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Materiales y métodos

cultivares, la edad de los vides y el méfodo de poda, todas las parcelas de vifiedo

utilizando el sistema de poda Guyot simple.

la red de vifiedos. la gravedad de los sinfomas se clasificd en cinco categorios:
1) plantas asinfomdticas (sin sinfomas apreciables), 2) sintomas foliares leves (un
solo brote sintomdtico), 3) sintomas foliares medios (mds de un brote sinfomdtico),
4) sinfomas foliares graves [fodos los brotes presentan sintomas) y 5] apoplejia. La

en el nimero de vides plantadas originalmente en 2003 y que aln estaban
presentes durante el afio de observacion.

representativas para cada una de las cuatro regiones vitivinicolas objeto de estudio
comparativo.
extendian mas profundamente (n=4), se excavaron hasta de 2 m de profundidad

sin llegar al lecho rocoso. la SWHC se calculé para cada parcela siguiendo el
méfodo descrifo por Lefessier y Fermond'.

momento de la vendimia, el contenido de nutrientes foliares (nitrégeno, potasio,
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Vifiedos estudiados por regién

Para entender la gran variabilidad en la susceptibilidad del cultivar (cv.)
Gamaret a la enfermedad de Yesca, llevamos a cabo un estudio de cuatro
afios con el fin de identificar los factores ambientales (clima, fisiologia vegetal
y suelo) que més influyen en la expresién de la enfermedad. Se descubrié que
la capacidad de retencion de agua del suelo era el factor que mas influia en
la incidencia de Yesca. También, unas mayores precipitaciones a principios del
verano eran responsables del aumento en sintomas foliares. Esta investigacién
proporciona una informacién valiosa para identificar los factores ambientales
que influyen en la expresién de los sintomas de Yesca en otros cultivares de vid.

i fésforo, calcio y magnesio), el peso de las bayas y las practicas de manejo de la

¢ cubierta del suelo.
El estudio se llevd a cabo en 19 vifiedos de cuatro regiones del ceste de Suiza :

(Figura TA). Para minimizar los factores relacionados con la variabilidad de los

: Resultados
se plantaron de manera uniforme en 2003 con Vitis vinifera L. cv Gamaret (un cruce : Esia publicacion es una versién resumida de un arficulo publicado en OENO
entre Gamay x Reichensteiner) injertado en portainjerto 3309C. Todas las plantas OneQ‘p(véonse los fiquras v fablas que no se presentan aau Sm dicha publicacion)
injertaron en el mismo vivero utilizando material homogéneo y se entrenaron : > s Tigurs y fabias 9 B! q PY -
se injer . Las variables bidticas (fisiologia vegetal y culfivos de cobertura) y abidticas (clima

:y SWHC [Tabla 1) medidas, asi como la incidencia de Yesca, se resumieron

La mortalidad de las plantas observada antes del experimento (2003-2017) fue muy & [ Z 0= o - componentes principales [PCA)

variable (Figura 1B), oscilando entre el O %y el 48 % segin las parcelas de vifiedo. | (" iodos de nuesiio ACP (no mostiados aqui; véase Monod ef al., 20257

Basandose en esta variabilidad, se selecciond el cv. Gamaret como modelo ideal ¢ sugirieron que la capacidad de refencién de agua del suelo (SWHC) era un facior

para invesligar la influencia de los factores bidticos y abidticos en la incidencia importanie para la expresion de los siniomas de las planias. En consecuencia, se

de Yesca. Durante cuatro afios consecutivos (2018-2021), cuando los sinfomas de ¢ analizé la relacién entre la tasa de mortalidad total desde la plantacién de las

Yesca eran mds visibles (desde finales de agosto hasta principios de septiembre), : \iges (2003 y la SWHC en las 19 parcelas de vifiedo estudiados. La regresion

se examinaron alrededor de 300 vides por parcela de vifiedo para defeciar la : finegl infirié una asociacion positiva entre la mortalidad de las plantas y la SWHC

presencia de sinfomas de Yesca, lo que supuso un tofal de 5700 plantas en toda (Figura 2).
: Ademés, calculamos los coeficientes de correlacién de Pearson y & (paquefe
. disponible en R; 3] de 70 variables con la incidencia de Yesca y seleccionamos
: aquellas con la asociacién mas alia (Figura 3). La suma de los sinfomas y las
. precipitaciones en junio [Figura 3A) mosfraron el coeficiente de correlacién de
proporcién de plantas afectadas por parcela se determiné anualmente, basandose Pearson mds alio (R = 0,58). Ambos coeficientes de correlaciéon también subrayaron
¢ una asociacién positiva entre el régimen de precipitaciones observado en junio.
: Concrefamente, las precipitaciones tofales y la desviacién de la norma climdtica de
Los datos climdticos [precipitaciones y temperatura) se obtuvieron desde estaciones

