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RESUMEN

Aballay, E. P. Flores y V. Insunza. 2001. Efecto nematicida de ocho especies vegetales en Xiphinema
americanum sensu lato, en Vitis vinifera L. var Cabernet Sauvignon en Chile. Nematrépica 31:95-102.

Xiphinema americanum sensu lato es econémicamente importante en Vitis vinifera en Chile. Este
nematodo se ha controlado tradicionalmente con agroquimicos, productos actualmente muy cues-
tionados por sus efectos adversos a los seres vivos y agroecosistemas. Por ello, se investigan otras alter-
nativas de control. El objetivo de este trabajo fue evaluar en vides viniferas el efecto nematicida de 8
plantas antagénicas en el control de Xiphinema americanum sensu lato. Las plantas antagénicas se cul-
tivaron en la linea de plantacién y se incorporaron como abono verde. Las especies ensayadas fueron:
Brassica napus, Calendula officinalis, Cosmos bipinnatus, Gaillardia picta, Lupinus albus, Tagetes patula
nana, Thymus vulgaris, y Zinnia elegans. El efecto de estas especies se comparé con tres testigos: abso-
luto (s6lo vides), Hordeum vulgare (testigo planta, sin antecedentes nematicidas) y. fenamiphos (4 kg
i.a./ha). La accion nematicida de las plantas se evalué determinando las densidades poblacionales
del nematodo en 250 cm’ de suelo, en tres épocas distintas: 1) antes del establecimiento de los culti-
vos; 2) previo a su incorporacion al suelo, a los dos meses del establecimiento; 3) después de cuatro
meses de la incorporacion. El mejor resultado se obtuvo con el establecimiento e incorporacion de
Cosmos bipinnatus, la cual redujo significativamente las poblaciones de X. americanum s. I. (P < 0.05)
en comparacion con el testigo absoluto. También se encontré significancia en los niveles de control
(P<0.1) con el establecimiento de Lupinus albus. El resto de las especies vegetales no fueron efectivas
en el control de X. americanum s. [.

Palabras claves: abono verde, alelopatia, control, Cosmos bipinnatus, cultivos de cobertera, Lupinus al-
bus, manejo integrado, plantas antagénicas, plantas nematicidas.

ABSTRACT

Aballay, E. P. Flores and V. Insunza. 2001. Nematicidal effect of eight plant species on Xiphinema amer-
icanwm sensu lato in Vitis vinifera, var. Cabernet Sauvignon in Chile. Nematropica 31:95-102.

Xiphinema americanum sensu lato is economically important in Vitis vinifera in Chile. Potential ad-
verse effects of chemical tactics on non-target organisms and the environment dictate a need to de-
velop alternative methods of nematode management. The objective of this work was to evaluate the
nematicidal activity of eight plant species used as cover crops or as green manures for controlling
X. americanum in grapevine. The plants tested were Brassica napus, Calendula officinalis, Cosmos bipin-
natus, Gaillardia picta, Lupinus albus, Tagetes patula nana, Thymus vulgaris, and Zinnia elegans. These
plants were compared with fenamiphos (4-kg a.i./ha), Hordeum vulgare, as a non-nematicidal plant,
and another control without test plants. Nematode populations were evaluated in 250 ¢’ of soil sam-
pled: 1) previous to sowing of cover crops; 2) previous to plant incorporation into the soil; 3) four
months after the incorporation. Best results were obtained from growing and incorporating C. bipin-
natus, which reduced nematode population density (P < 0.05), compared to that in the non-cover
crop control. Nematode numbers were also lower (P < 0.1) when L. albus was used as a cover crop.
None of the other plant species were effective against X. americanum.
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INTRODUCCION

