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RESUMEN

El objetivo de esta investigación fue comparar  y establecer relaciones entre los diferentes 
indicadores de crecimiento entre plantas de vid con dos niveles de infestación (alto y leve) de 
Meloidogyne spp. El estudio se realizó en un viñedo cv Merlot, situado en Agrelo, Mendoza, donde 
se escogieron 2 parcelas, con y sin nematodos, con diferentes niveles de crecimiento vegetativo. 
Los indicadores a evaluar fueron: peso y número de racimos por planta, peso de poda, cantidad 
de entrenudos y área foliar de hojas y feminelas. El grado de infestación de nematodos de cada 
parcela se determinó mediante la técnica flotación - centrifugación. Para el análisis estadístico se 
utilizó la prueba de wilcoxon (Mann Whitney U) y el test de student. Además, mediante un análisis 
de regresión lineal, se comprobó si existía relación entre los indicadores evaluados y la densidad 
de población de Meloidogyne spp. expresado en número de estados juveniles (J2) presentes en el 
suelo. Los resultados indicaron que la parcela con menor densidad poblacional de juveniles de 
Meloidogyne spp., presentó mayor peso promedio de madera de poda, así como también un área 
foliar de hojas y feminelas superior. Con respecto al peso promedio de racimos por planta, dicha 
parcela también superó a aquella con alta concentración de nematodos.
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ABSTRACT

The aim of this research was to compare and establish relationships between different growth 
indicators of grapevines with two levels of infestation (high and low) of Meloidogyne spp. The 
study was conducted in a vineyard cv Merlot, located in Agrelo, Mendoza, where two plots (A 
and B), with and without nematodes, and with different levels of vegetative growth were chosen. 
The evaluated indicators were: weight and number of bunch stems per plant, pruning weight, 
number of internodes, and leaf and feminelle area. The degree of nematode infestation per plot 
was determined by the flotation - centrifugation technique. Statistical analyses were performed 
through the Wilcoxon (Mann Whitney U) test and Student Test. Furthermore, a linear regression 
analysis was used to verify the existence of a relationship between the assessed indicators and the 
population density of Meloidogyne spp., expressed as the number of juvenile states (J2) in the soil. 
The results indicate that plot with the lower population density of juveniles of Meloidogyne spp., 
showed a greater average weight of pruning wood, as well as superior leaf and feminelle area. 
Regarding the average weight of bunch stems per plant, this plot also out performed the plot with 
a high concentration of nematodes. 

Keywords: Vineyard, plant protection, nematodes, Vitis vinifera.

INTRODUCCIÓN

Argentina ocupa un importante lugar en el con-
texto vitivinícola internacional y comienza a po-
sicionarse como un exportador altamente com-
petitivo de los tradicionales países productores 
de vid tales como Francia, España e Italia. La 
superficie actual cultivada es de 221.202 ha que 
representa el 2,81% de la superficie mundial. En 
Mendoza, la vid es el cultivo más importante, con 
el 71,06% de la superficie del país (INV, 2012).

El viñedo es afectado por diversos patógenos 
y entre éstos, los nematodos juegan un papel 
importante. Los nematodos comprenden un 
gran Phyllum dentro del reino animal que 
incluye parásitos de plantas y animales, así como 
también especies de vida libre (Maggenti, 1981). 
Comprenden distintas especies presentes en una 
amplia variedad de suelos, desde los cultivados 
hasta aquellos que no lo son (Doucet, 1991). Los 
nematodos fitoparásitos pueden causar serios 

daños a numerosos cultivos, disminuyendo su 
producción anual (Williamsom y Hussey, 1996) y 
acortando la vida de las plantas (Cucchi y Becerra, 
2009). Particularmente la vid es hospedero de 
muchas especies de nematodos que son capaces 
de ocasionar alteraciones, por su acción directa 
en el desarrollo de sus actividades tróficas 
(Doucet, 1980) e indirecta por ser vectores de 
agentes patógenos incluidos los virus (Brown et 
al., 1995).

