
GOBIE.RNO DE. CHILE
FUNDACtON PARALA

INNOVAOÚN AGAARlA

INFORME DE DIFUSiÓN
PROGRAMA FORMACION PARA LA PARTICIPACION

1 Nombre de la propuesta:

DESARROLLANDO MÉTODOS EFICIENTES DE SELECCiÓN PARA
RESISTENCIA A VIRUS EN MEJORAMIENTO GENÉTICO DE PAPA

~--------------------
1.2 Lu ar donde se llevo a cabo la formación

CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA (CIP). Perú, Lima, La Molina

1.3 Rubro I Area temática de la actividad de formación

RUBRO: PAPAl TEMA:MEJORAMIENTO GENÉTICO

1.4 Fecha en la que se efectúo la actividad de formación:

22 Septiembre al 2 de Octubre 2003

1.6 Entidad Responsable

CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACiÓN REMEHUE DEL INSTITUTO DE
INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS (INIA-REMEHUE)

t=;:OOOiAZ
---- - - - - - - - - - - - ------ --
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1.8 Identificación de los participantes de la propuesta
A,
I
¡
,

NOMBRE RUT TELEFONO DIRECCION POSTAL ACTIVIDAD FIRMA
FAX PRINCIPAL \1

jl / \

E-MAIL f¡
BORIS SAGREDO DíAZ 9.804.897-9 64233515 INIA-Remehue, Investigador ~¡

64237746 Panamericana Km 8, ruta 5
l' f ! .

bsagredo@remehue.inia.c1 norte. Casilla 24-0 ,1 /1,

MARCELO VILLAGRA 8.643.043-6 64233515 INIA-Remehue, Ayudante de .{/ I,
BARRIENTOS 64237746 Panamericana Km 8, ruta 5 investigación.

mvillagr@remehue.inia.cl norte. Casilla 24-0 . Entomología

ANNELORE WINKLER 9.753.290-7 64233515 INIA-Remehue, Ayudante de
RUMINOT 64237746 Panamericana Km 8, ruta 5 investigación.

awinkler@remehue.inia.cl norte. Casilla 24-0 Cultivo de
teiidos

MARCOS URIBE 8.831.003-9 64233515 INIA·Remehue, Ayudante de
GALLEGOS 64237746 Panamericana Km 8, ruta 5 investigación.

muribe@remehue.inia.cl norte. Casilla 24-0
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2. ACTIVIDADES DE TRASFERENCIA

2.1. Resumen actividades de transferencia PROPUESTAS

FECHA ACTIVIDAD OBJETIVO LUGAR N° Y TIPO
BENEFICIARIOS

4/11/2003 Seminario Los virus de papa, su detección INIA-Remehue,Osomo 60, profes ionales y
molecular y control mediante técnicos de empresas
resistencia genética productoras de semilla

cert ificada, técnicos y
profes ionales SAG y
miembros de ACHIPA y
aaricultores

2.1. Resumen actividades de trasferencia REALIZADAS

FECHA ACTIVIDAD OBJETIVO LUGAR N° Y TIPO
BENEFICIARIOS

11/1 2/2003 Seminario: Difund ir resultados del curso corto INIA-Remehue,Osomo 30, Profes ionales y
"Mejoramiento genético en el CIP y discut ir las proyecciones técn icos de empresas
de papa en Chile y sus del mejoramiento de papa en Chi le. productoras de semilla
proyecciones" cert ificada , técnicos y

profesionales SAG e
INIA, académicos
univers idades,
miembros de ACHIPA y
aor icultores
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2.2. Detalle por actividad de transferencia REALIZADAS

Fecha 11 diciembre 2003

Lugar (Ciudad e Institución) .....!l.IN.!lI!.2AC-l-R~e~m~el.lh~ue~,c...:O=so~r~n~o:...-- _

Actividad (en este punto explicar con detalle la actividad realizada y mencionar la información

entregada)

Destacar la importancia del mejoramiento genético de papa en Chile, mostrando el éxito de las

variedades chilenas tanto en Chile como en el extranjero. Presentación de Julio Kalazich, Ing.

Agrónomo, P.h.D. INIA, Líder del Programa de Mejoramiento Genético de Papa de INIA

Remehue .

Destacar el apoyo recibido por el FIA en el desarrollo de nuevas tecnologías para acelerar el

desarrollo de nuevas variedades, mostrar la importancia que tiene nuestra capacitación en el

CIP para cumplir con estos objetivos. Mostrar a los asistentes que existen nuevas fuentes de

resistencia a PLRV en S. andígena y los avances que se tienen en el CIP respecto a su

incorporación a S.tuberosum y la colaboración que existe con nuestro programa de INIA

Remehue. Presentación de Boris Sagredo, Biólogo Molecular, Ph.D., INIA.

Mostrar otros aspectos del cultivo donde la resistencia varietal es importante, como seria el

caso de enfermedades que producen hongos y bacterias . La resistencia relativa presentes en

los diferentes cultivares definen un método diferente de control. Ivette Acuña, Ing. Agrónomo,

Ph.D.,INIA

Ilustrar a los asistentes sobre las enfermedades cuerentenarias y problemas del rubro en la

zona sur. Se discuten la medidas de control que esta implementando el SAG y se destaca la

resistencia genética como una alternativa deseable. Mónica Gutiérrez, M.Sc. SAG

Se advierte sobre el gran riesgo que representa el Carbón de la papa para el cultivo en las

zonas semilleras del sur de Chile. Se destacan los avances que se tienen en la detección del

hongo y se muestran los resultados de ensayos de erradicación en zonas infestadas . Se

concluye que la resistencia varietal sería la mejor forma de control en el mediano y largo plazo.

Orlando Andrade , Ing. Agrónomo, Ph.D. INIA
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Finalmente en un Foro-Taller, tanto los charlitas y asistentes discuten aspectos relevantes del

mejoramiento, y se destacan los siguientes aspectos:

El éxito de variedades chilenas en el extranjero sugiere que estos son productos con

gran potencial de negocio , ya sea a través de su comercialización como semilla o por

ingresos por derechos de propiedad . Sin embargo esta es un área inexplorada que debe

ser un tema de estudio.

Los agricultores podrían incorporarse activamente en las actividades de mejoramiento,

en las evaluaciones agronómicas. Esto ayudaría generar mas información que

aceleraría la identificación de variedades con más posibilidades en el mercado. Se

concluye que esto seria muy beneficioso para el programa de mejoramiento y se discute

la necesidad de acordar formas que aseguren un beneficio que favorezca a los

agricultores que participen en estas actividades.

Se discuten aspectos relativos al precio de la semilla certificada , se dice que una de las

razones de su bajo uso, menos del 5% de la superficie que se planta anualmente, es por

el alto costo que esta tiene . Se deben estudiar las formas de hacer más accesible este

material a los agricultores.

Respecto a la situación del Carbón de la papa , se concluye que este es un problema

muy grave que no solo debe tener la atención de los agricultores de las zonas

afectadas. Las medidas de confinamiento practicadas por el SAG no tienen efecto si no

son respetadas por personas que desconocen el riesgo. Este es un problema que debe

asumir toda la sociedad por lo tanto las autoridades regionales, institutos y asociaciones

del rubro deben tomar un rol muy activo en la difusión del problema. INIA-Remehue

(Julio Kalazich, Director) y Achipa (Jaime Rios, Director) toman el compromiso de

acercarse a las autoridades regionales para discutir medidas de protección.

ñ
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2.2. Especificar el grado de éxito de las actividades propuestas, dando razones
de los problemas presentados y sugerencias para mejorar.

La actividad realizada tuvo un alto grado de éxito respecto a los temas expuestos, los cuales
acusaron una buena recepción de los asistentes . Esto se refleja en sus opiniones y acuerdos
tomados.

Sin embargo , se observó una asistencia menor a la esperada. Según nuestra lista de
invitaciones esta debiera ser sobre 40 asistentes , sin embargo solo llegaron 30, faltando
algunos agricultores importantes. La principal razón de quienes se excusaron fue lo copado de
su agenda en este periodo, muchos de ellos ya habían asumidos compromisos al momento de
recibir sus invitaciones.

El grupo organizador, y los responsables del Programa de Mejoramiento del INIA concuerdan
que esta actividad de reunirse con agricultores, empresarios y técnicos del rubro papa es muy
provechoso para las proyecciones del programa. Se acuerda repetir un seminario de estas
características para el proximo año, pero asegurando una convocatoria dirigida y con al menos
dos meses de antelación.

2.3. Listado de documentos o materiales mostrados en las actividades y
entregados a los asistentes (escrito y/o visual). (Se debe adjuntar una copia del
material)

Tipo de material Nombre o identificación Idioma Cantidad
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Apuntes Importancia del mejoramiento y variedades Español 1

presentación chilenas en el extranjero

powerpoint

Apuntes Mejoramiento asistido por marcadores Español 1
presentación moleculares. Nuevas fuentes de resistencia a
powerpoint

PLRV

Apuntes Resistencia varietal a hongos y bacterias de Español 1
presentación

suelopowerpoint

Apuntes Enfermedades cuarentenarias y problemas Español 1
presentación emrgentes en la zona sur
powerpoint
Apuntes El carbón de la papa. Una amenaza para la Español 1

Ipresentación zona sur de Chile
powerpoint
Articulo Carbón de la papa amenaza la 93 Región Español 1

Estrategias para el Control

Boletín informativo El Carbón de la Papa ¿Cómo evitar su Español 1
INIA-Remehue

diseminación en el Sur de Chile?
I
I

IBoletín informativo El tizon Tardío de la Papa Español 1
INIA-Remehue

IF~"eto Pukara-INIA Español 1

i Folleto Yagana-INIA Español 1

¡Folleto Karú-INIA Español 1

3. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

Indicar los problemas administrativos que surgieron en la prepa ración y realización de
las actividades de difusión.
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No hubo problemas en el aspecto administrativos . Siempre se recibio un buen apoyo tanto del
FIA como INIA-Remehue.

I

!
Fecha:

Firma responsable de la ejecución: --------H---flhf--------
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SEMINARIO: "M EJORAMIENTO GENÉTICO DE PAPA EN CHILE Y SUS PROYECCIONES"

INI/l.-REMEHUE,OSORNO
11- DICIEMBRE-2003- - --- --T--- -.--- .....---- -- -- - - - .- - - .---- - . . - ---- ---.--.-- ---- .- -.. -- - .- ---.- --.- --..- ---- -- --------1"-- -- - -__o. • - -

¡ In st it uc ión o Empresa i Teléfono I Firma

1

! Fax I

e-mail i___'.__.. __. .. .~__._.__ _ _._.. .._ ~_ _.._ - -.--.--.--.- .-..----.--.~-------_1--_.--- --
, - '..- !

! ¡ .. ' ~

. (. L ( ~, ~.

]"

I i
r: -.

e-

..:,(......l .... \, 1

,
'.1...... . ,

__ oJ--

i--
(~j -~-{. e.- ~-

Nombre

c.

.¡

1 ( "
\

~ 1

' : ¡ ; -

, -,
.- l '

. ' ~'.. !

--: - . ~ . l. , .

I
·- 1 .( i

I



ASISTENTES A ACTIVIDAD DE DIFUSiÓN
SEMINARIO: "MEJORAMIENTO GENÉTICO DE PAPA EN CHILE Y SUS PROYECCIONES"

INIA-REMEHUE, OSORNO
11- DICIEMBRE-2003
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IN I A - REM EH U E

PUKARA - INIA

Origen
Creador y propietario
Año Inscripción
Clasificación

DESCRIPCION
Forma de tubérculo
Ojos
Piel
Pulpa
Planta

CARACTERISTICAS
Rendimiento
Materia Seca
Madurez

Enfermedades

Almacenamiento
Calidad para Consumo

Utilización

Cleopatra x Yagana
INIA - CHILE
1993
Consumo Fresco.

Oval alargado.
Medianamente profundos.
Rojo intenso.
Amarilla.
Buen vigor, semierecta, numerosos tallos principales, el follaje
es verde oscuro y las abundantes flores son de color rosado.

Alto.
Aproximadamente 21% en secano en el Sur de Chile .
Período vegetativo semitardío (140 - 145 días) correspondiente
a plantaciones de Octubre en el Sur de Chile. Sin embargo,
tuberiza precozmente con un rápido llenado de tubérculos.
Es altamente resistente al virus del enrollamiento de las hojas
de la papa (PLRV) e inmune al virus X de papa (PVX). Es
medianamente resistente a sarna común (Streptomyces
scabies) y susceptible al nemátodo dorado (Globodera
rostochiensis) . Necesita un manejo cuidadoso en el
almacenamiento, para evitar pérdidas por pudriciones secas
y blandas causadas por la interacción de Fusarium sp. y
Erwinia sp. Es recomendable hacer un control de Fusarium
al efectuar la guarda. En plantaciones tempranas con suelo
frío, presenta susceptibilidad a Rizoctonia, por lo que es
aconsejable controlar preventivamente. Es altamente resistente
a enfermedades o desórdenes fisiológicos como el corazón
hueco y la mancha café o ferruginosa.
Bueno. Presenta un período de reposo de 4 meses.
Excelente, resistente a la cocción, agradable sabor y mediana
harinosidad. No presenta pardeamiento posterior a la éocción.
Adecuada como papa de guarda y especialmente como papa
temprana por su rápida tuberización y llenado de tubérculos.
Recomendable.para todas las zonas productoras de papa de
Chile

.....
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS (INIA ) CHILE
Centro Regional de Investigación Remehue Centro Experimental La Pampa
Casilla 24 - O. Teléfono 56 - 64 - 233515 Casilla 180
Fax 56-64- 237746 Fono - Fax 56-64-351470
Osorno Chile Purranque Chile
www.inia.eI/eobertur a/r emehue/ E-mail : 1a p a m p a @ t er r a. e I
E -mail:jkalazie @remehue.inia .eI
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M I NISTERI O D[ A GRI CULT URA

IN IA - R[ M [ HU [

KARU -INIA

Origen
Creador y propietario
Liberada
Clasificación

DESCRIPCION
Forma de tubérculo
Ojos
Piel
Pulpa
Planta

CARACTERISTICAS
Rendimiento
Materia Seca
Madurez

Enfermedades

Almacenamiento

Calidad para Consumo

Utilización

Yagana x Fanfare (Origilamente evaluada como R-28)
INIA - CHILE
2002
Mercado Fresco y procesamiento

Oval-alargado
Muy superficiales.
Roja
Amarilla clara
Gran desarrollo de follaje, cubriendo bien la entre hilera . Sin
embargo, en las primeras semanas después de emergencia
es de crecimiento lento. Hojas de color verde intenso , produce
abundantes flores de color violeta .