1991- 2017 para los precipitaciones en junio estan relativamente muy asociadas

¢ con los indices de incidencia de Yesca, segin ambos coeficientes de correlacién
en hitps://www.meteoswiss.admin.ch/. También se recopilaron datos de afios :
anteriores [1990-2017) para establecer una norma climdtica, dfil en el andlisis

para el primero y el coeficiente de correlacion & para el segundo (Figura 3).
Ofras variables relativamente correlacionadas fueron los cultivos de cobertura y el

* contenido de clorofila.
Para estimar la capacidad de refencion de agua del suelo (SWHC) de cada
parcela, se realizaron calicatas entre las hileras de vides. En la mayoria de las
parcelas (n=15), las calicatas fueron tuvieron dimensiones de 1,5 m de profundidad
x 1 m de ancho, mienfras que en las parcelas donde los raices de las vides se :

Discusiéon

Nuestro principal objefivo fue investigar las asociaciones entre una serie de

¢ factores edafoclimdticos y la prevalencia de la enfermedad de Yesca en diferentes
: regiones vitivinicolas, con el fin de identificar aquellos que pudiesen explicar
¢ la susceptibilidad de la variedad Gamaret a la Yesca. Para ello, realizamos
Se recopilaron datos fisiolégicos y agronémicos adicionales, entre ellos el estado
hidrico de la vid, la composicién de isétopos de carbono en las bayas en el *

mediciones epidemiolégicas anuales de Yesca, supervisamos de cerca diversos
indicadores fisiclégicos en todas las parcelas de viiedos y recopilamos datos

* sobre las caracteristicas del suelo y las condiciones climdticas.
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FIGURA 1. A. Mapa de los vifiedos de Gamaret estudiados en el oeste de Suiza. B. Tasa de mortalidad vegetal acumulada [% de plantas] desde la plantacin del vifiedo en 2003 hasta 2017 en toda

la red de parcelas de estudio.
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TABLA 1. Parcelas de experimentacion en cuatro regiones vitivinicolas (Suiza) y su respectivo tipo de gesfion del suelo (% de cobertura vegetal) y capacidad de retencién de agua del suelo (SWHC).

Sitios Region Tipos de suelo % de cultivos de cobertura | SWHC (mm) | Categoria SWHC
Founex Lago Leman Morrenas pedregosas 70 155 Medio
Changins Lago Leman Morrenas de fondo 70 110 Medio
Begnins Lago Leman Morrenas de fondo 70 130 Medio
Perroy Lago Leman Morrenas de fondo 70 155 Alto
Morges Lago Leman Morrenas de fondo 70 240 Alto
Echichens A Lago Leman Morrenas de fondo 70 230 Alto
Echichens B Lago Leman Morrenas de fondo 70 230 Alto
Villette Lago Leman Areniscas de Marly 70 250 Alto
Blonay Lago Leman Areniscas de Marly 70 200 Alto
Onnens Lago de Neuchatel Piedras arenosas jurisicas 70 120 Medio
Champagne Lago de Neuchatel Piedras arenosas jurasicas 60 95 Bajo
Conciso Lago de Neuchatel Piedras arenosas jurdsicas 70 180 Alto
Villeneuve Chablais Morrenas pedregosas 70 90 Bajo
Yvorne Chablais Morrenas pedregosas 50 100 Bajo
Aigle Chablais Morrenas pedregosas 50 80 Bajo
Producto Valais Esquistos arcillosos 0 160 Alto
Leytron Valais Morrenas rocosas 0 100 Bajo
Nax1 Valais Morrenas rocosas 0 90 Bajo
Nax2 Valais Morrenas coluviales/pedregosas 0 140 Medio