Meloidogyne spp. es uno de los géneros de ne-
matodos más importantes debido a las pérdi-
das que produce en los cultivos, ya que induce 
alteraciones en las raíces provocando agallas 
(Doucet, 1993). Para esto, rompe las células de 
la planta, disuelve las paredes celulares o indu-
ce cambios fisiológicos en los tejidos radicales 
como resultado de la inyección de sustancias fi-
totóxicas a través de su estilete (Melakeberhan 
y Ferris, 1989). Estas afecciones provocan una 
predisposición de la planta al ataque de otros 
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microorganismos patógenos como hongos, bac-
terias y virus que penetran la planta a través de 
las heridas ocasionadas por el nematodo (Brown 
et al., 1995). Se trata de especies endoparásitas 
obligadas, capaces de adaptarse a una gran can-
tidad de plantas huéspedes y con una elevada 
tasa de reproducción con varias generaciones 
por año (Siddiqi, 2000). Son responsables de 
considerables reducciones de los rendimientos 
así como de la calidad del producto y si las den-
sidades de población en el suelo son muy eleva-
das pueden observarse zonas donde las plantas 
presentan un crecimiento muy reducido, con 
hojas cloróticas y marchitas (Magunacelaya y 
Dagnino, 1999). A nivel mundial, entre los 35º 
de latitud sur y 35º de latitud norte, el género 
Meloidogyne se encuentra ampliamente distri-
buido, ya que sus especies se encuentran adap-
tadas a climas cálidos (Taylor y Sasser, 1983). 
En Argentina han sido identificadas 10 especies 
(Doucet y Lax, 2007) entre las cuales Meloidogy-
ne javanica, Meloidogyne hapla, Meloidogyne are-
naria y Meloidogyne incognita son consideradas 
las más importantes (Nicol et al., 1999). El daño 
que estos nematodos provocan, suele ser de 
muy difícil evaluación debido, por un lado, a su 
asociación con otros organismos patógenos y, 
por otro, al hecho de que los síntomas que pro-
vocan son generalmente inespecíficos: falta de 
vigor, bajo rendimiento, decoloraciones y poca 
resistencia a la sequía que pueden confundirse 
con estrés hídrico o deficiencias nutricionales 
(Cucchi y Becerra, 2009).

Los viñedos son altamente sensibles al daño de 
Meloidogyne spp. el cual suele ser más severo 
en suelos arenosos (Magunacelaya y Dagnino, 
1999). Según el hábito de vida, los síntomas pue-
den aparecer en la parte aérea de la planta como 
falta de crecimiento, clorosis, marchitamiento, 
defoliación o en las raíces que puede traducirse 

en reducción del sistema radical, necrosis, esca-
sez de raicillas, nódulos o agallas y quistes.

Los síntomas difieren entre cultivares, aunque 
las plantas infestadas invariablemente presentan 
agallas en las raíces. Producen decrecimiento en 
las tasas de respiración y fotosíntesis (Magunace-
laya y Dagnino, 1999). Según Di Vito et al. (2009), 
la reducción del crecimiento de las plantas de vid 
comenzaría a densidades de población del suelo 
tan bajas como 0,6 huevo / cm3 de suelo.

La especie de nematodos fitoparásitos más 
importante que afecta a la vid es Meloidogyne spp 
(Carneiro et al., 2007). Es especialmente dañino 
en los cultivares de uva de vinificación tales 
como Cabernet Sauvignon, Chardonnay, Merlot 
y Syrah (Aballay et al., 2009). 

De acuerdo con Ferris y Mckenry (1975) y 
Pinkerton et al. (1999), en muchos casos la relación 
entre la densidad poblacional de nematodos 
y la sanidad de las plantas es oscura y podría 
depender de los años del viñedo, del cultivar 
y la presencia de otros factores como el estrés 
hídrico, suelos pobres, estrés por enfermedades 
u otras plagas. 