Alto .
Aproximadamente 22% en secano en el sur de Chile.
Semi-precoz (135 - 145 días), en plantaciones de octubre en
el Sur de Chile.
Extremadamente resistente al Virus X de papa (PVX);
Moderadamente resistente a los Virus del enrollamiento de
las hojas de papa (PLRV), y al virus Y (PVY); a los hongos
causantes de tizón tardío en follaje (Phytophtora infestans) ,
pudrición seca (Fusarium sp.) y costra negra (Rhizoctonia
solani) en los tubérculos; y a la bacteria causante de la
pudrición blanda en tubérculos (Erwinia carotovora ssp
atroseptica). Moderadamente susceptible a la bacteria
causante de sarna común (Streptomyces scabies) .
Bueno. Tiene un período de reposo de 5 meses en bodegas
con ventilación natural en el sur de Chile.
Muy buena, resistente a la cocción, de muy buen sabor, color
y textura suave. Muy buena para todo tipo de preparación
culinaria.
Principalmente para consumo fresco. En fritura, su color en
bastones es similar a Yagana y Desirée. Recomendable para
papa de guarda entre las regiones VII a X y para papa
temprana (plantaciones Julio-Agosto) entre las regiones IV
a VI incluyendo la RM.

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS (lNIA ) CHILE
Centro .Regional de Investigación Remehue Centro Experimental La Pampa
Casilla 24 - O. Teléfono 56 - 64 - 233515 Casilla 180
Fax 56 - 64· 237746 Fono - Fax 56-64-351470
Osorno Chile Purranque Chile
www.in ia.e1/cobertura/remehue/ E-mail: la p a m p a @ ter r a. e l
E·mail:jkalazic@remehue.inia.e1
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INIA - REMEHUE

YAGANA - INIA

Origen
Creador y prop ietario
Año Inscripción
Clasi ficación

DESCRIPCION
Forma de tubérculo
Ojos
Piel
Pulpa
Planta

CARACTERISTICAS
Rend imiento
Materia Seca
Madurez

Enfermedades

Almacenamiento
Calidad para Consumo

Utilización

HYDRA x 904/61
INIA- CHILE
1983 .
Consumo fresco y procesamiento .

Ovalado.
Superficiales.
Amarillo intenso.
Amarilla .
Buen desarrollo de follaje , cubriendo bien la entre hilera ,
hojas de color verde pálido, produce abundantes flores de
color violeta.

Muy alto .
Aproximadamente 22% en secano en el Sur de Chile .
Semiprecoz (120 - 130 días), en plantaciones de Octubre en
el Sur de Chile.
Alta resistencia de campo" al virus del enrollamiento de las
hojas de papa (PLRV), inmune al virus X de papa (PVX) y
poco sensible al virus Y (PVY). Resistente al Nemátodo
dorado (G lobodera rostoch iensis Ro1 ), moderada
susceptibilidad al tizón tardío (Phytophtora infestans) y tizón
temprano (Alternaria solani) y buena res istencia a sarna
común (Streptomyces scabies).
Muy bueno. Tiene un período de reposo de 6 - 7 meses.
Muy buena, resistente a la cocción, de muy buen sabor, color
y textura suave. Excelente para todo tipo de preparación
culinaria.
Consumo fresco y procesamiento . Adecuada para la
elaboración de puré, papa frita y pre-frita congelada tipo
bastón. Recomendable para todas las zonas productoras de .
papa de Chile.

,
INSTITUTO DE I NVESTIGACIONES AGROPEC UARIAS (I NIA ) CHILE
Centro Regional de Investigación Remehue
Casilla 24 - O. Teléfono 56 - 64 - 233515
Fax 56 - 64 - 237746
Osorno Chile
www.ini a. eI/eo bert u ra /r e m e h u el
E-mail :jkalazie @r em ehu e.ini a.e1

Centro Ex pe r ime nta l La Pampa
Casilla 180
Fono - Fax 56-64-351470
Purranque Chile
E - m a i l : la pam pa @te r r a. e l
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PRESENCIA DE LA ENFERl\'IEDAD EN EL MUNDO

.r

c.,
INIA
· ~I W_·

1:1carb ón de la papa se encuentra reportado
l.n Perú. Bolivia, Ecuador. Venezuela.
Colombia. Panam á, México y Chile.



CÓMO SE RECONOCE LA ENFERMEDAD

.,
S
INIi\
: ., JL"JI(..O

AL PART IR LAS AGALLAS. SE OBSERVA EL INTERI OR E:'INEGRECmO.

LAS ESPORAS O "SEMILLAS~ DEL HONGO CORRESPONDE:-I A LOS PUNTOS :'IEGROS

bJ'- '-"!
CÓMO SE RECONOCE LA ENFERl\1EDAD

.,
S
INIi\
'.W1 '¡..( \

AL CORT.\ R LOS TU~IORES PEQ UEÑOS. SE
OBSE RVA LA PULP,\ DE CO LOR C,\ FF.
1,," ,\ IEDIATA ~IE:-¡TE B.\JO EL TU~IOR

.u, CORTAR U,," Tl:BERCU LO E:'iFER~IO BAJO L\
ZO:-¡A DE II' S ERCl ON DEL ESTOLO~ .

TAM BIE:-¡SE OBSERVA'" L1I' EAS DE CO LOR C.\ FE

'" FA DEI. II0i\'GO VIST.\
BAJO El. , IICR OSCOr' IO



SU DISTRIBUCION EN CHILE ,

...-
C,

INIJ\
l '-'l L\>.{\

· Enfermedad detectada por primera vez el mio 1974
(Fajardo . 1975). en Vegas Sur. IV Región.

· El mio 1975 se detecta en Cobquecura. VIII Región.

• El mio 1985 se reporta su presencia en Belén.
al interior de Arica. 1Región.

• En 1993 se reporta su prese ncia en Las Cabras.
VI Región.

· El año 1997 se reporta su presencia en la localidad
de Carahue. IX Región.

CÓMÓ SERECONOCE LA ENFERMEDAD

E:-; FER~I EDA D CAl 'S,\ DA POR

EL IfO:"GO Thecuph ora sotoni,

I:-iDI:CE LA FOR.\IACIO:" DE
AGALLAS E:":

LA BASE DE LOS T,\LLOS

. E:" LOS f.STO LO:\ES

- E:\ LOS TLRER Ct:L OS

LAS AGALL\S QUEDAN EN EL
SUELO. DURANTE LA COSECHA
AUMENTANDO LA INFECCION



UNA ENFERMEDAD DE GRAN POTENCIAL pE D~O

- ES UNA ENFERMEDAD DEL SUELO.

PERMANECE EN EL SUELO POR MAS DE la AÑOS.

UNA ENFERMÉDAD DE GRAN POTENCIAL DE DAÑO

- SE DISEMINA A TRAVES DE LA SEMILLA.

En los tub érculos se desarrollan tumores desde un tamaño
significativo (2·-1 cm). hasta tumores casi imperceptibles (1 111 1111 .

.-"

S
INIA
, "'l ll>,(~
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- SE DESARROLLA Y MANTIENE EN MALEZAS COMUNES.

...-
~
INlA
~ ";¡ l''>(,.t,

CHAMICO (Datura stramoniwn ) TOMATILLO (Solanurn furcatum) !;

l.JNA'ENFERl\iEDAÍ>-DEGRAN POTENCIAL DE DAÑO

- PRODUCE PERDIDAS SIGNIFICATIVAS
EN RENDIMIENTO Y CALIDAD.

RE:- D1\ IIE:-TO

Datos obtenidos en
lo loca lidad de Carahue
(2001). IX Regi ón.

Siem bra de semilla sana
en sud o in testado.



UNAENFERMEDAD DE GRAN POTENCIAL DE DA1~O

- PRODUCE PERDIDAS SIGNIFICATIVAS
EN RENDIMIENTO Y CALIDAD.

..,,:,;f;?" "
RE:"IOL\IIENTO I PLAJ:ITA '.>'

100

Dalas obtenidos en la
localidad de Carahue (2002).
IX Región .
Siembra de semilla
infectadaen sudo sano.

• ~. , ' _ .' • > ,+': -~1:'> " ..~ ~":'N~~~'~: ~:~~~'" .; .~~::~ ~,;~7~: : '. ~.. . . ._"". _
UNA ENFER.\IEDAD DE GRAN POTENCIAL DE DANO

- LA PRESENCIA DE LA ENFER~IEDAD

SOLO SE DETECTA A LA COSECHA.

Siembra de papas en la IV Región. afectada por carbón .

Cosecha de papas en un suelo altamente infestad" .
cn el sector de Cerrillos. Pan de Aziocar. IV Región .

5



Desarrollo de estrategias con vistas a la erradi cación del carbón de la papa
en áreas cuarentenadas de la VIII y IX Regiones. y su control

integrado en áreas endémicas (200 1 - 20(4 ).

Proyecto Fondo SAG 58-14-100

~ ~~- .~~; :_~'"~~4f.~~~~.4~~~~~;~~V
'I~"~.f'ii~';.r~i~~lw«'",~~ ~~~

F~tontrol químico.

ROYECfO,FONDO.'
. ~~~! "'->~'("'Z::" : -. ~;;t~'~~<t::":~i :1 -~.~: ·é,<r"':._~.?

A 2 ANOS DE SU INICIO

!

Cultivo in vítrn y en medio liqu ido de 7: .\U/uui Ver ificación de l crec imi ento in vit re él ll aves de
an álisis gené tico por PC R de región ribos onm al
ITS 1-; SS· ITS2

~
--

~------ ~;:
_::::-...:-

~~~~---'- -"--

Sccuenci aci ón y obtenc ión de :::pares de partidores co n alta
espec ific idad po r la reg ión ITS 1-:' SS-ITS 2 de 1: \#1/0111

.·\ rbo l filcg enetico gene rado a part ir del ali neamiento mult iple
de la secuencia obt enid a de la región :-' LS L" de l ais lado

"Serena" junto a 13 especies de referencias

6
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--"--~,4"'V'e"" _ ."UÁ f AÑOS DE SUINICIO

- S.: dispone de un método de detección de T. solani en suelo.

tejido de planta y tubérculos. a través de peRo

- Se dispone de anticuerpos poli y monoclonales. lográndose un exitoso

resultado en un ensayo de lnmunotl uorescencia con un panel de suelo

a través de ELlSA.

- Se estudió 7 aislamientos de T. solani . colectados entre La Serena

y Temuco. determinándose una alta homogeneidad del patógeno.

•..: .

~~~ '. .

o. ' . ' ,

,.

- Se detectó y cuantilicó la presencia de la enferm edad. en 2 malezas
comunes. en la IX y IV Regiones. y se verific óa T. solani corno el
agente causal.

PREDIOS PROSPECTADOS ANOS 200t y 2002 EN EL ARE .>. DE RIESGO PRIt<1.o\RI O "

ZONA DE CARAHUE +

PROYECT O FO ND O SAG
sa · I ~ · l OO

PRIDlOS PROSPl cr .\D OS : OO 11:00:

PItlDI05 INf l CI .'U>OS : OOL' :UO:

O Plt!DIOS CO~UN.\ c.\R.Uft."E

O PKlDlOS COMUN.\ !iA..\\'tDR..\

7



~
CAREaN DE LA PAPA, EN LÁ IX REGION

Temp orada N° de Predios N° de ha afect adas
Positivos

Sector

1996/97 14 96 Cara hue (10 ). Saavedra (4 )
1997198 ') 36.9 Carahue (8). Saav edra ( 1)
1998,<)') 10 12.5 Carahue (7). Saave dra (3 )
1999·00 3 2.8 Carahu e ( ~ l. Saavedra (11
~OOO! lll 4 0.7 Ca rahue (2 ). Saavedr a (2 )
~001. O2 8 15.9 Ca rahue (8)

200 2 03 8 23, 1 Carahue (7) . Saa vedra ( 1)

Tolal 56 187.9 Carahue (44) . Saavedra (12 )

. - /;~f"h~'. ._ ",
A 2 ANOS DE SU INICIO

- Conocimiento sobre pérdidas causadas por la enfermedad.
en la zona sur del país.

- Determinación de dos efectivos esterilizantes de suelo en el
control de la enfermedad (Basarnid G y Metam sodio).

-Determinación de 4 potenciales desinfectantes de semilla.
en la disminución de indicadores de infección y aumento del
rendimiento (flutrlafol. fenbuconazole, triadimenol y benomil).

Po trero co n un suelo altame nte infes tado con carbó n de la papa.
en la localidad de Carabue. IX Regi ón

8



A2 AÑOS DE SU INICIO

- EFECTO DEL TIPO DE PAPA SEMILLA. EN EL
DESARROLLO Y EXPRESiÓN DE LA ENFERMEDAD

Semilla sana Plantas sanas Semillassanas
Plantassanas

Semilla
infectada

Traba jo de campo

•....:. ' '
' : ,
. -v

Ptantas sanas o
aparentemente sanas

-- Il'k-------...... ..~!>
Tubexculos somoso ._.;

aparcntcmcmc somos. e mtcctados

Trabajo de Invernadero

11&
Plantassanas o aparentemente

sanas y enfermas~.. ... ..

11 121

11&
Plantas sanas o aparentemente
sanas y enfermas

.....
e,
INI/\
(UlUv.c...v. BAJO CONDICIONES DE ALMACENÁJE

r- de a1macen.je ·. : :i~

lnvcstig ac ion Financiada por \ 1cCain Chile S A. r2000-:00 1)



Cuadrn J•• Materialel scJ:1'eJ:antn , d ccdn nado, a campo por D O presentar sintomos
de c:ar bóDde 1111 p.p., La Srnna l 00 I·! OO2.

;¡' '' ' . ,.. .
;:r:.: : ~ ..

, ; : ~ ..

! Sanurbt'lr.

-,' '; ~: '

MIKKA Slll t~

- -q "... .\
'. .\ ~. I , \ .~;; -;.•' !'.' :': "' '' : . -~.....-: . •

,.;;¡ ... '\ " '" .,, : :::~--- '

.,.,.
........, ..oou
"~""OI_··"'~ . DEL CARBONDE LA PAPA

CO RTO Y ~IEDIANO PLAZO (IX Región)

• Implementación de un plan de erradicación de la enfermedad desde
el área de riesgo prim ario de la IX Región.

- Forta leci miento de las bar reras fitosanitarias.

- Repos ición del tubércu lo semilla en el área de riesgo primari o .

- Implementación de un sistema de prospe cción y muestreo de suelo
y tubércu los. en base a PCR ylo inmun ología.

- Uso de desinfectantes de semilla pa ra evita r aumento dcl inoc ulo.

10



-. ..

CORTO Y :VIE DlANO PLAZO (Arcas end émicas)

_ Uso de semilla certiticada o proveniente de áreas libres de la
enfermedad.

- Rotación de cultivos.

- Uso de desinfectantes de semilla y/o fungicidas al suelo. para reducir
el in óculo del suelo.

- Estimación del potencial de inoculo del suelo. a través de PCR. como .
un indicador de riesgo.

..-
GOBIERNODECI4,.f
.. --.-·ODl _euo. ......

LARGO PLAZO (Todas las zo nas)

- Uso de variedades tolerantes o resistentes **.

- Se logró cultivar in vitro el hongo causal.
- Se logró inducir artificialmente al enfermedad,
- Se dispone de métodos moleculares de identificación de T solani.
- Se dispone de material resistente en el extranjero.
- Se dispone de material con antecedentes de resistencia o tolerancia

en Chilc.
- Existen trabajos adelantados de cruzamientos con materiales con
antecedentes de resistencia o tolerancia.

- Se tienen antecedentes sobre la homogeneidad de las poblaciones
de T solan i.

- Existen las condiciones para la evaluación del germoplasma.

-Control biológico de la enfermedad.

- Manejo de las caractcristicas tlsico -qu ímicas de los suelos.