La vid (Vitis vinifera L.) es uno de los
principales cultivos en Chile, tanto para la
produccién de vinos como uva de mesa. La
superficie, destinada a la explotacién de
esta especie asciende a un total de 135.775
ha (SAG, 1998). Los nematodos del
género Xiphinema son uno de los princi-
pales problemas en la produccién de vides
en Chile. Las especies que se encuentran
en forma frecuente son X. indexy X. ameri-
canum sensu lato. En prospecciones realiza-
das en vides en la Regiéon Metropolitana,
en la zona central, cerca del 70% de los
cuarteles presentan algin grado de infest-
acién (entre leve y muy alto) con ambas
especies de Xiphinema, siendo comun su
presencia en poblaciones altas en otras
regiones vitivinicolas del centro norte y
centro sur del pais (Valenzuela et al.,
1992). Ademas del dano directo a las
raices, a menudo asociado a otros proble-
mas de tipo fungoso o bacteriano, algunas
especies del complejo X americanum son
vectores del TRV (tomato rigspot virus),
nepovirus causante del “brownline” en
carozos (Auger, 1988) y frambuesas y que
se encuentra presente en Chile en diversos
frutales y vides (Herrera, 1994), aunque
no se ha determinado con total seguridad
su vector (Doucet et al., 1998).

Dentro del complejo Xiphinema america-
mun sensu lato en Chile se han identificado
X californicum; X. floridae;, X. inaequale; X.
pachtaicum; X. peruvianum y X. utahense
(Lamberti et al., 1988). Sin embargo se
requieren mds antecedentes para su con-
firmacion.

El manejo tradicional de estos pato-
genos se ha basado en el uso de productos
fumigantes y nematicidas 6rgano sintéti-

cos, cuestionados en los ultimos tiempos
por sus efectos adversos a los seres vivos y
agroecosistemas, ademas de su alto costo.
Por lo tanto, urge buscar otras alternativas
de control que sean ecologicamente mas
benignas y mds sustentables.

Una estrategia que puede utilizarse es
el uso de plantas antagénicas a los nemato-
dos, ya sea como cultivos en cobertera o
como abonos verde en suelos cultivables
(McSorley, 1994; Rodriguez-Kabana, 1992).
Esta alternativa se basa en la alelopatia,
existiendo un creciente interés por este
fenémeno en los udltimos anos, producto
en parte de la necesidad de desarrollar
estrategias de control de plagas ecologica-
mente mds benignas (Halbrent, 1996).
Varias especies de plantas contienen com-
puestos que ejercen una accién nemati-
cida en distintas especies de nematodos
fitoparasitos, porque liberan o exudan
compuestos nematoxicos o nematostaticos
durante su crecimiento, o porque, al incor-
porarlos al suelo, los liberan en su descom-
posicion. También pueden interferir de
otras formas en el desarrollo del nematodo
o fortaleciendo el sistema de defensa de las
plantas hospederas (Birch et al., 1993). Las
plantas antagénicas mds estudiadas en los
sistemas de cultivos son especies de Tagetes
y otras Asteraceas, por ejemplo: Calendula
officinalis, Cosmos spp., Gaillardia spp., Hele-
nium spp., Zinnia elegans (Bano et al., 1986;
Gommers and Bakker, 1988; Winoto,
1969), y Brassicaceas como Brassica napus,
Raphanus sativum, Sinapis alba (Halbrent,
1993, 1996). En ensayos de campo, pobla-
ciones de X. americanum se redujeron por
varios cultivos de cobertera como Crota-
laria spectabilis, Indigofera hirsuta y Tagetes
minuta (Good et al., 1965); y en ensayos en
Chile, poblaciones de X. americanum s. .
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bajaron significativamente con cultivos de
Asparagus officinalis, Tagetes erecta, T. patula
y T. patula nana ( Insunza & Aballay, 1995).
En huertos y vinas, Xiphinema spp. ha sido
controlado con cultivos de cobertera o
abono verde, usando Brassica napus (Hal-
brent, 1991), Festuca arundinacea (Kotcon
et al., 1991) y Dactylis glomerata cv. Berber
(Wolpert et al., 1993). En Chile, en una
serie de ensayos in vitro con varias plantas
nativas y fordneas, los extractos acuosos de
68 plantas mostraron actividad nematicida
sobre X. americanum s. l., y entre las mas
efectivas estin Calendula officinalis, Chenop-
odium ambrosioides, Marrubium vulgarey Mel-
issa officinalis (Insunza et al., 1998, 2000).

