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PROGRAMA FORMACION PARA LA PARTICIPACION

1 Nombre de la propuesta:
Actualización técnica y generación de redes de colaboración para el desarrollo de
proyectos comunes en fitopatología.

Apoyo a la participación en actividades de formación: Asistencia al Congreso Anual de la
Sociedad de Fitopatología Americana (APS) y Visita Técnica a los Centros de
Investigación de la Universidad de Florida- Departamento de Fitopatología

1.2 Lugar donde se llevo a cabo la formación

Estados Unidos, Milwaukee (Wisconsin), Gainesville, 8radenton (Florida)

Fitopatología-Biotecnología

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

Inicio: 26 de Julio 2002; Termino: 6 Agosto 2002

Inés Marlene Rosales V. Investigadora patrocinada por el Instituto de
Investigaciones Agropecuarias.

Instituto de Investigaciones Agropecuarias -CRI La Platina

~~salesV
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1.8 Identificación de los participantes de la propuesta

NOMBRE RUT TELEFONO DIRECCION POSTAL ACTIVIDAD FIRMA
FAX PRINCIPAL

E-MAIL ~

10280732-4 541-7223 Santa Rosa 11610, La Investigador ~(/Inés Marlene Rosales V 541- 6687 Pintana, Santiago, Unidad de _ "7

-
mrosales@platina.inia.cl Chile Biotecnología

2. ACTIVIDADES DE TRASFERENCIA

2.1. Resumen actividades de transferencia PROPUESTAS

FECHA

6-09-02

ACTIVIDAD

Seminario

OBJETIVO

Informar a los miembros de
nuestro laboratorio e invitados
externos de los avances más
relevantes en el área de la
biotecnología y la patología
vegetal que hayan sido
presentados durante. el
Congreso Anual de la Sociedad
Fitopatológica Americana.

LUGAR N° Y TIPO
BENEFICIARIOS

INIA-CRIILa Platina Esta actividad será
especialmente dirigida a los
miembros del Laboratorio de
Biotecnología Vegetal del
CRI-La Platina, así como
también al resto de los
miembros de este Centro de
Investigación. Se extenderá
la invitación a los miembros
de la Sociedad Chilena de
Fitopatología y público en

Iqeneral

2
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3-10-02 Charla informativa Explicar a agricultores y INIA-CRI La platina Charla orientada
productores la importancia del productores, viveristas,
diagnóstico de enfermedades en exportadores, público en
plantas y las ventajas del uso de general
tecnologla de punta.

Octubre Publicación de Generar un documento de Sitio web laboratorio Documento de libre
2002 documento informativo divulgación que explique el uso de Biotecnologla del disponibilidad a todos

en página web del de las herramientas moleculares CRI-La Platina aquellos usuarios que
laboratorio de en el diagnóstico y detección de accedan al sitio web
Biotecnologia del CRI- fitopatógenos
La Platina

2.1. Resumen actividades de trasferencia REALIZADAS

FECHA ACTIVIDAD

Martes 10
de Seminario
Septiembre
de 2002

OBJETIVO LUGAR

Informar a los miembros de INIA-CRI ILa Platina
nuestro laboratorio e invitados
externos de los avances más
relevantes en el área de la
biotecnologla y la patologla
vegetal que hayan sido
presentados durante el
Congreso Anual de la Sociedad
Fitopatológica Americana.

N°y TIPO
BENEFICIARIOS

Esta actividad será
especialmente dirigida
a los miembros del
Laboratorio de
Biotecnologfa Vegetal
del CRI-La Platina, asl
como también al resto
de los miembros de
este Centro de
Investigación. Se
extenderá la invitación
a los miembros de la
Sociedad Chilena de
Fitopatologla y público

3
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11 de
Octubre de
2002

Entregado
a la unidad
encargada
del sitio
web de INIA
21 de
Octubre
2002

Charla informativa
"Biotecnología en la
producción de
plantas sanas y el
diagnóstico de
plagas y
enfermedades".

Publicación de
documento informativo
en página web del
laboratorio de
Biotecnologia del CRI­
La Platina

Explicar a agricultores y INIA-CRI La platina
productores la importancia del
diagnóstico de enfermedades en
plantas y las ventajas del uso de
tecnología de punta.

Generar un documento de Sitio web laboratorio de
divulgación que explique el uso Biotecnología del CRI-La
de las herramientas moleculares Platina
en el diagnóstico y detección de
fitopatógenos

en qeneral
Charla orientada
productores,
viveristas,
exportadores, público
en general. Esta
actividad se realizó en
el contexto de las
actividades
organizadas por la
Unidad de
Capacitación y
Transferencia
Tecnológica del INIA­
CRI La Platina
Documento de libre
disponibilidad a todos
aquellos usuarios que
accedan al sitio web

4
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2.2. Detalle por actividad de transferencia REALIZADAS

Fecha_ Martes 10 de Septiembre de 2002

Lugar (Ciudad e Institución) __Santiago, INIA- CRI La Platina-----------
Actividad (en este punto explicar con detalle la actividad realizada y mencionar la información

entregada), Durante este seminario se dió a conocer al público asistente los avances más

relevantes en el área de la biotecnología y la patología vegetal que hayan sido presentados

durante el Congreso Anual de la Sociedad Fitopatológica Americana, Entre otros temas se

expuso la posición de la Sociedad Fítopatológica Americana ante los proyectos de

secuenciación de genomas microbianos, Novedades en la relación virus vector y transmisión

circulativa de virus vegetales, y usos del Real time PCR en diagnóstico de fitopatógenos,

11 de Octubre 2002Fecha
---:...;-=-=--::::.=.:==~-=~=-----

Lugar (Ciudad e Institución) Santiago- INIA CRI- La Platina

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

entregada) Se dictó la charla Informativa "Biotecnología en la producción de plantas

sanas y el diagnóstico de plagas y enfermedades", en el marco de las actividades de

difusión organizadas por la Unidad de Capacitación y Transferencia Tecnológica del INIA-CRI

La Platina. En la charla participaron Marlene Rosales, Nicole Hewstone y Carlos Aguirre,

Investigadores de la Unidad de Biotecnología del Instituto de Investigaciones Agropecuarias

(INIA)-CRI La Platina. Se trataron temas como el usos y aplicaciones del cultivo de tejido

como apoyo a un programa de mejoramiento genético, uso de herramientas moleculares en el

diagnóstico de plagas y enfermedes.