11
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Sr Manuel GnliCm:'..
Tcc Agn ccla Sr Pablo de Ioanncs

Bioquum co

1:2



Prospección en el áreade
Carahue-Puerto Saavedra

.....

•GOBIERNO DECHILE
MINISTERIOa: AGRlOJLTlRA

SERVIOO AGRICOlA
y GANADERO

Oficina Imperial-SAG
Oficina Cañete - SAG

Prospección en el area de
Cañete. VIII Región.

~
t ·A
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I

I ~JfPORTANC IA DEL
IVIEJORAMU~~f\t~ y VARIEDADES
CHILENAS EN ·..XTRAN,JERO

1

1

I
I
I
I

I

I
i

I
L_

Area
(ha)

395.110

105.9 6 0M aíz

Popa

Trigo

Cult ivo

- - - --_.-._- -_.._..- .._ -

I Nl A

- _._------..,---.-- - - - - -

r-- ----·------

l' l ;...p~rtañei"! ~e la papa entre 105-1
principales cu'~ivos de Chile I

. I

'-- ~ 1

ProdU~en Re nd . I

_ <_T,) ~~./, (T~~_:~_ I
1.322.336 " "~~:~'~~'~!$ ¡

'\.<:::/ " ';'" I
899.496 8it~9 ' "

80.1 2 9 1.30 4 .148 1 6,'~º ' .'1

A~~na ._._~8 . 1 90 202r435 _~~_9~ -· ~' . e', .' 1

Fue nte, ' NE, 19~:7' 1
_ _ • ._ _ _ I . 1

I
!

I
I
I
I
L.

1
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¿Porque hacei'm~joramientode papa e n Chde 1
- t

.~ ' ., i

../ Papa e s uno d e Sos clíttiy,os mas im p o r t a n t es I
/ Es uno d e lo s mecanism~~'n\~s económicos en e i I

largo plazo para controlar enferiV~~ades y plaga.s I
' \ :0\'>" . I

../ Chi le ,·tien e una gr.~n diversi~Jad de~~~~~ntes. q ue I
permite la se5eccson d e varaedades cO\l,,~,,!:lpha o I
e s p e c íf ic a adaptación "\e~ ::~ , : ' . .,, 1

v'" La d iversidad ~,e ambien~e~ da un gran po'~..•.n.,....,~..i....•.a.J .I¡
para exportact ón de gene tlc a de papa en f~rma'

de variedades y se m i lla de éstas a divers3s\ .' , : .,·..·1
latitudes. Debernos a p rovechar la gran 'ond~,, ' . ' :l
e x p o rtad o r a que recorre el país, y la marca O'r'fLE 1

\ ¡
____ _ _ _J_,~~J

I

I

I
I
I
I

I
1
L__~~~__._, .. ._

I-"-" -~~BR~~\iE~HISTORIA-E- HITOS-OEL---..".
I MEJORAMIEÑro-'QE PAPA EN CHilE I
1 y'" 1937 En Centinela, Pto' 'O'ct~y, Depto . Gené'lica del l
I Minagri~ ~om~~nza e l m~~amiento e.entrado 1
I e n la u t l hza Clon d e Germoptª~ma Chileno

I "'. 1 9 4 7 . Aparece Tizón Tar~ío de la~~~,,~n Chile.
.... 1949 L a vartedad Corahlla, q ue cub~}i11asde! 1

1900/Qd e l área plantada, práctica~~ij~t~:h'
desapareció y se creó u n serio prQ~~~~~' , . 1

y 1 9 5 3 S e i n t r o d u c e n de emergencia varied.ád,es ;' ,1
r e s i s t e n t e s a T izón desde Alemania \ \ < ,' ." ' !
(Va r a n , Fina, e tc), todas de piel y pufp,ª, ', "I!
a mar in a y de p oca resistencia a cocc fón

\ I
\ I
; I_____,__.. J

I
i
I v 1 9 6 4 Se c re a el INIA y se introducen

1_.. ._._ ..__._ _~_~_~,~_ed ;;Hj~S_~esde H o i a n a a

2



I--'~~~'~_:-:-' -'·~=~~~--- '---'-"-'-' -' -'---'----------------------·1

i BREV'EHIS~[_ORIA fE HITOS DEL !
I ME~JORAMIENTO"DI; PAPA EN CHILE ¡.. !

'/ '1968 INlA libera a l mercad~"O):SIRÉE, ULT I M US, I
ARK.A Y SPA RT A A N , toda"'~'(l~uiedades de I
or igen Holand és , algunas déJ!_U!lS de gran
im pac t o e n e l país hasta hoy (i(~~Jr~e) \

\ .' , . ., . !

./ 1 9 7'1 SEGENTA, fil ial de la Alemana R~g~~;~ ; : , ....• ' 1

Kart o ffelsu c h t cierra s u operación , ·~.~...•.....•..c.' h.·.i.le 1
1

y d eja t odo su material genético a l l~IA~ ..'.
En t r e e ttos, mas de 5 .000 líneas .·eci~,.. .. ' "
i n t r o d u c id a s a Chile como familia d e \:
t u bérculos, de entre las que saldría n ITl;~s '

t arde! YAGA N A INIA, FUEGUINA-INIA. '1\
ONA~IN IA ¡l.·: , ..

IL _ . ,...._..__. _

¡ .

._ _L . 'I

" 198 1 El FIA aprobó aIINI~~~royectod e
Fito m ej o r a m ie n t o de pap~t e financ ió
ha s t a i 991 , con el que se re - -- 1a un
fuerte programa de cruzamleri ;~:h<

·\~'~;~L ; ;· ; .: , "
,/ 1 983 El INIA libera sus primeras varie~~~$: ' ....

desarrolla das e n Chile: YAGANA-IN(P{'}i: ,
f UEG U I N A -i N IA de un total de 7 , la tíJt~ .ma ·

e n e l 2 0 0 3 (KARU-INIA) '\ ' ,. '

\ .

'/ 1 9 9 3 Co m ie nz a in s e r c ió n inter nacional del \ .
pro9r~ma d e mejoramiento g e nétic o d J.., : "..'
p a pa Ch i !e n o ' .

¡.. ' i
. . 1.- .- --.- - -- .- .... - .-- ,.-- - -.-.-- - -- - . ,_ -.J

·-..-·· ·-~··;;;E~;·.. ;;I·STORIA· EHITOS DEL "-"'---1
_______ 1

MfE.JORAMIENTO"'-·D~ PAPA EN CHILE 1

I
I
I
I
I

3
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I BREVE -HI5T.QR.IA E HITOS DEL 1
, . -. I

I MEJORAMiENTO DE_PAPA EN CHILE II ".. I

I
1 ., 19!H Se registr a en USA, E:~ de Orego n , la 1,

1

varied ad YAGANA~INIA, pn . a v a r iedad 1,

ChHe n a en i'eg is t ra r s e fuer a \p a i s

I ./ 2 002 Se Registra e n Italia la varieda~! \;>( > I

I PUKARA~IN iA , p rimera variedad ¿tíi.~I':'~er1 '

I Regis t rarse en Europa \~~!f>'» >

¡ v' 2003 Se Registran en Brasil las variedades'. .'
I YAGANA-INIA, PUKARA-INIA, y ONA-I ~~-I_t\ - ;

I
IL .. _

r--- -·------------_·- - ---- ------ -- - - --- - ---- - - - - ---- 1

1

\ ¿J::n que c o nsiste el mejoramiento de papa? I
Ca r a c t e r is t jc a s de la papa que deben tomarse e n I

c uen t a para el mejoramiento genético :

'l_.j' ,,/ IEs un c u l t i v o de propagación vegetativa

,1

1 ./ Es un c u l t iv o tetraploide (48 crm), con herenc ia I

t e tras ómtca y depresión por consanguinidad

¡
:,I .,¡ Es un c u lt iv o a l t a m e n t e heteroctqoto

I Por la s c o n s id e r a c i o n e s previa s , el

1

I mejo t"4:Amien t o de papa es un arte pero t ambién
I un ~_i uego de n ú m e r o s ' , c u a n t o mas mejo r
I
I

I
I INI A !L .. . .. ..i

4



Después de 1 O años•••

..p '

-". -.

6 0.000 +

I
I
l INIA

.__._ -_.

- ---- ··- - ---·-- - --·-··-----------·.---1
~Ellqu'e· -(;onsi.~.t~ "' mejoramiento de. ~"apa? !

I ... . . ~ I
.~ f 1" X !

-:
//

"
/..-/ '

¿ / '
- -i>-

Primera generacion ctonat (5 plantas . ~&_ ; un (})
~i<-;;~~:;,~Ji:~r,:....-~ '.:.

Segunda generacion clonat (15 plantas c~d...á;').~~9) "
\'\;i,}:\,i;; ::'i )~ , : .

T e rc era generac io n clonal (50 plantas cada\~,~9)" ~ : ;>
'« ·~>S:· ·- · · <: ',";

6 0 SELECTOS 1 (100 plantas cada uno) Ensayo 1\lpt;~
\ , -~~{~ ,." :': "

30 S E L.ECT OS ti (50 0 plantas c a d a un o ) Ensayos :\19C.'S
1 2 SELECCION ES AVANZADAS ('iOOO plantas c/u) .ij\titrQ >

! .-. --.,. :-. .-:~ - . .

200

70 0

3.0003

4

5

-- - - ..-."'=-::::: :-::-:-- _ _ -_._._ .__._----- -_._- --- -- _._--_._--]

Programa de·Mejo.r~unientoGenético de Papa del iN1AI

lAño ¡
11 1 50 c rosses I

1

11 100 .00 0 Pt ántulas (nuevos ge"otiPo;;·d..~~a en invernadero

.2 65.000 Genotipos como familias en camp~ planta cada uno)
¡

1

1 ~
8-10

I , ... ..

110-11 1·3 5EL. EC CIONE5, Se toma decisió n nombrar varied'~d(es)

!10-12 1· 3 iVi U l T IPUCACION DE SEMtlt.A 'Y DlSTRIBUC!ÓN \ . ~ ]
I ,
L. .. ....._..__.__. ..__. . .. :....:.-

5



cosecaa DE l.INEAS EXPERIMENTALES DEL
PROGRAMA DE MEJORAMIENTO GENETICO DE

PAPA DEL INIA, OSORNO

_ .~_ ._ . • _ _ • 0 " . •• ' " _~ • • _ - - - - - • •• - . -

..... ._ --- --- - ------- - - -- - - - --- - -- - - ----
,----- - - -- - -- - -

4 __ • - -_~_ -_.--_.--~- - - - - ---- _. - - - - - - - - - - - - . - - - - - -- --~-- - - - - - -

[c os-ecti-ADE-LIÑiASEXPERIMiiNTAiis--D EL PROGRAMA"--:
i DE MEJORAMIENTO GENETICO DE PAPA DEL INIA, OSORNO ¡_._.__._ .. .__ .• _. ,. .• . ". . ._ .__• •. • '. .'_ _... •.._ _.__._. ._ _ 1
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PRODUCCION DE SEMILLA DE LAS NUEVAS

VARIEDADES EN EL CENTRO DE PRODUCCION DE
SEMILLAS 'LA PAMPA' DEL INIA, PURRANQUE,

PROVINCIA DE OSORNO

----¡
i ...-_. . . I
.it.-v-- - -,, ~

f~i- .,.
l!p¡;~t';;;;'-;~-;s in- -,

J! " Itro d e vari edades: :
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u
r "Mu ltlpircaciÓti -- :
i a c ele rnda d e i
L ..pl~,!~I!'!.P._L .:

fl
J !iR,wJ:dJ!J1::.,J,f¡ P;o-du ccIÓ;;----¡ i'~~.'!J

i Minitubén:ulo s i ; r,:. ~ ,t,. <-.
, en cama s: G 2 ! •
i._ •• ••• • ~::; ~ ~ . • ; iUo~

¡··-M~ltipii~~·.:;jÓ-;;..··:
:Parentale s: G 3 , e tc ..~
L__... . --.._.. 1

~.... .~: .~~.~:J: ~.\~¡.:;:'::~ :. P~:~:_s ie~ " :
¿ili:tff ¡ \ \ '." --- ._- --U----- -..

.·,,¿!;1f!.-tJt1 ~. t\·~ :;~.'2 ¡,.... ., . . . .~
8asic a

Parental
original

C. CAMPO

B. INVERNADERO

A. LABORATOR IO:

D. EMPRESAS Y PR.QQll.ºTORES DE SEMILLA
l A ño 5 !L . .__ 1

C-1

<:,-2

C- 3

'---- --- --- - - - -- --.J
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SELECCiÓN DE
NUEVA VARIEDAD

10-1 2 AÑOS

+
~RODUCCIÓN DE

SEMILLA

5-7 AÑOS

L_ .

¡NIAL ,_ _

Objetivo general

r--M~joramietlto Genetico de p~;;-
e11''ellN 1A

- ;

'<,
<,

'\(' 1;,:,;, .

Desarrollar variedades para dl ; "-~ittes

usos y sistemas de producción;*~;!~~t~
para el mercado nacional ''C'O'm'o,:
in t e rna c io na l \ :~ : :\, .,

\.:. r.' .: -,, ~
\

\ -r:
t ~ . ,

I j···.·..·..•..
-----+-'!• . : ,,'

--------------
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IN IA

<"
Objetivos específicos""" , _

a) Características agro~ as
'ii. .,

.. Alto rendimiento

Adaptación a diferentes ambi~~i~~\~~~}
y tipos de producción (tempra~',{~..~\:¡:~l~:·.
guarda, procesamiento, etc.) \~;iY \;!fz~; :·i

\: ~~;·~. :~'~:/,r ,X~r}

Color de piel y pulpa de acuerdo\\ ,'!.,~t::;:

uso \i~S

Mejoramien~o Genético de Papa
eri=el!NIA

Mejo-ramieQto Genético de Papa
~lJNIA

• Consumo fresco (resistenci
coc c ión, bue n sabor, etc)

• Procesam ie nt o (alta MS, bajo ~t~:~i~;~::
reductor \\' ;;/L~'.Y

:~:~::h f r ie s \~2\l~?

........."'-
Objetivos e spe c íf ic os

b) De acuerdo a su uso

<,~'k~tf
.!.

INIA
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,- - - - - --------- -- -

Meioramiell.~O Genético de Papa
~-----....

en eI_,~,NIA
'<,

Objetivos específicoS'

e ) Resistencia a plagas y

e Viru s ( PlRV , PVY , PVX )

1» Nemátodo dorado

• T izón Tardío

• Pudriciones por Erwinia

• Polilla de la papa y mosca mina

TRANSFERENCIA T ECNOLOGIA y DI FUSION

..,/- "

./ Rcxistcnc ia a '\
\ Bacterias /

"""'. . .../ '

/(/'~I ' )·....1- ·---·,
( a H rH para \
\d i fc rc n tc~ lI s!"/

<, ,,/
" ......------

/Rt,~ is h.'n", i a ;~,.\
'" Insect o," .'" .'