El objetivo de este trabajo fue evaluar
en vides viniferas la efectividad de 8 espe-
cies de plantas reportadas por su actividad
nematicida, mediante su cultivo y poste-
rior incorporacién al suelo, en el control
de X. americanum sensu lato.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevé a cabo en una vina
vinifera en produccién, Regiéon Metropoli-
tana, ubicada a 33°53” Latitud Sur y 71°26°
Longitud Oeste. El sector donde se instal6 el
ensayo presenta las siguientes caracteristicas:

¢ textura franco arcillosa; pH (agua) =
8,2; Capacidad de intercambio cation-
ico (cmol(+)/kg) = 25-30; P (mg/kg)=
18; N (mg/kg) = 25; Ca (meq/L) =
22.5; Mg (meq/L) = 1.82; Na (meq/L)
= 1.72; Conductividad eléctrica (dS/m)
= 0.8; Materia organica (%) = 2.4. El
terreno presentaba una infestacién pro-
medio de 230 ejemplares de Xiphinema
americanum s. I. en 250 cm’® de suelo al
momento de iniciar el estudio.

Se evalué la actividad de ocho especies
vegetales sobre la densidad de poblacién
de X. americamun s. l. en vides viniferas de 6
anos, variedad Cabernet Sauvignon las

cuales se encuentran a una densidad de
4000 plantas por hectirea y regadas por
goteo. La seleccion de estas especies se hizo
en base a un estudio previo sobre la activ-
idad nematicida ¢n vitro de dichas plantas
en X americanum s. I. (Insunza et al., 1998).

Los plantas evaluadas y tratamientos
fueron los siguientes: Brassica napus L., Cal-
endula officinalis L., Cosmos bipinnatus L., Gail-
lardia picta L., Lupinus albus L., Tagetes patula
nana L., Thymus vulgaris L., Zinnia elegans L.;
ademds, como testigos, Hordeum vulgare L.
(testigo planta); Fenamiphos (Nemacur) en
dosis de 4 k/hai.a. y el testigo absoluto (s6lo
vides). Con B. napus, L. albus y H. vulgare se
efectu6é siembra directa, mientras que con
las seis especies restantes se efectu6 siembra
y luego transplante. El transplante o la siem-
bra de las especies en suelo definitivo, se
realiz6 a comienzos de octubre (primavera),
en la hilera de plantacion de las vides. Las
plantas se establecieron a una densidad que
permitié cubrir el sector, aproximadamente
a 30 x 30 cm.

Cuando las plantas se encontraban en
plena flor (mediados de Enero, verano), se
incorporaron al suelo a una profundidad
aproximada de 20 cm, a fin de evaluar el
efecto de su descomposicion. La eficiencia
nematicida se evalué por la reduccién de
las poblaciones de X. americanum s. [., para
lo cual se realizaron muestreos del suelo
en tres fechas:

1) antes del transplante y la siembra de las
especies (fines de Septiembre), lo que
equivale a la poblacién inicial de X
americanum s. [.

2) antes de la incorporacién de las plantas
al suelo (mitad de Enero). Este mues-
treo permiti6 determinar la accién
nematicida que ejercen las especies veg-
etales producto de su desarrollo in situ.

3) Cuatro meses después de la incorpo-
raciéon de las plantas, en la cosecha
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(mediados de Mayo) Esta evaluacién
permitié determinar la accién nemati-
cida producto de la descomposiciéon de
la planta.

Las muestras de suelo se recolectaron
tomando 1 submuestra por cada planta de
la parcela experiemental, por medio de un
barreno de 2,5 cm de didmetro, a la pro-
fundidad de raices, en la linea de plant-
acién. La extraccion de los nematodos se
realiz6 tamizando 250 cm®de suelo y reco-
giendo el material retenido en el tamiz de
180 um de abertura. Esta muestra se filtro
por 24 horas a travéz de una malla de
nylon de 100 um. Para obtener también
los ejemplares de menor tamano de esta
especie, se recogié el material retenido
por los tamices de 74 um y 45 um, el cual
se filtr6 por 48 horas en un embudo con
papel facial.

