cabeza (pua de sarmiento).
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- En costado (pUa de sarmiento, escudete y pUa de barbado).
e Por didmetros relativos de injerto y portainjerto:
- Pleno (cabeza).

- Parcial (cabeza)
e Por el método de realizacion:

- A mano.
- A maquina. (Tordoya, 1997).
1.4.2.2.6 Aplicaciones de la injertacion

Ademas del empleo de la injertacion como medio para la lucha antifiloxérica, se

utiliza también:
e Para crear plantas resistentes a nematodos, etc.

e Cambio de la variedad de vinifera en plantaciones establecidas, sin tener que

recurrir al arranque de los antiguos pies y nueva plantacion.

e Cambio del sistema radicular por otro mas apropiado manteniendo la variedad

vinifera.

e Reconstruir la parte aérea de alguna cepa gravemente lesionada o mutilada por

accidente.
e Modificacion de la forma de cepas mal podadas o cambio del sistema de poda.

e Implantacién de brotes en brazos o cordones que carecen de ellos, o han

quedado desnudos en la brotacion.

e Extension rapida de nuevas variedades de las que se posee inicialmente poca

madera.
o Acelerar el crecimiento de plantas procedentes de semilla.
e Adelantar la entrada en produccion de algunas variedades.

e Adelantar la maduracion de la variedad injertada.
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e Estudiar enfermedades virdticas por indexage (Hidalgo, 1993).
1.4.2.2.7 Inconvenientes del injerto

e Con el injerto no se rejuvenece la planta. En la zona de cicatrizacion o
soldadura, se producen sectores muertos que dificultan la circulacion de la
savia y finalmente acortan la vida util de la planta.

e La injertacion implica un costo que involucra gastos en materiales, mano de

obra especializada y pérdidas o disminuciones en la produccion.

e En toda injertacion es comin que se produzcan fallas en el prendimiento de

los injertos, ocasionando plantas mal formadas.

e El injerto constituye un medio de transmision de enfermedades sistémicas,

esencialmente virosis (Martines Del Toda, 2011).
1.4.2.3 Propagacion por acodo

Bajo la amplia denominacion de acodos o mugrones se incluyen todas aquéllas
técnicas que permiten la produccion de nuevas plantas con érganos de la vid, que no

se separan de la misma hasta después formados los brotes y las raices.

El enraizamiento se ve muy facilitado con esta técnica, porque al permanecer la parte
basica unida a la planta madre, lo que no acontece en los demas tipos de
multiplicacién, no se interrumpe la alimentacion de sus tejidos, evitandose la

desecacion y deficiencia de nutrientes (Hidalgo, 1993).

Sin embargo, al igual que el estaquillado este método no puede ser utilizado mas que
cuando la filoxera no sea de temer; en presencia de riesgo de esta plaga, que suele ser

el caso general, es preferible no separar el acodo.

En la practica el acodo se lleva a cabo a finales de invierno y consiste en enterrar a
25 y 30 cm de profundidad, un sarmiento no separado de la planta madre, del que se
hace emerger tutorando al exterior el extremo, que lleva dos yemas, en el
emplazamiento de la planta a sustituir; eliminando el resto de las yemas y aporcando

aqueéllas hasta que queden cubiertas. Al cabo de dos afios, cuando las raices estan
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suficientemente desarrolladas, en la época de reposo vegetativo, se secciona el
sarmiento que une el acodo del pie madre y se separan los dos individuos (Reynier,
1982).

Segun hidalgo (1993), el acodo que acabamos de describir es denominado acodo
simple, que parte de un sarmiento y sus variantes son: el acodo invertido, acodo

serpentario y acodo en zanja.

El mismo autor indica que el acodo también puede hacerse a partir del tronco, como
el acodo de hijuelo o rebrote, acodo de corte y recalce y amugronamiento, que de
manera general y a diferencia del anterior consiste en enterrar la cepa entera para que

puedan enraizar los sarmientos que lleva.
El acodo se utiliza en viticultura en los siguientes casos:
e Cuando es necesario reemplazar en una vifia las plantas que faltan (marras).
e Cuando se desean multiplicar cepas cuyas estacas enraizan con dificultad.
1.4.2.4 Propagacion por cultivo in vitro

Los métodos de propagacion vegetativa convencionales presentan ciertos
inconvenientes tales como tener que cultivar y conservar campos de pies madres en
condiciones edafo-climaticas adversas (pedriscos, sequia), irregularidad de la tasa de
éxito en los viveros, ritmo de multiplicacion relativamente lento (Hidalgo, 1993).

Pero la principal limitante de estos métodos radica en la imposibilidad de asegurar la
obtencion de plantas de calidad, con condiciones fisiologicas y fitosanitarias

adecuadas.

Ademaés, la propagacion clonal, el uso de variedades y patrones potencialmente
infectados, el intercambio indiscriminado de materiales vegetales son la fuente mas
importante de diseminacion de virus, bacterias, hongos, nematodos y otras
enfermedades en la vid (Martinez Del Toda, 2011).

El mismo autor indica que el no contar con material vegetal sano para formar la vifia,

ademas de afectar el rendimiento y la calidad de la produccion, favorece la
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diseminacion de estas plagas, las que via “semillas “van infestando cada vez mayores

areas de cultivo.

La multiplicacion por cultivo in vitro, permiten salvar estos inconvenientes y

limitantes.

El término cultivo in vitro se aplica a todo cultivo bajo cristal en medio aséptico, pero
incluye diversas técnicas cuyos métodos y fines son muy diferentes. La técnica
general consiste en tomar un fragmento de tejido vegetal, colocarlo en un medio
nutritivo y provocar (gracias a un equilibrio adecuado de los elementos del medio)
directamente o tras manipulacion el desarrollo de una plantula. EI conjunto de estas
operaciones se desarrolla en condiciones estériles y se seguird por una aclimatacion
en medio tradicional (U.A.J.M.S, 2003).

El principio fundamental para el desarrollo del cultivo in vitro de tejidos vegetales es
que toda célula vegetal viva con nucleo, es capaz, cual fuere su “especializacion” del
momento, de reproducir fielmente la planta entera de la cual proviene, principio
conocido como Totipotencia. Cada célula posee entonces la totalidad del patrimonio

genético de la planta (Hartmann y Kester, 1998).

Boutherin y Bron (1994), mencionan que en el cultivo in vitro se desarrollan las
siguientes técnicas: cultivo de meristemas, la micropropagacién (microinjertos), los

cultivos de protoplastos, y el cultivo de anteras, de granos de polen y de 6vulos.

El cultivo de meristemas es ampliamente utilizado para eliminar virus de la vid dentro
de programas de certificacion, ya que estos “microorganismos “no suelen invadir
estos tejidos. Mientras mas pequefio es el tamafio del explante, mayor es la
posibilidad de eliminacion de patdgenos. Si se usa en combinacion con la
termoterapia o quimioterapia, puede aumentarse la posibilidad de producir plantas
libres de virus (Martines Del Toda, 2011).

La micropropagacion consiste en producir plantas a partir de porciones muy

pequefias de ellas, de tejidos o células cultivadas en un tubo de ensayo o en otro
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recipiente en que se puedan controlar estrictamente las condiciones de ambiente y la
nutricion (Hartmann y Kester, 1995).

El fin de la micropropagacion es el de reproducir en gran cantidad, plantas idénticas
al pie madre, y no teniendo la micropropagacion influencia sobre la calidad sanitaria
de la planta propagada, es indispensable poseer como punto de partida un material
sano (Boutherin y Bron, 1994).

La Microinjertacion en laboratorio posibilita obtener plantas ya injertadas en
diferentes pies en cualquier época del afio, sin importar las condiciones ambientales
externas, que normalmente limitan la realizacion y éxito del injerto tradicional. En la
actualidad esta técnica esta reemplazando a la termoterapia en la obtencion de plantas
libres de virus (U.A.J.M.S, 2003).

La propagacion in vitro se compone de 5 etapas o fases secuenciales bien definidas,
cada una con sus objetivos especificos: seleccion del material donador,
establecimiento, proliferacion o multiplicacién, enraizamiento y aclimatacion
(Boutherin y Bron, 1994).

1.4.2.4.1 Utilidades y desventajas del cultivo in vitro

Diversas y de gran utilidad son las aplicaciones que se han dado al cultivo in vitro de

tejidos vegetales:
e La propagacion masiva o clonacion
e La conservacion de Germoplasma
e Obtencidn de plantas libres de patdgenos.
e Mejoramiento genético
Entre las desventajas tenemos:

e Infraestructura y equipamiento costoso, con técnicas sofisticadas que

encarecen fuertemente el precio de las plantulas.
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e Requiere de personal especializado: bidlogos, fisidlogos, fitomejoradores y

fitopatélogos.

e El riesgo de producir plantas genéticamente aberrantes, y el retorno eventual
de ciertos individuos a un estado juvenil (esterilidad temporal) (U.A.J.M.S,
2003).

1.5. SELECCION DEL MATERIAL VEGETAL DE MULTIPLICACION

La instalacion y la plantacion de un vifiedo son decisiones que pueden producir
efectos con repercusiones a largo plazo. Por consiguiente es importante que el
viticultor elija perfectamente las plantas de vid que le permitan obtener una
produccion durable, en cantidad suficiente y con la mejor calidad posible en funcion

de los objetivos y de los tipos de produccion deseados (Hidalgo, 1993).
Existen dos métodos de seleccion:
1.5.1 Seleccion masal

Se basa en la observacion visual en campo, en el que se eligen como cepas madres,
dentro de un plantel en produccion comercial, las que no presenten sintomas de
enfermedades y/o virus, que tengan un desarrollo vegetativo y produccion
satisfactoria. La madera de las cepas elegidas es multiplicada de forma mezclada
(Reynier, 2003).

Normalmente las estacas y las plantas de vivero, obtenidas de estas cepas madres
seleccionadas, se comercializan como material estandar, es decir material que puede
estar contaminado con determinadas virosis. Por ejemplo el virus del “enrulamiento
de las hojas” no exterioriza su sintomatologia en algunas variedades de vid (Ferraro,
1982).

La seleccién masal es rapida y permite la obtencion de gran cantidad de estacas para

su multiplicacion.

1.5.2 Seleccion clonal
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Este método de seleccidn se basa en un riguroso procedimiento y una sucesion de
trabajos y normas que requieren conocimientos, técnicas y equipamientos apropiados
que tiene como objetivo final la obtencion de material de multiplicacion y plantines
selectos garantizados en cuanto a su identidad genética, calidad fisica, fisiologica y
sanitaria, es decir material vegetal CERTIFICADO (INNOVACHILE, 2007).

En términos generales el proceso consiste en escoger cepas que presenten
caracteristicas dptimas y estén exentas de enfermedades producidas por micoplasmas,
fitoplasmas y virus. Luego, las plantas seleccionadas son multiplicadas sin mezclar,
agrupando solamente la descendencia de una misma cepa madre. El conjunto de estos

individuos constituye un clon (Reynier, 1995).

Al respecto Ferraro (1982), indica que la seleccién clonal no esta al alcance del
viticultor, sin embargo ofrece mayores garantias que la seleccion masal, pues es al

mismo tiempo:

e Sanitaria, porque descarta o elimina todo material vegetal de multiplicacion

afectado con virosis.

e Genética, porque se seleccionan cepas con las caracteristicas buscadas,
especialmente en lo referente a  calidad, productividad, cualidades
enoldgicas, resistencia a enfermedades criptogamicas, regularidad de

produccidn, etc, durante 2 6 3 temporadas, para descartar el efecto afio.
1.6. MEDIOS UTILIZADOS EN LA PRODUCCION DE PLANTAS DE VID
1.6.1 Viveros

El vivero esté constituido por campos de pies madres para la produccion de madera a
multiplicar, parcelas para la produccion de barbados, y parcelas para la produccion de
plantas injerto, con sus instalaciones auxiliares de conservacién del material de
multiplicacion, locales de injertacion, locales de estratificacion, invernaderos,

umbraculos, almacenes, etc. (Lemaire, Dartigues, Riviere, 2005).

1.6.2 Sustrato
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Uno de los factores que condiciona el éxito de la propagacion de plantas frutales en
contenedor en la fase vivero, es la calidad del sustrato utilizado para este fin, ya que
el sistema radicular se desarrolla en esta fase. El sustrato es el soporte para la vida de

la planta antes de llegar a la plantacién definitiva (Salas, 2007).

El término “sustrato”, se aplica a todo material so6lido, que puede ser de origen natural
0 sintético, mineral u organico y que colocado en contenedor, de forma pura o
mezclada, tiene como funcion principal servir de medio de crecimiento y desarrollo a
la planta, permitiendo su anclaje y soporte a través de su sistema radicular,
favoreciendo el suministro de agua, nutrientes y oxigeno, siendo éste de vital

importancia en el proceso de propagacion (Ansorena, 1994).

La clave en la seleccion de sustrato para viveros estd en encontrar la mezcla que
reina las mejores caracteristicas, de tal forma que al establecer la planta, sus

requerimientos y atenciones sean minimos.

Ansorena (1994), indica que existe una serie de materiales organicos e inorganicos
que segun las necesidades de cada viverista pueden ser empleados como sustratos,
entre ellos los mas utilizados son: arena de rio, suelo de cultivo, corteza de pino,

acicula de pino, turba, compost, estiércol y tierra de monte.

La materia orgénica, mejora la estructura, fertilidad y productividad del suelo, a
través del efecto favorable que ejerce sobre las propiedades fisicas, quimicas y

bioldgicas del suelo (Salas, 2007).

Para la produccion de plantas de vid en contenedor, casi nunca se utiliza como
sustrato un Unico material; generalmente consiste en una mezcla homogénea de éstos.
El sustrato mas utilizado es la mezcla de tierra de monte, tierra fina y arena en

proporciones de un tercio cada una (Lemaire, Dartigues, Riviere, 2005).
1.6.2.1 Caracteristicas y propiedades de los sustratos

Boutherin y Bron (1994), afirman que no existe un “sustrato ideal” de disponibilidad

universal, sino que el sustrato depende de las relaciones de costo y crecimiento de la
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planta para otorgar las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas que el viverista

requiere.