WEB____SitioInstitución)eLugar

INIA _

Fecha__-,O=-=ct:.:uc:b.=..:re~2.=.00=.:2=-__

(Ciudad

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

entregada) Se generó un documento de divulgación que explique el uso de las herramientas

moleculares en el diagnóstico y detección de fitopatógenos. Se adjunta el material entregado a
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la Unidad mantenedora del sitio web INIA para que lo incorpore a las "novedades" de la página

web de Biotecnología de nuestra Institución,

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

Las actividades de seminario y Charla de difusión contaron con buena asistencia de público,

aunque existó una tendencia de éstos a llegar después de la hora citada, aspecto que se aleja

de las posibilidades de injerencia de la persona ejecutora de la actividad. Como principio

general, se esperó un tiempo razonable (5 -10 minutos más tard~ de la hora citada) y se dió

inicio a la actividad. En ambas actividades existió una notable participación del público quien

realizó numerosas y variadas preguntas.

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

Presentación

Power Point Seminario Martes 10 de Septiembre de 2002 Español uno

Presentación 11 de Octubre de 2002 Charla informativa Español uno

Power Point
"Biotecnología en la producción de plantas
sanas y el diagnóstico de plagas y
enfermedades".

Documento a Diagnóstico de enfermedades en plantas: Uso Español uno

publicar en sitio de herramientas moleculares

web

6
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3. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

Indicar los problemas administrativos que surgieron en la preparación y realización de
las actividades de difusión.

No se presentaron problemas administrativos considerables durante la preparación y/o
realización de las actividades de difusión. Cabe destacar que el apoyo que se tuvo de la Unidad de
Transferencia del INIA-CRI La Platina para la segunda actividad de formación. Esto significó en
términos prácticos que ellos se encargaran de la organización, difusión y recepción de los asistentes,
dejando a cargo de los presentadores sólo la responsabilidad de preparar el material a mostrar. Esta
modalidad permite concentrarse sólo en la información a entregar y delegar actividades que a menudo
consumen valioso tiempo. Sin embargo, ya que esta actividad estaba a cargo de esta unidad, se debió
respetar la modalidad del registro de asistencia que ellos utilizan, y que se anexa al final de este
documento. Esta forma contempla varios de los antecedentes requeridos por FIA, por lo que se espera
sea válido como prueba de que la actividad fue realizada. Ya que INIA requiere contar con la hoja
original de asistencia, se ha entregado una copia Excel con el listado de asistentes.

Fecha: octubre de 2002 _

Firma responsable de la ejecución: _

7
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ASISTENTES A ACTIVIDAD DE DIFUSiÓN

Nombre Actividad Institución o Empresa Teléfono Firma
Principal Fax
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ASISTENTES A ACTIVIDAD DE DIFUSiÓN

Nombre Actividad Institución o Empresa Teléfono Firma
Principal Fax

e-mail
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CHARLA TECNICA : SEr.tNARIO BIOTECNOLOGIA: NOVEDADES TECNOLOGICAS: BIOTECNOLOGIA EN LA JPRODUCCION DE PLANTAS SANAS Y DIAGNOSTICO DE PLAGAS Y ENFERME