Las consideraciones anteriores y la poca infor-
mación local disponible sobre este tema mo-
tivaron la realización del presente trabajo de 
investigación cuyos objetivos fueron: Compa-
rar diferentes indicadores de crecimiento entre 
plantas con dos niveles de infestación (alto y 
leve) de Meloidogyne spp y establecer relacio-
nes entre el número de nematodos del géne-
ro Meloidogyne y los indicadores vegetativos a 
evaluar.
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MATERIALES Y MÉTODOS

El ensayo se realizó durante la temporada 2010 
- 2011, en un viñedo de 52 hectáreas ubicado en 
la Ruta Nacional Nº 7, en la localidad de Agrelo, 
Luján de Cuyo. Dicha finca se encuentra a 994 
msnm entre los paralelos 33°05´42,63´´ de lati-
tud sur y 068°55´08,83´´ longitud oeste, infesta-
do con nematodos del género Meloidogyne. 
El sitio de estudio correspondió a dos parcelas 
de vid pie franco de cv. Merlot, de 10 años 
de implantación, infestadas con nematodos 
(en adelante parcelas A y B). Estas parcelas 
comprenden un área de 4,3 hectáreas, están 
establecidas con una distancia de plantación 
de 1,5 m sobre la hilera y 2 m entre hileras, son 
conducidas en espaldero y regadas por goteo. 
Todas las plantas tuvieron condiciones de 
manejo semejantes. El tipo de poda utilizado es 
cordón bilateral. El suelo es de textura franca, 
con pH neutro-alcalino (pH= 7,64), con un bajo 
contenido de materia orgánica (1,39 %), baja 
disponibilidad de Nitrógeno (738 mg.Kg-1) y alta 
de Fósforo (9,8 mg.Kg-1) y Potasio (209 mg.Kg-1). 
Las parcelas se encuentran una a continuación 
de la otra por lo que se asume que no hay 
diferencias en cuanto a la composición del 
suelo. Para establecer el ensayo se escogieron al 
azar 10 plantas de cada parcela, cada una de las 
cuales representó una repetición. 

Para llevar a cabo los objetivos, de cada parcela 
se evaluaron las siguientes variables: peso de la 
madera de poda (Kg.planta-1), crecimiento de 
los brotes (cm), largo de los entrenudos (cm), 
área foliar de hojas y feminelas (mm2), peso (Kg.
planta-1) y cantidad de racimos (n°.planta-1) y 
tenor azucarino (°Brix.parcela-1).

Este estudio estuvo comprendido por dos fases: 
una de campo y otra de laboratorio.

Fase de campo

Determinación de la densidad de población 
de Meloidogyne spp 

Con la finalidad de conocer el nivel de población 
inicial de nematodos, se analizaron muestras 
de suelo de ambas parcelas tanto en verano 
como en invierno, épocas de mayor densidad 
de nematodos. Las muestras se extrajeron 
con pala de punta eliminando los primeros 5 
cm de suelo. Se sacó una palada de 30 cm de 
profundidad que se desechó y a continuación 
se extrajo una segunda palada abarcando todo 
el perfil de una de las caras del pozo y el fondo. 
Las muestras de aproximadamente 1Kg de 
suelo fueron colocadas en bolsas de polietileno, 
cerradas y etiquetadas. Este procedimiento se 
efectuó para cada una de las repeticiones de 
ambas parcelas.

Peso de poda

En cada una de las repeticiones de las parcelas 
en estudio, en invierno se realizó la poda de tipo 
cordón bilateral. El material vegetal obtenido se 
pesó en balanza granataria. 

Medición de brotes y conteo de entrenudos

De cada planta marcada se extrajeron 2 brotes, 
uno del extremo de un brazo y otro del lugar 
de nacimiento del mismo. Éstos identificados, 
medidos con cinta métrica y contados sus 
entrenudos.

Determinación de cantidad y peso de racimos

En la época de cosecha, se extrajeron todos los 
racimos de las 10 plantas marcadas de cada 
parcela. Los frutos se colocaron en bolsas de 
polietileno cerradas y etiquetadas.
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Determinación de la concentración 
de sólidos solubles

Se extrajeron 200 bayas al azar de las 10 
repeticiones de cada parcela, de diferentes partes 
del racimo. 

Fase de laboratorio

Determinación de la densidad de población de  
Meloidogyne spp. 