El mejor medio de cultivo depende de numerosos factores como son: el tipo de
material vegetal con el que se trabaja (semillas, plantas, estacas, etc.), especie vegetal,
condiciones climaticas, sistemas y programas de riego y fertilizacion, aspectos

econdmicos, etc.

De manera general para obtener buenos resultados durante la germinacion, el
enraizamiento y el crecimiento de las plantas, se requieren las siguientes

caracteristicas y propiedades del medio de cultivo:

Propiedades fisicas
e Elevada capacidad de retencion de agua facilmente disponible.
o Suficiente suministro de aire.

e Distribucion del tamafio de las particulas que mantenga las condiciones

anteriores.

e Baja densidad aparente.

e Elevada porosidad.

e Estructura estable, que impida la contraccion (o hinchazén del medio).
Propiedades quimicas

e Buena capacidad de intercambio catiénico,

e Suficiente nivel de nutrientes asimilables.

e Baja salinidad.

e Capacidad para mantener un pH optimo.

e Minima velocidad de descomposicion.

Otras propiedades
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e Libre de semillas de malas hierbas, insectos, nematodos y otros patdgenos y

sustancias fitotoxicas.
e Reproductividad y disponibilidad.
e Bajo coste.
e Facil de mezclar.

e Facil de desinfectar y estabilidad quimica y bioldgica frente a la desinfeccion

o esterilizacion.

e Resistencia a cambios externos fisicos, quimicos y ambientales (Boutherin y
Bron, 1994).

1.6.2.2 Desinfeccion del sustrato

Cuando se utiliza suelo como tal, ya sea s6lo 6 mezclado con materia orgénica, como
medio de propagacion; cabe la posibilidad que el mismo este contaminado con seres
vivos nocivos para el cultivo; principalmente fitopatdgenos que atacan a las plantas a
través de la raiz o nivel del suelo y del tallo especialmente en sus primeros estados de

vida (Lemaire, Dartigues, Riviere, 2005).

La desinfeccidn es el método méas corriente de resolver problemas sanitarios en los
sustratos biolégicamente activos. De no aplicarse, y aunque es posible utilizar el
sustrato sin desinfectar, el riesgo que se afecten a las semillas o plantas es alto y
puede terminar con la produccion, incluso antes que ocurra la germinacion o el

enraizamiento (Lemaire, Dartigues, Riviere, 2005).

Sin embargo la desinfeccion de los sustratos solamente conviene en el caso de estar
seguro de su contaminacién. En caso contrario, no es aconsejable, puesto que asi no
solo se destruyen los microorganismos perjudiciales, sino también organismos Utiles

como micorrizas, bacterias nitrificantes, antagonistas de patdgenos, etc.

Por otra parte, un suelo desinfectado o esterilizado es susceptible de nuevas
infestaciones provenientes de distintas fuentes de indculo. El problema es que estas

nuevas contaminaciones conocidas como efecto “boomerang”, son mas graves, pues
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si se introduce un patdgeno en el sustrato, éste se encontraria con unas magnificas

condiciones para desarrollarse, pues mediante la desinfeccion se habré eliminado toda

la competencia posible (vacio bioldgico) para colonizar el sustrato (Boutherin y Bron,

1994).

Las fuentes de indculo mas comunes son:

El agua puede producir contaminaciones generales por medio del riego.

El viento produce contaminaciones puntuales, depositando el inoculo en el
medio de cultivo y también generales, depositandolo en la balsa de riego o en
el techo de los invernaderos.

Las labores de poda, recoleccion y limpieza, realizadas por operarios, cuando

no se toman medidas preventivas de desinfeccion.
Las herramientas de trabajo.

El material de propagacion y los viveros, expendiendo material vegetal y

plantas enfermas.

El suelo de los invernaderos puede ser otra fuente de contaminacién. En el
caso que contenga patdgenos, estos pueden llegar a las plantas sirviéndose de
alguna de las fuentes de in6culo mencionadas y colonizar las raices de las

mismas.

Para evitar la recontaminacion del sustrato, es indispensable enriquecerlo con

microorganismos benéficos y emplear material vegetal de propagacion sano. Los

contenedores, el invernadero y todos los elementos que se requieran para el proceso

de enraizamiento, deben ser igualmente desinfectados; en general, se debe disponer

de una asepsia general y profunda (Hartmann y Kester, 1998).

1.6.2.3 Métodos de desinfeccion

El proceso de desinfeccion se realiza por métodos quimicos, fisicos, biologicos o

posibles combinaciones, sus resultados son variados, principalmente atribuibles al
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clima, caracteristicas del sustrato, ocasionando efectos diversos de caracter benéfico o
perjudicial (Uriarte, 2015).

La creciente demanda y conciencia de la sociedad por la conservacion del medio
ambiente, la calidad de vida y la sanidad de la produccion; la problematica de la
utilizacion indiscriminada de fungicidas y fumigantes quimicos del suelo altamente
toxicos, han motivado la busqueda de otros métodos efectivos y no perjudiciales para
combatir los patdgenos de plantas (MIN. PLANIF. Y DESARROLLO, 2007).

Uriarte (2015), menciona que estas practicas agroecoldgicas alternativas, enmarcadas
dentro de un programa de manejo integrado de enfermedades y plagas, garantizan el
manejo sustentable del recurso suelo destinado a la produccién vegetal. Entre los

métodos tenemos:
1.6.2.3.1 Solarizacién

La técnica de solarizacion, es un proceso hidrotérmico empleado para el control de
muchos patdgenos y plagas del suelo, que captura la energia solar de tal modo que
provoca cambios fisicos, quimicos y bioldgicos en el suelo. Para ello se coloca una
cubierta de polietileno transparente sobre el suelo himedo durante los meses mas
calurosos del verano con el fin de aumentar la temperatura del suelo a niveles letales
para muchos fitopatdgenos, nematodos, semillas y plantulas de malezas (Uriarte,
2015).

También permite mejorar la nutricion de las plantas al incrementar la disponibilidad

de nitrogeno y otros nutrientes esenciales contenidos en el sustrato.

La profundidad del suelo hasta donde se puede tener control satisfactorio, depende
fundamentalmente de la duracién del tratamiento, de la intensidad de la radiacion
solar y de la conductividad térmica del suelo (MIN. PLANIF. Y DESARROLLDO,
2007).

En comparacion a otros metodos de desinfeccion del suelo, la solarizacion tiene la
ventaja de no mostrar efectos colaterales de fitotoxicidad por liberacion de

manganeso Yy otras substancias tdxicas, asi como tampoco permite la rapida
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reinfestacion del suelo debido a la creacion del vacio biol6gico que ocurre cuando el
suelo es esterilizado por el efecto de fumigantes o del calor generado por vapor de

agua.

INNOVACHILE (2007), recomienda que para mejorar su eficiencia se combine con

la técnica de biofumigacion.
1.6.2.3.2 Vaporizacion

Este método consiste en la desinfeccion del sustrato edafico empleando vapor de
agua, el cual se difunde por los poros del sustrato a una temperatura de 80 -98 °C
(temperatura del sustrato), eliminando todos los parésitos existentes en el suelo.
Dicho vapor se obtiene de una caldera mévil que mediante una serie de tuberias y
tubos lo conduce e inyecta a unos contenedores donde se encuentra el sustrato a
desinfectar, la duracién media del tratamiento esta comprendida entre 20 y 30
minutos (Uriarte, 2015).

Pero el efecto de este vapor también puede ser negativo ya que si se aplica a
temperaturas demasiado elevadas, pueden destruirse microorganismos benéficos
como las bacterias nitrificantes y amonificadoras, llegando a producirse
fitotoxicidades por una excesiva acumulacién de amonio y manganeso en el sustrato,
por lo que es necesario “descansar” el sustrato esterilizado antes de utilizarlo por un
periodo de 6 a 10 dias, para disipar dicha toxicidad (MIN. PLANIF. Y
DESARROLLO, 2007).

También se recomienda, después de la desinfeccion, enriquecer el sustrato con
compost y microorganismos benéficos (micorrizas, antagonistas), por el vacié

bioldgico provocado.
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Cuadro N° 4
T° a las que son afectados distintos organismos en los sustratos

Temperatura °C Agentes patdgenos

Rango de 54 a 71 Malezas, lombrices, nematodos,
semillas maleza, grillo topo, hongos,

protozoarios, bacterias nitrificantes

82 La mayor parte de virus
93 Virus del mosaico del tabaco
120 Bacterias amonificadoras

Fuente: MIN. PLANIF. Y DESARROLLO, 2007

La desinfeccion con vapor de agua es un método con una efectividad alta en
comparacion a otros métodos agroecoldgicos.

Entre los inconvenientes de esta técnica podemos indicar: la alteracion de los
equilibrios bioldgicos del sustrato por la destruccién de organismos Utiles, su alto
costo de implementacién y aplicacion, el vacid biologico que puede facilitar una
recontaminacion, ademas se dan cambios en la disponibilidad de nutrientes, se
modifica la solucion del suelo, pues, determinados elementos minerales pasan a
formas mas asimilables por la planta, lo que en terrenos muy ricos pueden llegar a
ocasionar riesgos de salinidad (INNOVACHILE, 2007).

1.6.2.3.3 Control Bioldgico

Obreque (2004), definen el control bioldgico, como la reduccion de la densidad del
inoculo o de las actividades de un patégeno que produce una enfermedad, por uno o
mas organismos, en forma natural o a través de la manipulacion del medio ambiente,

del hospedero, o por la introduccién de una poblacion de uno 0 mas antagonistas.

El biocontrol por medio de microorganismos antagénicos representa una valiosa
herramienta para la proteccion de los cultivos. La principal ventaja del control
bioldgico, en comparacion con el control quimico, es la disminucién de dafios a largo
plazo para el medio ambiente por el uso de sustancias quimicas persistentes, y la

ausencia de residuos quimicos en las partes comestibles de los cultivos. EI control
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bioldgico deberia producir suficiente inoculo, sobrevivir, crecer y multiplicarse en el

suelo y rizéfora (Obreque, 2004).

El objetivo del control bioldgico es estimular la colonizacion de las plantas o el suelo,
por antagonistas saprofitos capaces de multiplicarse y disminuir el inoculo de los
patdgenos, y es un medio no contaminante potencial para el control de enfermedades
en plantas (Plata, 2010).

El mismo autor también explica que existe un amplio nimero de controladores
bioldgicos, incluyéndose entre estos hongos, bacterias, levaduras y nematodos,

aunque no todos ellos han demostrado un control satisfactorio de patégenos.

Los mecanismos de accién por los cuales los agentes de control bioldgico afectan a
los patogenos de las plantas son: la antibiosis, micoparsitismo, competencia e

hipervirulencia (Obreque, 2004).

Entre los antagonistas; las especies del genero Trichoderma han merecido la atencién
maxima como agentes biocontrol, ya que actdan contra un amplio rango de hongos
fitopatdgenos que son de importancia agricola y econémica transmitidos por suelo y
aire principalmente de los géneros Rhizoctonia, Sclerotium, Phytium, Fusarium,

Phythoptora, Alternaria, Rosellinia, Verticillium y Botrytis entre otros.

Obreque (2004), sefiala que aparte de su actividad antagonica y biorreguladora este
hongo es ampliamente utilizado como estimulador del crecimiento en plantas y como
agente de biorremediacion, pues degrada algunos grupos de pesticidas de alta

persistencia en el ambiente.

Asi mismo, los hongos micorrizicos son extensamente utilizados en los diferentes
sistemas de propagacion de plantas fruticolas por su efecto como agentes de

biorregulacion del crecimiento, biofertilizantes y biocontrol (Plata, 2010).

La micorrizacion arbuscular estd presente en vifiedos de todo el mundo, tanto en
especies de Vitis como en sus hibridos. La premicorrizacion en vivero de patrones de
vid podria ser una practica rentable para la obtencion de plantas mas sanas y

potencialmente mas tolerantes a enfermedades causadas por organismos patdgenos.
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En este entendido, los hongos Glomus mosseae y Glomus intraradix, Glomus
agregatum, formadores de micorrizas incrementan el crecimiento y la nutricion de las
plantas de vid durante la fase de enraizamiento; tanto si se aplica los inoculos a

semillas, estacas, a microplantas o a esquejes (Plata, 2010).

Los estudios de Obrege (2004) citado por Plata (2010), comprueban la idea de que las
plantas tiene propiedades alelopaticas con efectos biocidas multiples. Para estos
investigadores plantas como ajo (Allium sativum), orégano (Origanum vulgare),
zarcilla (Berberis sp.), laurel (Laurus nobilis), radal (Lomatia hirsuta), toronjil
(Melisaofficinalis), poseen principios activos antibacterianos y antifangicos; el canelo
(Drimys winteri) posee principios antibacterianos e insecticidas; la hierba de San Juan
(Hypericum perforatum) y el llantén (Plantago major) contienen compuestos
antibacterianos y antivirales. El paico (Chenopodium ambrosioides), la ruda (Ruta
graveolens), esparrago (Asparragus sp.), albahaca (Ocinum sp.), llantén y otras
tendrian accion nematicida. Ademds, varias especies de Brassica spp. tienen
reconocido efecto supresor sobre nematodos, patdgenos del suelo y sobre malezas en

rotaciones de cultivos.

Los bioplaguicidas presentan como principales ventajas:
e La especificidad en su actuacion.
e Respeto al medio ambiente.

e Los patogenos tienden a desarrollar menor resistencia a productos

microbianos que a productos quimicos.

Las principales barreras con las que se encuentran los productos formulados a base de

microorganismaos son:
e Una efectividad de control en general menor que los productos quimicos,

e Generalmente su accion no es inmediata, requiere un tiempo para poder

establecerse y multiplicarse

¢ Dificultades de produccion a nivel comercial.
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e Necesidad de resolver problemas técnicos como la sensibilidad a factores
ambientales (temperatura, radiacion UV, humedad, pH, etc.) que presentan la
mayoria de estos productos (MIN. PLANIF. Y DESARROLLO, 2007).