....,--- _.--

.. " r- ....... ,

i

1<\ ~r Hin dusl ria)
- ~. '

--· - --·-· -es-~ucTuRA DEL PROGRAMA DE I
MEJORAMIIEN'T0-9~~NETICO DE PAPA DEL INIA I

PROYECTOS

!k:n~I;~~~:~;~:;~~--.--.- -.-,
1, Ada pt:lciit n ': / '\
'<, ,/ ( Af.l·onom ía I

'-._ -_..--"- ', ..., ' /

.-- -....,
/ Pr llll urd ún,.\

\ , ..Se m illa s.....~.//
----- --- --
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SITIOS-DE--P-RU~EN DIVERSAS LATITUDES DE
~--..~H ILE

• >

-----. .

(\
~

; L
1-(J

,~
; - r

30 · L5 H+- LA SERENA

.
3 3 ' LS --::.._._ ~ SANTIAGOf!j C U RA CA V I

40 ' LS .~ +- OSO RN O

. iJ~

f!
!1~J<>

53 ' LS ---4~D _ PTA. A R ENA S
_~...:.l

INI A

USA

'~
~..

Me¡Oram~o Genético de Papa
~~,

en etJNIA
Variedades libe das

e

In t ro d u c id a s

DESIREE

CARDINAL

ATLANTIC

YAGANA.. "

fUEGUINA

ONA-INtA

PEHUENCHE-I~;r~J~j;
PUKARA-INIA \·' )< i: '. ," "

PUREN-INIA \\~j~\';:
" ·i~~t~· KARU-INIA \.':: : . :~ .

IN IA \' >~ .> ; I
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ONA-INIA

~·)lil.~?;

· ' ~1'~;':···~'1:¡I¡'if'P'!:

YAGANA.INIA

Comercio exterior de derivados
de la papa (1997-1999)

~ Importaciones (T)

O Exportaciones (T)

¡
i
i ll
~-------l
~ J 679

¡----....----.---- --.--- - -- - - -.- - --- -- -- ---- ---~-- -- --- l

\i1088" 1ti • !
!
!
¡
i

Semilla

Congelado

Consumo

i

B410Puré . ------ --- lL_. .J 132 8
;

! i

38 19 Ji 123 17
¡-_.._ ----- ------------------'
l_ _.. . . .__. . - --- -- J
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P~;'~~~-OÑ'lN-T~RNACIONAL DEL PROGRAMA
MEJORAMIENTO GEN~CODE PAPA CH ILENO

HITOS RELEVANTES ""',.

./ 1993 YA GA NA -IN IA se envía a lados Unido s

./ 1995 Se inicia proyecto McKnig . nto a
instituciones de Estados Un. Bras il

v' . 1996 Se firma Convenio con el SCRI ::f.:. :S~ocja
'":~ ~"'1;?-..;;;';: .~

para prueba de variedades del I . -. . . ~~

pa ís ~}~"~/.\;~j'c:¡l~·':
./-1 9 9 1 YAGANA-INIA es autorizada para v"' ~' ';,/, , {{ <:

producción y comercialización de s o,. i

c e rti f ica d a en el Estado de Oregon, <
.,/ 1 9 9 8 Se firma Convenio c on ITALPATATE-U .

Nápoles, Italia, para prueba de variedad
en ese país y el resto de Europa.

Se firma Convenio con EMBRA
para evaluar y registrar en ese p
YAGANA-INIA, ONA-INIA Y PUKA

Se registra en ITALIA la v a r ie d a d \ i>
PU K A RA-IN IA y se publica en diario ~_

de ese país en Diciembre 2002 t
1-

Se reg is t ra n en Brasil las varieadades .
YAGANA-INIA, PUKARA-INIA y ONA-INI

.,/ 2001

./ 2 0 02

- -
p~~~~~~'ON1N1:ERNACIONAL DEL PROGRAMA
MEJORAMIENTO GEN~TICODE PAPA CHILENO

"~
HITOS RELEVANTES

./ 2000 Se firma Convenio con la .• de Dakota del
Norte, E.U.A., para prueba ~ ariedades en
ese país

./ 2003

13



l

r.m8a minadora

PROYECCION INTERNACIONAL DEL PROGRAMA
MEJORAMIENTO GENETICO DE PAPA CHILENO

1. 1995-2004 PROYECTO FUNDACION McKNIGHT

. ;~ ~'p'Jhíla de la papa
. "'. ' ,' . • -<'o.

:'a... . ' :~}~ , ~

' . { .' .'~ \ .;i:.:;"-.'. f'" :~~1 1..'~ l~ e-Ó , : , ~ - . >j/'". y' -'f':" -~ ji

.~~..t- ) x.,
-'-.-- ''';''''-" Ir o'¡,. 'f··, f

L _

.t.~¿' ~"
IN"IA .

--------------------PROYECCION'lN1:.I;RNACIONAL DEL PROGRAMA
MEJORAMIENTO GEN-e,TICO DE PAPA CHILENO

1. 1995-2004 PROYECTO F

14
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-....,\ ~ ._.

.._-----...--
- --.....

PROYECCIONlN11;RNACIONAL DEL PROGRA MA
MEJORAMIENTO GENIt!ICO DE PAPA CH ILENO

"
1 . 1995·2004 PROYECTO F DACION McKNIGHT

.---_.~-~----.---.

PROYECCIONlN1:.ItRNACIONAL DEL PROGRAMA
MEJORAMIENTO G~ICODE PAPA CHILENO

2. CONV EN IO ITALPATAT~ APOLES/ITALIA-199

./ Sur de Italia tiene condicion
s im ila re s al Norte Chileno

./ Se han enviado mas de 30 varieda

./ Mat eriales genéticos se han evaluado
d ive r sas localidades del sur italiano \~

,,/ En Diciembre 2002 se registra e n Italia I
p r i m era variedad, - PUKARA-INIA -, a la q
espera mos sigan otras

L -l.~

15
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rasilero las
lA y ONA-

./ Variedades tuvieron gran comportamient
especialmente PUKARA-INIA y ONA-INIA
superando a testigos como Monalisa y Ast "._ .

ft~~

v' Objetivo fue inscribir en regist
v a r ied ade s YAGANA-INIA, PUKA
INIA, cumplido en octubre 2003

./ Proyecto fue presentado por 3 PROF
financiado por PROCHILE. Fue ejecut
AGRARIA con asesoría del INIA

PROYECCION RNACIONAl DEL PROGRAMA
MEJORAMIENTO G TICO DE PAPA CHILENO

~"-.

3 . CONVENIO con EMBRAPA;' rasil- 2001

Rendimiento Comercial (T/ha) de las Variedades
YAGANA-INIA, PUKARA·INIA y ONA·INIA en 6 localidades

de Brasil. 2002.2003, EMBRAPA, Brasil

--------..
Itape . 9a, Ibiá, Gongonhal, Canoinhas,Pelotas, Fazenda Prom.

SP '. MG MG SC RS PR

Fuell t e : EM B RA PA·Ca no in ha s Negocios Tecnoló

<,
Pukaya 17.9 15.9-

Ona 17.0 15.4

Yagana 12.9 13.5

Monalisa 14.0 14.5

A sterix 14.0 13.7

Baron esa

L _

12.8

11 .9

10.6

27.2 11.8 10.9 16.1

27.5 15.2 9.8 16.1

7 .2 11 .1 15.5

8.5 13.8

4.8 10.9

5.6

16
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A juicio de investigadores
de Embrapa, ' la variedad

, PU K A RA-IN IA e s la que
tt e la mejor chance de
difun . se en el sur de
Brasil'.

La varieda
su calidad de

. podría también
espacio en el m
frita artesanal (6
mercado de Brasil}'

Productor de Rio Grande D
(RS) Sr. G. Lutke; RS, Brasi

./ PU REN -I N IA y R89063-84 son serias candid
a regis trarse c o m o variedades en Estados
Unidos

./ Se descubrió importante fuente de
Tizón tardío A2 en clon R89063-84, a
destacar en rendimiento y aspecto de

../ Gran éxito de re n d i m ie n t o y calidad de fr
var ieda d Purén . Interés de Frito-Lay

- ---...-----
PROYECCIOK1NTERNACIONAL DEL PROGRAMA
MEJORAMIENTO~~CODE PAPA CHILENO

4. CONV ENIO c on la U. Dakot el Norte, E.U.A.-2000

../ Se e nv iaron 1 2 variedades el O y otras 13 el
2003

L ~
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Evaluación de resistencia a Tizón Tardío en
variedades Chilenas en Dakota del Norte: Inoculación

con A2 con los 11 genes de virulencia

+--_~~=--------·-·_------ ·-----Ti;ón Tardío (o/:-S;v~rici;d)----l

! Varie<fad---... 8/1 8/7 8/14 8/29 9/12 i
'-------------::::,. --- - -- --- .--.-----.----- - - ------ - - - - --- - - - -.-- J
i < , I

iPUKARA-INIA '-.--, 0.0 7.3 35.0 53.3 78.3 !
'f-.-------------.- ---.-.:~..----_.-- - --.-- -----.--- - - ----- - -----0--..- ' I

!i R8 90 6 3-84 0.0 0.3 8.3 23.3 25.0 I ¡¡'-'-'-'----- --- --- - -. -- .-- ..--- . -.- .-----.------------------~ I
¡ R89203-4 .0 0.7 20.0 33.3 41.7 ¡
1 PUREN·INIA 5.3 31.7 55.0 80.0 ¡
i KARU-INIA 16.7 48.3 53.3 ¡
¡YAGANA-INIA 18.3 33.3 56.7 ¡
¡ R91193-1 O 90.0 96.7 I
! R91015·20 53.3 63.3
1 Red Lasoda 7 61.7
IRusset Burbank 0.0 3.3 91.71:"- ---- -_._- -- _.._----- _._._-_..__..._---_ ....__._-_._-.--.--- ---
I LSD p =O.OS NS NS,
L.. . . o •• _ . • _

Nota : El p orcentaje de Severidad de Tizón ta
Russet Burbank el 29 de Agosto fue de

Resistencia de variedades Chilenas a Tizón
Tardío A2 en Dakota del Norte, Estados Unidos

120 -¡-- -- --- - - - - .--- - - - - -.-- - - - - - --·- - - -- - -- -- --··- - 1

---. "6 ¡ Ia-."'----.-_ i I
- -~t~~__ ¡
~ 100 T---- ~~-::~~,~,~~- --· - - ------ --- -------- - -- --·~--1 'Ir:;:. R89063-84- -·--- l

.. , " <, J '

ClJ 80 -L._. .______ .----- , ..- i I-'*- CL203-4 I
> ' 1 '1 I
Ql ! ¡-+- KARU -INIA !

: 60 + -------.--.---- --- - ...-1 '1' - YAGANA-lNIA
"O ! I ...T'J- R91193.1

.~ i !-ú- R9101S.20
lil I ¡e 1i"""*- Red Lasoda I
~ ! . !~Russet Burbal!~J

S 20 t---------------
o. i,

O -!------l~~~~:::::·

8/1 8/7 8/14 8/29

Fechas
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-----._------.._----..
------..--------.. En 2003, en Wisconsin, EEUU:

• Se ha comenzado en eEUU la producción
minitubérculos para ser plantados en 2005

lO Se ha comenzado la aplicación para registro
esta variedad en EEUU

------it ,~REN INIA rindió 64 T/ha con
24~ólidos.

• Alta re . tencia a sarna común
''':'' • No tuvo ctos internos ni

externos
• Tuvo excelent

la cosecha
• Tiene potencial co

spud' para Frito Lay
• También para consu

por su piel lisa y brillan-

--"-MI:TAS_~ROYECCIONES FUTURAS

.r Continuar lazo~~~talpatate,Italia•
....... '---..

-¡: Profundizar trabajo con Dakota del Norte

MBRAPA para
to Genético

.1; Lograr entusiasmar más a productores c
de adoptar este programa como propio y ,
un mayor apoyo a las Variedades Chilenas "
afianzar su proyección internacional y acc

~~:::r:I;~::toi::Os~=;::sc:.::rt::i~~::~cll~

;C" Establecer Convenio
proyecto conjunto de
Chile-Brasil

.? Establecer una Red de Prueba
avanzados con productores de Papa
Región y otras Regiones

19
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INSCRIPCIONES:
INIA Remehue, Ruta 5, 8. Km. Norte, Osorno

Fono: (64) 233515 • Fax: (64) 237746
e-mail : eojeda@remehue.in ia.c1

e U p O S L I M T A D O S



Ivette Acuña B., Ing.A gr. Ph .D. y Hebert Torres M.. Ing.Agr. M.Sc .
INIA Remehue. E-mail : íacuna ee rernehue.lnla.ct

EL

Figura 1. Tizón Tard ío en hojas formando zonas café
atizonadas irregulares.

El Tizón Tard ío causado por el hongo Phytophthora

infestans, es una de las enfermedades más importantes

del cultivo de la papa a nivel mundial. Es tá presente

en casi todas las áreas donde se cultiva papa en el

m undo, pro vocando mayores pérdidas en zo nas

templadas y húmedas. El Tizón Tard ío tambi én ataca

tomates y otras plantas de la familia de las Solanáceas.

En las úl timas dos décadas el Ti zón ha re tomado

mucho más interés en la producción de papa en el

mund o, deb ido a la rápida d ispersión del grupo de

apa reamiento A2, el cual es más agresivo y resistente

a metalaxil, el principal funguicida usado para su

control. Este grupo estuvo reportado sólo en México

hasta fines de la década del 80 . Previamente sólo el

grupo A l-es taba presente en el resto de los países.

La presencia del grupo A2 permite la reproducc ión

sex ua l de l hon go favorec ie ndo la sobrevivenc ia I. ......
invernal de éste y una rápid a distribución del carácter

ag res ivo y resistente en las nuevas razas. El gru po

A2 ha sido rep ort ado en Estados Unidos. Ca nadá,

Europa, Asia y algu nos países de Latin oam éri ca,

. ,Pltre e llos Argentina y Per ú. En Chi le. este grupo
V al " 'd d . Figura 2. Tizón Tard ío en hojas formando un borde

. .aull . .". 3~] ?-_~.~~.~n}_~...<:• . ~. ,,,-,-;::~_ ••.~ ,",,,;, . , " • • ,_"• •_ _, ,_,;;;- _.<,,:- ' ... . < : • • ..amarillo pál ido alrededor de ja les ión . ._, .' .¿,-c:.. ..•:.-_ ..~ ~-:
... • ": ~ - ~ .........~ ~ ..~~~--;.~~~ ..... - ..;:......~~?"....~...-. . • - - ~.:--=~ - -:V--' ~:;;r .~- --:~~..... ..... <::.~.~"- ~ -- . -~

F. 1 1 I ..-: I

,
•



Figura 3. Tizón Tardío en hojas con desarrollo de micelio
en el envés de la hoja.

Figura 4. Los tallos de papa afectados por Tizón Tardío
se tornan frágiles y quebradizos .

Figura 6. Síntomas de Tizón Tard ío en tubérculos
mostrando lesiones internas.

Sintomas
La enfe rmedad afec ta hojas. tallos y tubérculos. Los

primeros síntomas aparecen en las hojas inferiores,
generalmente en los bordes. como pequeñas manchas
acuosas de co lor verde osc uro. Bajo con dic iones de

alta humedad , estas lesiones se expanden rápidamen te

formando zonas café atizonadas irregulares . (Figura
1). Un borde amarillo pálido alrededor de la lesión
se para el tej ido sano de l enfermo (Figura 2). En
condiciones de alta hu medad o temprano en las
mañanas, es posib le dis ting uir el mice lio del hongo

co mo un crec imiento aterciopelado de co lor blanco
en el envés de las hojas más baj as (Figura 3). Si las
co ndiciones de alta hum edad co ntinúan. todo el
follaje se afec ta, colapsa y muere. En cambio. si le
siguen condic iones secas a la infección, la enfermedad
se de tiene y permanece latente hast a que las
co ndiciones óptimas se repitan.