El ensayo utiliz6 un esquema completa-
mente aleatorio con 11 tratamientos y 4
repeticiones por cada uno de ellos en par-
celas de 8 plantas. Para el andlisis de datos
se utilizé el Indice Reproductivo Pf/Pi (R)
(Oostenbrink, 1966), que relaciona las
poblaciones finales con las iniciales. Previa-
mente los datos sobre namero de nemato-
dos fueron transformados aIn (x + 1), para
ajustar las poblaciones a una curva de dis-
tribucion normal. Para el analisis de los
datos se realiz6 un Andlisis de Varianza
(ANDEVA), seguido por el Test de Rangos
Muiltiples de Duncan para la separacién de
medias, en caso de que los valores de F
fueron significativos (P < 0.05). Cuando no
se detectaron diferencias con este nivel de
confianza, se us6 un grado menor (P<0.1).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en el ensayo
se presentan en la Cuadro 1, donde se
analizan las variaciones de las poblaciones
de X. americanum s. l. en las diferentes

épocas de evaluacién. R1 muestra la rel-
acién entre los niveles poblacionales antes
del establecimiento de las especies y previo
a la incorporacién de éstas. Se analizé con
P< 0.1, ya que con P < 0.05 no se obser-
varon diferencias significativas. R2 repre-
senta el Indice Reproductivo que relaciona
las poblaciones presentes antes de la incor-
poraciéon de las especies vegetales y 4
meses después de ésta (P<0.05y P<0.1)y
finalmente R3 muestra la relacién entre las
poblaciones iniciales y finales (P < 0.05) de
todo el ensayo.

Al analizar la Cuadro 1 (R1) se observan
significancias entre los tratamientos de
Lupinus albus y cebada, no existiendo difer-
encias significativas con ningan otro trata-
miento incluyendo el testigo absoluto y
Fenamiphos. Se observa que L. albus es el
que presenta el menor Indice Reproduc-
tivo en comparaciéon con el resto de los
tratamientos. Luego, la leve accién nem-
atoxica serfa producto de los exudados rad-
icales de L.albus, ya que, al ser incorporada,
ésta no tuvo efecto, mostrando Indices
Reproductivos elevados (Cuadro 1, R2 vy
R3). Lo anterior concuerda con otros tra-
bajos que han reportado que las densidades
poblacionales de Globodera spp. y Xiphinema
spp., se redujeron como resultado del crec-
imiento de lupino en lugares infestados
(Dechet, 1991; Lopez et al., 1992).

Como se puede apreciar en la Cuadro
1 (R2), el tratamiento que obtuvo mejores
resultados fue Cosmos bipinnatus. Ademas,
se observan diferencias significativas (P <
0.05) entre esta especie y el testigo abso-
luto. Comparando estos resultados con los
presentados en R1, se puede concluir que
el mayor efecto nematicida de esta planta,
esta asociado a su parte aérea (hojas, tallo
y flores) y no a sus exudados radicales.
Esto concuerda con los resultados obteni-
dos in vitro (Insunza et al., 1998) y los de
Bano et al. (1986). Sin embargo, otros
reportes senalan lo contrario, atribuyendo
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Cuadro 1. Numero de ejemplares de X. americanum s. I./250 cm® de suelo e Indice Reproductivo.
R2
RT* R3

Tratamiento PL P2 P3 P<0.1 P<0.05 P<0.1 P<0.05
Brassica napus 286" 272.5 204.5 1.06 ab*  0.82ab 0.82 abc 0.88 ab
Calendula officinalis 159 166.75 266.5 0.96 ab 111 cd 1.11d 1.05b
Cosmos bipinnatus 777 271.75 47.5 1.01 ab 0.68 a 0.68 a 0.69 a
Gaillardia picta 202.75 129.25 128.25 0.95 ab 0.95abcd  0.95 bed 0.89 ab
Lupinus albus 183.5 112.75 300 0.92a 1.16d 1.16d 1.06 b
Tagetes patula nana 103.25 113.0 53.0 1.00 ab 0.85 abc 0.85 abc 0.84 ab
Thymus vulgaris 286 211.0 146.75 1.02 ab 0.89 abc 0.89 abc 0.90 ab
Zinnia elegans 176.5 236.0 145.75 1.06 ab 0.88 abc 0.88 abc 0.92 ab
Hordeum vulgare 145 270.5 96.75 1.16 b 0.75 ab 0.75 ab 0.88 ab
Fenamiphos 145 157.75 58.5 0.99 ab 0.84 abc 0.84 abc 0.83 ab
Testigo absoluto 79.5 119.5 130.5 1.11 ab 0.99 bed 0.99 cd 1.08 b