R?=0.6,p<0.001
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2021) y lu capacidad de refencin de agua del suelo (SWHC) para cada parcela.
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FIGURA 3. Matriz de coeficientes de correlacién con las variables mds correlacionadas con la
incidencia de Yesca: nimero de plantas con sinfomas foliares (Suma SF), nimero de plantas con :
sinfomas apopléjicos (Apoplejia), nimero de plantas afectadas con cualquier sintoma de Yesca (Suma
SF + Apoplejia) . El tamafio del punto refleja la fuerza de la correlacion. A. Variables seleccionadas
por su alta correlacion con la incidencia de Yesca segin el coeficiente de correlacidn de Pearson. :

B. Variables mds correlacionadas con la incidencia de Yesca segin el coeficiente de correlacion &.

Duronte cuafro afios de seguimiento, observamos variaciones anuales en
la incidencia de Yesca entre las regiones bioclimaticas y dentro de ellas. Esta :
variabilidad en la expresién de la enfermedad dentro de una misma variedad :
de vid sugiere que factores abidticos especificos pueden influir en la incidencia :
de la enfermedad, como se ha presentado anteriormente®. Por lo tanto, quisimos :
identificar qué factores podian influir en la incidencia y la gravedad de los sinfomas

de Yesca expresados por Gamaret.

Nuestro andlisis de componentes principales (2) mosiré una asociacién entre
la incidencia de Yesca y la SWHC. Para investigar més a fondo esta relacién, :
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. realizamos un andlisis de regresion lineal en toda la red de vifiedos, utilizando
: los dafos de mortalidad recopilados para cada parcela durante un periodo de

18 afios [Figura 2). Este andlisis mostré que Chablais, donde todas las parcelas de

* vifedos estudiadas fenian una SWHC baijo, también tenia la tasa de mortalidad
: de las plantas mas baja (Tabla 1; Figuras 1y 2), mientras que en la regién del
: lago lemdn, donde las parcelas de vifiedos estaban plantadas en suelos con un
¢ SWHC medio-dlio, la tasa de mortalidad era la més alta. Ademés, en las regiones
: de Valais y del lago Neuchatel, donde las parcelas de vifiedos se plantaron en
: suelos con SWHC heterogéneo, se observaron las tasas de mortalidod mas altas
¢ en los parcelas plantadas en suelos con el SWHC més alto. Nuestros resultados
: confirman una asociacién entre el SWHC y la mortalidad de las plantas, tanto
¢ entre regiones como en su interior, lo que concuerda con esfudios recientes? °.
¢ Ademds, nuestros andlisis de correlacion (Figura 3 sugieren que la incidencia
¢ de la enfermedad esté asociada con las precipitaciones, especialmente en junio.
¢ Los veranos lluviosos parecen favorecer la expresién de los sintomas de Yesca,
: especialmente los patrones de precipitaciones de mayo a julio, como ya han
: sugerido ofros autores®. El afio 2021, el més lluvioso del periodo de estudio,

FIGURA 2. Regresion lineal entre lo tasa de mortalidad fofal por parcela de vifiedo (de 2003 ¢ :

registrd el mayor nimero de sinfomas foliares y episodios apopléjicos en fres

* de las cuatro regiones vitivinicolas monitorizadas. Tanto 2019 como 2021 se
* caracterizaron por un mes de mayo especialmente lluvioso v frio, seguido de un
: verano caluroso en 2019 y un verano caluroso y lluvioso en 2021 (dafos no
: mostrados; véase Monod et al., 2025?). Nuestros resultados contrastan con la idea
¢ predominante de que la combinacién de altas temperaturas y sequia infensifica el
¢ dafio alas plantas®. Sin embargo, coinciden con los hallazgos que sugieren que la
: exposicion prolongada a la sequia (como se observa en Valais) no parece alterar
. la susceptibilidad de un cultivar de uva concrefo a la enfermedad de Yesca®. Esto
¢ puede indicar que el cv. Gamaret es sensible a los sinfomas de Yesca cuando se
: encuentra en suelos con un alto SWHC y se ve menos afectado en climas cdlidos y
¢ secos. Nuestros hallazgos proporcionan pautas a los vificuliores sobre la seleccion
: optima de parcelas para plantar la variedad Gamaret, lo que garantiza una mejor
: gestion de la incidencia de la Yesca. Recalcamos que nuestras conclusiones se
: basan en un estudio de cuatro afios, con plantas injertadas en un solo portainjerto,
:y, por lo tanto, son limitadas. m
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