Investlllador Responsable: MARLENE ROSALES; NICOLE HEWSTONE' CARLOS AGUIRRE

FlICha: 11,10,02

ASISTENCIA 30
NOMBRE APELLIDO ACTIVIDAD FONO/FAX DIRECCION /CORREO

1 ALEJANDRA CRUZAT ESTUDIANTE 2051107 U. DE LAS AMERICAS

2 XIMENA L1BANO CONSULTORA 00-8726767 ldibano@lV!r.nel

3 LORETO BURGOS SUPERV. FIA 4313024 Iburgos@fia.gob.cl

4 ROSA PIÑA JEFA LAB. EXP PIGA 3795252 pathologi@piga.ia.cl

5 MARISOL RICALDI EX. PIGA 3795252 pathologj@pjga.ia.cI

6 CATALINA ALVAREZ EX. PIGA 3795252 palhologi@piga.ia.cl

7 DANIEL SALAS ESTUDIANTE 6785803 U. DE CHILE

8 ALEJANDRA RAMOS ESTUDIANTE 9.5139895 U. DEL MAR
9 GABRIEL SAAVEDRA ING. AGRONOMO 5417223 LA PLATINA

10 JAVlERA GONZALEZ ING. AGRONOMO 6785867 U. DE CHILE LAS. SIOQUIMICA

11 MARIZTA BERTI ING. AGRONOMO 6785867 U. DE CHILE LAS. SIOQUIMICA
12 PAULA PERMENTEL ING. AGRONOMO 6785867 U. DE CHILE LAB. BIOQUIMICA
13 CAROLINA L1ZANA ING. AGRONOMO 6785867 U. DE CHILE LAS. BIOQUIMICA
14 JUAN PABLO MARTINEZ ING. AGRONOMO 6785867 U. DE CHILE LAB. BIOQUIMICA
15 RENE PARRA EXP. ARCO VERDE 2343390
16 CARLOS FONG EXP. ARCO VERDE 2343390
17 CRISTIAN PASTEN 1. AGRICOLA 5417223 LA PLATINA
18 GLORIA TOBAR T. AGRICOLA 5417223 LA PLATINA
19 JORGE VERA BIOQUIMICO 6812575 USACH LAB. DE FISIOLOGIA VEGETAL
20 SIMON SEGOVIC BIOQUIMICO 6812575 USACH LAS. DE FISIOLOGIA VEGETAL
21 MELlSSA TORRES SIOQUIMICO 6812575 USACH LAS. DE FISIOLOGIA VEGETAL
22 MARIO ALVAREZ ING. AGRONOMO 5417223 LA PLATINA
23 MANUEL ARAYA ING. AGRONOMO 5417223 U. DE CHILE
24 SANDRA ORELLANA BIOQUIMICO 6812575 USACH LAB. DE FISIOLOGIA VEGETAL
25 SUSANA RASMUSSEN SIOQUIMICO 6812575 USACH LAS. DE FISIOLOG1A VEGETAL
26 MOISES ESCAFF ING. AGRONOMO 5417223 LA PLATINA
270DETIE ULLOA FIA 4313024
28 CISTINA PAEZ ESTUDIANTE U. CATOLlCA
29 DANIELA MORIAMEZ ESTUDIANTE U. DE CHILE
30 CLAUDIO NARVAEZ BIOQUIMICO 6785867 U. DE CHILE LAS. SIOQUIMICA
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Anexo 1. Presentación Power Point
Seminario Martes 10 de Septiembre de 2002
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Apoyo financiero para:

i. Particlpaci6n en cursos cortos, ~ursos de especializaclcn.
pasantías o entr-=nam;¿ntos y eventos tecntcos (semlnarics,
congresos).

2. Reahzacicn de ac:¡ ndades de fcrmacion \cursos, pasant!asj

~~cA.~?>
-:t~~

GOllIlRNO III CHIU
FUf\Vi<10N PAI!,\ L~
INI\C)~·;'CION.-\<..AAR.l""

._• .-lo, ..... ',. ",

PostuJaci¿r. ;ndi-.r;c.!uai, o patrocinada.
?ostulaci6¡: debe ajustarse a fas condiciones ~5tab!ecid¡:¡s

-en ¡as 'ease'i Generales e ín.struc:fl/Cs· y en ei Fcrmulario
de Pr~s-¿ntaclon \le ia propuesta".

Objetivo General:
.A.sistlr aun Congreso Cienr1[¡co Internacjofl;:!l que 110S pennltu
actuaHz?( nuestro c:OtlOClnliento en los avances 'l fendencia5
de ia investigación en el ~rea rje la Htopafoiogi.:], ..¡ pr01nover
;a ¡nterreiadcn y/o \:oopefaci.:ín con gnipcs de Hlvestigdc;on
extranjeros.

Activtdaúes:
i. Congreso AntJ31 de la SCCied0ct F\lopato!o~E;a i\me!icana.

{Milv!8UkeB. VV¡scoI15in).

'l. Visito :ecnica a tdboratcrios del Oepartarnenlo (le
¡:¡toflalO!o~JI" de la Unj,¡e,s;dau de F!crx!a

• Sioseguridad de Cultivos
• Prioridades en la secuenciación de genc.."as m:crobianos
• !nterncción entre bac~erias ~ndos¡mbióntesy In

transmisión cjrculéltiva de VlrLiS

• Genómica funcional de la interacción planta-patogeno
• ¿Cuántos genes necesIta un patógeno 'Iegetal?
• Muerte celular programada en poI/O logias y desarrollo
6 Vectores de expresión viral
6 COInparaCtón d~ léJS tecnlcas de marcadores nlo:eculares
'i su :.ISO '3n programas de mejoram;ento

• Impacto de las plagas y eníermeéades en agricultores de
escasos recursos ~n países en desarrcHo. Pue:den estas
ser controladas cen éxito?

.Asistentes: "> 1500 (30 países)
715 presentaciones

24 Simposios
152 Presentaciones Orales
525 Pos~ers

11 Grupos de Discusión
3 Reuniones de Trabajo
3 Visitas de Campo



1. Finalizados: 81

2. En mnrch¡¡: 134

.:l.rI~h,!;Lt~U.~ l~m~!3,;:eN

eac::!U5 SUX'!IS
Su,.'h!":ertt Sp AP3
':rJllrnfd9 iracl"!CY.T'~'!l;

t::Sr:lt:':!C.:-"~ .:C!: Kl2
S-a~m~Cfll~'~,fi¡..el'":2:~..!.~.

.~I'.::::;Cba<:~c.-f~ :t5-:,~

l",t~i'C'ob~ete!!"'fT\tl.'!'l":"'"cuc.Y:.l'S ~37R-1

:rl'tCot:?C:(~l~ :eYa~~

;; JrU·C!Ttcn.l"i J.(r.:::~~¡)CCl5 p'·1 .:;..¡-.:H":lIC;~1l

:}!ell.> ' 'l~¡' 1:0:;J/~;crc~": u';ieJ':.~ s~r)w

;:;.AeIJ'l :3';:I')'~S3 ·.~r:.Jlr: ,;ncn

i¡~~'X:r.a :;or--...r:'"nCe8~

;·;t'lS~en.3 rn~ni19hO~MC~3

PSe-...cC'-n.-..r..::5 Jef'....OnoS<t
rt3!SIC:la ';:.'anac:ean-",
B,.)jl":'t-~r~l¡) r¡~r(

3t,Jcit'y:oc;C'C::tJ"> ;;t1'"~ N; •~
:<1nr-:-:;:ct'ils ,':<;impesinS

:,Jr.!:-'crrcr::s .:;~r

'=rMna l~~r/~~r~:"err. 'itr1in :9:­
~Sel,...~:OC~·::r"'')5 'i~"'''.?.Je O',' TC"....:::IO

\Nc.!bd\:~·u<;L:

• E:i 'es oróx:m(..s 5 .)i~CS :;i'anc¡c:- prC:J~'t~s !='O¡" - U'3::CO ¡":"!i/icr:E'5

• Pc~er:c;:Jr ;::m::y~:cs "::"..:caor3t:vos. b!E:'!1 .;ocr(j:r1.300S 'J
~u:~,nóC!cr.3;es .