De cada parcela se tomaron 10 muestras de 
suelo las cuales se procesaron por separado. La 
extracción de estados juveniles infestivos (J2) se 
realizó con la técnica de Jenkins (1964), la cual, 
consta de dos partes: flotación - tamizado y 
centrifugación. En la primera etapa, se realizó 
la sedimentación de la muestra de suelo en 
suspensión acuosa, quedando suspendidos los 
nematodos junto con arcillas y materia orgánica. 
La segunda etapa estuvo constituida por dos 
centrifugaciones sucesivas; la primera permitió 
separar los nematodos y arcillas de la materia 
orgánica y la segunda separar los nematodos 
de la fase mineral, para lo que se utilizó una 
solución azucarada estándar de densidad de 
1.15 - 1.18 g.ml-1, condición necesaria para que 
los organismos se mantengan en suspensión. 
Una vez obtenido el extracto se procedió al 
recuento de los nematodos presentes (Nº de 
estados juveniles de Meloidogyne spp. en 500g 
de suelo). 

Peso de poda

Los sarmientos obtenidos en campo fueron 
llevados al laboratorio donde se pesaron con 
balanza granataria.

Determinación de área foliar

De cada uno de los brotes medidos en campo, 
se extrajeron todas las hojas y feminelas y pos-
teriormente se estableció el área foliar en mm2 

con un scanner y el software LeafAreaMeasu-
rement v 3.1 (©2003 TheUniversity of Sheffield. 
A.P. Askew).

Determinación de cantidad y peso de racimos
Los racimos provenientes del campo se llevaron 
al laboratorio donde se realizó el conteo y 
posterior pesado de los mismos con balanza 
granataria.

Determinación de la concentración de sólidos 
solubles

Las bayas extraídas se colocaron en un recipien-
te plástico donde se realizó su molienda y con 
el mosto obtenido se determinaron los sólidos 
solubles por refractometría. Se realizaron tres 
lecturas para disminuir el error.

Los datos obtenidos fueron sometidos a una 
prueba de test de student para los datos nor-
males y con el test de Wilcoxon (Mann Whitney 
U) se analizaron los datos que no se ajustaron 
a una distribución normal. Por otra parte, se 
realizó un análisis de regresión lineal para com-
probar si existía relación entre los diferentes in-
dicadores evaluados y la densidad de población 
de Meloidogyne spp. expresado en número de ju-
veniles presentes en el suelo. 

RESULTADOS

La densidad de población de Meloidogyne spp. 
en cada parcela estudiada, se muestra en la 
Figura 1.
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Con los resultados obtenidos en ambas 
parcelas, se realizó un análisis de regresión 
para comprobar si existe relación entre los 
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Figura 1. N° promedio de juveniles de Meloidogyne spp. en 500g de suelo en época 
estival e invernal en una parcela de vid con alta infestación (Parcela A) y otra parcela 

con baja infestación (Parcela B). Temporada 2010 - 2011. Agrelo, Mendoza.

Tabla 1. Evaluación de variables de crecimiento en la vid, en  parcelas con alta infestación 
de Meloidogyne spp (Parcela A) y baja infestación del nematodo (Parcela B), NS: no difiere 

significativamente ,  Me: mediana, x: media, sd: desviación estándar

Variables Parcela A
x±sd

Parcela B
x±sd

Parcela A
Me

Parcela B
Me Estadígrafo p-valor*

Nº de J2 en 500g de 
suelo 72,70±42,45 4,60±3,41 63,50 4 W= 155 0,0002

Peso de poda (g) 215,63±70,67 359,14±107,46 239,68 374,81 T= 2,62 0,0175
Nº de entrenudos 12±4,09 8,10±3,35 11 7,5 T= -1,72 0,9234NS
Área foliar (cm2) 1613,21±603,42 2421,82±774,19 1747,99 2366,05 T= 2,61 0,0179
Nº de racimos 15,2±9,51 24,8±7,81 13,50 24 T= 2,05 0,0556 NS
Peso de racimos (Kg) 0,34±0,06 2,157±0,53 0,34 2,12 W= 45 <0,0001
Concentración de 
sólidos solubles (ºBrix) 23±1 25,83±1,26 23 26 T= 6 0,1NS

*α=0.05

En la tabla 1 se muestra los resultados de las Pruebas de Wilcoxon (Mann Whitney U) y test de student 
para las variables estudiadas. 

indicadores evaluados en este estudio y la 
densidad poblacional de Meloidogyne spp. 
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Peso de poda

En la relación entre el peso de poda y la densidad 
poblacional de juveniles del género Meloidogyne 
en ambas parcelas el coeficiente de regresión R² 

Figura 2. Dispersión de la relación entre el peso de poda en un 
viñedo y el número de juveniles (J2) de Meloidogyne spp. presentes. 