1.6.2.3.4 Biofumigacién

MIN. PLANIF. Y DESARROLLO (2007), explica que la biofumigacion consiste en
el aprovechamiento de la energia solar para descomponer la materia organica y
producir gases orgénicos toxicos que controlan las plagas y enfermedades del
sustrato, incrementando su eficacia cuando se incluyen en un sistema de manejo

integrado de cultivos

En efecto la descomposicion de residuos organicos (rastrojos, abonos verdes, residuos
agroindustriales, estiércol de ganado bovino, equino, caprino, ovino, gallinaza, etc.)
en el suelo produce gran cantidad de productos quimicos volatiles como el gas
metano, gases amoniacales, nitrato, acido sulfhidrico y otros compuestos organicos
con accion desinfectante, con resultados buenos especialmente para el control de

nematodos, hongos, insectos, bacterias y malezas (Ansorena, 1994).

Al respecto Salas (2007), sefiala que la aplicacién de materia organica principalmente
estiércol al suelo ademas de promover el aumento de poblaciones de
microorganismos que intervienen en la descomposicion de materia organica y en el
reciclaje de nutrientes, estimula y propicia el desarrollo de una flora y fauna
antagonica a microorganismos patégenos habitantes del suelo.

Para lograr resultados mas satisfactorios se recomienda combinar esta técnica con la
solarizacién. Pueden también utilizarse plantas como las cruciferas (nabo, brdcoli,
mostaza, etc.) que emitan en su descomposicion principios activos toxicos
(INNOVACHILE, 2007).

1.6.2.3.5 Control quimico

Ademas de su sencillez de aplicacion, la desinfeccién quimica de los suelos se
caracteriza por su elevada eficacia insecticida, nematicida, fungicida y herbicida. La
toxicidad de los productos para tratamientos de suelos es un factor que aconseja
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limitar su utilizacion; a la hora de seleccionar este tipo de desinfeccion conviene
conocer el alcance medio ambiental de los efectos de su aplicacion, asi como de la
evaporacion y degradacion de los productos quimicos, de la formacion de
metabolitos, de su capacidad de percolacion y de su posible traslocacion en las
plantas (Obreque, 2004).

No hay que olvidar que el fundamento de la desinfeccion de suelos o sustratos
empleando productos quimicos esta basado en la capacidad que tienen dichos
productos de pasar a estado gaseoso en el momento de ser liberados, haciéndose
necesario impedir el escape de dichos gases al medio ambiente reteniéndolos durante
el tiempo necesario para que su accion resulte efectiva. Después de la prohibicién del
bromuro de metilo por la OMS, entre todos los métodos quimicos de desinfeccién los
mas utilizados y cuyos efectos adquieren una mayor repercusion tanto en el medio
ambiente como en los sistemas de cultivo han sido: la cloropicrina (PIC), el 1-3
dicloropropeno y los productos generadores de isotiocianato de metilo entre los que se

encuentran el metam-sodio y el dazomet (Salas, 2007).
1.6.3 Contenedor

Es el recipiente en que se aloja el sustrato y se produce el enraizamiento y desarrollo
de las estacas de vid. Actualmente, existen en el mercado gran cantidad de modelos
diferentes de contenedores, clasificados de acuerdo a su forma, materiales, tamafos,

biodegradables o no, de paredes rigidas o permeables, etc. (Salas 2007).

Salas (2007), sefiala que los contenedores mas empleados en la produccién de plantas

de vid, son el cartdn prensado, turba, macetas y bolsas de polietileno.

El uso de las bolsas de plastico para las plantas jovenes esta muy difundido en
América Latina, debido a una serie de ventajas: excelente proteccion frente a la
deshidratacién del sistema radical, variabilidad de tamafios y volimenes, facilidad de
almacenamiento y bajo coste. El problema inherente al empleo de las bolsas de
plastico es que, cuando las raices llegan al fondo de la bolsa, comienzan a enroscarse

en espiral y también crecen y penetran en el suelo debajo de la bolsa y resultan
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dafadas mas tarde cuando se traslada ésta. Esto sucede inevitablemente cuando las
plantas se dejan en el vivero demasiado tiempo (Lemaire, Dartigues, Riviere, 2005).

De manera general, las caracteristicas deseables en un recipiente son las siguientes:
e Rigidos pero flexibles
e Color oscuro para favorecer el calor
o Resistentes a las condiciones ambientales, de transporte y manipulacion.
e Ligeros, para facilitar su manejo y transporte
e Impedir o reducir, dentro del limite aceptable, las deformaciones radicales
e Mantenimiento adecuado de la humedad y aireacion del sustrato
e Que liberen facilmente el cepelldn o el sustrato
e Una condicion ideal mas, es que fuera biodegradable.

En nuestro medio se utilizan contenedores de bolsa de polietileno negro que tienen un

tamafio aproximado de 12 cm. de didmetro y 25 cm. de altura (Ansorena, 1994).
1.7 PRINCIPALES PLAGAS Y ENFERMEDADES DE LA VID

Entre los factores bidticos, las enfermedades vasculares genéricamente conocidas
como “decaimientos o declinamientos” que ocasionan afecciones en madera- raiz,

durante el proceso de enviverado, destacan por su importancia (WINITECH, 2011).

A continuacién, se enumera las principales plagas y enfermedades de la vid segun el
parasito que las origina y se describe las de mayor relevancia a nivel contenedor.



Cuadro N°5
Principales plagas de la vid
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Enfermedades

Agente Causal

Hongos

e Mildiu

e Antracnosis

e Podredumbre gris

e Oidio o Cenicilla

Yesca 0 Apoplejia parasitaria

Plasmopara viticola
Sphaceloma ampelinum
Botrytis cinerea
Uncinula necator
Stereum hirsutum.

e Excoriosis e Phomopsis viticola

e Enfermedad de Petri e Phaeoacremonium aleophilum
e Brazo muerto negro e Botryosphaeria stevensi

e Podredumbre blanca de las raices e Rosellinia necatrix

e Podredumbre del cuello y la raiz e Phytophthora spp.

e Podredumbre de la raiz e Phymatrotrichum omnivorum
e Marchitamiento o Fusariosis e Fusarium oxysporum

e Marchitamiento o verticillosis e Verticillium dahliae

e Podredumbre de la raiz e Armillaria mellea

e Pie negro e Cylindrocarpon sp.

e Podredumbre raiz e Rhyzoctonia sp.

e Eutipiosis e Eutypa lata

Bacterias

e Agallade corona
e Necrosis bacteriana
e Enfermedad de Pierce

Agrobacterium vitis
Xanthomonas ampelina
Xilella fastidiosa

Virus

e Entrenudo corto u hoja en abanico
e Virus del enrrollamiento de la hoja

Grapevine Fan Leaf Virus (GFLV)
Grapevine Leaf Roll Virus (GLRV)

Nematodos del suelo

e Nematodo del nédulo de la raiz
e Nematodos daga y aguja
e Nematodos de las lesiones

Meloidogyne spp.
Xiphinema spp.
Pratylenchus spp.

Plagas

e Arafa roja (acaro)
e Filoxera (Homoptero)
e Perlade tierra

Panonychus ulmi
Dactylosphaera vitifoliae
Margadores vitis

Fuente: MINISTERIO DE AGRICULTURA, PESCA Y ALIMENTACION, 1988; ALANIS, 2008; WINITECH, 2011
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Para los viticultores es conveniente conocer los aspectos importantes de cada
enfermedad, para planear y realizar su manejo y control de manera adecuada.

El manejo adecuado de una enfermedad no se logra sin antes conocer al hospedante,
al patdgeno (mediante un diagndéstico acertado), al ambiente y las consecuencias que

resultan de la interrelacién hospedante-patogeno-ambiente (Agrios, 1993).
1.7.1 Filoxera

A mediados del siglo XIX, en Europa se vivio un verdadero desastre ecoldgico por la
infestacion de vifiedos con filoxera (Dactylosphaera vitifoliae); insecto homdptero,
endémico de las regiones de donde provenian las vides americanas. La destruccion de
los vifiedos europeos se produjo por la alta susceptibilidad de la Vitis vinifera a este
pulgdn que ataca a las raices y causa la muerte de las plantas. A partir de esto, entre
1870 y 1910, varios investigadores franceses realizaron la monumental tarea de
seleccionar, hibridar y evaluar una gran cantidad de portainjertos resistentes a la
filoxera. Sin esta contribucion el cultivo de la vid en la mayoria de los paises del

mundo seria imposible (Zufiga, 2004).

Los sintomas en hojas se caracterizan por la presencia de agallas en la cara inferior de
las hojas de las vifias americanas. Estas no existen en las vifias europeas. Las agallas
se forman como consecuencia de las picaduras hechas en la cara superior de las hojas.
La expansion celular se intensifica hacia la cara inferior. En los pampanos se

producen necrosis que causan deformaciones en zarcillos (Hidalgo, 2003).

La filoxera afecta el sistema radical de las vides europeas durante su alimentacion al
succionar la savia e inyectar saliva toxica. Esto genera la reaccion de los tejidos en
los extremos en crecimiento originando hipertrofia con abultamientos de color
amarillento, denominados nudosidades. En las raices lefiosas, de mayor diametro,
provoca tuberosidades-deformaciones de color castafio-que suelen degenerar en
chancros. Finalmente los tejidos dafiados son atacados por hongos, bacterias y otros
insectos que terminan disgregandolos, produciendo en casos graves la perdida

completa de raices, con el consecuente deterioro vegetativo. Los dafios al sistema
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radical impide la normal absorcién de agua y nutrientes por la planta, provocando la
reduccion del vigor y de la productividad.

Reyner (1982), indica que las cepas atacadas presentan, debilitamiento general,
crecimiento lento, con sarmientos de menor diametro y longitud, por el acortamiento
de entrenudos. Las hojas son de menor tamafio y de color verde mas claro que lo
normal. La floracion es deficiente, los racimos tienen granos pequefios y con menor
grado azucarino. En verano las plantas presentan estrés hidrico e inician la amarillez
otofial y caida de hojas prematuramente. Algunos de estos sintomas pueden
confundirse con aquellos producidos por nematodos o enfermedades flngicas de

madera.
1.7.1.1 Control

Basicamente el control de filoxera es una cuestion de prevencion. Ningin método
directo de control es efectivo. EI medio unico y definitivo para el control de filoxera
es emplear porta injertos resistentes.

Sin embargo durante la crisis filoxérica se pudo observar que suelos arcillosos
normalmente drenados, propensos a la rotura, son favorables a la propagacién del
insecto y que por el contrario, suelos muy arenosos y los suelos con humedad
permanente le son nefastos. Ademas la menor disponibilidad de agua para riego en
los ultimos afios y el sometimiento a estrés nutricional de las vifias estarian
propiciando también su accionar (MINISTERIO DE AGRICULTURA, PESCA Y

ALIMENTACION, 1988).

Por consiguiente plantar en suelos arenosos o terrenos muy hdmedos (con los
inconvenientes que presenta el exceso de humedad) solo ha permitido el conservar, en

algunas regiones, vifias de pie franco.

Inundacion periddica, que solo pueden practicarse en vifiedos de llanuras bajas
proximas a una fuente de agua con caudal suficiente pueden disminuir la poblacion de

filoxera.
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La desinfeccidn quimica es costosa y poco eficiente debido a que el insecto vive en el
suelo hasta profundidades donde no llega el producto y la poblacion puede recobrarse
rapidamente a partir de individuos sobrevivientes debido a la alta tasa de

reproduccion del insecto (Zufiiga, 2004).
1.7.2 Nematodos

Pertenecen al Phylum Nematoda o Nemata que cuenta con unas 150.000 especies,
con tamarios que varian de 0,3 mm a 8 mm. La mayor parte de los nematodos que
atacan plantas miden entre 0,3 mm y 2,5 mm; salvo excepciones, presentan al interior
de su boca una aguja hueca llamada estilete que ocupan para perforar y succionar los
tejidos vegetales (Hidalgo, 1993).

La presencia de nematodos supone un factor importante a tener en cuenta en la

eleccion de porta injertos.

Zuiiiga (2004), sefiala que en general, los nematodos que atacan y alimentan de las
raices de los vegetales, inducen dafios directos por su interferencia en la capacidad de
absorber agua y minerales desde el suelo por parte del vegetal y por convertirse en
consumidores de los productos sintetizados por las plantas. Esto se refleja a nivel
aéreo, observandose plantas de reducido vigor, con menor desarrollo, como si
tuvieran deficiencia de nitrogeno y agua, reduccién de largo de brotes, entre nudos
cortos, hojas pequefias con tendencia a la marchites y clorosis, poco tamafio en

racimo, menos didmetro en baya.

Pero la importancia de los nematodos estriba en que son vectores y transmisores de
virus ademas tienen la capacidad de predisponer las raices de la planta a infecciones
bacterianas o fungosas (dafios indirectos). En vides, estos parasitos pueden ocasionar

mermas de al menos 16% en la produccion (Reyner, 1982).

La vid es una planta sensible al ataque de nematodos fitoparasitos. EI problema es
aun mayor en condicione de replante, ya que se inicia con una carga alta de

patogenos, que en condiciones severas pueden causar incluso la muerte de la planta.
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Con relacion a los nematodos fitoparésitos que atacan la vid, destacan los géneros
Meloidogyne y Xiphinema entre otros de menor relevancia Pratylenchus y
Dytilenchus (Zufiga, 2004).

1.7.2.1 Xiphinema index

Son parasitos externos de tipo migratorio, el cuerpo de la hembra es de forma
cilindrica y elongada y mide entre 2-4 mm de longitud. Se alimentan de raices
suculentas y jovenes insertando su largo estilete largo (126 micrones de largo). El
macho es generalmente escaso y no es esencial en la reproduccion. Es un género muy
polifago y los sintomas que causan a las plantas consisten en necrosis Yy
estrechamiento de raicillas, pudricion de raices jovenes, presencia de agallas
terminales (Hidalgo, 1993).

Las raicillas atacadas por Xiphinema index presentan un engrosamiento terminal y
necrosis. En ataques severos provoca proliferacién de raicillas laterales, apareciendo
nudosidades en los puntos de emision de las nuevas raicillas. Ademas, este nematodo
es el vector del Virus de la Hoja de Abanico (GFLV o VHA), la cual provoca pérdida
de vigor, caida de flores, millerandage, acortamiento de entrenudos, deformacion
foliar (hoja en abanico), disminucion en el enraizamiento del material propagado,
menor longevidad del vifiedo y merma en la produccion de un 75% o més en

cultivares susceptibles (Zufiga, 2004).