• ASL:C:3~;ones ~:.:lJIICBS. '¡ ::r:vaC2S í;eq!..l~í:m¡€'ntC· dominio pubiicoJ
• F·...¿rte irwe-rS<:-·.... er' e;'\t;'~;12r;"'!re"'iú .~' educación
• 8¿samJHz:'" ·...e:-2r;ve:;,~zs ~fo;r:.fc:rn.=\:cDS ¿sund3í2OCdS '/ ~::2i=-es: ::?
l~a¿os ..je x~c :;úck:.~.

Criterios de seleccicn: Importanc:;¡ económic:J. interés
comunid;¡d científica o agricola. disponibilid;¡d
herramientas genéticas. biclógic;:¡s y moleculares

l. Mag:;apO,711& ;n..;f··3 ln.:-e blast h.mgus: ":0 t..¡a.>}

2. Pf1;i.or;l'tt::;'"fj il;¡e~:&ns (potato ¡aie bllg!'lL :37 :~tb)

3. F:;::iarwm g;":Jr~;.'1~.:;: !!f:l {.....1:~C!t :H~<J;~l S<:::.O ~lJ!l9i.l:i, 4:J ..·.1!;")

4. fI.,:;p,?",,¡.!f:J$ i.'av::s·· :0 .'\,.!~

5. ";~:JI"';t) md~·.:!is ;·c.'Jfn smL:t ~ur.gus. ~ Mb}
o, r'J,;ccl,j,e gramfnl,''i ::e¡eal :'liS~ Ci l.,~b

7..=u::an!,}!: !.::....:Jt:'.:rforrr:~ t.1c ~~Ib)

S. ·:'GCI11.-Cr.~;!.Js .':e[;~r.:sfr:Jp.':t:f: l!:c-.;m~;": ~~:r~ !~af ~!.g.,.r

S ~:;rY:'b ::.':'?f·e2 :;.-,,'/ i"l",c:é
1.0. CO!l?:":"-!c:¡;;,.-r. i;r;:;mm!cc!~ ¡Gio:"er~li,l t~:co:'l:Jrp:'!.1

1L .Vf:.,; c.3rd1.::c..r~,,·¿ ·yam!r:¡.:;'.,la
12. C"·iP,';t)II-=Cil"la peras!r¡ca ;C~€sr:"l:jt t::<;~~ f:m;~<;l

t2. E¡:;:.,;n.'c~ Sl' g,r:lss o:-nctcr:':'f~~ :S-,~~ ~1~

l~ c;·:I:Ii.,...; !.,:{¡;/J:Jrn

1. P¡;,t, '\.1r.¡Sf ¡'nlin"',OI.~n:.; AJli11ze C::wart :r.CSChC. a~a.'" ccmrncnlliOselC,
Soy~¿n rr<JS,,:(; P?!.I'O Y ~1A":ea! .:;.:r-ea!<'

"l.. r::!os:c:'"O'JlI"'..:$e~¡ a~r"'1~Se::. .a.m..:') tnsteza To:nato cit~(;!""osi$,

p.!""'.e3.0~:: l'T)ea!)~IJ'~ ),,1ft !Jvg

E. d/r:Y¡"/~<a ¡!,:e ~i'';!H '. ti 5 (liC)

S:r~pl",.r.'jcessce D. e:; (·~'Jr~/:üss.:t en ~otat':')

°amD€5 ~:r::"¡Jrt/l s'''~"? $¡e.'::J/:ti :WJ;t ~r, COPl" lj. 7 ~.j~)

Er,",'!/ua r;;;rC!O'Icr ¿ stJQ'SO. C5r";¡';V{;~;j (:ion. rot rjl:iease, - 4 íJ "~b)

1. S.:;:r::.'p.·a~r':;j :<1,;f1fte!:¡ {,':O;':1 <:¡t.,;r.f .:>1(,0 ¡(!:I¡

Z. ..... ¡es;:2'r~i /. ¡:r:ric¡::as:;:a ,.~7':: il,C')

3. ::;¡:i."aJJ·¿~,""'e c:;n \~6C":: :.~)

..l. A3"::e' '!e::C'rrS ~,:,.,..-¡:op:asrr:a ~ ~ 100 kcj
5.. .) ¡f.':;f";.;:;ia 22·'; ~:00G Ko'l

1. ~.tefc·:(i().:iir.d ¡r.(~.:.Jn';d ,50'Jt'nern rcot~not r.em'::'~oC2

2. O;:H;"I~(JC/lU,S ;-t:¡:etran:j n... ·;-':iIOí'l n~I:)2[cdt')

3. G!·=D:.;;er~ pSf.I;·:ia ~POt2tO cyst :it?malcde-;
4, 01r\':~r:';nl/-)c·csac.' 'S~a!fl t"':oC';-;~:HCC~j

5. t ..1:!!Cldo<;;}",'":t:' 1.3p-la :NO\:nem :o;:·t ~:'1ot r..~fI"'st~de'

6. "",:'e:::roaera ~:i':miJs (S'c'Ybe:¡rl cy~t nema:cd€:)
7. ¡:;¡J~úp!>-:'ff.:s ;;:!~!;:.J) taú:;,,~w,n; r:~:-:"!'J"rcc~j

9. ·\!J"';e:enct?ol.:!~s :'ag3!ide {F,:i~a f'lemat::.de)
9. !l.1a,,;;;-!:u:; af;CeSafl3 ,F~Jse rl):>t ,por :'\c:m-3!C~~l

10. P0t¡'€:'1:;:-:l:.'¡; i '-e~::fo!:n:s ~ qe!ll~o~rr. ne:n3t.:>d~)



"

¡
'-.--.~'

!
,====~-l:

.... ·l: //
,.', " ,.-======-r- . \'

/

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

~~!:. ::

¡~= ~ ¡;=~-- ~ f _.f. f:----. ~

-
¡;IU..;fC~'~'!!C ::.. rut::I~~C' cl5$.1Y
rToqMm'·=tIcr!Y;l"" //''74

;,.' " ,1
I···~:.....-,J

I
I .
1_;-;::::-::' ':": '_';'_''''

,

._~~--~~_._-~----r • __ o

VentaJas ce 13 tecnologÍ<1 de REAl~nME?CR

';',"'F.-.lJT" r-'"\J:'.~¡t.'>t.""'~ ' ....,.....,::\"!"J;"Il
.,.-_-....-.:;--

,,;::',', o," o', t.'.