“Valores promedio de 4 repeticiones.
*Valores dentro de una columna seguidos de una misma letra no presentan diferencias significativas.

"P1: Poblacién 1 de X. americanum s. I. (n°/250 cm® de suelo) pre siembra; P2: Poblacién 2 de X. americanum s. L.
(n°/250 cm® de suelo) pre incorporacién; P3: Poblacion 3 de X. americanum s. I. (n°/250 cm® de suelo) 4 meses

después de la incorporacién.

“R1:In (P2 + 1)/In (P1 +1); R2: In (P3+ 1)/In (P2 + 1); R3: In (P$ + 1)/In (P1 + 1).

la actividad nematicida de Cosmos a los
exudados de las raices (Panchaud-Mattei,
1990). En general, C. bipinnatus fue la
especie que tuvo un mayor efecto en la
reducciéon de la poblacion de X. ameri-
canum s. l. (Cuadro 1, R3).

El resto de las especies vegetales ensay-
adas no controlaron significativamente al
nematodo, lo que se puede atribuir, en
parte, a la insuficiencia de agua requerida
para el pleno desarrollo vegetativo. Asi,
por ejemplo, el raps (Brassica napus), no
logro el 6ptimo de su desarrollo vegetativo
ya que la época, zona geografica y riego no
fueron las mas adecuadas. A pesar de ello,
al ser incorporado como materia verde
mostré cierta actividad nematoxica en
comparacion con el testigo (Cuadro 1, R2),
aun cuando no en forma significativa. Se
ha reportado que, al ser incorporada esta

especie, se produce un dano mecanico en
la planta que permite a la enzima mirosi-
nasa, espacialmente separada de los glu-
cosinolatos, a actuar sobre éstos, hidroli-
zandolos. (Campos et al, 1994), produci-
endo tiocianatos, isotiocianatos y nitrilos,
que tienen accién nematicida sobre varios
nematodos fitopardsitos (Halbrent, 1993).

No se obtuvieron reducciones de las
poblaciones de X. americanum s. I. con el
crecimiento de Tagetes patula nana, al con-
trario de los resultados de otros trabajos
(Insunza y Aballay, 19995). Existe mucha
informacién acerca de los efectos nemati-
cidas de distintas especies del género Tag-
etes en varias especies de nematodos
fitoparasitos, relacionado especialmente a
los exudados radicales (Gommers, 1981).
Ademads, segin algunos investigadores
(Omidvar, 1961; Winoto, 1969) ) son nece-
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sarios 3 a 4 meses de crecimiento de Tagetes
para obtener reducciones de las pobla-
ciones de algunos nematodos fitoparasitos
En este ensayo, 3 meses fue el tiempo tran-
scurrido desde el transplante hasta la
incorporacién de T. patula nana

Las otras especies de la familia de las
Asteraceas en estudio, es decir, Gaillardia
picta,, Calendula officinalis y Zinnia elegans,
no presentaron mayores efectos sobre la
densidad de poblacion de X. americanum
s. I. (Cuadro 1, R1, R2, R3), no encontran-
dose diferencias significativas entre ellas.

Zinnia elegans no tuvo efecto en la
poblacién de X.americanum s. l. durante su
crecimiento (Cuadro 1, R1). Se observa
una mayor accion producto de la incorpo-
racion de esta especie (Cuadro 1, R2),
aunque no presenta significancias ni con
el testigo absoluto ni con el testigo planta
(Cebada).