Temporada 2010-2011. Agrelo, Mendoza
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Figura 3. Dispersión de la relación entre la cantidad promedio de 
entrenudos por brote en un viñedo y el número de juveniles (J2) de 

Meloidogyne spp. Temporada 2010-2011. Agrelo, Mendoza

fue de 0,8142 (Fig. 2). Esto significa que el 81,42% 
de la variación del peso de poda en dicha parcela 
puede ser explicado por el número de juveniles 
presentes.

Medición de entrenudos

El coeficiente de regresión R² obtenido en el 
cálculo de la regresión lineal entre la cantidad de 
entrenudos por brote y el número de juveniles de 
Meloidogyne spp. en las parcelas estudiadas fue 

de 0,5329. Es decir que el 53,29% de la variación 
del número de entrenudos por brote, se debe 
a la densidad poblacional de juveniles de este 
nematodo (Fig. 3).
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Determinación de área foliar

El resultado obtenido del cálculo de la regresión 
lineal mostró que la relación entre el área foliar 
de hojas y feminelas y la densidad poblacional 
de juveniles del género Meloidogyne en ambas 

Figura 4. Dispersión de la relación entre el área foliar de hojas y 
feminelas de un viñedo y el número de juveniles (J2) de Meloidogyne 

spp. Temporada 2010-2011. Agrelo, Mendoza
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parcelas (Fig. 4) es media, ya que el coeficiente 
de regresión R² fue de 0,6691. Esto significa que 
solo el 66,91% de la variación área foliar en di-
chas parcelas depende del número de juveniles 
presentes.

Cantidad de racimos

El coeficiente de regresión R² obtenido al 
relacionar el número promedio de racimos por 
planta y el número de juveniles de Meloidogyne 
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spp. en ambas parcelas fue de 0,7562. Es decir 
que el 75,62% de la variación del promedio de 
racimos en las parcelas citadas, se debe a la 
densidad poblacional de juveniles de Meloidogyne 
spp. (Fig. 5).

Figura 5. Dispersión de la relación entre el número promedio de racimos 
de uvas y el número de juveniles (J2) de Meloidogyne spp presentes 

en un viñedo. Temporada 2010-2011. Agrelo, Mendoza
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Peso de racimos

En la figura 6 se representa el diagrama obtenido 
de la relación existente entre el peso de racimos 
y el número de J2 de Meloidogyne spp. en las 

parcelas estudiadas. El coeficiente de regresión 
resultante fue de 0,8142 o sea que el 81,42% de 
la variación en el peso de racimos en las parcelas 
estudiadas se debe a la densidad de nematodos 
del género Meloidogyne. 

Figura 6. Dispersión de la relación entre el peso de racimos de uvas y 
el número de juveniles (J2) de Meloidogyne spp. presentes en un viñedo. 

Temporada 2010-2011. Agrelo, Mendoza
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DISCUSION

Trabajos similares al presente se han realizado en 
condiciones controladas de laboratorio, en plantas 
en maceta infestadas con poblaciones conocidas 
de nematodos y luego se ha determinado el 
grado de agallamiento del sistema radical. 

Los síntomas típicos que produce Meloidogyne, son 
las agallas en las raíces de las plantas infectadas, 
por lo que la absorción de agua y nutrientes 
se ve afectada. Como consecuencia de esto, el 
crecimiento de la planta se retarda, las hojas 
presentan deficiencia de nutrientes, marchitez, 
amarillamiento y necrosis, la floración se puede 
reducir y consecuentemente el número de frutos 
es menor. La aparición de estos síntomas es más 
rápida en verano que en otras estaciones dado 
que los requerimientos de nutrición y agua son 
mayores (Ornat y Sorribas, 2008). 