.,: r

1 Spec:~::. ''-:e!e.:~··~ .;::;~ c.¡u3n!t(~atlcn cf plum p0X pOl\;Vlrf.lS
by ie3¡·~Ji:1e :~:':::;ie5.:.eí"l Ri.PCR

'2 )'¿:iO\v ;:','{z:: Vlr!,;s tJ~a:":\;fICatian by fez!·tirr.i: PCR dt.:fing
:1;:;ease l~eVe!~!:';.l¿nt 'r: r::-s:stant 3;'0 sc:;cept;bie ~Iants

3. Sensiri\,¿.. r:~:--,-!hrCLiG:~PtJt real-tjr¡,~e PCR fcr r;elC "·!ld:'1no-¿~

or C¡t~s can~e:'

.:í Us.~ 8f rez,i·r.me ;-CR 31~d t-:ig:1 t!lrryJ:J:"C'ut dcr~ct:~ \)(
CI3v'b?lCter m!cn/~a:1e"s:s subsc s;epedon!':us

5 Use ()~ r.:~mao;';:l :-e3~·~:me PCF~ f::;r sarne·day on-SJte :¡eld
.j;agr.osis of :Ja.:!er~3; ...1:sa;:;ses.

8 ~ea!·t;rr.~ ~h.:o.esce~~ PCR de!l:;t;!l~il o~ fUrig21
path~2'r¡ :":S.0;:: i~é' $i:"'¿rt C'¡Gie(



a.~! 91e-rn3:". '1'!.L &r.r:ed~ ...o,.L. StOi',e V D. O~m·ilp.:!t;t aro P. ~ ¡:r'Jrjeri~(.

USO.:' ,Q.Qt1t."Jttrl'" ?e!re:-!fl:'~ $ef'.lce. ¡:-c:'~';;1 i,),!.-".=.,¡se·¡·':e~ti5,:oe-..:e ~e~C':M::il

t..::l r ;:e.vt O~:n';l.:. :-..ti)

, t..im¡!& '::ojt¿c.c:O'1: ;O:U FOV-¡;¡N,\

• :0:< I:-,~S S!?r.s:Cie '::J'L.:e Ei..:S ~~St?PV

CT= '!'a.11 eT= 23.10

.í0,:;!'~ ;'~"~Z2S=>",-':':~"J ·CtrC':>·I'I·... ;Cr::~;;r.'.J:i

.7C'':':$ :-i -J';:~S: ~~ ::':""':"lS.,.......ma ·C~r~ D\';ty\o1;""".u

'8', :)i""f.('~% rx."'S.:'-~':.ff?" .r:,"p': l·'· 'U~!J :'~:~:".I

·•...~a?·~ ~ ·~~.::c.s de ;::-"';0'.

'2~ ):1:,;;:;

• CirclJlativel {Pers;stenti:): Adqu!s;c:6n de! '/ií'JS a t~aves ~e¡

ca:'31 ai·i:"'¿p:~j:.~. Tr~.1.'is:cc~c¡:.¡n ~\ hetr.cx.ct:-i (~\st '.:l(::lj:3~crlO

~:";iertc) \: S:S~2:~~ S2'::--2tC'lO sa!lvol Pp.r:ocn ;ai:enc¡a (;j;as.

?ropagativa • No Prop<2gativa

Lut~oY¡rus: Polcroviru~;

EnamclJlru~; eC90movlru~

• No circultttiva: '1:í'JS 3~OCreC~., cor: E-st~I:;;:e (; ~5!:-:..::tur~s cénaí
3liment3im ::U'irer,cr No ~'(18te periCC0 de ¡.::t~C!3 !=i!rclC.1 CópC,i,;tcad
tran~rG'SI6n lTllr'l-rrs.

Semi-persistente .. No persistente

L::l oj·?'gr~r.J'ar.:::cn de las p<H"'!¡C~:3~ \."!fiÚ?S
i':'1 ~¡ her.'c:,;!!"2 del \o'E-cror pitidos e
m';::iC:l :,,!:tnC:i) es ~'¡r:.:)dé por la lr.t€'13CCICi!

Cell,,;1:Cr, c~r. BL.sllneri! • G:oE~

GroEL

r.O~ol~Oca ~3?SO

;nt~(3~Ua t:on CP d~1 ...-¡rus
Af';'ll:)C.;1';I(1,1S l::él cc.:r;;¡mo ec;.;a:0~:a1



1. APS-Group membership (USGO)

2. Congreso APS 2003: 9-13 Agosto, ChZlrlotte,
Ncrth Caroline

3. Congreso Anoual: Abril 6·11, 21)O~. South Padre Island, Texas
APS-Caribbean Divisicn
APS-Southern O¡ViSIOIl

Sociedad Latinoamericana de Filopatologla
Sociedad Mexicana de Filopalología

4. XII Congreso de la Sociedad Chilena de Firopaloiogi<l.
1· 4 de Octubre, Puerto Varas.

at'gomo'lirus - GemlOi"·¡ifldac
TYLC'I

• ';1'\~¡..GrcC:i... )r.:.r.:J¿f~C.3 ,-eccnocen ;>(~te'~la - 70 ':':'3
:,:,no~,n~C'C'll:'~ ,:ccl":'de )