El mismo autor india que el género muestra amplia gama de hospederos, lesionando
plantas rosaceas, solanaceas, cucurbitaceas, poaceas, vitaceas, etc. y su distribucion

geogréfica es mundial.
1.7.2.2 Meloydogine

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

aumento de la division celular (hiperplasia), lo que origina el nédulo de la raiz.
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Ademas de producir el sintoma recién mencionado se le encuentra asociado a
problemas fungosos de raices (Fusarium, Phytophthora) y a la bacteria de las agallas
del cuello y raices (Agrobacterium vitis)) (INNOVACHILE, 2007).

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

verdadera importancia econémica.

Entre las variedades francas de pie méas sensibles a Meloydogine destacan Chardonay

y Pinot noir, Cabernet sauvignon y Merlot (Zufiiga, 2004).
1.7.2.2.1 Control

Las medidas preventivas son el método mas adecuado para evitar las infestaciones y
diseminaciones de nematodos, por lo cual es fundamental que el material vegetal de
propagacion esté exento de nematodos, de lo contrario, tratamientos con agua
caliente, combinados con nematicidas son adecuados para el tratamiento de material
vegetal (Zufiiga, 2004).

De acuerdo a Salas (2007)), son métodos para prevenir y controlar nematodos
fitoparasitos: el barbecho, la rotacién de cultivos, la vaporizacion y solarizacién del

sustrato, enmiendas organicas, portainjertos resistentes y el control quimico.
1.7.3 Enfermedades fungicas de maderay raiz

Posiblemente las enfermedades de madera y raiz conocidas también como
“Declinamientos de vid” puedan ser consideradas actualmente como la mayor
amenaza a la que tiene que enfrentarse el sector vitivinicola a nivel mundial, debido a

la gravedad de sus perjuicios.
Existen varias razones para ello:

e La ausencia de métodos de control (antifingicos) efectivos. Actualmente no

existe en el mercado ningun producto efectivo para combatir estas patologias.
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e Laincidencia es elevada y debido a la a la ausencia de métodos de control se
aprecia un lento pero continuado aumento del nimero de plantas afectadas.

e EIl problema no so6lo afecta a los viticultores de todo el mundo, sino que es
también un grave problema para los viveros de vid: diversos estudios indican
que en una elevada proporcion las plantas se contaminan en el vivero y
cuando llegan al viticultor para ser cultivadas en campo ya estan infectadas.
La planta desarrollard la patologia en momentos diferentes dependiendo de
factores varios como caracteristicas del suelo, condiciones climaticas,
situaciones de estrés, variedad de vid, etc. (WINITECH, 2011).

Al respecto EMBRAPA (2004), indica que estas fisiopatias son econémicamente
importantes; pues afectan la calidad, productividad y longevidad de las vides; los
porcentajes de mortandad de plantas jovenes y adultas debido a éstas con frecuencia
se desconocen ya que la sintomatologia en la parte aérea no se distingue o se atribuye
a factores abidticos adversos: mala soldadura del injerto, falta o exceso de humedad

en el suelo, fertilizacién deficiente, etc.

Los sintomas observados-debilitamiento progresivo de la planta- se deben
principalmente a la interrupcién de la conductividad del xilema o a la produccion de
toxinas por parte del hongo. Ademas de ser patdgenos, estos hongos tienen la
capacidad de crecer sobre madera muerta donde producen esporas que son
diseminadas por medio de insectos, el agua y el viento, hacia otras zonas del vifiedo u

otros vifiedos, donde inician nuevas infecciones (Alaniz, 2008).

La trasmision de la enfermedad se hace por material vegetal infectado y suelo-
sustrato. La incidencia y severidad de estas patologias estan condicionadas por una
serie de factores que deben presentarse en el mismo lugar y momento, principalmente
temperatura y humedad favorables al patogeno. Vifias cultivadas en suelos fertiles,
nutricionalmente equilibradas, tienen la capacidad para desarrollarse activamente, y
disponer de la fortaleza estructural y fisiol6gica necesaria para defenderse y/o tolerar
mejor su ataque (EMBRAPA, 2004).
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Segin WINITECH (2011), Estas dolencias pueden estar causadas por un elevado
namero de especies que pueden afectar a plantas de diferentes edades. Estos hongos
se agrupan en una serie de patologias que pueden ocurrir independientemente, en

forma simultanea, o incluso ser precursoras unas de otras en la misma planta.

De las investigaciones realizadas en distintos paises se desprende que los hongos
generalmente aceptados como asociados a los decaimientos de la vid son:
Cylindrocarpon sp., Phaeoacremonium sp., Verticillium sp., Rhizoctonia sp;
Botryosphaeria sp., Fusarium sp., Graphium sp. Cylindrocladium sp., Rosellinia
necatrix., Armillaria mellea; Phytophthora sp., Eutypa lata., Phomopsis viticola;
Stereum hirsutum., Diplodia sp. y Dothiorella sp. (Alaniz 2008, EMBRAPA 2004,
WINITECH 2011, Plata 2010).
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CAPITULO II
MATERIALES Y METODOS
2.1. LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO
2.1.1. Ubicacion geografica

El presente trabajo de investigacion se realizo en los viveros del CEVITA-Valle de la
Concepcion, ubicado en la provincia Avilés del departamento de Tarija, cuyas
coordenadas geograficas son: 21° 41’31’ latitud sud y 64° 39’ 29”’longitud oeste, y

se encuentra comprendido a una altura de 1730 m.s.n.m. (Anexo N° 1)
2.1.2. Climay condiciones edaficas

La precipitacion media que se registra en la zona es de 443,2 mm/afio, con una
temperatura media de 18,2 °C y una insolacion media de 7,6 horas por dia. Los
vientos predominantes provienen del sur con velocidades maximas de 19 Km/hr,
también se tiene vientos desde el cuadrante este con velocidades maximas de 20
Km/hr.

La region en su generalidad, presenta suelos francos limosos y francos arcillosos, y
algunos francos arenosos pero no son muy comunes: son suelos profundos de buen

drenaje adecuados para la implantacion de la vid.
2.2. PERIODO DE INVESTIGACION

El experimento tuvo una duracion de 8 meses, de octubre a mayo. En el primer
periodo se recolectdé muestras para diagnosticar y determinar las enfermedades y en el
segundo periodo, de abril a mayo se obtuvo la interpretacion, secuencia y analisis de

los datos e informacidn recolectada.
2.3. MATERIALES
2.3.1 Material Vegetal

En la experiencia se emplearon estacas y plantines de dos variedades de vid

consideradas las mas importantes y representativas dentro del sector vitivinicola: una
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variedad vinifera tinta (Cabernet sauvignon) y una variedad de mesa blanca
(Moscatel de Alejandria). Dicho material de propagacion fue producido a partir de
estacas francas de un afio de edad, procedentes de las plantas madres y viveros del
CEVITA.

2.1.1.1. Descripcion de las Variedades Utilizadas
Moscatel de Alejandria

Esta variedad es muy antigua y originaria del norte de Africa, probablemente de
Egipto. Mundialmente se presenta bajo muchos tipos, por lo que no es facil distinguir
la verdadera Moscatel de Alejandria. Esta ampliamente difundida en el mundo,
particularmente en las zonas més calurosas de las costas del Mar Mediterraneo del sur
de Europa, en el Cercano Oriente y el norte de Africa. Se ha expandido por todo el

mundo, salvo Asia, con excepcion de Japén (Pszczolkowski-Gil, 2015).

El racimo es grande, bayas elipticas u ovoides grandes a muy grandes, doradas en la
madurez en el lado expuesto al sol, sensibles al golpe del sol, crujientes de sabor
moscatel (Hidalgo, 2003).

Es una variedad de brotacion tardia, de porte erecto, y vigorosa, con fertilidad en sus
yemas basales, muy productiva. Presenta una marcada tendencia a la brotacion de
yemas adventicias ubicadas en la base del tronco y la expresion de un alto grado de

acrotonia en los sarmientos.

Cultivada en condiciones continentales, es sensible a las heladas de invierno, pero es
satisfactoriamente de las heladas de primavera, dada la alta fertilidad de sus yemas
secundarias. Se adapta a climas de elevada suma térmica, sobre todo durante
floracion y fructificacion, ademas de una atmosfera seca, condiciones que minimizan

sus problemas de corredura o millerandaje (Pszczolkowski-Gil, 2015).

Presenta muy alta sensibilidad a Plasmopora viticola; Uncinula necator y una
sensibilidad alta a Elsinoe ampelina como a Botrytis cinérea y a enfermedades de la
madera; en cambio es menos sensible a Verticillium dahliae, Agrobacterium

tumefaciens y nematodos. Es sensible a enfermedades de origen bacteriano, como
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Xantomonas ampelina (necrosis bacteriana) y es altamente sensible a Brevipalpus
chilensis y otros acaros, particularmente cuando se encuentra en condiciones de

sobreproduccién (Lavaque, 2010).

Es una variedad donde su potencial de azUcar solo se puede obtener en situaciones
climéticas calidas adaptables a sus exigencias particulares. En estas condiciones y
dada su alta sensibilidad a la deshidratacion sus uvas tienen un contenido medio alto

de azUcares, una buena acidez y un pH medio alto, situacion que afecta a los vinos.

En Bolivia particularmente al sur del pais en los departamentos de Tarija y
Chuquisaca, la variedad que por excelencia se ha adaptado a estas regiones es la
Moscatel de Alejandria la cual tiene rendimientos significativos frente a las otras
variedades y es de uso multipropdsito, se comercializa como uva de mesa, y para la

elaboracion de vinos y singanis (Tordoya, 1997).
Cabernet Sauvignon

Es originario de Burdeos, y el cuarto cultivar tinto mas expandido en el mundo,
estando presente en los cinco continentes. Recientes estudios genéticos muestran que

desciende del cruce natural entre Cabernet franc y Sauvignon blanc (Lavaque, 2010).

Presenta racimos de forma cilindro-conica; tamafio pequefio a mediano; alado y con
compactacién media a alta. Sus bayas son esféricas; pequefias a medianas; de tamafio
irregular; negras, uniformemente coloreadas; con mucha pruina, dandole un aspecto
azulado; pelicula de espesor medio, dura; pulpa blanda; dos a tres semillas (Ferraro,
1988).

Es un cepaje vigoroso; su madurez y brotacion es muy tardia, después que el Merlot y
el Cabernet franc, escapando del dafio de heladas de primavera.

Esta variedad se adapta a climas templados. Se da mejor en zonas secas y bien

ventiladas, con buena exposicion solar.

Por otra parte, en floracion condiciones climaticas frias, lluvia y niebla pueden

facilitar la corredura del racimo en esta variedad (Pszczolkowski-Gil, 2015).
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Presenta buena adaptacion a suelos pedregosos, bien drenados y algo &cidos. Su
expresion vegetativa y productividad se ve fuertemente afectada por el estrés hidrico

producido en condiciones de secano o en suelos mal drenados (Lavaque, 2010).

Presenta una sensibilidad baja a Botrytis cinerea; alta a Oidium tuckeri (oidio) y
enfermedades de la madera, por lo cual deben evitarse cortes de poda que provoquen
grandes heridas en madera vieja. En medio seco presenta sensibilidad a acaros.

Sus mostos se caracterizan por una riqueza en azucares media, buena acidez total y ph
optimo para la elaboracidn de vinos tintos finos. Con madurez adecuada posee un
color granate oscuro, una buena estructura tanica, y los aromas herbaceos de pimiento
verde (piracinas) de este cepaje dejan lugar a aromas mucho méas agradables y

complejos, recordando a las violetas y frutas roja. (Lavaque, 2010).

En general, son vinos aptos para el envejecimiento y para ser estacionados en barrica,
donde se redondea su astringencia inicial. En nuestro medio es la mas utilizada para

la elaboracion de vinos finos tintos varietales (Tordoya, 1997).

2.3.2 Insumos fitosanitarios

2.3.2.1 Desinfectante quimico

Basamid

Es un desinfectante de amplio espectro, que libera gases toxicos al humedecerse, los
cuales se difunden entre las particulas del suelo controlando insectos, hongos,
nematodos y la mayoria de las malezas.

Componente Activo: Dazomet (tetrahidro-3-5 dimetil -2H- 1.3.5-tiadiazin-2 tiona).
Concentracion: 98 %.

Grupo Quimico: Tiadiazina

Formulacién: Micro granulado

Modo de accion: Se descompone en metil isotiocianato que inhibe no selectivamente
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las enzimas.

Usos: Fumigante, esterilizante de suelos en pre siembra y como preservante de

adhesivos en la manufactura de papel
Toxicidad aguda: DL50/CL50 oral (ratas)
Clasificacion: I1l. Ligeramente peligroso (OMS)

Dosis: En el siguiente cuadro se da la dosis para 20 cm. de suelo

Cuadro N° 6
Dosis Basamid segun el tipo de suelo
_ gramos
Tipo de suelo ,| Kkg/ha
por m

Ligeros 35-40 | 350-400
Pesados y ricos en materia 40-60 600
organica

Invernadero 35 350

Fuente: www. certiseurope.es
2.3.2.2 Fungicida Biologico
Tricodamp

Es un producto bioldgico a base del hongo Trichoderma sp, que es antagonista
natural de hongos fitopatdgenos, especialista en control de enfermedades del suelo y

algunos del follaje.
Modo de accion: Competencia, antibiosis y mico parasitismo.

Cualidades: Colonizador de raices, Bioestimulante del crecimiento radicular,

biorremediador de suelos y previene al cultivo del complejo Damping-off.