En los tallos se forman lesiones de co lor café púrpura
por infección directa o por extensió n de la lesión de
los pecíolos de las hoj as. Los ta llos afec tad os se
torn an frág il es y quebrad izos (Fig ura 4).

Los tubérc ulos afectado s forman lesiones ex terna s
de color café púrp ura de forma irreg ular y hundidas



Planta infectada

Figura 7. Cicl o del Tizón Tardío (Fuente: Adaptado de Hooker, 1980).

Hoja infectada

y selección de semilla.

En e l sur de Chi le. las con diciones c limáticas

óp timas para el desarroll o de Tizón Tardío son

var iables de ac uerdo a las co ndiciones de cada

temporada y a la zona geográfica.

El desarrollo de epidemias de Tizón Tardío dependerá

pr inc ipa lme nte de las co nd icio nes am bien ta les

predominant es durante el cultivo. El hon go crece

y esporula mejor en humedades relativas ce rcanas

al 100% Y temperat uras de entre 15 y 25 oc. Las

zoos poras necesitan agua libre para su germ inación

y penetración. Una vez que la infecc ión se produce,

la enfermeda d se desarroll a más rápidamen te a

temperaturas de 2 1°C.

r-cr:

~
,~p~,"g;" ,ro, ~~,po,,"g;,

en pl ántula l Q
~ ~~infectada Zoosporangio . . oosporas

(

1~ oosporan gi oforo 1\ : ;.-:
n tubérculo c.:J<.'/ ~

" infectad o Mt I -¡~
(primavera) I

Mic~lio del ESpOrangioforo : Zoosporas infect~ndo ..
tuberculo en hoja : hOJa
infecta C:¡:~~.... ~

lántula ~

Los tubérculos también pueden infectarse al momento

de cosecha al tomar co ntac to con follaje enfermo o

co n tubérculos enfe rmos, duran te la manipulación

parte aérea de la

planta, produce las

estructuras reproductivas (zoosporangios) . Estas son

d ispersadas po r el ag ua de llu via y el vie nto,

de posi tá ndose en hojas y tall os húmedos, donde

inician un a nueva infecci ón . Baj o condicion es

húmed as, nuevos zoosporangios y zoosporas so n

formadas, con lo que una gran ca ntidad de nuevas

infecciones puede ser produ cida en una estación de

crecimien to.

El patógen o inve rna

co mo mi cel io e n

tubércul os infectados

en bodega o campo .

El mi celi o crece

alcanzando los brotes,

produ ciendo co lapso

ce lula r. C ua ndo e l

mice lio a lca nza la

Ciclo y
Epidemiologia

La infección de los tubérculos co mienza cuando las

zoosporas so n lavadas por la llu via desde las hojas

y cae n al sue lo, don de infectan los tubérculos por

las lent icelas o her idas (Figura 7). •

(Figura S). Al cortar

el tubércul o, e l tej ido

inmedia tamente bajo
la lesión es de co lor

ca fé cobrizo , de
tex tura g ra nular y

fir me (F ig u ra 6) .



BA5F
Divi sión Agro

MODERNO Y EFICAZ
MODO DE ACCION
PARA EL CONTROL
DE TIZONES EN PAPA

Figura 7. Parcelas exp erimenta les de eva luación de
variedades en Los Muerm os , Décima regi ón,
mostrando síntomas de infección del Tizón
Tard ío de la pap a. Lado izqu ierdo, híbr ido s
resistentes a la enfe rmedad.

al follaje con productos con ingredi en tes activos

de acción curativa. Es importan te la ro tación de

productos químicos y mezclas de ingred ien tes

activos con diferentes modos de acción sobre el

hongo durante la temporada para evitar el desarrollo

de cepas res isten te ta les co mo: met al axil +
rnancozeb, me talaxi l + ox icloruro de cobre,

oxadixi l + mancozeb, propamocarb + clorotalonil,

dimetornorf + rnancozeb, cimoxanilo + rnancozeb,

etc.

• Destruir el follaje (química o mecánicamente)

a n tes de la cosecha. Fo llaje infec tado puede

infectar tub ércul os cosechados.

• Elimina r papas infectadas a la cosecha y durante

se lección . Tubércul os infec tados pueden infec tar

tubércu los sa nos en labore s de ma nej o .

• Destruir plantas voluntarias y d esechos de

papa.

El hongo inve rna en éstos y puede ser fue nte de

inóculo para la próxima tempor ada.

• Uso de va r iedades más resistentes . Aunque no

ex isten cu ltivares inmunes a esta e nfermedad.

algunos son más to lera ntes que ot ros (F igura 8) .

Leerlaetiquetaantes de \ISM estospt'Oductos. ~ ~a'Ca Reg,s!.ada BASf
Solicftelo a nues tro s OistribuidQf"e S Aut oril:ad os o en nue stras OfICinaS BASF Ch ile S.A.:
o som c : Juan Mackenna 971 0 1. 8 Fono : 236 103.

Control

El Tizón Tardío puede ser exi tosamente co ntro lado

con una co mbinación de medi das sa nitarias tales

co mo :

• Usar sem illa sa na. La se milla infectada es una

fuente imp or tante de inócul o.

• Trata m ien to de semilla para proteger sem illa

sa na co n productos que tengan activ idad co ntra

P infestans y otros patógenos . Este tratamiento

se recomienda en for ma preventiva para evi tar

co ntami nación de tubérculos semi llas sa nos a l

entrar en contac to con tubérculos enfermos al

mo mento de la plantación , especialmen te si hay

focos de infección duran te el almacenamiento.

Se ría recomendable util izar fung uicidas co n

ingredientes activos de amp lio espectro de acción

para el co ntro l preventi vo de P infestans y otros

pa tógenos asociados a la se milla, tales como:

mancozeb, metil tiofanato + mancozeb, cymoxamil

+ mancozeb , pr opa mocarb + clo ro ta lo nil,

cIorota lo ni l, d im e tomorf + mancozeb, etc .

• Mantener una buena cobertura de los tubérculos

con aporca. Las zoos poras infectan los tubérculos

al ser lavadas por el agua de lluvia desde el follaje .

Esta es una práct ica que es por lo demás muy

recomendable para prevenir pérdidas por verdeo

y escaldado.

• Tratamiento químico a l fo llaje. Es imp ortan te

observar las plantas co nstantemente duran te el

desarrollo del cultivo, especialmente las hojas

basales y zonas más húmedas de l terreno. Se de be

evitar la presencia de la enfermedad. A los primeros

síntomas y si las condiciones son apropiadas para

e l desarro llo de la enfermedad, comenzar un

tratamiento químico. Debido a que las condiciones

para el desarrollo de la enfermedad no se presentan

frec uenteme nte en e l sur de Chile, se r ía

recómendable comenzar con tratamientos químicos
:r..... .... ~



Hebert Torres Martínez, Ingeniero Agrónomo M.Se.
Julio C. Kalazieh Barassi, Ingeniero Agrónomo Ph.D.
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INTRODUCCION

El "Carbón de la Papa" es una grave enfermedad
de la papa, producida por el hongo Angiosorus solani, que
se caracteriza por mostrar tumores carbonosos que pueden
afectar hasta el 85 % de los tubércul os, los que una vez
infectados, quedan totalmente inutilizados para su consumo
o co me rcia lización. Est a enfermedad es tá presente
especialmente en la Región Andina de Sudamérica y el año
1974 ingresó a Chile . Actualmente, se encuentra diseminada
en forma endémica en el valle del Elqui, IV Región, y en
focos local izados en la VI y VIII regiones. El año 1997 fue
detectada en la IX Región, comuna de Carahue, en pequeños
focos los que se encuentran bajo cuarentena y control del
Servicio Agrícola y Ganadero (SAG). No obstante los focos
señalados, la IX Región se encuentra declarada como área
libre de esta enfermedad, al igual que la Provincia de Arauco
en la VIII Región y las Regiones X, XI YXII (Resolución
SAG N° 1663 del 3 de Junio de 1998), todas las cuales están
autor izad as para producir semillas certificadas de papa.

Sin embargo. es necesario colaborar aún más con
la autoridad fitosanitaria para impedir que el "Carbón de la
Papa" se siga difundiendo a las áreas hoy declaradas como,
libres de esta grave enfermedad y pierdan su principal ventája
competitiva respecto del resto del país y su potencial como
zonas productoras y exportadoras de semilla de papa . El
objetivo de este informativo es mostrar a productores y
técnicos los principales síntomas de esta grave enfermedad.

Tumor cortado el! mitades. desarrollado el! tejido de tallo.
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Diseminación de la enfermedad

• Ocurre especialmente al plantar tubérculos-semillas
o partes de éstos, infectados con la enfermedad.

• Cuando el hongo es llevado en la tierra adherida a
las herramientas, equipos y tractor.

• Malezas como el "chamico", en la que el hongo
puede crecer y desarrollarse, permite la perpetuación
del hongo en el suelo y contribuye a su diseminación.

• El agua de riego , y en menor medida el viento,
también pueden diseminar esporas del hongo.

CUIDEMOS
EL PATRIMONIO

SANITARIO
DE LA ZONA

PRODUCTORA
DE SEMILLA

DE PAPA
DEL SUR DE CHILE

~ r'- ....

Foto 8. Tallo de papa con pequeños tumores
causados por el hongo (indicado por la flecha).

AYUDENOS A EVITAR LA DISEMINACION DEL
CARBON DE LA PAPA A AREAS LIBRES

PRODUCTORAS DEL PAIS

• No traslade papas al sur de la "Barrera del Maule", establecida
por el SAG en la VII Región.

• No traslade maquinarias, equipos , herramientas, ni sacos
usados al sur de la "Barrera del Maule".

• Sólo use semilla de papa producida dentro del área
autorizada para ello (Prov. de Arauco, YIII Región al sur).

• Denuncie la transgresión a estas restricciones en la oficina
más cercana del SAG.

Foto 9: Planta de papa con tumores
carbonosos en tallo y estolón.
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Evaluación de
Resistencia ó

Susceptibilidad
Vari etal
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Inoc ulaci ón de Tubérculos
·· v

»Evaluaci ón de acuerdo a
Tivo li y Jouan (1981)
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'~US:~;¡bilidad a
Pudr icion Seca

I .. d i ' (Estandarizac ió n Con cent rac lo n e nocu o

v" Metodología de acuerdo a Theron y Holt z (1987)

Rizoctoniasis

,.. Afecta el desarrollo
de la papa de sde la
em erg encia a la
cosecha

,. Rhizo cto nia salani
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bi oq uímica s, compati bilidad y moleculares.

·_- - -_·_··_- -- - - ·- 1

Pre paración de inoc ulo de suelo

~------------_._------

Inoculació n de suelo

L.- ._ _ ....l

;

¡
¡

i
I
I
L _

"

NlWltk ~&iim -~¡Wsiiiiiiw~ a- ¡
O" o;.¡>l ~ ~f ." 1' - 1 - 1 " ¡

ilt~,rW",. • ef ", 1 ¡
R~r~~:~:~' cd 1

1:;<)" .... :\0 ~_bt ¡i
0 "' 110 dff 1

P !,I-11d . j ' , P.e ¡
\' JOQlIn ll , 6tIf I

c:: :S =?=L -J..,
ue snee~el' · ~1~1
:;~==~r ! I

--~ - .. . -'-._-_._- - ....-- .

Susceptibilidad
a Costra Neg ra

l.cc"Jtc. I

I---_.._._ . ._...._. .__.. --1



Pie neg ro y pudriciones blandas

~ Erw in ia carotovore sp
atroseptica (Eca)

;. Erw in ia caro tovora sp
cerotovore (Ece)
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Clo nes de Papa Resistentes a Sarna

Común Seleccionados co n TA

Nccks~ck I

NN21

Conclusiones . ' ......_- .....

,. Conocer la Interaccléq;
. '" ,Patogeno- Planta- Am bl\~,

'\ '

;... Desarro ll ar técnicas rápidary '-"'-'"
eficien tes para seleccionar \ -,
gennoplasm a resistentes \

\

L___ _ lJ

r
Conelusiones

'y El manejo de enf~¡"\~~ades
de suelo, necesaríameqte
involucra un MANEJO "\ " ".
INTEGRA DO \

".- Manejo cultura l y agronómi co

v' Manejo químico y/o biológico

'/ Res is tenci a va rietal (conocer)

-- ---1
1

¡lVluchas Gracias!
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Mejora m ie nto Asist ido por Marcadores
M o le c u la r e s

Nuevas fuentes de Res istencia a PL RV

Boris S ag i"e d o Oi a z

B i ótoqc Molec~lar , Ph.O.

L . _

! HI A· Fcf ff,( ¡.IUE

MEJORAMIENTO GEN ÉTICO ASISTIDO POR
M A RCADORES MOLECULARES PA RA SELECCIÓN DE

VARIEDADES DE PAPA CON RESISTENCIA
MÚLT IPLE A NEr"ATOOO DORADO y VIRUS

FIA (BIOT~1 -A·0151

J. Kalazlch. B. Sagredo. J.S. Rojas . A. Fran ce.
M. Mathias yA. Winkler. A.

Princ ipales caracte rís tic as del
mejo ramiento genét ic o de papa

./ Es un cultivo q ue se propaga vegetativam e nt e

./ Es una espec ie a utotetrapl o ide (48 e ro m }, q ue
presenta una alta dep r esió n al "ini}reedin g"

./ Es altamente het e roc ;g o t a

Se t rabaj a pobla c iones grandes , c on u n g r an
n um ero d e indiv id uos

1 C. CAMP O '
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SELECCiÓN DE
NUE VA VARIEDAD

1Q· 12 A Ñ OS

PR ODUCC ION DE
SEMII . LA

5· 7 AÑOS

J..;

I
L

O BJ ET I V OS DEL PROGRAMA I NIA-REM EH U E

Desar ro tlar vari ed ades de papa aptas para diferentes
uso s y sis temas de producc ión tanto en Chil e com o ei
extranjero

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Ca rac terís ticas ag ronó micas: al to rend imi en to y adapt a
ci ón a di fe rentes am bient es con d iferent es s is tem as de
prod uc c ió n. Se pre fiere n las variedades de pie l roja o
amari lla co n pu lpa amarilla

Según mercados ylo u sos : va ri edades aptas par a c ons u
010 fres co y/o para el pr oc esamiento aq roindus t ria t tal es
co rno p u ré . frit e s en hoj u el as y congeladas en bas to ne s

Resi s tencia a en fermedades : v irus (PVX. PVY. PLRV).
pudri ci ón blanda y pi e ne gro, y plag as co mo e l Nem áto
do Dorado. la pol i lla de la papa y fa mosca mi nador a

MAPA GENETICO DE PAPA

II 111
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Selección Asistida po r Marcadores
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I PROYECTO
FIA BIOT-01-A-015

Im plementa r métodos de se lección asi s ti da
1 por marcadores m olec ulares ¡S.A.Mr·/l) para
I acele ra r d dos.ar ro tto d f! nue va s li 3r io:-aades
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Enfermedades y plaga

Plaga cuarentenaria : Glob odera rostochien s is
r

1,

2.