• !.1CSr...3S ~!:::"":.s .a¡;:r.er:~Qas cen <:r:t;::J~~9c.11nt·Glo::LJ:~t·3:!.!~

~~~i..:;r:: ei '~:~:_S :~c>..ce:l :rar::nriIO;1 a '.;:) :.~,,~ d~! Valor roO:"i)::;,l

"'~.j'

GRAClAS POR SU ATENCIÓN

¿PREGUNTAS?



1



2



.r':~<{"'-

:t:::~:::;f
:-"~~~~4':/)

...~~J
~... ,

l_~ )
... .~~".as:,.Ai':~_l11'>:.7.
;.Q~~~~,.

Nucleic Acid Hybrtd'zalion

@

.t\
~r -f,
¡¡-
>:p

o,·e",,, o•..::"',.
lL15" r.LIS.I.I'Cl.
(LIS," lLlS""ca
Ill.$A HISA/pea
U.a tUSA/pea
IL:1 lLts ... ,'Cl

!LISto/pea
!LISAI'C'.1

fLl~"'.'

1lI00...... lh....I•• ••

U"

oJ.·L'''JJ O •• l,.lII.U O3.IILI1 "".
(J.·K"'O.flLIS ",CI.

o ....... e .... l .......

"1 .... h(..""....... ~•• .a.
!'l.,...."... ....

g;::.;;;:./::!;oll
a... ,.. ..... ~.r••\I,.....,.oi.l a ••"' ..... o•..c,
Ol"'.1
QltJ;.r.1
OU".J
;)L... '1··
"hl'.'
OL1""lI'}
':'h"·~I:_l

oa".I;:!ll!l., , ,
<: ,.~ ..¡, .0'"
1:: , ' ,."., ... )(J·., c
,:::~::~::: l) : •

...,..... "•• """*1
":'•• ,.,..••••• tl ••,:'! " '.~•• f••• 191D fd).lnD(IJ).IIlIJ U~Jl•
.."I99Ill':lll'lor.,.... .1...... • ",.. u. A .e (..t, .. , , o•• , •••••

~:,,~;:~·L7:~~'.:~·.~~:~·:~F¿~~:::~~;"f.:::;:.!.~:~~ó~·:~;~:'';;::~:.:,~.;.
~.:~~.•~~;-. \,;.r;."jJ.~T- ~sa'::,t,~:.:~·i:~;':n-.:'.:.~~~:~:;.~~o·;~'~'ó~:~~::.::' .
• ,.... A. '3;0' • " ••,.on...... I . .1 Te • 7,.,••",.....81 C. O. ~ - 11 •• ' ..... 'f'~',

"~~l~~~~ ~~'~~~~~'~v;üo¡¡'HU~
1"'10" ~."'td" :rl"""~""'n.. " 01' Ih " , ••••• r
:. 12". ,.,.,,, "'"

3



- ~:::~,- _:~~'~C-;:--~:~::-~·::::::·.'~~_::"'l-I,'J~,'V'...~

r: ~ ~.I

~- ~ ::: I

;/7····
"</'/ 'i;

. // / . ji...."~~

4



....
~.~..... GOBIERNO DE CHLE
~ fUNDACICN rAIVI LA

NNQVAOON AGItARlA

Documento:

"Diagnóstico de enfermedades en plantas:

Uso de herramientas moleculares"

12



Diagnóstico de Enfermedades en Plantas:
Uso de Herramientas Moleculares

Inés Marlene Rosales V.

Unidad de Biotecnología - INIA-CRI La Platina

Documento de difusión elaborado en el marco del Proyecto
"ACTUALIZACIÓN TÉCNICA Y GENERACIÓN DE REDES DE
COLABORACIÓN PARA EL DESARROLLO DE PROYECTOS
COMUNES EN FITOPATOLOGÍA" (FP-V-2002-1-A -028), financiado
por la Fundación Para la Innovación Agraria (FIA) y el Instituto de
Investigaciones Agropecuarias (lNIA).



Diagnóstico de Enfermedades en Plantas: Uso de Herramientas
Moleculares.

Uno de los requenmIentos más importantes para el manejo adecuado de una
enfermedad es la identificación correcta del agente fitopatógeno, de forma de iniciar un
tratamiento adecuado lo más temprano posible. Algunas enfermedades pueden
diagnosticarse facilmente por medio de una examinación visual, pero otras requieren
pruebas de laboratorio para su diagnóstico. Estos procedimientos pueden algunas veces
tomar varios días o semanas, y en algunos casos poseer escasa sensibilidad.
Afortunadamente, producto del avance re la biotecnología, existen hoy en día nuevos
productos y técnicas que están disponibles para complementar o reemplazar los
procedimientos de laboratorio, de forma de acelerar la obtención de resultados y permitir
un diagnóstico más temprano. Las enfennedades causadas por microorganismos pueden
ser diagnosticadas por medio de la identificación de una característica única del
organismo, tales como su material geretico o una proteína. Las técnicas moleculares para
la detección de fitopatógenos han sido impactadas profundamente por dos grandes
advenimientos en los últimos 30 años. Primero fue la detección basada en el uso de
anticuerpos, con el desarrollo de los anticuerpos monoclonales (2) y del test de ELISA
(Enzyme Lin.ked irnmunosorbent assay) (1 ).Estos avances impactaron especialmente a la
virología y bacteriología, ya que estos agentes patógenos pudieron ser identificados y
detectados mucho más rápidamente (5). Luego vinieron las técnicas basadas en la
detección de ácidos nucleicos, tales como la "reacción en cadena de la polimerasa" y su
capacidad de amplificar el ADN blanco millones de veces (6). Se espera que en el futuro
cercano el diagnóstico ~ patógenos enfrente una nueva revolución tecnológica, la que
permitirá una detección ilimitada de agentes por ensayo, con gran sensibilidad, exactitud
y rapidez. Estos avances serán posibles gracias a los actuales esfuerzos que se
desarrollan en el área de la investigación genómica y de la bioinformática.

A continuación se detallan algunas características, limitaciones y virtudes de las
principales técnicas utilizadas en el diagnóstico de fitopató genos.

TÉCNICAS SEROLÓGICAS

Los métodos inmunológicos son ampliamente utilizados en la detección de
patógenos en áreas clínicas, agrícolas yambientales. Un diagnóstico inequívoco depende
de la afinidad y especificidad del anticuerpo utilizado, lo que permite realizar la detección
de bajas concentraciones de un patógeno.

Las inmunoglobulinas (Ig) son una familia de glicoproteínas que se encuertran en el
suero y otros fluidos de los mamíferos y otros animales. Ellas forman parte del sistema
inmune, son producidas en respuesta a un inmunógeno y funcionan como anticuerpos
(Figura 1). Estas Ig poseen una estructura básica de cuatro cadenas polipeptídicas, dos
cadenas idénticas livianas y dos cadenas idénticas pesadas, arregladas en una estructura
tipo "Y". La unión del antígeno al anticuerpo ocurre en el sitio" Fab", unión que es de
tipo de reversible y mediada por enlaces no covalentes.
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Figura 1. Estructura de las inmunoglobulinas (IgG).

El test de ELISA (Enzyme Linked lmmuno~orbent Assay) es una técnica de