Usos: Tratamiento de semillas, desinfeccion de suelos y sustratos, tratamiento de

plantines y aplicacion foliar.
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Formulacion: sélida y liquida.
Dosis: Solido, 40 gr/m2 de sustrato

Recomendaciones: No mezclar con agroquimicos, se puede mezclar con inoculantes
(rhizobium), abrir el producto solo al momento de usar, no dejar semilla tratada para

el siguiente dia, evitar insolacion directa.
Conservacion: Mantener en lugar fresco, bajo sombra; se vence 2 meses a partir de
la fecha de envasado; en refrigeracion vence después de 3 meses de fabricado el
producto (www. Probiotec.org).
2.3.3 Material de campo
Material de marcacion.
o Cinta métrica
o Letreros de madera
Material de trabajo.
o Carretilla
o azada
o Pala
o Rastrillo
o Cernidor
o Mochila pulverizadora
o Tijera de podar
o Contenedores (Bolsas de pléastico)
o Sustrato
o Nylon transparente en rollo

o Botellas de plastico



Material de registro.

O

O

O

o

Libreta de anotaciones
Planillas de registro
Cuaderno

Calculadora

Magquina digital fotografica

Computadora.

2.3.4. Material de Laboratorio

Equipos

o

o

o

o

Céamara de flujo laminar
Autoclave.
Estereoscopio
Microscopio

Balanza de precision
Incubadora

Estufa

Materiales de vidrio, y accesorios

o

o

Vasos de precipitacion.
Matraz

Cajas Petri

Porta objetos

Cubre objetos

Tijeras

74
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o Pinzas.
o Agujas histologicas
o Bisturi
o Mechero
o Papel filtro.
o Papel periddico
o Claves taxonomicas de hongos
Reactivos y productos quimicos
o Medio de cultivo (PDA)
o Alcohol
o Hipoclorito de Sodio.
o Azul de metileno
2.4, METODOLOGIA
2.4.1. Fase de campo

El trabajo de campo se realizo en los viveros e instalaciones del CEVITA “Centro
Vitivinicola Tarija”; para lo cual se asignd un area en una de las naves con media
sombra del establecimiento. Posteriormente se identificaron las fosas de
estratificacion junto con el material de propagacion (estacas), y el lugar de acopio del
sustrato que se utilizo en el presente ensayo (Anexo N° 2).

2.4.2. Disefio de las parcelas

Para poder tener datos mas precisos e inequivocos (comparacion y observacion), en
cuanto a identificacion, nivel de incidencia y severidad de enfermedades en el
material de propagacion, porcentaje de mortandad de plantines y efectividad de los
productos fitosanitarios que se proponen como alternativas de control dirigidas a

patdgenos habitantes del sustrato, el disefio de las parcelas tuvo que ser modificado;
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de tal modo que en el area delimitada para el ensayo se conformaron tres parcelas:
dos con estacas plantadas en sustratos desinfectados y una con estacas plantadas en
sustratos sin desinfectar. Cada parcela estuvo constituida por 240 unidades
experimentales (120 plantines en contenedor por cada variedad) y separadas entre si

por pasillos de 1 m, para facilitar el muestreo y las labores culturales respectivas.

La disposicion de las parcelas a nivel de campo se realiz6 segin como se ilustra en el

cuadro N°7

Cuadro N°7
Disefio de las parcelas en el area de ensayo

Cadigo Parcelas Variedades Totales (UE)
Moscatel Cabernet
*T-O Parcela 1 120 120 240
*T-1 Parcela 2 120 120 240
*T-2 Parcela 3 120 120 240
Totales (UE) 360 360 720

*T-O (Sustrato sin desinfeccion); T-1 (Desinfeccion bioldgica); T-2 (Desinfeccion quimica)
2.4.3. Procedimiento experimental
2.4.3.1 Preparacion de area de ensayo

Una vez definida el area del ensayo; se procedio a su acondicionamiento, limpiado,
nivelado, y compactado. Luego se aisl6 el suelo con nailon blanco para evitar que las
raices de las estacas que salen por los orificios de los contenedores penetren en el

suelo y también inhibir el desarrollo de malezas.
2.4.3.2. Preparacion del sustrato

Para la preparacion del sustrato de plantacion, se utilizd6 una mezcla de materia
organica (tierra de monte) y de limo-arenoso en una proporcion 1: 3. La primera
traida de Emborozu y la segunda proveniente del ri6 Camacho. Las cantidades de
estos materiales fueron determinadas por el CEVITA en funcion a las necesidades de

agua, aire y nutrientes que demanda el material de propagacion durante este periodo.
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Posteriormente se hizo el andlisis fisico- quimico del sustrato en el Laboratorio de
suelos y aguas del SEDAG, determinando asi sus principales caracteristicas. (Anexo
N°3y N°4)

2.4.3.3 Desinfeccion del sustrato

La desinfeccion del sustrato se hizo tomando en cuenta las instrucciones de uso y las
dosis recomendadas por los fabricantes de cada producto. Para la esterilizacion
quimica, se utilizo 120 gr del desinfectante de amplio espectro BASAMID
(Dazomet), (40 g/m?) y para el control biolégico el fungicida TRICODAMP
(Trichoderma sp), en una dosis de 40 gr/m?, haciendo un total de 320gr de producto

aplicado al sustrato.
2.4.3.4 Plantacion

Finalizado el proceso de desinfeccion, se realizo el llenado de los contenedores
(bolsas de polietileno negras) con los respectivos sustratos, para luego ordenarlos en
el vivero segun el disefio experimental planteado; seguidamente se extrajo de las
fosas de estratificacion de arena las estacas que presentaban el callo formado con
esbozos radiculares, para proceder de forma manual e inmediata a su plantacion en

fecha 26 de octubre.

Asi mismo, en esta etapa inicial del ensayo y con el prop6sito de conocer el estado
sanitario del material vegetal de propagacién estratificado; previo a la plantacion,
fueron recolectadas y trasladadas 16 muestras (8 estacas por variedad) al Laboratorio
de Fitopatologia y Cultivo in vitro de la Universidad Autébnoma Juan Misael Saracho,

para su respectivo analisis. (ANEXO N° 5)
2.4.3.5 Labores culturales

Tomando en cuenta la gran demanda hidrica que tiene el material de propagacién
durante la fase de enraizamiento, El riego fue por aspersion (con manguera) aplicado
con una frecuencia de una a dos veces por semana, segun las condiciones climaticas,

excepto cuando se presentaron precipitaciones pluviales relevantes.
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Los deshierbes se realizaron cuando aparecieron las malezas en los sustratos; en este

caso se hizo tres deshierbes manuales en las parcelas 1 y 2; ninguno en la parcela 3.

Para el control de plagas y enfermedades de la parte aérea se establecio un calendario
fitosanitario, en base a productos preventivos y curativos (sistémicos y de contacto),
con intervalos de aplicacion de 8 y 14 dias respectivamente. Las enfermedades que se
presentaron en la parte aérea (brotes y hojas) son basicamente de origen flngico

como el mildiu, oidio, y antracnosis.

También se realizaron fertilizaciones foliares de acuerdo a las necesidades

nutricionales de los plantines.
2.4.4. Metodologia del muestreo

El método de muestreo empleado en el presente trabajo de investigacion fue el
Muestreo Dirigido, el cual consistio en realizar recorridos periodicos en las parcelas
definidas identificando: plantines que presentaban sintomas de enfermedad en la parte
aérea provocadas por patdgenos habitantes del sustrato (marchitamiento y clorosis) y
plantines que hayan muerto debido presumiblemente a algin agente infeccioso. En

consecuencia la unidad experimental fue cada plantin sintomatico

Las muestras recolectadas (plantas en contenedor), antes de ser trasladadas para su
respectivo andlisis en el laboratorio de Fitopatologia y Cultivo in vitro de la
“Universidad Autonoma Juan Misael Saracho”, fueron identificadas con su respectiva
etiqueta en la que se detallaban los siguientes datos: fecha de obtencion de la

muestra, sintomatologia observada, variedad y procedencia (parcela 1, 2 y 3).

El muestreo para el diagndstico de enfermedades comenzo6 luego de dar un tiempo
prudente: primero para el desarrollo (periodo de incubacién) y manifestacion de las
enfermedades en el material vegetal de propagacion; y segundo para que los plantines
alcancen una homogénea expresion vegetativa (brotacion de yemas) que permitan la
observacion de sintomatologia de los tejidos afectados, y tuvo una duracion de 4

meses durante el periodo comprendido entre enero a abril.

2.4.5. Fase de Laboratorio
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Cuando se trata de controlar una enfermedad, lo primordial es conocer al agente

causal de esa enfermedad y asi poder tomar las medidas adecuadas para su control.
En nuestro caso se emplearon las siguientes técnicas de diagnostico fitopatologico:
2.4.5.1. Camara Himeda

Al arribar las muestras vegetales al laboratorio (plantines en contenedor) se las retird
cuidadosamente del sustrato y se realiz6é un lavado de los tejidos afectados- en este
caso raiz y tallo -primeramente con agua corriente, luego con agua destilada; a
continuacion se cortd con tijera de podar desinfectada pedazos de raiz y tallo de 05 a
lem de didmetro para proceder a introducirlas en una camara himeda que consiste en
colocar un papel filtro dentro de una caja petri estéril, a la que se le agrego un poco de
agua destilada con la finalidad de dar condiciones de humedad que estimulen el
desarrollo de los patogenos. En estas condiciones se las dejo incubar por 48 a 72

horas.

Después de evidenciar el desarrollo de estructuras vegetativas de los posibles agentes
patdgenos se sacaron muestras de tales estructuras bajo la lupa estereoscopica con la
ayuda de pinzas y agujas histologicas, para luego montarlas en un porta objeto al que
previamente se coloca una gota de Azul de metileno, seguidamente es cubierto con
cubre objeto. Finalmente, por observacién microscopica y comparacion con claves de
identificacion de hongos Barnnet y bibliografia especializada se logré determinar los

hongos fitopatdgenos y saprofitos aislados en el laboratorio.
2.4.5.2. Cultivo en Medio Agar Papa Glucosa 2%

Este medio de cultivo es util para el crecimiento de la mayoria de los hongos
fitopatégenos y para el aislamiento de estos cuando no hay problema de

contaminacion bacteriana.

En el siguiente cuadro se detallan los componentes y los volumenes que se emplean

en la preparacion del medio de cultivo APG al 2%:
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Componentes del medio de cultivo APG 2%

Componentes PESO UNIDAD
Papa pelada y cortada 200 gr.
Glucosa 6 Dextrosa 20 gr.
Agar — Agar 17 gr.
Agua destilada 1000 ml.

Fuente: Silisque, 2004

2.4.5.3. Protocolo de preparacion de APG 2%

» Primeramente se hace hervir los 200 gr. de papa pelada en un vaso de
precipitacion con agua destilada por un 1 hora. hasta que esta se encuentre cocida
0 muestre una estructura suave, luego por precipitacion y filtracion se obtiene la

parte liquida del producto hervido.

» Paralelamente en un vaso de precipitacion se disuelve 17 gr. de agar-agar, con
agua destilada, a la que se anade 20 gr. de Glucosa 6 Dextrosa, se disuelven
ambos elementos de manera uniforme para que posteriormente puedan ser

mezclados con el filtrado de la papa cocida.

» Luego se enraza toda la mezcla a 1000 ml y se lleva el medio de cultivo a la auto
clave para eliminar los microorganismos saprofitos que puedan existir

(esterilizacion)

» Una vez esterilizado el medio, se dispensa en cajas Petri una cantidad tal que se
forme una pelicula de 5 mm, una vez enfriada y solidificada esta lista para el

cultivo de los tejidos enfermos.

Finalmente teniendo el medio de cultivo preparado se puede pasar al lugar de trabajo,
donde las muestras seran llevadas para ser sembradas, cumpliendo todas las normas

que establece el protocolo de desinfeccion para utilizar la camara de Flujo laminar.
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Este medio de cultivo es basicamente el que se utilizd durante todo el trabajo de

investigacion, para confirmar la presencia de los agentes patdgenos en estudio.
2.4.5.4. Protocolo de cultivo en APG 2%

El cultivo en APG requiere un proceso previo de desinfeccion de las muestras, para

evitar el desarrollo de saproéfitos.
El proceso de desinfeccion de muestras toma en cuenta las siguientes acciones:
» Desinfeccion de la camara de flujo laminar con alcohol 70%

» Colocar en una caja de petri alcohol al 70% luego introducir las muestras con la

zona de avance de la enfermedad durante unos 15 — 30 segundos.

» Luego colocar las muestras en otra caja petri con Na H Cl O al 10% por el

espacio de unos 10 minutos.

» Posteriormente se prepara cuatro cajas petri con agua destilada estéril cada una,

y se coloca las muestras por unos 5 minutos.

» Por ultimo, se introduce (inocula) pequefios pedazos de la zona de avance de la
enfermedad, para obtener un cultivo puro, bajo condiciones de asepsia total, asi
mismo se debe esperar por el lapso de unos 4 6 6 dias para evidenciar la
presencia y desarrollo del hongo, para que finalmente por microscopia nos

permita concluir el diagnostico (U.A.J.M.S., 2003).
2.4.6. Determinacion del Nivel de Incidencia

Las evaluaciones se efectuaron a partir de los primeros sintomas observados en la
parte aérea (decaimiento, marchitamiento y clorosis de hojas y brotes) de los
plantines de las 2 variedades en estudio de la parcela con sustratos sin desinfectar T-
0. De igual manera con la finalidad de corroborar y ayudar al estudio a no caer en
situaciones inequivocas respecto a la identificacion, determinacion del nivel de
incidencia y efectividad de desinfectantes propuestos, es que también fueron
analizadas las parcelas con sustratos desinfectados T-1 y T-2 respectivamente para

llevar a cabo las comparaciones necesarias.
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En tal sentido la incidencia de las plantas infectadas se determino sobre la base de
numeros de plantas con sintomas de declinacion, sobre el niimero total de plantas

existentes en cada parcela.