Esta sintomatología se observa en varios cultivos 
tales como papa (Doucet y Lax, 2007), vid 
(Melakeberhan y Ferris, 1989; Nicol et al., 1999; 
Magunacelaya y Dagnino, 1999; Aballay et a.l, 
2009; Rodriguez et al., 2011), tabaco (Salmerón 
y Cabello, 1989), cultivos hortícolas (Vega y 
Galmarini, 1970), entre otros. Al respecto, Olthof 
y Potter (1977) infestaron plantas de tomate con 
Meloidogyne hapla y concluyeron que a densidades 
por encima de las 2000 larvas por Kg de suelo, el 
rendimiento de la fruta era deprimido y la tasa de 
reproducción de los nematodos superó la tasa de 
expansión de las raíces de tomate. Por otra parte, 
Melakeberhan y Ferris (1989), infestaron plantas 
de Vitis vinífera con 1000, 2000, 4000 y 8000 J2 
de M. incognita y midieron parámetros como 
área foliar, peso de poda, tasa de fotosíntesis, 
entre otros. Como resultado obtuvieron que el 
área foliar total de las plantas disminuyó en un 
15% a medida que la población de nematodos 
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se incrementaba, aunque este efecto no se 
observó en las hojas primarias. Con respecto a la 
producción, ésta no disminuyó al incrementarse 
la población de nematodos. Estos resultados no 
coinciden con lo observado en nuestro trabajo, 
donde el coeficiente de regresión R² obtenido 
de la relación número y peso de racimos por 
planta con el número de J2 de Meloidogyne 
spp. fue de 0,7562 (Fig. 5) y de 0,8142 (Fig. 6), 
respectivamente. 

Ferris y Mckenri (1975) y Pinkerton et al. (1999) 
consideran que en muchos casos la relación den-
sidad poblacional de nematodos/sanidad de las 
plantas, podría depender de la edad del viñedo, 
del cultivar y de la presencia de otros factores 
como el estrés hídrico, suelos pobres, estrés por 
enfermedades u otras plagas. Seinhorst (1965) 
informó que la infección por nematodos podría 
conducir a la reducción de crecimiento, depen-
diendo de la densidad de nematodos. Pinkerton 
et al. (1999), consideran que el impacto de los 
nematodos fitopárásitos en el viñedo se obser-
va cuando la población excede los 1000/250g de 
suelo. McKenry (1992) por su parte estima que el 
umbral de daño económico en Vitis vinífera es de 
<12 nematodos en 500g de suelo en verano y de 
<37en invierno. Con respecto a esto, en muestras 
analizadas en el Laboratorio de Nematodos de la 
Estación Experimental Agropecuaria Mendoza 
INTA hemos observado que los viñedos mues-
tran síntomas de ataque, afectando la produc-
ción y algunas variables de crecimiento, cuando 
se exceden los 200 individuos de Meloidogyne 
spp. por Kg de suelo (datos sin publicar).

De acuerdo con Nicol et al. (1999) los nematodos 
fitoparásitos siempre se encuentran presentes 
en los viñedos y si tienen un impacto en el cre-
cimiento, la fisiología de la vid y en última ins-
tancia en el rendimiento del cultivo, éste depen-
derá de las especies de nematodos presentes, sus 
niveles de población y el genotipo de las raíces 

de la vid. Por otra parte, estos factores también 
interactúan de manera compleja con el clima, el 
tipo y manejo del suelo así como también con los 
organismos que limitan su población.

Aballay et al. (2009) realizó un estudio en viñedos 
de Chile infestados con nematodos fitoparásitos 
y concluye que hay una alta incidencia de los 
factores ambientales, de suelo y manejo sobre la 
presencia y distribución de dichos organismos. 

CONCLUSIONES

Hay diferencias significativas entre las dos par-
celas estudiadas para los siguientes indicadores 
vegetativos evaluados: número de J2 de Meloido-
gyne spp., peso de poda, peso de racimos y área 
foliar de hojas y feminelas, con un 95% de con-
fianza. Sin embargo, para ambas comparaciones, 
la concentración de sólidos solubles, el número 
de entrenudos y el número de racimos no mos-
traron diferencias significativas.

Si bien ambas parcelas presentan infestación de 
juveniles de Meloidogyne spp, la parcela A ma-
nifiesta mayor densidad poblacional y mayores 
daños, por lo que se infiere que los nematodos 
presentes podrían ser los agentes causales de di-
cho perjuicio. 

Los coeficientes de regresión obtenidos indican 
que más del 50% de la variación de tales pará-
metros se debe a la presencia de nematodos y el 
porcentaje restante se puede atribuir a otros fac-
tores no medidos en este trabajo, excepto para la 
longitud promedio de brotes.
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