laboratorio muy sensible que es usada para detectar la presencia de antígenos o
anticuerpos de interés en una amplia variedad de muestras biológicas. Una aplicación
común del ELISA es adsorber anticuerpos a las paredes de una placa de plástico
(poliestireno), a la que posteriormente se le agregará extractos de savia de la planta
problema. Si el antígeno está presente en la muestra, éstos serán inmobilizados a las
paredes de la placa. Un segundo anticuerpo unido covalentemente a una enzima que
reconoce el antígeno inmobilizado es agregado posteriormente. La presencia en cada
pocillo de la placa del complejo anticuerpo-antígeno-anticuerpo+enzima es revelado por
el cambio de color que ocurre al aplicar un sustrato cromogénico que es utilizado por la
enzima conjugada al segundo anticuerpo. El cambio de color, y por lo tanto la presencia
del antígeno, es cuantificado por medio de la medición de absorbancia que es efectuado
es un lector de placa de ELISA (Figura 2).

Existen numerosas variaciones de la metodología de ELISA que se han descrito
desde su desarrollo inicial en los años 60s, pero el concepto es básicamente el mismo, la
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Figura 2. Test de ELISA
A. Ilustración esquemática de los pasos involucrados en la ejecución del tets de ELISA.

Pasos 1 y 2, producción y purificación de la inmunoglobulinas desde un conejo
inmunizado. 3, activación de la placa de poliestireno con el anticuerpo especifico; 4a,
inmovilización del antígeno, 4b, aplicación de extracto que no contiene el ant ígeno de
interés; 5a y 5b , adición del anticuerpo conjugado a la enzima y revelado de la placa
con viraje del color de sustrato en caso de presencia del antígeno de interés (5a).

B. Fotografia de un lector de ELISA
C. Fotografía de una placa de poliestireno revelada con el sustrato cromogénico. Los

pocillo s que delatan la presencia del antígeno de interés han virado a color amarillo.

detección inmunológica de un antígeno o un anticuerpo en una muestra problema. El
ELISA Directo (Figura 3) es la forma mís simple de este ensayo. Es usado para detectar
un antígeno que se ha unido a una fase sólida (placa de poliestireno). Un anticuerpo
conjugado con una enzima es incubado con el antígeno capturado y después de lavar el
exceso del conjugado se agrega el substrato cromogénico. El viraje a un color
determinado indicará una interacción específica antígeno-anticuerpo. En el ELISA
Indirecto (Figura 3), el antígeno es primero aisorbido a la placa, entonces actúa un
anticuerpo secundario y posteriormente el anticuerpo conjugado a la enzima. Para que se
desarrolle color, el anticuerpo primario que es específico para el antígeno debe estar
presente en el complejo fmal. En el ELISA sándwich (Figura 3), un anticuerpo es
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Figura 3. Esquema que ilustra las variaciones de l test de ELISA
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Figura 4. Inmuno-impresión de tejidos. A la izquierda se representan los pasos claves
de esta metodología (ver texto). A la derecha, en A se presenta la impresión de un tallo
sano de pomelo que fue incubado con un anticuerpo anti-CTV (Virus de la Tristeza de los
cítricos). En B, C y D, impresiones de tejido infectado con CTV, donde se puede ver
claramente la localización del virus en el tejido floemático del pomelo en las áreas
teñidas de púrpura oscuro (indicadas con una flecha negra).
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adsorbido a la placa con el objetivo de capturar el antígeno. Un segundo anticuerpo
conjugado, es utilizado después de agregar la muestra con el antígeno de interés. De
esta forma se obtiene el viraje del color del substrato que indica la presencia del antígeno
en la muestra. Esta forma es considerada la más específica y sensible de las
metodologías de ELISA hasta ahora descritas.

Otra técnica que es también utilizada en el diagnóstico de fitopatógems en la
inmunoimpresión de tejidos, técnica que también utiliza reacciones específicas antígeno­
anticuerpo, y que es muy similar al test de ELISA en placas, con la excepción que en este
caso la matriz sólida es una pieza especial de papel (membrana). Con esta técnica, la
localización del patógeno o agente causal de la enfermedad puede ser determinada dentro
del tejido del hospedero. El tejido de la planta es presionado contra una membrana
(nitrocelulosa o nylon) a la que después se le unirán los anticuerpos que se unen
específicamente al patógeno. Un cambio de color indicará un resultado positivo y
mostrará la localización del patógeno en el tejido del hospedero (Figura 4).

Finalmente, otra de las técnicas serológicas disponibles para el diagnostico de
agentes fitopatógenos son los test de flujo lateral, que en esencia son muy similares a los
test de ELISA tradicionales efectuados en placas. En estas pruebas, la forma más
utilizada es el inmunoensayo en formato sandwich. Un anticuerpo específico para el
antígeno blanco (patógeno) es inmobilizado en una fase sólida (membrana de
nitrocelulosa). Un segundo anticuerpo conjugado a oro coloidal, que también reconoce al
antigeno blanco, es depositado sobre esta membrana. Cuando la muestra que contiene el
antígem es aplicada a la membrana, ésta migra a través del conjugado solubilizándolo y
forrrnndo un complejo que se mueve a través de la membrana. Este complejo es atrapado
al alcanzar el anticuerpo que está inmobilizado en la matriz, formándose un "sandwich"

'i

Figura 5. Test de Flujo Lateral. A la izquierda una representación de un a tira de