N° de plantas afectadas
%1 = *100
N° total de planta de la parcela

Fuente: Semal et al, 1989.
2.4.7. Determinacion del Nivel de Severidad

Villarroel (2010), indica que la severidad es entre otras cosas el grado de afeccion que
presenta cada muestra infectada, la cual puede ser medida a través de pardmetros que
establece una escala de valores respecto al grado de ataque. Esta escala de valores
podra estar dada por indices numéricos por ejemplo entre 1 y 5, estableciendo la
severidad para cada nimero en la escala. Sin embargo, para el caso de ciertas
enfermedades se establece que el género de la especie, la cantidad de inoculo, la
susceptibilidad del hospedero y las condiciones favorables pueden determinar qué
agente causal es mas 0 menos severo. Por lo que para el caso de afecciones
fitopatologicas de un cultivo tan sensible como la vid, la severidad podra estar
determinada por el conjunto de los siguientes factores o por la accion de uno o mas de

éstos, a saber:
e La virulencia del patogeno en cuestion.
e Por el tipo de agente causal.
e Por la cantidad de inoculo presente.

e Por las condiciones de manejo y sanidad de los materiales.

Por estar el hospedero en un medio favorable para el establecimiento de

patogenos.

Para la evaluacion de la severidad de los hongos identificados se procedid a elaborar

la escala de valores de severidad tomando en cuenta los pardmetros:



e Eltipo o género de agente causal encontrado.

e La cantidad de inoculo desarrollado en caja petri.
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e [a virulencia mostrada a través de los sintomas observados en muestras de

plantas infectadas.(Cuadro N° 8)

Cuadro N° 8
Escala de Severidad
SINTOMAS
PRESENCIA DE CANT. INOCULO EN VIRULENTOS GRADO DE
GENEROS CAJA PETRI EN MUESTRAS SEVERIDAD
(FOTOGRAFIAS)
Phytium sp. Mas del 80 por ciento | Necrosis o muerte de
Rhizoctonia sp. del campo células y 6rganos 5 (alto)
Phytophthora sp.
Agrobacterium sp
Ralstonia sp.
Rhizoctonia sp. 40 a 80 por ciento del | Clorosis, amarillez, 3 (medio)
Phytophthora sp. campo manchas foliares, débil
Verticillium sp. crecimiento de brotes y
Fusarium marchitez, haces
vasculares pardeados
Rhizoctonia  sp. 0 Amarillez o manchas 1 (bajo)
cualquiera de estos foliares
otros: uno por vez
Fusarium sp
Colletotrichum sp.
Verticillium sp.
Phoma sp.
Helmintosporium sp.
Cercospora sp.
Botrytis sp.
Ninguna de las - 0 - - 0 - 0 (Nulo)
especies antes citadas

Fuente: Apuntes de Fitopatologia Villarroel, 2010




CAPITULO III

RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. DIAGNOSTICO FITOPATOLOGICO
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En base a las observaciones de campo, a los resultados del analisis de laboratorio y

las consultas efectuadas a la literatura disponible, se identifico6 7 hongos (entre

patdgenos, antagonista y saprofitos, encontrados en las parcelas de estudio. El detalle

se aprecia en los cuadros siguientes:

Cuadro N°9

Diagnéstico Fitopatolégico
Parcela T-0 Moscatel de Alejandria

Agente causal Enfermedad/Saprofito Observaciones
Fusarium sp Fusariosis En raiz
Verticillium sp Verticillosis En tallo y raiz
Phytophthora sp Pudricion raiz En raiz
Rhizoctonia sp Pudricion raiz En raiz

Hormiscium sp

Saprofito

En tallo y raiz

Cuadro N°10

Diagnostico Fitopatologico

Parcela T-0 Cabernet suavignon

Agente causal Enfermedad/Saprofito Observaciones
Fusarium sp Fusariosis En tallo y raiz
Verticillium sp Verticillosis En raiz
Phytophthora sp Pudricion raiz En raiz
Rhizoctonia sp Pudricion raiz En raiz

Hormiscium sp

Saprofito

En tallo y raiz

Alternaria sp

Saprofito

En tallo y raiz




Cuadro N°11

Diagnostico Fitopatologico
Parcela T-1 Moscatel de Alejandria
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Agente causal Enfermedad/Saprofito Observaciones
Hormiscium sp Saprofito En tallo y raiz
Alternaria sp Saprofito En tallo y raiz
Trichoderma sp Antagonista En tallo y raiz

Cuadro N°12

Diagnostico Fitopatologico

Parcela T-1 Cabernet suavignon

Agente causal Enfermedad/Saprofito Observaciones
Phytophthora sp Pudricién raiz En raiz
Hormiscium sp Saprofito En tallo y raiz
Alternaria sp Saprofito En tallo y raiz
Trichoderma sp Antagonista En tallo y raiz
Cuadro N°13

Diagnostico Fitopatoléogico
Parcela T-2 Moscatel de Alejandria

Agente causal Enfermedad/Saprofito Observaciones
Rhizoctonia sp Pudricion raiz En raiz
Hormiscium sp Saprofito En tallo y raiz
Cuadro N°14

Diagnostico Fitopatologico

Parcela T-2 Cabernet suavignon

Agente causal Enfermedad/Saprofito Observaciones
Hormiscium sp Saprofito En tallo y raiz
Alternaria sp Saprofito En tallo y raiz

En la parcela T-0, donde no se llevd a cabo ningln tratamiento de los sustratos,

también fueron detectados nematodos del género Pratylenchus y acaros.
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3.2. RESUMEN FOTOGRAFICO - SINTOMAS Y MICROFOTOGRAFIAS

A continuacidn se presenta un resumen fotografico de las enfermedades detectadas,
mostrando sus sintomas principales a nivel contenedor (tallo y Raiz) y una

microfotografia del patdgeno, obtenidas en el laboratorio:

4.2.1 Sintomatologia en la parte subterranea a nivel contenedor de tallo y raices.

Fotografia N°1 Fotografia N° 2
Necrosamiento y pudricion de raices Pardeamiento de haces vasculares

3.2.2. Observaciones de hongos fitopatogenos en muestras analizadas

El anélisis fitopatologico en laboratorio del material vegetal de propagacion a nivel
contenedor fue efectuado en muestras extraidas de cajas Petri con medio de cultivo
APG al 2 %. A continuacidon se presentan las manifestaciones del hongo con sus

caracteristicas morfologicas en fotografias



Fotografia N° 3 Fotografia N° 4
Manifestaciones del hongo Muestras microscopicas del hongo
Phytophthora sp en caja petri Phytophthora sp

Fotografia N° 5 Fotografia N° 6

Manifestaciones del hongo Muestras microscopicas del hongo
Fusarium sp en caja petri Fusarium sp
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Fotografia N° 7 Fotografia N° 8
Manifestaciones del hongo Muestras microscépicas del hongo
Verticillium sp en caja petri Verticillium sp

Fotografia N° 9 Fotografia N° 10

Manifestaciones del hongo Muestras microscopicas del hongo
Rhizoctonia sp en caja petri Rhizoctonia sp
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3.2.3. Observaciones del hongo antagonista Trichoderma sp durante los analisis
fitopatologicos de material de propagacion a nivel contenedor de Vitis

vinifera en medio de cultivo APG 2% en la parcela T-1

Fotografia N° 11 Fotografia N° 12
Manifestaciones del antagonista Muestra microscopica del antagonista
Trichoderma sp en caja petri Trichoderma sp

3.2.4. Observaciones de hongos saprofitos durante los analisis fitopatologicos de

material de propagacion a nivel contenedor de Vitis vinifera

Fotografia N° 13 Fotografia N° 14

Manifestaciones del hongo Muestra microscopica
Alternaria sp en caja Petri de Alternaria sp
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Fotografia N° 15 Fotografia N° 16
Manifestaciones del hongo Muestra microscopica de
Hormiscium sp en caja Petri Hormiscium sp

3.2.5. Observaciones de acaros y nematodos durante los analisis fitopatologicos

del material de propagacion a nivel contenedor de Vitis vinifera parcela T-O

Fotografia N° 17 Fotografia N° 18

Observacion en lupa de Nematodo Observacion en lupa de Acaro
Pratylenchus sp




91

3.3. DESCRIPCION DE LAS ENFERMEDADES Y EL ANTAGONISTA
DETECTADOS EN EL MATERIAL DE PROPAGACION DE Vitis vinifera.

En el presente apartado, se hace una descripcion de las principales enfermedades que
se han diagnosticado en las parcelas de estudio, tomando en cuenta su importancia

econdmica y sintomas. También se describe al antagonista.

3.3.1. Phytophthora sp

3.3.1.1 Clasificacion Taxonomica:

Reino: Fungi

Division: Eumycota (Eumycetes)
Subdivisién: Mastigomycotina (Phycomycetes)
Clase: Oomycetes

Orden: Peronosporales

Familia: Pythiaceae

Género: Phytophthora sp.

Fuente: Agrios, 1993

3.3.1.2 Descripcion del patégeno

El micelio del hongo no presenta septos y su principal caracteristica constituye sus
hifas con hinchazones, las que adquieren un aspecto botrioso a coraliforme. Posee
esporangios no papilados de forma ovoide, piriforme o elipsoidal a elongado-
elipsoidal con un apice compacto, no sobresaliente. Se estrechan o redondean hacia la
base, son no caducos y nacen en el extremo terminal. Posee también zoosporas
moviles con una marcada habilidad para sintetizar una pared celular enquistada en
pocos minutos. Una completa diferenciacion ocurre dentro del esporangio antes de
que éstas sean liberadas a través de éste. Estas Unicas unidades naturalmente
infectivas proveen un potencial de enfermedad grande y explosivo (French y Hebert,
1980).

Las clamidosporas son estructuras de sobrevivencia que se forman abundantemente

en cultivos y tejidos infectados. Son globosas y de paredes delgadas.

Pueden ser terminales o intercalares en el micelio y a menudo aparecen como racimos

de uvas de 3-10 clamidosporas. Estas estructuras son eventualmente liberadas en el
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suelo donde persisten por periodos prolongados. Germinan a través de varios tubos

germinativos.
Epidemiologia

Conocida como podredumbre de la raiz, puede atacar plantas de todas las edades
incluyendo plantines jovenes sobre portainjertos tolerantes. Es mas grave en suelos
pesados y livianos con drenaje impedido por un subsuelo de arcilla o roca. Tanto la
excesiva humedad del suelo como las condiciones de estrés por sequia pueden
acelerar los sintomas de la enfermedad (WINITECH, 2010).

Al respecto Agrios (1993), afirma que la humedad del suelo es un factor clave en el
ciclo de la enfermedad. El alto contenido de humedad del suelo provee la condicion
de agua libre favoreciendo la liberacion de zoosporas desde los esporangios. El agua
libre facilita el movimiento de las zoosporas moviles hacia la superficie de las
raicillas absorbentes. La invasion toma lugar rapidamente a través de penetracion
inter e intracelular. Asi, rapidamente viene la infeccion y muerte de raicillas, y
esporangios y clamidosporas pueden ser formados en pocos dias en el hospedero,

perpetuandose el ciclo de la enfermedad.

El patégeno puede ser diseminado de varias maneras, incluyendo movimiento del
suelo en vivero, por el agua, la que puede llevar zoosporas y otros propagulos e
infectar trozos de raices. Otras vias de propagacion del inoculo consiste en el
transporte de cualquier tipo de material vegetal, equipos de cultivo, zapatos, botas o

animales que lleven suelo y la comercializacion de plantas enfermas (Agrios, 1993).
Sintomas y dafios

Los sintomas mas evidentes en vifiedos son decaimiento o muerte del follaje. Las
vides parecen atrofiadas y desarrollan colores otoflales prematuros durante la
temporada de crecimiento. Hojas son pequefias, palidas o amarillentas y a menudo
parecen marchitas. Ocurre una progresiva defoliacion, manifestando una apariencia
rala. Una carencia de nuevos crecimientos es tipica en etapas avanzadas de la
enfermedad (INNOVACHILE, 2007).
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Segin EMBRAPA (2004), los sintomas aéreos son producto de la infeccion de las
raicillas absorbentes, las que presentan una pudricion negra y firme, ocasionan que la

absorcion de agua y su transporte ascendente en el sistema vascular se reduzca.

En algunos casos, cuando la infeccion es muy severa, se puede observar en la base y
alrededor del tronco la formacion de chancros que se extienden hacia abajo hasta las
raices, que se ennegrecen y descomponen. No hay crecimiento de hongo blanco como

se encuentra en raiz podrida por armillarea (Plata, 2010).

3.3.2 Fusarium sp.

3.3.2.1 Clasificacion Taxondémica:

Reino: Fungi

Division: Deuteromycotina (Deuteromycetes)
Clase: Hyphomycetes

Orden: Tuberculariales

Familia: Tuberculariaceae

Género: Fusarium spp.

Fuente: Agrios, 1993
3.3.2.2 Descripcion del patogeno

Fusarium oxysporum produce tres tipos de esporas asexuales: microconidia,
macroconidia y clamidosporas. Las microconidias son de una o dos células y es el
tipo de espora mas abundante. (French y Hebert, 1980).

Las macroconidias son formadas por tres a cinco células, curvadas en forma de media
luna. Estas son comunes sobre la superficie de plantas atacadas por Fusarium spp.
Clamidosporas, son esporas redondas de una o dos células y de paredes gruesas
producidas sobre el micelio viejo 0 en las macroconidias. Las clamidosporas son las

responsables de la sobrevivencia del hongo en el suelo (Fernandez Valiela, 1978).

Especies de Fusarium y otros que invaden el sistema vascular podrian considerarse
saprofitos que también son patdgenos y son colonizadores exitosos de los tejidos
corticales de las raices y tallos bajo el suelo, actuando como epifitas y endoéfitas
(French y Hebert, 1980).
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Sintomas y dafios

Los primeros sintomas de plantas afectadas son atraso de brotacion, en primavera,
reduccion de vigor de ramas y reduccion del tamafio de hojas, que pueden presentar
necrosis marginal. En el verano, la sintomatologia puede aparecer de forma mas
aguda donde las hojas, subitamente amarillan, marchitan, secan y caen. Los racimos
también pueden presentar marchitamientos, permaneciendo adheridos a la planta.
(INNOVACHILE, 2007)

Internamente, hay oscurecimiento de la regién del xilema, infectado por el hongo, y
aparecimiento de fajas longitudinales oscuras que pueden extenderse desde las raices
hasta las ramificaciones del tronco.