3.

4.

ETAPAS DEL PROYECTO

Identi ficac ión de genes y es tandar iz.ación de
técnicas de fllarcad ores Molecula res

Evaluac ión de Germ oplas ma e Identificación de
Progenitores

Anális is de progenie s segregantes

Diseño de métodos de selec c ió n asistida por
marcadores mo leculares

Genes de Resistenc ia y Marcadores
.•' Genes mapeados :

PVY: Ge n Ry••g : Crom XI

Gen Ry . ..; Crom XI

PVX: Ge n Rx1 •• g ; Crom XII

Ge n Rx2••• ; Crom V

GN: Gen H 1•• g ; Crom V

PlRV: n ueva fuente d e res ist encia An dí g ena
(C IP).

Referen cias

PIt,;'kt1 ¡'1¡ ' I ~S':;
' ":c¡' l"" ld t r l 1'lI -rt}

~.-l i ll ".·¡UM f l al ' I ~'"

Tipo de
Marcador
Molecu lar

V~~~:aO Gen y/o Fuen te de Resi sten cia

-.>:¡' ;';~ ' ;:.: ~~~. SCAR

~:;1

\; ', PCR ,CAPS B~ndJh:lll ili l t' ~~. :,'\(1(1

~~:.:~~:::,; :p Oí de termina r
- >:';"::~

, j~(}H~ RFi~::R

Evaluación d e Ge rmop lasma e
identificación de p rogenitore s

Resistenc ia a PVX y PV Y

1

I
I
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SCAR-RYSC3 Marcad ores para genes de res iste nc ia a PVX
Progenito res y c lo ne s eli te: 18 de 71 fue ron port ado res
Poblac ion es de progenies segreg antes :
Eva x Ch ipe ta : 54 de 150 genot ipos
Eva x Pik e : 49 de 150 genotip os

l
Evaluación d e marcadores para los g enes Rx

d e res istenc ia a PVX

Eva lu ac ió n de m arc ad o res para lo s genes
Rx de res is tencia a PVX

Marcadores GM339 cercanos al gen Rx2

Progenito res y clones elite: 51 de 71
genotipos fue ron po rtadores

.1.1U pt

Marcadores CA PS GP21 y SPUD 237 para el gen Nb

12(x) I'l '
50!) 1"1.

SCAR para H1

Pro qeni to res y clone s ciite: 29 de 7'1 geno ti pos portadores

IN flo

Marcadores para H1

Crom V

H 1

I
I
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Objetivos

Adquirir conocim ient os teóricos 'J prácticos para
im plementar en nuestro program a métodos de
eva lua ción ráp ida de resistenc ia a PLRV

Ava nzar en el mapeamiento genéti co e
ident ifi cac ión de MM asoc iado s genes de
resistencia a PLR V

Comparación en el rendimiento entre plantas
sa nas y pla ntas infec tadas con el PL llV Map eamien to genét ico y desarro llo de

metodo s SAMM para resist encia a PLRV

Sano PLRV Sano
¡ ¡ ¡

Sano PLRV Sano
1. Identifica r una fuente de resistenci a

2. Geneldc~ón de proge nies sc-greoantes \' cnracte rizec lo n
qenénca

3. Mapearnient o mo lecular de genes y/o a Tl asoc iad os a la
resi sten ci a

4. Desarroll o de m étodos SAMM

Porcentaje d e infección d e d iferentes
cultivares andigena y t estigos utiliza ndo

diferentes presiones de infecciónl
!
I

I

Identificación de fuente de
resistencia a PLRV

El Centro Internac ional id entifico una
n u e v a fuen te d e a l t.a r(~ $ ¡ ste r.ci a PL RV en
S . endlqen «

Estu d io s de tamitia s s(' g re ~j ant0s

muestran una. 3Ha he(i;;d ab i!i d.:-H.~

. Trabajo colabo rati vo e :¡ln:: <;,¡ CIP y
nue st ro pr og rama de INtA-Rl": tn (,!HU'.

I
I
I

1

I
il . .. .J



Porcentaje de resistenc ia en hibridos de
cultivares andigena con va ried ad es comerciales

, ;

Entrenamiento en mejoramiento y
gené tica, biologia molecular, entomologia y

manejo de información

Dra M enderh i3omerb3Ie. Di,ec toT:'l del Pr oye cto HGene di scoverv .
eve tuetion dnd mom iimtíon for crop imp ro vcmenr"

Principales Actividades

Met odología para el ta miza do de resistencia a la infecc i ón por e!
PL VR en pob lacio nes grandes

C.traeterizaciÓn qenet ica y mole cular de altos nivele s de resisten cia
..il PLRV en S. tu beeos um subsp. andlg ena

Mane jo de informae-cn '1 generac ión de base s de datos

Experimentos
, Ino cu lación de pl ántulas con alta presión d e

áf idos (aprox, SO áfido s por pl ántu la ).

, Inoculac io n de plá ntulas co n baja s pre sión
de áfi do s (aprox. 20 áfidos por plántula).

, Inoculac ión de tu bérculos brotados con un
numero estan dar de 20 Midas po r plán tula .

, Infecc ión Nat ura l en Cam po :

San Ram ón (Alta Presión )

Majes (Baja Pre sión )

,"

~,

Generación de familias segregantes
y caracterización genética

Introducción de semilla botánica de familias
segregantes a Chile

CIP39i087 (LR93 .160 x C93 .156) familia
tetraploide

CIP 300139 (C93 .156 x h4) familia haploide

El éx ito del mapeamiento genético pasa por la
metodolog ia de caracter ización de la población