La Lamiaceae Thymus vulgaris, no tuvo
efecto debido a su crecimiento en el
campo (Cuadro 1, R1). En cuanto a su
incorporacién (Cuadro 1, R 2) sélo pre-
sent6 significancias con C. officinalis y con
L. albus (P < 0.1), especies que fueron las
menos efectivas al ser incorporadas. El
efecto global de la accién nematicida de T.
vulgaris no tuvo diferencias con ninguno
de los otros tratamientos ni con el testigo
absoluto (Cuadro 1, R3). Estos resultados
no concuerdan con los obtenidos en estu-
dios con otras especies de Xiphinema,
donde extractos de T. vulgaris tuvieron un
claro efecto nematicida, atribuido a la pres-
encia de un fenol, timol (Dechet, 1991).

Como se ha mencionado, la sola incor-
poracién de materia orgdnica al suelo como
materia verde posee un efecto nematicida
(Rodriguez-Kabana, 1992). Para descartarlo
se usé la cebada como testigo planta, ya que
no se tienen antecedentes que presente
acciéon nematicida. El efecto de la incorpo-
racion de materia verde de la cebada, anali-
zado al comparar los resultados de los

diferentes muestreos (Cuadro 1, R2yR 3),
muestra disminucion en las poblaciones de
X. americanum s. . s6lo cuando hubo incor-
poraciéon y descomposicion de la materia
orgdnica, presentando significancias con el
testigo absoluto (P<0.1).

El tratamiento nematicida (Fenamiphos)
no presento significancias ni con el testigo
absoluto ni con el testigo planta (Cuadro
1; R1, R2 y R3), lo que pudo deberse a los
riegos esporadicos realizados que proba-
blemente influyeron en la movilidad del
producto en el suelo. El testigo quimico
no present6 diferencias significativas con
la mayoria de las plantas ensayadas,
excepto con C. officinalis (P<0.1) y L. albus
(P < 0.05), que fueron las que obtuvieron
los Indices Reproductivos mds altos después
de su incorporacién. (Cuadro 1, R2).

En conclusién, por los resultados
obtenidos en este estudio, Cosmos bipinna-
tus fue la planta que caus6 la mayor reduc-
cién de las poblaciones de X. americanum
s. I, cuando incorporada al suelo. Aparente-
mente, sus tallos, hojas y flores produjeron
un mayor efecto nematicida que sus exu-
dados radicales.

Lupinus albus presenté mayor efecto
nematoxico durante su crecimiento, ya
que disminuy6 la densidad poblacional de
X. americanum s. l. al ser incorporada como
materia verde indujo un Indice Reproduc-
tivo mayor a 1, lo que demuestra que su
efecto nematicida como abono verde, es
escaso o nulo.

En el ensayo no se obtuvieron respues-
tas significativas en la reduccién de las
poblaciones de X. americanum s. l. como
resultado del establecimiento e incorpo-
raciéon de T.patula nanay B. napus, aunque
existe numerosa informacién de la accién
nematicida de estas especies. Estos resulta-
dos podrian ser consecuencia del déficit
hidrico al cual estuvieron sometidas,
influyendo en su desarrollo vegetativo. Por
lo tanto, para implementar una cobertura
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vegetal como método de control de plagas,
es importante considerar el riego, a fin de
manejar la competencia potencial por
agua entre las plantas y el cultivo.

Otro factor a considerar en el uso de
plantas antagénicas como método de con-
trol, es la presencia de otras plagas. En el
presente ensayo, se observé que varias
especies, como las Asterdceas, presen-
taron algun grado de infestacién con Trips
de California (Frankliniella occidentalis),
insecto que es atraido por las plantas con
flores vistosas, siendo un riesgo, ya que al
desplazarse a las bayas tiene un fuerte
impacto detrimental en la vid. Por lo
tanto, se recomienda realizar la incorpo-
racién al suelo de estas especies vegetales
antes de su floracion.

En conclusion, el uso de plantas anta-
gbnicas como cultivos de cobertera y de
abono verde para controlar Xiphinema. en
vides, es una estrategia promisoria que con-
viene estudiar individualmente o en com-
binacion con otras tacticas de combate, con
el propésito de buscar mejores alternativas
de control.
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