El crecimiento de micelio del hongo dentro del tejido vascular de la planta afecta el
transporte de agua y sales del suelo. La falta de agua principalmente durante el
verano debido al calor induce el cerrado de los estomas de las hojas, la cuales se
marchitan y después de unos ciclos la planta muere. (EMBRAPA, 2004)

Epidemiologia

Fusarium spp., es un hongo del suelo y sobrevive también en restos de cultivo, se ve
favorecido por suelos acidos y ricos en materia orgédnica, su estructura resistente
denominada clamidosporas produce micelios y conidios, las cuales penetran en las
raices a través de heridas ocasionadas por el manejo, insectos, nematodos o por las

mismas raicillas al emerger de la raiz secundaria (INNOVACHILE, 2007).

Las pudriciones de la raiz por Fusarium spp., aumentan su severidad cuando las
plantas que estan expuestas al patdgeno sufren agobio fisiologico causado por bajas
temperaturas, sequia intermitente o excesiva cantidad de agua en el suelo, herbicidas,

y compactacion del suelo.

Los factores ambientales que favorecen el desarrollo de la enfermad son una alta
humedad relativa de 80%, temperaturas de 24 a 26°C, deficiencias nutricionales y
mucha sombra. Estacas contaminadas propagan la enfermedad a largas distancias
(Agrios, 1993)
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3.3.3 Verticillium sp.

3.3.3.1 Clasificacion Taxonomica:

Reino: Fungi

Division: Ascomycota
Clase: Sordariomycetes
Orden: Hypocreales
Familia: Hypocreaceae
Género: Verticillium spp.

Fuente: Agrios, 1993
3.3.3.2 Descripcion del patogeno

El micelio vegetativo es hialino, septado y multinucleado. Los nlcleos son haploides.
Los conidios son de forma oval-alargada y normalmente unicelulares. Estos se
producen en fialides, que son hifas especializadas producidas en una espiral alrededor

de cada conidiéforo (Kimati, Amorim, Bergamin, 1997)

Cada fialide contiene una masa de conidios. La ramificacion de los conidi6foros se
produce en verticilos. (French y Hebert, 1980)

Epidemiologia

La marchitez provocada por Verticillium se ve favorecida por suelos himedos. Los
microesclerocios son estimulados a germinar por exudados de las raices tanto de
plantas hospedantes como no hospedantes, las hifas producidos por éstos pueden
penetrar la raiz a través de heridas ocasionadas por insectos, nematodos o
directamente. ElI hongo penetra la raiz en la zona de alargamiento y coloniza la
corteza. Desde la corteza, las hifas invaden los vasos del xilema donde forman
conidios. La colonizacién vascular ocurre cuando los conidios son transportados con

la savia ascendente (Agrios, 1993)

Debido a los materiales fangicos y productos de defensa producidos por el
hospedante, como son tilosas (crecimiento de células del parénquima adyacentes a
vasos del xilema) y goma, el sistema vascular es blogueado, evitando que el agua

Ilegue a las partes superiores de la planta. La obstruccion vascular ocasiona gue tanto
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hojas como tallos, comiencen a exhibir sintomas de marchitez y clorosis. Conforme
las plantas enfermas envejecen, el hongo produce microesclerocios que son liberados
en el suelo con la descomposicion de residuos vegetales. EI hongo sobrevive durante
muchos afios en esta forma latente o como micelio o conidios en el sistema vascular

de plantas perennes (Kimati, Amorim, Bergamin, 1997).

Los dias frios y nublados intercalados con dias célidos y luminosos, con suelos
himedos son mas propicios para la infeccion de la raiz y migracion del patogeno al
tejido vascular. La infeccion y el desarrollo de la enfermedad ocurren cuando las
temperaturas del suelo estan entre 12 y 30 °C, con un 6ptimo entre 21-24 °C. Los
sintomas de marchitez por Verticillium comienzan cuando el clima se vuelve célido.

La enfermedad se presenta principalmente en zonas de clima templado.

Sintomas y dafios

Las hojas presentan clorosis y empiezan a marchitarse a principios de verano, seguido
de muerte de algunos brotes. Las secciones transversales de los tejidos del brote
presentan decoloracion vascular y rayas color marréon-madera. Con frecuencia, la vid
se ve parcialmente afectada, y menudo se ven creciendo brotes fuertes en porciones
no afectadas. Las hojas marchitas normalmente permanecen unidas, y los racimos de
uva adheridos a la base de los tallos se secan. Las plantas que no mueren pueden
mostrar una recuperacion completa en el siguiente afio, como es el caso de otras

plantas lefiosas. (UNIVERSITY OF CALIFORNIA, 1982)

3.3.4 Rhizoctonia sp.
3.3.4.1 Clasificacion Taxonomica:

Fase sexual

Reino: Fungi

Division: Basidiomycota
Clase: Gasteromicetes
Orden: Cantharellales
Familia: Ceratobasidiaceae
Género: Thanatephorus sp

Fase sexual Rhizoctonia sp
Fuente: Agrios, 1993
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3.3.4.2 Descripcion del patogeno

Rhizoctonia corresponde a un hongo que no presenta ningin tipo de reproduccion
mediante esporas. ElI micelio es incoloro cuando pasa por su estado juvenil y se
vuelve amarillo a café claro conforme madura. Consta de células largas y produce
ramificaciones que crecen casi en dngulo recto con respecto a la hifa principal. Estas
se estrechan ligeramente a nivel de la bifurcacion y poseen una septa cerca de ella.
La cual comiunmente es el unico medio para identificar el hongo. En ciertas
condiciones puede producir ramilletes de células cortas, anchas, de forma oval o
triangular, las cuales corresponden a clamidosporas o esporas de resistencia (French y
Hebert, 1980).

Epidemiologia

Agrios (1993), nos indica que el hongo sobrevive en el suelo como esclerocios o
saprofiticamente, en restos de cultivo enfermo o asociado a numerosas especies
cultivadas o algunas malezas. Ademas, puede mantenerse en material vegetal
infectado. Este patdgeno se encuentra en la mayoria de los suelos en los que inverna
casi siempre en forma de micelio o esclerocio. Se disemina junto al suelo infectado
durante las labores de cultivo, en el agua de riego, lluvia o internamente en 6rganos

de propagacién contaminados.

La humedad, ya sea proveniente de lluvias o de riego sobre la planta o alrededor de la
raiz, es indispensable para la activacion, germinacion y penetracion del hongo en el
huésped. Incrementos de la humedad pueden disminuir la habilidad del huésped para
defenderse de ataques fungosos, debido a la menor disponibilidad de oxigeno en el
suelo. Muchos hongos como Rhizoctonia, Sclerotium, Phytophthora y algunas
bacterias como Erwinia, por lo general causan ataques mas severos cuando el terreno
estd mojado, pero no inundado y las temperaturas se aproximan a las 6ptimas para el
patogeno. Estas varian entre 24 y 28 °C. Otras condiciones favorables para el
desarrollo del hongo son los suelos de textura pesada, con drenaje deficiente,

temperaturas desfavorables para la planta (generalmente temperaturas bajas) y dias
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nublados, excesiva densidad de plantas por unidad de superficie y exceso de
nitrégeno en el suelo (Kimati, Amorim, Bergamin, 1997).

Sintomas y daiios

La infeccion del hongo se caracteriza por provocar la pudricién de raices, la cual
avanza hacia la parte superior del tallo, ocasionando la interrupcion del agua y
nutrientes hacia la parte aérea de la planta. Como consecuencia la planta empieza a
marchitarse, las hojas se tornan amarillas y cloréticas y caen prematuramente.
Muchas veces Rhizoctonia se encuentran también asociados a muerte de raicillas y
raices producidas por ataque de nematodos u otros patogenos. Este hongo representa

un problema potencial en las areas de replante de vifias (INNOVACHILE, 2007)

3.3.5 Trichoderma sp

3.3.5.1 Clasificacion Taxondmica:

Reino: Fungi

Division: Eumycota

Sub division: Deuteromycotina (Deuteromycetes)
Clase: Hyphomycetes

Orden: Hyphales

Familia: Moniliaceae

Género: Trichoderma spp.

Fuente: Plata, 2010

3.3.5.2 Descripcion del antagonista

Corresponde a hongos saprofitos, siendo habitantes comunes del suelo y reconocidos
por sus esporas verdes. Presenta conidiéforos aéreos, erectos o arrastrados, altamente
ramificados, mas o menos conicos, débilmente o fuertemente verticilados, los que
terminan en fialides simples o en racimos de 2-4, desde donde nacen fialosporas lisas,
verdes, esféricas a levemente ovoides, agrupadas en racimos. Comunmente forma
clamidosporas, intercaladas o raramente terminales, las cuales son globosas a
elipsoidales, hialinas y de pared lisa. Las colonias en cultivo usualmente son de
rapido crecimiento, flocosas, suaves, blancas a verdes (Kimati, Amorim, Bergamin,
1997).
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Entre algunas propiedades de hongos pertenecientes al género Trichoderma como
agente biocontrolador se pueden mencionar:

» Produccion de grandes cantidades de proteinas extracelulares degradativas

» Produccion de antibioticos y otros factores que limitan el crecimiento de otros
hongos

» Competencia por nutrientes

» Desactivacion de toxinas de patogenos (Plata, 2010).

Forma de accion

La forma de accion mas comun que tiene Trichoderma sobre otros hongos, es el
parasitismo directo, lo cual logra envolviendo las células del patégeno (hifas) a
parasitar (huésped) en forma de tirabuzén. Ademéas Trichoderma secreta enzimas
(celulasas, gluconasas, lipasas, proteasas y quitinasas) que ayudan a disolver la pared
celular de las hifas del huésped, facilitando la insercion de sus estructuras
especializadas y micelio, los que se encargan de absorber los nutrientes del interior
del hongo. Al final el micelio parasitado queda vacio y con perforaciones provocadas
por la insercion de las estructuras especializadas de Trichoderma. El parasitismo
directo no es el Unico método que tiene el antagonista, ya que también produce
antibidticos que le permiten inhibir el desarrollo de otros hongos y bacterias con los
que compite por nutrientes y espacio. Esta competencia es una forma efectiva de
evitar el crecimiento de otros patdgenos, como suele ocurrir cuando se desarrolla
Botrytis y Monilia sobre flores y frutos, o aquellos hongos que tratan de parasitar el
sistema radicular. Sin embargo, para lograr una competencia efectiva, es necesario
que Trichoderma colonice primero o al mismo tiempo que el patégeno. La
competencia a nivel del sistema radicular se produce por las secreciones de
importantes cantidades de nutrientes de las raices en activo crecimiento para hongos
del suelo (Obreque, 2004).

Enfermedades que controla

Ademas de tener un alto grado de antagonismo sobre la mayoria de los patdgenos del

suelo, su accién ha sido evaluada sobre distintos microorganismos fitopatdgenos en



100

vid como Botrytis, Mildiu, Oidio podredumbre negra (Phylloctista ampecilina)
enfermedades de madera como yesca (Phaeomoniella chlamidospora), Eutipiosis
(Eutypa lata), enfermedad de Petri (Phaeoacremonium sp) (Plata, 2010).

3.4. NIVEL DE INCIDENCIA

La determinacion del nivel de incidencia de enfermedades del material de
propagacion de la vid a nivel contenedor, se ha evaluado por separado, para cada
parcela y por variedad, en funcién al resultado del diagndstico realizado, como se

detalla a continuacion:
3.4.1 Nivel de incidencia por parcela

3.4.1.1 Parcela sin tratamiento de sustrato T-O
Cuadro N° 15

Inventario de plantines— Parcela T-0

N° de plantines N° de plantines N° de plantines N° Total
sanos infectados muertos de plantines
0 187 53 240

El cuadro nos muestra que en la parcela sin tratamiento todas las estacas vivas
analizadas presentaron algiin grado de afeccion, obteniéndose en el lote plantines de
mala calidad, poco vigorosos, clordticos y con escaso sistema radical en comparacion
a los otros tratamientos. También podemos advertir que la cantidad de plantines
abidticos adversos es

muertos debido a factores importante 53 unidades

experimentales (Ver porcentajes en la grafica N°1)
3.4.1.2 Parcela con tratamiento de sustrato Trichoderma T-1 (Control Bioldgico)

Cuadro N° 16

Inventario de plantines— Parcela T-1

N° de plantines N° de plantines N° de plantines N° Total
sanos infectados muertos de plantines
190 1 49 240
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Mientras que este cuadro indica la alta eficiencia del Trichoderma en el control de
patoégenos de los sustratos, reflejado en la obtencion de las unidades experimentales
mas sanas y vigorosas del ensayo; registrando un solo plantin infectado. Como se
observa también se produjo cierto grado de mortandad de plantines por causas

abioticas adversas.
3.4.1.3 Parcela con tratamiento de sustrato Basamid T-2 (Control Quimico)

Cuadro N° 17
Inventario de plantines— Parcela T-2

N° de plantines N° de plantines N° de plantines N° Total
sanos infectados muertos de plantines
207 2 31 240

El cuadro indica la alta eficiencia del desinfectante quimico en el control de
patogenos de los sustratos, similar al control bioldgico, presentando la parcela al
término del ensayo, plantines de buena calidad. Sin embargo, al igual que las otras
parcelas también se registrd cierto grado de mortandad de plantines por causas

abioticas no identificadas.

Estas pérdidas o fallas se consideran normales en instalaciones que no cuentan con el
manejo adecuado ni la tecnologia apropiada para desarrollar de manera intensiva este
tipo de explotaciones; es por ello que consideramos que seria importante en futuras
investigaciones realizar el seguimiento correspondiente para determinar y/o
identificar dichos factores abiodticos, a objeto de disminuir los indices de mortandad

que registran los viveros. (Ver porcentajes en la grafica N°1).

3.4.2 Calculo Nivel de Incidencia por parcelas

El nivel de incidencia se la determind en base a los diagnosticos fitopatoldgicos
realizados, es decir en funcion a la cantidad de plantines sintomaticos infectados con
los patogenos aislados, sobre el nimero total de los plantines existentes en cada una

de las parcelas del ensayo.