Métodos de Tamizado para resistencia al PLRV

Trunsplante y E vuluaci án

, Trans plante a macetas en inv ernadero

; ,



Correlación entre métodos

x

Avances en la caracterización
genética en el CIP

~~~~
~.1:~

Ivp ·101

Obtención de poblac ión segregante dihaploide

~~

~tü~
~"f.;::;';:- ,
~~j

PL -4

0_....

0.35

0.&1

0...

0.17

0.880.15

0.81

0.80Alta Pf estOn
noeutaclón .n : ,

Plilnb.JioI... :-------:

BaJa pr eSiOn !
----_..._---- - ----1

lnoe:.ulac.fón ti . br ot es :
120 dltdo 5l'tub eo !

t .u _

Distribución de la resistencia al PLRV
Resultados e Impactos

.a
::J
o

"::.
a
-a
e
e-.z

PL-4
fi 'P· ICJJ

Perrich ol í
1

% d e in fección

Métodos SAMM aumentaran la eficiencia de selección
de genotipos resistentes a PVY , PVX, PLRV y ND

Identificación de duplex, tr iplex y cuadruplex,
permitir áaumentar frecuenc ia de estos genes en las
poblaciones

Selección temprana dtsrninulr á la cantidad de
material a evaluar contra el patógeno,

Ahorro de recursos, tiempo, yen definitiva dlsrnlnuír á
el costo de producción de nuevas variedades

Resultados e impactos Resultados e Impactos

El uso de vari edades resistentes disrn inuirá las
pérdidas de rend im iento producidas por virus (40%)

Los peq ueño s agricultores ser án los mas
benefi c iados

Las nuevas variedades multiresistentes y apt as
para el consumo fresco y/o el procesamiento
agroindustrial, permitlr á abastecer el mercado
interno y también proyectarse en el mercado
internacional

El contar con mas vari edades res istentes al ND,
dts rninutr á la probabilidad de infestac ión de las
zonas libres

Las var iedades multiresistentes facilitara el
co ntrol de enfermedades y plagas propic iando el
desarrollo de una agricultura lim pia, su stentable
y amigable con el med io ambien te

7



8



NFERMEDADES CUA REN TENA RI AS
y PRO BLEMAS FITOSA NITA RI OS
MERGEN TES DE LA PAPA EN LA
\ ZON A SU R

f-1 óni c d Gu t i ~n ·el. A.

Ingen ie¡ \) Ag rónomo f'.1.S ( .

l a b o r a to r io H.cgiona f 5AG - Os o m o

SE RVICIO A GRI CO LA y GA NAD ERO

cl ón I n t ernac to na t d e Protecc ión Fitos aniter ia
2 .

nización Na c ional d e Protec<;ión
anitaria ( ON PF)

IVOS y RESPO NSABILIDADES

.>, l>re V' !. ia'~in troducción y disemina ci ó n de p lag as d e
':, las 'plalita !5, y p ro duct o s vegetales.
> Proni;;v'er medidas fitosan i t a r i"s co n respaldo técnico

según aná l isis de ri es g o .
r Ádoptar medidas legales, t écnicas y ot ras seg ú n

directr ices i n t e r n aci o na les .
" Pu blicar e Informar las med idas f i tosan itM ias .

'---------------_._------_._-~

CONC EPT OS FITOSANJTAItI OS

Sec tor geo g r a fko des ig n a do por la a u to r id a d
r en t e que p uede abar ca r todo u n pa ís , p a rte d e

o la tota lidad o pa rt e d e vario s países .

RI ESGO O P ELI GRO: Área donde los faclo res
fa vo re cen e l es.t a b fec irr r ierr t o de una pl aga o

I cu ya p resenci a d e n t r o d el area dará co m o
T Portant es per-didas eco n ó m icas .

~: ,~, ¡~~i,,:'Ú BRE DE PLAGAS: Un área dond e no es ta
Presen te una p l iJga espf~cl fkn t ta l co rno haya sido
demostr ado con evi d en c¡a científ ica y d entro d e la cua l ,
c u a n d o "e a a p ropi a do, d icha corut ict ón e sta s ien d o
man tenida o ficia lment e. A-..-.-1 A FECHA RESPAL DO
INTERNO ( EP PO : RESOLUCI ON INTERNACIONA L
VIGILANCIA PO'! REGIONALl ZACION)

PLA GA S REG LA MENTADAS

S UARENTENARIAS: Plaga de im por t ancia
ica poten cial para e l áre a e n peligro cuan do la

exis te o s i exis te n o est a extendida y se
a bajo co n t r o l ofici al .

CUARENTENA RI A S A USENTES : PIa g as
s en tes e n e l pa ís
, CUA REN TENAfU AS PRESENTES :
iS a d etermina das á reas de l país (no

{>< ,'_~t _ ,'-o , s ) ;..Y sometidas a con t ro l oñcjat d e supresió n,
" ';,:, córit~nc16n O er radicaci ón

~", ;"

pLAGA S NQ CUABENTENARlAS RE,GJ"M!.f,NI8..~:

PI~as ; p re sente s en el paí s , bajo n o rmativa ofi cial
' o b Ug a to ria ¡ cuya d isem in ación esta relaci o nada co n
material ve ge tal de propag aci ón (viveros).

Ulll CAOON

Km 51 Ruta 160
Provinci a de Ar:.uco

CONTROlES
FTTOSANITAR.IOS

La raquet e

IX

XII

VD I

CONTROLES FITOSANITARIOS INTERNOS
RELACIONA DOS CON PLAGAS

CUARENTENARIAS DE LA PA PA

p a ís , c o n

SISTEMA CUA RENTENARI O NACIONAL

jOo":'Batr-eras· Na ci o n a le s : I mple m ent a ci ón d e Cort t r-ofes
Fitosanltarios para la p rotecci ón de é t'"eas libres .

» RESOLUCIO r; N° 2104 5 /08 /2003 Area Libre de plagas
cu ar en te n arlas de l a papa ( Glo b odera ro s foch i ens; s , G.
pallida, Th t"?cap ho ra 5 0 (;;0 ; V Ra lston ia s o lon ece e ru m
raza 3}Provind a d e A ra l K Q VIII re g ió n , I X, X Y Xl regió n



CO NTRO L ClJAR ENTENAIUO I NT ERNO :

tena d e p o st -en tra d a : Análisis fit o san ita r io a
f v e g e t a l de p ropag a ción y o r-q a nis m cs d e

Ict óq ico ingres ados a l p a is .

....fida l d e pla gas: Es tab lece Ia s m edi d as d e
-::>,;( ;0_"., -" - , ', - - -, --_~ ~c l us i ón ..,· e r rad ic a ción que s e deb~n a p lic a r
. o· ·~< ;·::~· ' . frér.,te. :; ~~'·X~_ a p a ric ió n d e u n orga ni smo c u.are rr t e rra r'io

. éncu~ áre"a ~specí fica .

atobode r e
r os t oc ti tens is

G/obode ra p allida

Ang íos'o r !ls
so/allí

. (7"'\11
Ra lsto l1li1 '<:"' >...,{ " ti'

s olenecenrum ~;;(';';"' f' L '

- ----------- ~ ~,~ ... ._---~

V de la

~te

P,..,..."teMantitez bacteriana

Pu:lrid oo an.~ar

c:art>érl de la

PRINCI PAL ES PLAGAS CUA RENT ENARI:l
DE LA PAPA EN CHIL E .A ::> IFITOSANITAR IAS DE CONTROL

OFI CI AL DE P LAGAS
'u c ció o d e s te m br ae.p tan t ecio n es o co se ch a .

e na d e l suelo, invo lu cr ando la proh ib ic ió n de
hospederos d e la p laga por u n t i e m p o
d o ofici a lm en te .
ó n de m aquin ari as V h e r ra mienta s d e

o tratam ien tos cu a r e n t e rra r to s , si es t o s
n tb le s a lo s art íc u los r egl a m entad o s

:.:/ ~ afecfados~ -<

-~ In~'miíÍiiaCión de pro d u ctos vegeta'es y ot ro s
art lculos re g la me n t ado s .

;,. Podas/r~lee-s V o t ras labo res c u ltur a les ,

". Ap lic a ci ó n d e t ra ta mi e n to s Its tcos , q uimlco s o d e
co n t rol biológico,

.... O t r os q ue se de t e r-mi n en .

---_._----~

GA N GRENA

T E CAUSAl ~ Ptvo m e exigua v a r. f o v eiltd

I BUCION :
Dina m a rca , Irl an d a,

Fin {an d ia , F ra n ci a ,
Polonia y S u iza .

t o y Tu n e l

• " . _ _ '. ' _ ,. ', 'c ' ~u r : Re gi ó n An d ina
" ,~~_~ ,'~u5t ral¡a y Nu eva Ze landi il

;.o. HOS P EDEROS: Pa pa
:o- I H PO RTANCIA ECO NO MIC A:

P u d r icio n e s d e tub é r culo s e n a l m a c e n e ]e .
Re du c d 6 1''I en u n 20% los ren d i m ientos p or_

Jl_~=~e' c a lib r e . . _

2



EPID EMIOLOGÍA
I n te cc i ón d e t u b érculo s po r ten liceias o h e r id a s . a

rt ir d e t a llo s y r -aice.s in fe ct ""d o s .

edad favoreci da por alta hum ed ad del su elo
t emp era tur as .

5Er-HNACI ON y MEDIDAS
ITOSANITArUAS DE CONTROL

D¡~~iní~~ción po r tubé rculo s in fectados e n fo rm a
la ténte . · .

,. Uti liz adón d e t u bé rculo s e mi lla ce rt if icada
Jo- Uso d e v arie dad es resi st eures

VERRUGA DE LA PA PA

ENT E CAUSAL: S v nchv tri u m endob io ti cu n v
TR I BUCI 0 N :

; Dina m arc a , I rl a n d a , S uecia, Rei n o Uni do .,
ia , Francia , Alemania , Ho lan da , Noru ega ,

S uiza , Au s t ri a , Ch ecoslov a quia, Ru m a ni a,
ugoslav ia .
dáfrica y Tune ,

d J S u r : Bolivia , Pe r ú e Isl a s Mal vinas
·'0 ·· : Nu e va Ze la nd ia
Anier'ica d el Norte : Ca n a d á y México

... HOS PE DEROS: Papa y toma t e
;.. I MPO RTANCI A ECONO IUCA:

Severas p erd idas e n l a prod u cció n su perior a l 50% .
De scaHfica ci o n com e rci a l d e l c u lti vo e in u til iz a ci ón d e
s uelos

l..--_ . --l

EP IDEMIO LO GÍA

re v iv e n c ia en el s uelo , p o r más de 3 0 años el

di d a d e s s upe riores a S O c m .
ón po r zoo s poras e n lo s p u n t o s d e c reci m ie n t o

diciones h umedas y fr ias 8 '='C •

;¡.. Evitar s iem b ra e n suelo s infe s t ados y uso d e
variedades resis te nte s .

.,A CI O N y MEDIDAS FITOSANITARIAS
>;,.. . 'éi DE CONTROL
( '\'?);I: O se~lnadón por tubé rculo s infecta dos co n ve r ruga s
. .. incipl<etltes o po r suelo infe stado a d herido a

..' .tubé rcu los s anos , maquina rias e lm ple men tos
aqríco ías .

:;~;~\
:'.~ .

CARBÓN D E LA PAPA

Bo l ivia

20-4 0 ''/0 a la

T E CA USA L; Th t:!ca p l lO ra sole n ¡

IBUCION :
re g ió n ( Be lé n ; Parm a c ota}, I V reg lOn (La

VI re gi ón (L a s Cabras }, VII I reg ió n (Co e le m u,
obque cu r a y Le b u ) . I X r eg i ón ( Cara hue y Pt o

If.
y I'eru :·,"
Ameriq' de! No rt e : Mb i co

;.- HOSPE DEROS: Pa pa y Ch e mico

~
' I MPORT AfI!CIA ECO NOMI CA:

Se v eras pérdid a s e n l a p ' o d ucción
cosecn a y 70 O/ o l?n bo de g a .
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t

/
. ... .....,.. ..__ ~...-".f

EPI D EMIOLO GÍA

hong o sobrevive en e l su el o por 7 a ño s o más .
e ncia en variada s Il'Ititud es

i ón de: brot es nue vo s y/o es tolones los
o s 60 dí a s d el pe rí o do v egetat ivo.

ISEMINACION y MEDIDAS
. O SAN ITA R I AS DE CONTR O L

' .' ''?;;·;~i~:~;;';:~ién por tubé rcu los co n tu mores
incipientes, suelo infest arl o , a gua de riego,
viento, rn a q u in a ri e y herrami entas.

¡.; Evitar sie mbra en sue lo s in fest ados
~ Uso de variedades r esi stentes .
.". Fu migación de s u e los

'--._-------- - - ---- - - ---- --'

MA RCHITEZ BACTER I A N A

G ENTE CA USAL: Ra/sto n ia s otunece e ru tn
PEDEROS :

1 : Pa p a . t orn a te , be r e n iene, ta baco, ají , mani y
as

Pa pa , to m ate, pí menton y o t ras So fan ace as .
UC I O N RAZA 3 :

'M, V, VI, vn r"gión V VI II re g ión (S a n
gna c;"y Ñi quen Prov . Ñu bl e)

-~: '- . ·A ustria _. Bélgic a , Bu lga ria , Fra ncia , Gre ci a ,
Italia, Hola nd a V Po Joni a
Afi.i.B~ China , Ind ia , In do ne s ia , Irán¡ Is rael , Ja pó n ,
Nep al, Fili p in a s V Tu rquía
Afrklli : Sudáf rica , Algeria, Bu ru rrdi, Eg ipto , Kenia .
l ib ia VZa mb i..
Q!'&..!I.!J!g: Au s t ra lia
Améri ca de l Sur: Arg en til"la, Bra sil, Perú y Uruguay
~~is:JU!el No rt e---YS_enl ra l: N éxico V Costa Rica

---- ---- - ----- --
5 I NTO MA5

~ Ro ta ci ón d e cu lti v o s con p'anlas no h o sp ed eras
( 4 años ).

)o. Va riedad es resiste.ntes.

OS DE O rSEl'lINACIO N y M ED I DAS
I TOSANITARIAS DE CO N TROL
~t fuen te de diseminación tub é rculos

. '. ~ in.8~ ~ in fectados en for m a l a ten te , ag ua de
: -·rj~go/s":let o infest ado e obe rt cto a maquin a ri as e

.i .n ple nl en t os a g ríc ol as.

EPIDEM IOLO GÍA
r- Pe rsis te e n residuos d e plan tas hospede r~s e n

suelos CO I1 a m pli o ra n go de pH y tex tu ras.

esar ro llo de la en ferm edad en suelos con
eraturas su peri or es a 15"C



PUDRICIÓN A N ULAR

TE CAUS AL : Ctevtbect er mtctusje nerseis:
s u b s p . s e pedon icus

Bu e IO N:
Din a m a rca , No ruega , Finl andia, Po le ni a , Rusia
[crania , Bé lgi c a , Checoslovaq u ia V Gr e ci a .na, J a p Óll l S ibe r ia , Co rea \' Taiwan .

fr.. . . . 19 ",ria
;, 'l.;:;" A!li!msfg~ S u r : 8 011\' ia , Pe rÚ e I sl a s Ma lvina s

,A!l1éri@ Centraly~: Haití y Pariama
Amm:i.!;,;¡ del No rt e : Ca n a d á y US A

L"HOSP EDEROS : Pa pa
;.. IM PORTANCI A ECONO MICA:

rerdi da~ e n la producción s u perio r a l 50% (s e m ill a
partid a )
?rindp¿¡le s d a ños p o r pudrición d e tubérculos

EPIDEMIOLOGÍA

cc io n a t r avé s d e h eridas en t u bé rculo s , tallos .
o es t o io n es e invas ió n de vasos co n d uctor es
0110 d e la e nfermedad a te mperatu ras d el

t l e 18-2 2"C c o n clima templado y s eco.

tos DE DISEMINACION y MEDIDAS
< ,};n OSANITAR I AS DE CONTROL

Oís e rr.inllCión p or t u bérculo s e m ill a in fec ta do s e n
formaIaten te o co mo muc osi dad adherid a a sacos ,
maqu lne rlas e impleme n tos d e co se c h a .

r Utill;w ci6 n d e tubércul o semi lla c e rti fica da
OC$ infecci ó n d e equ ipos y m a q u in a ri a s d e cosech a .

8 :ilil : G.r y G.p: I ndia y Chipre (G .r: I sra el , Japón , Libano,
Paki s t a n y Filipina s)

: G.r y G. p : Alge ri a y Tun e z (G .r : Eg ip to, Lib ia ,
c cov y Sudáfrica)

: G .r y G.I': Nu e v a Zel a rr d ia (G .r: Au s t r al ia )
. e ur: G .r y G. p : Argen ti n a , Bo livi a , Co lo mbia ,

6 V Venezu~1 3 Uru guay Brasil,
No.r.tlLiLl&n!LaJ: G.r' y G.p : Ca n acfa (G .r : ~l éxi co

.::~ff/:;; .~L::.t. , . _,k a ).' P emarn á }.

l
' H~;SPEOEROS : Papa, toma le y ot ra s Solanacc as

;.. I "'PORTANCIA ECONO MICA:
G1ave pl agiA en r~9 iones de c l ima t rio . G.pallida pr oblema

I
más serio
Pérdidas en la p r o d ucci ó n por dism in ució n d l;.f p e so d e lo s
tub ér culos, superio res a l 8 0 % en monocutttvos sobre

[:=adOS _

1 . ---'

--- ----_.._ ._---_._ ----
NEMA TODO DORA DO O NEMA TODO DEL

QUISTE DE LA PAPA

Globode re ros toch ie n s ts
G/a badera pal/lda

BUCION
a ro etoctnens ts :

',reg ió n (Pa rin a co t a ), II re g io n ( El l o a) ,lIl
( »,u a5 co) , IV región (E lqui y Ch <>a pa ) V región
":?y Quill ota) , VI región (la s Cab ras ) y VII
San Jav ie r)

":GIQbó dera p a ll ida :
~bilil: . V región (Pet orca ) , XII reg lón ( Pt a . Are nas y

"Tie r ra del f u ego )
~: G. r y G.p : Aus t r ia , Bé lg k a , Dinamarca ,
Francia, Alemania , I rl and a , Ita lia , t.u xem burqo, Malta ,
Holanda , Noru e 9 a , Portugal , Espa f\a , S uecia,
Suiza,R",¡no Uni do , Rusia '{ Yugois lavia (G .r : Polonia ,
Bulgaria, Che c os lov aq ui a . Fin land ia y Hungría)

5
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s: Todas Ne g ativas a a m bos pa tóg e n o s

est re e d e t ubérc ul o s d e pa p a an aítz adas p ar a fa det ~cció ll
rl ls t o IJia so te ne cee r u m y cte v ttxscter 1U1t,"lJigiJne ll sis
OCOLO EP PO ELISA-ENR IQUE CI MIENTO· PCR )

ANA LIs r s FITOSANITARIO AL CU Lr r v o DE PAPA
EN LA X' RE GI ON

T O T A L

p " , ,, ~'"~ '"

l" " , -<l .. " """ '1.
¡' '' fO r ro) "' ~ o!T

~======+=::::++====+==--=+, .~

"" ' ( B <i
l ". , ) l't:'
, h .. i l ~ ~. ,.

::~;~:: ;~~~; ~":.~' , _,,~_ -,;;-- --T"-~-j
,,· "·'·..'0···..• :~=i~_=:J

FUEN1 E: LAAO RA1"ORIO S AG· UEr. l MA RfG lON

O S DE DISEMINACION y MEDIDAS
1T0SA NITA RIAS DE CONTROL

e m a t a d o e nd o p a rásito s e d e n ta r io , h em b ra s
rnan qujst ee en la superf ici e d e l as r a íc es .

"Iiz aci ó n a cort a d is tan ci a po r estados j uven iles .

EPIDEMIO LO GÍ A

...¡lción a la rga d is ta ncia po r q u is tes en e l
~, ; ~:ádherido a lu bf..rc u lo s o maqu inarias e
-·' imple me n t os a grícolas .

. ~ Rotación de cu ltivos <!" su el os in fe stado s p or al
menos 7 años

:.. \Jt iUz i'td ó n d e cua i var~.s r"esist enles

AN O 200 )
N ° NUEST R AS

1
3
'8" 1

7
6&6 ===l

111 ~-

13 0 J 07
91 7 1

2 0 0 S 1
"u 6-- .1 1 0
~-- i s s
l O> - ---m-
•O - - -'-0--- -

1696 1 5 4 6

"NO 2 00l"0MUESTRAS

FUENT E: LA.BORATO~,IO S AG- DE:CIJ'>1 A R:EGI C N

ras da tub ércutos de papa con sjrrt o me s, a na uz aoa s pa ra
ión de P. e x igua var t'l XIfJUd , S. e tn lo lrio t íc..·u m y T. sa le n ¡

: Todas n egativ as a e stos, pa t óq e ous

AN ALI5 1S FITOSANITARIO AL CULTIVO DE PAP A
EN LA X· REGION

P.e. t o V ~, .s

P " e l l'o M o n t C
A R (: lld

C•• tr o
Clt ..~----

TOTA L

Ya td iv i .
Po1I il l. c o
R io S .. e e e
0 ..0, ,. 0
R i o N I! r o

--------

A o 200 3

N ° M U E S T•• :! DE
SUE LO

ANO :l OO Z
N " MUE S TRAS

DI: SU EL OCOMUNA

stra s de suelo cult ivo d e pa p a a na liza d a s pa ra la
n de ctoboaere ro s to cnten st » V G. pa l1idd (Tecn ic a d~
n Jarra Fe nwicx )
s : Todas Negativ as el ambos n em átodos

ANALISIS FITOSANITAR r O AL CULTIVO DE PAPA
EN LA X' RE GlO N

l:'~· .' ."'}· ~~ Ya l4 lv l.. 1 8 30
I...: ~"'· ·· -. PlI l lIlCO 15 11
; Aiuau~ o¡ o1 20 1 1

1
0;;;;;;- ----- - ::z-,--- 37

R ht ,, ~ ( 1) -13- - - ---..-

¡ --- - - - - - - - - - - - - - - --- - - - - -
,
!

fUEN TE; LABOR ATO RI O SIloG- OECIM ,' ;(fGI O N

PROBLEMAS EMERGENTES

r-.--- - - - - - -
I

nema t o dos. d e l gener'o r rtc t íodo ros y

? li men t a cion d irec r e d e l

;.D1iientina q "q il por mov irni e n to de suelo in fe s t a d o co n
ne m ittod os"y i rulít eros .

6



a ci ó n por t u bérc u los semillas in fect a dos o
fe st ad a adherida a t u bérc u los e implementos

ic ione s s e c.a s de ruberculo s en a lmacenaje

,
o re vi! e n e l sue lo e n malezas ho s pe de ra s e so bre

Iló.ngosp.or 5 a 10 año s

'" Daño con a lta humed a d rel a ti va (90 - 100%) J
--

N EMÁ rODO DE LA PU DRI CI Ó N
yle nch us destr uctor

6
6
27

39

ARO 2003

5
5

60

70

ARO 2002

ELl5A Y PCR (STANOARIZACIO N

rU ENl E: u\8.0Mj),TORIO SAG·l.lE Cl M " R.[GJO"t

7

1 0

A R o 101)3
N ;I MU EST RAS

o
•
11
2

5

31

ARo 2002
N 4 MU f: ST RA S

IS fO RMAS MOVILES EMB UDO BAERI~ANN

TO TAL

- 1
I

SÍNTOr.1AS

Fl IENTE : LABORATOJl I O 5 AG· DECI H A REGI O"

._ - - - - - - - - -----,

-A RNA POLVO RIE NTA
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(OrganizaciónEuro·

pea de Fitoprotec

ción)laseñalacomoenfer·

medadcuarentenaria..,....
" Los síntomas se

caracterizanporel desarrollodetumoreso

agallas en brotes, tallos subterráneos,

estolones ytubérculos.Nomuestra síntomas

foliares, lo cual acentúa la dificultad para

undiagnósticatemprano. En tubérculos, un

aspecto de particular significado es la

presencia de pequeñostumores (1 mm o

rnenosl quepasanfácilmente iradvertidos
enlasprospeccionesycontroles.Los últimos

estudiosrealizadosenINIA Carillanca han

demostrado la presencia del hongo en

\
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Planta depapa con
el desarrollode
agallasentallos.
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enfermedad se .\ . •;;~

disemina através t~ -Ó:

de la semil la y "t .
puede permanecer j
en el sueloporocho

o más años, lo cual

impli ca una alt a

complejidad para su

control.

Esta presente en la mayoría de los

países delárea andina (Perú,Bolivia,Ecuador.

Colombia,venezuelal enPanamáyMéxico.

En Chilefuedetectadoen 1975enLa Serena

por el Servicio Agrícola y Ganadero.

Actualmenteseloencuentraenlasregiones

1",4",6',B"y, apartir de 1997, también en

forma localizada en la9"Región. Tanto en

EE.UU. comoenEuropa esconsiderado un

grave riesgo para el cultivo y la EPPO

Gastón Muñoz V.
Bioouunicc.Dr.

Juan Inostro;'" F,
Inge niero Ag rlmomo

INIA Carill anca

[iRlZ nel2001, el Instituto deInvestiga

~~'. clonesAgropecuarias IINIA)pusoen

b ejecución un proyecto de investi

gación, cuyosprincipalesobjetivosse cen

trau en el desarrollo de estrategiaspara

erradicar la enfermedaddel sur del país, y

en1:1 control integrado de la mismaen las

áreas endémicas,paraevitarquese disemine

nuevamente a las áreas libres deella(ver

recuadro).

Acontinuaci ón sedescriben lascarac

terísticasdelaenfermedad y losresultados

obtenidosa la fechaenestos estudios.

Identificación del problema
El carbón de lapapa, causado por el

hongo Thecaphora solani 8., puede llegar

aafectarhastaenun90%alcultivo. tanto

enlaproductividad comoenlacalidad. La
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Hastaelaño2000, lainformación mundial sobreelcarbóndelapapa era escasa,

probablemente por estar radicadaen paisesdel área andinaconotras prioridades en

sus líneasy fondosparainvestigación. Lo anterior implicódesarrollar mayores esfuerzos

en el ámbito nacional para afrontar el problema. Así en el2001, con la aprobación

del Fondo SAGse concretó el proyecto "Desarrollo de estrategias con vistas a la

erradicacióndelcarbóndelapapa (Thecaphora salan;B.Idesdeáreascuarentenadas,

ysucontrol integradoenáreasendémicas" (código 58-14-' 00l. enprocesodeejecución

por INIA Carillanca, INIA La Platina y las empresas asociadas BIOSONDA S.A. y

Aventis CropScience{hoy Bayer CropScienceSAl. Las actividadesdel proyectose

centranenla 4"yenla9"Región. En laprimera deellas, portratarsedeunproblema

endémico, la meta esobtener información sobrealternativasderotaciones. control

químico con fumigantesy desinfectantesde semilla.el efecto del almacenaje. y la

toleranciadelíneasyvariedadesdepapaa laenfermedad,detal formadeestablecer

un sistema integrado decontrol. En la región sureña,el objetivo final esconocer

aspectosde epidemiología y expresionde laenfermedad, ydesarrollarherramientas

de última generación para implementar estrategias orientadas a su potencial

erradicación.

El equipodeinvestigacióndel proyectoestáconstituido. ademásde losautores

delpresente artículo, por Rafael Galoarnes.Ing.Agr. . Dr., EduardoContreras. Ing. Ejec.

Agr., Paola Duran, Ing. Ejec. Agr..deINIA Carillanca; Paulina Sepúlveda. Ing. Agr. ,

M.Sc..Horacio t ópez. Ing.Agr.. M.Sc..Manuel Gutiérrez.Téc.Agr.. de INIA La Platina;

MaríaInésBecker. Lic. Biol., Dr., Alfredo deloames. Bioquímico. yPablodeloannes.

Bioquímico, deBIOSONDA SA

plantasdepapa asintorn áticas,asicomo la

transmisión de la enfermedad desde

tub éiculos aparentemente sanos

provenientes de plantas desarrolladasa

partir .íe tubérculosinfectados.Porlorento.

la posibilríaddediseminarlo aotras áreas

libresdel problema es muyalta.

Identificación y diagnóstico
Un importante logro del provecto fue

el cul tivo in vitre, por primera vezenel

mundo. del hongo causante ce la

enfermedad. Ello permitió con tar con

material para estudiosbiológicos.genéticos

y texon órnicos. quepermiten describir con

mayor exactitud alpatógenoyobtener un

diagnosticopreciso del problema. Otro

logro ~ ignificatívo fuelaconcrecióndeuna

metodologíadealta especi ficidad parala

identificación de T. salan; en el suelo,

tarnbienpionera a nivel mundial. basaca

en la 'eaccion en cadena de la enzima

polimerasa IPCR!, lacua l se espera poder

emplear corno apoyo en trabajos de

prospeccióndeiaenfermedad. en barreras

ñrosentariasvenestudios epidemiológicos.

Finalnente y tan significativo como lo

antenor, fue la obtención deanticuerpos

de alta especif icidad lograda pc'

BIOSONDA,empresaasociada al orc.ecto.

loque oerrnitirá ootercía r losmetooosce
deteccóndel hongo patógeno.

Las herramientas desarrouacas se

aplicar, 111 para ayudaradetectar tosoredics

donde puedaestar presenteel cartcn ~a

la papa. Hacia finesdel mes de '''0':'1 ce

2003 sehabía prospectado víscaír-,ema

1.290 ha. en un total de 973 nrecioso

potreroscultivadosconpapaenel área de

riesgo primario de la 9" Región,

encontrándose 20 nuevos focos de la

enfermedad lo que, sumado a las

detecciones efectuadas porel SAG. totalíza

56 foco;positívosenestaárea. f1 lamisma

fechaEn el sector deCañete,8' Región,

sehabíaprospectado291haen95predios

opotreros. sinhallar focos deinfección.

Evaluación de
fumigantes desuelo

EnlaS' Región seevaluó laefectividad

defumigantes de suelo enla eliminación

del patógeno, en aplicac iones sobre un

suelo altamente infestado.

Entre los resu ltados preliminares,

destaca la efectividaddelos ingredientes

activos dazomet y metam sodio. con los

cuales se logró reducir en un 100% la

expresión de la enfermedad al aplicarlos

aunsueloaltamenteinfestado, por loque

ambos productos se visualizan como

excelentes alternativas para una futura

erradicación del carbón de la papa desde

el área deriesgoprimariode la9° Región.

Daño potencial
y efecto dela semilla

En lascondicionesdela zona sur 19'
Región!. seestudió aspectos epidemio

lógicos yde exoresi ón dela enfermedad

que hastael año2000 noseconocían.Esta

información es importante parajustificar

e implementar medidasdecontrol, antela

eventualidad dequesu erradicación sea

imposible.

Losprimerosresultadosmuestran que

laperdidapotencialderendimíentoinducida

por el carbón de la papa alcanza a sobre

un 50%. en relación con un cultivo

producido en suelo libre de!aenfermedad.

Respecto al empleodesemilla infectada.

secomprobóque lapresenciadetumores

de 1a 5mm osuperiores, pueden reducir

la productividad porplantasobreun800~ .
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Ambos antecedentes ref lejan el

signilicativo impacto del problema.

En los estudios epidemiológicos

tamb.én se determinó la capacidad de

transmisiónde la enfermedad a travesde

tubérculos sin sintomas aoarentes,

coser hados de plantas eníermas (con

prorn.ccon deagallasi oplantassanasen

apancnca¡sinagallasvisibles).perotodas

origir adas de tubérculos infectados. La

presenua oel agente causal en plantas

apareuenentesanassedetectóoormedio

de! análisis ¡PCR)de tejidosde tallo. A la

ya complejadetección detubérculos con

turno-es de 1 mm o menos. se suma la

difícil deteccióndel hongo enlos tubérculos

y plantas asintomáticas. capaces de

transmitir la enfermedad.Esteaspecto es

de gran relevancia para el control de

tubérculosen lasbarreras fitosanitarias.y

para,,)Sprogramasdecontrol yerradicación

en lasáreascuarentenadas.

Con técnicasde análisisde ADN.se

logró 'it dentificacióngenética de T. solan;

como agente causal de los síntomas de

carbóndetectadosen plantasdechamico

{Oal/},asusmxuun l.iy tomatillo(Solem:m

turc» um LI Dicha información es muy

relev.mte para Chile. por ser el orirner

reporte cuantificado y gráfico de la

presencia de carbón de la paca en otros

hosps deros: por laidentificacióngenética

del aqente causal de los síntomas '¡.

Iinalmente. porconstituir un aspecto que

adiuola'InnU8'10elementodecorroíejcad

aIr¡s ' síuerzosdeerradicar laenfer"1ecad

en la .onacuarentenaria de la 9" Región

Control integrado
T¡dos lostrabajos quese real izane'1

la4" Región.enfocados <11control 'megrat:G

de la enfermedad. se desarrollan en un

predu . cuyo suelo está muy infestado. el

cual hasido arrendadopor loscuatroarios

del pr ivecto.

l' l r1edetos ir¡¡O<l!OSrelacionacos ccn

el COI Hui qunruco se han etectuaoo. en

una prunera etapa. en invernaderos nn

Tierra

Aoa/lapartida
mostrendo lossoros
cstbonosos ensu
intenot:
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suelo infestado artificialmente. Allí seha

comprobado preliminarmente que los

ingredientesactivos disu l f~ decarbono

ysulfatodecobrepentahidratadoaplicados

al suelo lograndisminuir el dañocausado

por el carbón de la papa y aumentar la

productividad.

Ensayosde campo efectuados en un

sueloaltamenteinfestadodela9' Región.

permitieronobservar laefectividad de los

ingredientes activos flutriafoJ. fenbu

conazole. triadimenolybenomilendisminuir

significativamente laproduccióndeagallas

decarbón. con el consiguiente beneficio

en la reducción delpotencial de inóculo.

De éstos. f1utriafol es elquehalogrado el

mayor efecto en bajar la producción de

agallasyaumentarelrendimiento totalde

tubérculosyel decategoríacomercial.

En la 4" Región. luego de 5mesesde

almacenados. un 8.5% de lostubérculos

aparentemente sanos desarrollaron

tumores de carbón. A través del tiempo.

tamoen seobservóunaumentodel tamaño

de los tumores, independientemente de

susdimensiones iniciales. En el caso de

los tubérculos sanos en apariencia. el

tamaño de los tumores aumentó hasta

dimensiones simi lares a aquellos

desarrollados en tubérculos compro

badamente infectados. Esto indicaque la

prácticacomúnentre los agricultores.de

dejar para semilla tubérculos apa

rentemente sanos dela cosecha anterior.

nogarantiza su sanidadalmomento de la

siembra. esdecirdespuésde3 ó4 meses

dealmacenaje.Luego.esfundamentalque

losagricultoresobtengantubérculos semilla

procedentesdeplantassanas.enloposible

queprovengande áreas libresdecarbón.

En trabajos similaresefectuados en

la 9' Región. financiados por la empresa

McCain Chi le SA . sedeterminó queel

desarrollo de tumores ocurre a partir de

los lOa ll C.conunaumentoproporcional

y significativamentemayora medida que

las temperaturas se elevan a 15"y l 8'C.

En todos loscasos. el aumentode tamaño

se verificó a partir de los 90 días de

almacenaje. Nose observó desarrollode

tumoresatemperaturasde6aB" C. También

se detectó que el porcentaje de tumores

que crece esdirectamente proporcional a

la temperatura de almacenaje. y que la

presenciaoausenciade tumoresnoafecta

la pérdida depeso de los tubérculos en

almacenaje.

En la 4' Región también se está

evaluando germoplasma de papa para

determinar su resistenciao tolerancia a la

enfermedad.A la fechasehaseleccionado

un total de 12 materiales que no pre

sentaron síntomas en los ensayos para

incorporarlos como progenitores del

programa de mejoramiento de papa de

INIA. enlabúsqueda de variedadesresis

tentes o tolerantesa laenfermedad.

Partede lostrabajosen lazonanorte

del país. comprende la evaluación de

diferentesrotaciones decultivo ysuefecto

endisminuirel inoculodecarbón delsuelo,

La evaluación final indicará laefectividad

de lasrotacionesevaluadas. ysupotencial

recomendaciónpara losagricultoresde la

zona.
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Educación y difusión
El proyecto contempla la educación y

difusióndeesteproblema fitosanitario.de

modo quelosagricultoresyotraspersonas

involucradasen lacadena productivayde

corm-rcialización.comprendan el significado

de la presencia de la enfermedad.

particularmente para lazonasur. A lafecha.

seh¡mefectuado 12 charlas técnicas. 2

días decampoyunseminarioconénfasis

enel área deriesgo primario de la9" Región.

y en la 4' Región. con una asistencia

aproximada de 720 agricult ores.

profesionales y técnicos. En ellasseha

entregado dos boletines divulgativos.

indicondo lasprincipalescaracterísticas y

sintomas para el reconocimiento y

prevencióndel carbónde lapapa. así como

algunos resultados preliminares sobre

pérdidas de rendimiento.el efecto deusar

sernirla infectada. reconocer otros

hospederosde laenfermedad y medidas

para prevenir su diseminación. Ha sido

difundido además. a través de la prensa.

radioVtelevisión.ysus resultadoshan sido

presentados en siete trabajos de

investigaciónencongresos científicos.

f , sólo dos años de su inicio. el

provecto ha logrado generar más

informaciónsobreesta enfermedad quela

obtenida enel último medio siglo. desde

laidentificacióndel agentecausal en 1944

Ala fecha ha logradocumplir exitosamente

con los compromisos tendientes a

desarrollar herramientasyconocimientos

que permitan diseñar un programa de

erradicación del patógeno desde el área

deriesgo primario de la 9" Región l as

prospecciones del carbón de la papa

efectuadas hasta mayo de2003 en esta

área. seña lan que la enfermedad se

encuentra localizada en 56 potreros o

predios. en la mayoría de los cuales

parecehaberseoriginadopor el empleo

detubérculos enfermos. Resulta por

tanto urgente dar un paso más en

las medidas de control

aplicadas hasta lafecha

por el SAG para frenar

su avance. anal izando

l a in f or maci ón

disponiblepara definir

la pertinencia de un

eventual plan de

erradicación.Se requiere

en esta etapa la

pamcipaci ón detodos los

sectores involucrados: del

Gobierno. para evaluar formas

de financiamien to de una campaña de

Iobercutos infectados
con unno.esde tsmeño
venetue

e!radicación tendiente a proteger la zona

prccectora de semillas de papa: del SAG.

para fortalecer los controles y coordinar

losesfuerzos de laeventual campaña;de!

INIA, para aportar el conocimiento y las

tecnologias desarrolladasa la fecha, en ia

Implementacióndeiacampaña:y ce lOS

agricultores. para que contribuyan en la

prevenc ión de laenfermedad. adoptando

ras prácticas agrícolas recomendadas.

evitando el empleo e intercambio de

tubérculos semilla dela zona afectada,y

denunciandolapresenciade nuevosfocos

de la enfermedad, así como la comer

cializaci ónen la9' Región de tubérculos

provenientesde lazona norte. [J

C r·~ a. n ¡ z ;:t ;

Colegio de Ingenier os Agr óno mos de Ñuble AG.

P a rro ci n a :
Centro Regional de lnvesngaci ón Quilamapu.Ins t üut o de Investigacio nes Agro pe

2 de octubre de 2003
Auditorium INIA Quilamapu

Vicente Méndez SI S,Chillán
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