Cuadro N° 18
Incidencia de las parcelas en Estudio
Parcelas Parcela T-O | Parcela T-1 | Parcela T-2
de Estudio
Plantines Sanos 0 190 207
Plantines infectados 187 1 2
Plantines Muertos por factores abidticos 53 49 31
Total de Plantines 240 240 240
Nivel de Incidencia % 7191 0,41 0,83

GRAFICAN° 1

Nivel de Incidencia por parcelas
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En esta etapa cabe resaltar que no se pudo determinar el nivel de incidencia para cada

patogeno, ya que los sintomas provocados por dichos patdogenos son muy similares

entre si; ademds en muchos casos eran dos los patégenos que infectaban el mismo

organo (raiz y/o tallo) haciendo aun mas dificil su determinacién de manera

individual. Lo que es corroborado por bibliografia, donde se menciona esta situacioén

y sugieren tratar este complejo de fisiopatias como si fuera una sola, denominada

“Declinacion o Decaimientos de plantas de vid”
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En consecuencia y de acuerdo a la grafica N° 1, a nivel general, para la parcela T-0
donde las “estacas fueron plantadas en sustratos sin desinfectar”, se tiene un
nivel de incidencia total (para todas las enfermedades diagnosticadas) de 77.91 %,
cifra determinada tomando en cuenta la sumatoria del nimero de plantines
sintomadticos vivos, con respecto al ntimero total de plantas. Si bien se aislaron
inoculos potenciales en las estacas muertas, no fueron considerados como causantes
de la misma, sino mas bien a factores abidticos adversos, como ya se menciond en

capitulos anteriores.

Mientras que en la parcela T-2, donde se planto las estacas en sustrato desinfectado
con producto quimico Basamid, registro el segundo mayor nivel de incidencia, pero
como era de esperarse en porcentaje poco significativo de 0,83 %, lo que nos indica
que este método de desinfeccion es altamente eficiente para la esterilizacion de

sustratos utilizados en la obtencion de plantas de vid.

Finalmente, la parcela T-1 cuyas estacas fueron plantadas en sustratos tratados con el
antagonista Trichoderma sp, se presentd el nivel de incidencia més bajo, con un
registro porcentual de 0,41 %, posicionando a este método de control bioldgico como
la mejor alternativa en el manejo de fisiopatias de sustrato, con una alta eficacia en su

control similar al desinfectante quimico.

Estos resultados que arroja esta evaluacion nos confirman que la principal causa de

declinacion de plantines de vid es debido a origen bidtico.

Sin embargo es relevante indicar que en el estudio, el porcentaje de muerte por
factores abidticos fue considerado y calculado en base al nivel de incidencia de las
parcelas que tenian los sustratos desinfectados con producto bioldgico y quimico,
cuyas cifras porcentuales de incidencia son relativamente insignificantes (0,41 y 0,83
% respectivamente), aparte de ello no se identificod ningun agente infeccioso en los
plantines muertos analizados en dichas parcelas (parcelas T-1 y T-2). En tal sentido se
determino que el porcentaje de mortandad por factores abiodticos es de: 22,08 % para
la parcela T-0; 20,41% para la parcela T-1 y 12,91% para la parcela T-2; registrando
una media para el ensayo de 18,46 % (Grafica N°1).



3.4.3 Nivel de incidencia por variedad

3.4.3.1 Parcela sin tratamiento de sustrato var. Moscatel de Alejandria

Cuadro N° 19

Inventario parcela T-0 var. Moscatel de Alejandria

104

N° de plantines N° de plantines N° de plantines N° Total
sanos infectados muertos de plantines
0 83 37 120

3.4.3.2 Parcela sin tratamiento de sustrato var. Cabernet sauvignon

Cuadro N° 20

Inventario parcela T-0 var. Cabernet sauvignon

N° de plantines N° de plantines N° de plantines N° Total
sanos infectados muertos de plantines
0 104 16 120

El inventario de los cuadros 19 y 20, nos muestran que existen diferencias

significativas en las cantidades de plantines infectados con patogenos del suelo entre

la variedad Moscatel de Alejandria y Cabernet sauvignon, mientras que la primera

registra un numero de 83 la segunda 104 unidades experimentales, habiendo una

diferencia entre ambas de 21 unidades, lo que nos hace pensar que la variedad

Moscatel de Alejandria es mucho mas resistente o0 menos susceptible al ataque de los

fitopatogenos identificados.
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3.4.4 Calculo Nivel de Incidencia por variedad en parcela T- 0

Cuadro N° 21
Incidencia de las variedades en Estudio

Variedades Moscatel de Cabernet sauvignon

de Estudio Alejandria
Plantines Sanos 0 0
Plantines infectados 83 104
Plantines Muertos por 37 16
factores abioticos
Total de Plantines 120 120
Nivel de Incidencia % 69,16 86,66

GRAFICA N° 2
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En la grafica N° 2 se presentan expresados en porcentaje los niveles de incidencia
determinados por variedad en la parcela T-0, donde no hubo ningln tipo de

tratamiento en los sustratos empleados como medio de enraizamiento; en este
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entendido la parcela de Moscatel de Alejandria presentd un 69, 16 % vy la variedad
Cabernet sauvignon 86,66 %, lo que demuestra, como ya se mencion0, que esta
ultima seria mas sensible a sufrir algun grado de afeccién por los patdgenos aislados
en el estudio. El porcentaje de incidencia fue calculado siguiendo el mismo criterio y
razonamiento empleado para determinar el nivel de incidencia por parcela en el
capitulo anterior. También en la gréafica se expresan las cantidades de las unidades
experimentales que se utilizaron en el ensayo: plantas sanas y muertas por factores

abibticos adversos.
3.5 SEVERIDAD

Este pardmetro es muy importante para estimar y/o cuantificar cuan dafinas,
tolerantes o inocuas son las enfermedades causadas por un determinado
microorganismo 6 probable agente causal. Por lo cual dicho parametro nos permite
evaluar de manera fehaciente en funcion a la magnitud del dafio, la susceptibilidad
del hospedero o por las condiciones favorables: la peligrosidad, tolerancia o
inocuidad que puede ofrecer el probable patogeno o agente causal o saprofito a un

vegetal o cultivo y provocar dafios de diversos grados de afeccion.

En este entendido, la severidad podra estar determinada por el conjunto de los

siguientes factores o por la accion de uno o mas a saber: (Villarroel, V. 2010)
e La virulencia del patogeno en cuestion.
e Por el tipo de agente causal.
e Por la cantidad de inoculo presente.

e Por las condiciones de manejo y sanidad de los materiales.

Por estar el hospedero en un medio favorable para el establecimiento de

patogenos.

Observando los resultados y aplicando los conceptos de los parrafos anteriores, es
decir, por la virulencia, el tipo de agente causal y por la cantidad de inoculo

observada en las cajas petri de muestras procesadas en laboratorio, asi como también
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de la escala propuesta en el capitulo III para la evaluacion tenemos las siguientes

consideraciones:

La sola presencia del inoculo en el material de propagacion es potencialmente capaz
de constituirse en posibles afecciones graves, sobre todo cuando las condiciones

ambientales de humedad, temperatura le son favorables

La muestra T - 0 de la variedad Moscatel de Alejandria presenta una severidad de
MEDIA a BAJA debido a que se encontrd Rhizoctonia sp., Phytophthora sp.,
Fusarium sp. y Verticillium sp. (Cuadro N° 22)

De igual manera la muestra T - 0 de la variedad Cabernet sauvignon presenta una
severidad que va de MEDIA a BAJA puesto que presenta los géneros: Fusarium sp.,

Phytophthora sp. y Verticillium sp.

En cuanto a la muestra T - 1 de la variedad Moscatel de Alejandria observamos que
no presenta NINGUNA severidad 6 peligro alguno, ya que no registra individuos
patogenos considerados por la escala precedente, es decir, es de severidad NULA.

(Plantas tratadas con Tricodamp, Trichoderma sp.)

Cuadro N° 22
Grados de Severidad
Variedades M?S_Catgl de Cabernet
de Estudio Alejandria sauvignon
Parcela T-0 Media a baja Media a baja
Parcela T-1 Nula Media
Baja Nula
Parcela T-2

Mientras que la muestra T - 1 de la variedad Cabernet sauvignon de acuerdo al
cuadro N° 22, presenta una severidad MEDIA por la presencia de Phytophthora sp.

(Plantas tratadas con Tricodamp, Trichoderma sp.). Sin embargo cabe mencionar que
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se aislo al hongo en una sola muestra de la parcela en estudio, es decir tuvo un nivel

de incidencia muy bajo.

Para la muestra T - 2 de la variedad Moscatel de Alejandria se estimd que presenta
una severidad BAJA debido a que solo se identificd Rhizoctonia sp.,en la escala
aplicada, ademas se considera un organismo de menor patogenicidad.(Plantas tratadas

con Basamid G.,Dazomet).

Finalmente la muestra T - 2 de la variedad Cabernet sauvignon no presenta
SEVERIDAD ALGUNA, es decir severidad NULA. Por no presentar patdgenos que

figuren en la escala aplicada. (Plantas tratadas con Basamid G., Dazomet)
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

e Se determind que el material vegetal de propagacion extraido de las fosas de
estratificacion se encuentra sano, libre de inoculos potenciales antes de la
plantacion, es durante la fase de enraizamiento en los contenedores donde se
contaminan con organismos nocivos habitantes de los sustratos no
desinfectados.

e Durante el analisis se detectaron y aislaron en madera y raiz hongos asociados
con los “Declinamientos de plantas de vid” trasmitidos via sustrato, los
mismos corresponden a los géneros: Phytophthora sp, Rhizoctonia sp,
Fusarium sp y Verticillium sp. También se aislaron nematodos del género
Pratylenchus y &caros.

e De acuerdo a los resultados observados en el ensayo, la parcela T-1 y T-2,
presentaron niveles muy bajos de incidencia frente a las fisiopatias detectadas,
menores al 1%. Mientras que T-0 con sustratos sin desinfectar obtuvo un nivel
de incidencia TOTAL de 77,91%.

e La variedad Cabernet sauvignon registr6 niveles mucho mas altos de
incidencia que Moscatel de Alejandria con un registro porcentual de 86,66 y
69,16 % respectivamente, demostrando ser mucho mas sensible al ataque de
los hongos fitopatdgenos.

e Laparcela T - 0 de la variedad Moscatel de Alejandria y Cabernet sauvignon
presenta una severidad de MEDIA a BAJA, debido a la alta carga de inoculos
aislados en los ensayos., confirmando que este tipo de sustrato no es apto para
ser utilizado como medio de enraizamiento en el proceso de produccion de

plantines de vid.

e T -1 de la variedad Moscatel de Alejandria, presenta una severidad NULA.

La aplicacion del antagonista Trichoderma sp a los sustratos antes de la
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plantacion inhibid el crecimiento y desarrollo de manera satisfactoria los

agentes causales de “Declinamientos” para esta variedad.

Los anélisis de la muestra T - 1 de la variedad Cabernet sauvignon registra
una severidad MEDIA por la presencia de Phytophthora sp., es decir se puede
apreciar que la accion controladora del Trichoderma sp. no fue efectiva en

esta variedad.

La muestra T - 2 de la variedad Moscatel de Alejandria presenta una
severidad BAJA debido a que solo registrd el género Rhizoctonia sp. de la
escala aplicada. Muestra en la que se puede apreciar que la actividad del

Basamid (Dazomet) no fue satisfactoria.

La Muestra T- 2 de la variedad Cabernet sauvignon producida en sustratos
desinfectados con Basamid (Dazomet) expresa segun la escala, una severidad
NULA, demostrando gran capacidad para eliminar los indculos de las

enfermedades detectadas

Los productos evaluados como desinfectantes de sustratos serian
recomendables dentro de un programa de Control Integrado sobre los
fitopatdgenos aislados, ya sea por si solos 0 con posibles mezclas aun no

evaluadas.

Se determin6d que el producto bioldgico formulado a base de Trichoderma sp
fue el mas efectivo para el control de los hongos aislados, lo cual representa
un gran aporte al sector, pues se constituye en una alternativa agroecoldgica

positiva para el productor y el medio ambiente.

T-1 y T-2 son altamente eficientes en reducir significativamente, la incidencia
y severidad de los hongos aislados dependiendo de la variedad.
Probablemente la presencia de estos organismos en estas variedades incita a la
formacion de sustancias ELICITOR, las cuales coadyuvan en la resistencia de
los jovenes plantines y aumentan la eficacia de las medidas de control

aplicadas.
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4.2. RECOMENDACIONES

e La calidad del material de propagacion y de plantacion (sustratos), es
fundamental en la implantacion de un vifiedo, pues la incidencia de
“Declinamientos” esta asociada al uso de plantines de dudosa conformidad
fisioldgica y sanitaria. Por lo que se recomienda registrar los hongos
identificados en este trabajo, en la norma de Certificacion elaborada por el
INIAF y que se encuentra en actual vigencia.

e Empleo de medidas preventivas integrales que permitan reducir las
probabilidades de introduccion y diseminacion de estas fisiopatias en los
lugares de explotacion, principalmente: uso de material vegetal de
propagacion CERTIFICADO; validacion y liberacién de porta injertos y
cultivares resistentes; manejo cultural y tecnologico adecuado, minimizando
situaciones de estrés durante los primeros afios de plantacion.

e Se recomienda emplear cualquiera de los productos evaluados en el estudio
para el control de fitopatdgenos de los sustratos utilizados como medio de
enraizamiento en la produccién de plantines de vid, por la alta eficiencia

demostrada.

e Si se requiere producir masivamente plantines francos de vid de la variedad
Moscatel de Alejandria se recomienda tratamiento con TRICODAMP previa
desinfeccion por solarizacién, vaporizacion o Biofumigacion de los sustratos
para lograr mayor efectividad en el control de otros microorganismos

principalmente nematodos.

e En caso de requerir producir plantines en contenedor de la variedad Cabernet
sauvignon, se recomienda la desinfeccion con BASAMID G, a objeto de
prevenir y disminuir los dafios y afecciones que pudieran causar los plagas y

enfermedades presentes en los sustratos.

e Complementar el presente estudio mediante la evaluacién de los porta injertos

mas utilizados en nuestro medio con la finalidad de determinar el rango de
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tolerancia y/ o susceptibilidad que estos presentan frente a la virulencia de los
hongos identificados.