nitrocelulosa usada para este tipo de ensayo. Se describen las áreas de aplicación de la
muestra, línea de prueba y línea control. Las tres fotos a la derecha muestran los pasos de
preparación de la muestra, aplicación de la tira en la savia extraída y el resultado [mal,
respectivamente.
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entre los dos anticuerpos y el antígeno. Además, se desarrolla un color que refleja la
concentración del antígeno en la muestra. La mayoría de los test de flujo lateral también
contienen una línea control que asegura la ejecución y funcionamiento correcto de la
prueba (Figura 5).

TÉCNICAS BASADAS EN LA DETECCIÓN DE ÁCIDOS NUCLEICOS

El diagnostico de fitopatógenos por medio de la identificación sus ácidos nucleicos es
un concepto que se ha desarrollado en las últimas dos décadas por lo que nuevas
aplicaciones, protocolos y modificaciones de las técnicas descritas están siendo
reportadas cada mes en las revistas de divulgación científica. Estas técnicas sin embargo
no están siendo utilizadas masivamente en laboratorios de diagnóstico debido al alto
costo de sus reactivos, el requerimiento de equipamiento especializado y alto nivel de
entrenamiento para su ejecución. Se espera, sin embargo, que la tecnología de detección
de ácidos nucleicos llegue a ser más accesible y simplificada en el futuro. Por ahora, el
inmunodiagnóstico es una alternativa ecommica, rápida, sensible y con una sensibilidad
satis factoria para ser usados en forma masiva.

Los ácidos nucléicos, el ácido desoxirribonucleico (ADN) y el ácido ribonucleico
(RNA), son grandes moléculas formadas por la repetición de una molécula unidad que es
el nucleótido. Un nucleótido está formado por una pentosa: Ribosa o desoxiribosa; una
base nitrogenada: púrica o pirimidínica y ácido fosfórico.

La molécula de ADN (Figura 6) está constituida por dos largas cadenas de
nucIeótidos unidas entre sí formando una doble hélice. Las dos cadenas de nucIeótidos
que constituyen una molécula de ADN, se mantienen unidas entre sí porque se forman
enlaces entre las bases nitrogenadas de ambas cadenas que quedan enfrentadas. La unión
de las bases se realiza mediante puentes de hidrógeno, y este apareamiento está
condicionado químicamente de forma que la adenina (A) sólo se puede unir con la
Tirnina (T) y la Guanina (G) con la Citosina (C). La estructura del ADN se asemejaría a
una "escalera". El esqueleto de la "escalera" estaría formado por el azúcar desoxirribosa y
un grupo fosfato que haría de puente entre dos moléculas de desoxirribosa. Los peldaños
de la "escalera" estarían formados por los cuatro tipos de bases nitrogenadas: adenina,
guanina, citosina y timina.

Hibridación de ácidos nucleicos

Una sonda de ácidos nucleicos consiste en una hebra simple de ADN ó ARN
marcada, con radioactividad ó algún rretodo no isotópico, que ha sido construida para
complementarse y unirse a hebras de ADN ó ARN blanco. Para emplear una sonda se
debe fijar primero el extracto vegetal ó ácidos nucleicos parcialmente purificados a un
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..Qeoxy-GTP
~eoxyguanosine

triphosphate)

Figura 6. Estructura del ADN.
A. Estructura antiparalela de la doble relice
B y C. Ilustración de las interacciones (puentes de hidrogeno) que ocurren entre
ambas cadems de nucleótidos
D. Unidad básica del ADN (pentosa, base nitrogenada y fosfato).

soporte sólido tales como una membrana de nitrocelulosa ó de nylon. Los ácidos
nucleicos blancos son denaturados a hebra simple y posteriormente hibridados a la sonda
marcada. Bajo condiciones apropiadas de temperatura y sales, la sonda es capaz de
alinearse con el blanco de ADN ó ARN, para que después el híbrido de ácidos nucleicos
de doble hebra sea detectado por medio de la visualización de la marca (Figura 7 y 8).
Los ácidos nucleicos se pueden purificar parcialmente y después ser aplicados gota a gota
a la membrana para un posterior hibridación, o aplicarlos directamente al presionar el
tejido vegetal sobre la membrana, simplificando el proceso de ejecución de esta técnica.
Todas las posibilidades de aplicación de los ácidos nucleicos a la membrana se pueden
apreciar en la figura 8, donde se observa la hibridación de ácidos nucleicos obtenidos
desde fracciones semipurificadas como "slot-blot" o impresión directa desde tallos y
hojas a la membrana.
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Figura 7. Hibridación de ácidos nucleicos.
El ADN de doble hebra (a) es denaturado por medio de la aplicación de calor (b). Una
sonda ARN (c) puede hibridarse por complementaridad de bases y formar un hibrido
ADN/ARN (d) al bajar la temperatura.
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Figura 8. Aplicaciones prácticas de la hibridación de ácidos nucleicos.
A la izquierda se muestra una representación de esta técnica: aplicación de los ácidos
nucleicos a la membrana, hibridación con una sonda marcada, y visualización de la unión
específica de la sonda. A la derecha se observan distintos tipos de aplicación de los
ácidos nucleicos al soporte solido (membrana): aplicación de preparaciones
semipurificadas ("slot-blot") o impresión directa desde el tejido (tallos y hojas).

Reacción en Cadena de la Polimerasa (PCR)

La reacción en cadena de la polimerasa puede ser utilizada para detectar
diminutas cantidades de ADN de un fitopatógeno que esté presente en el suelo, tejido,
savia, etc (7). Esta técnica permite multiplicar georretricamente regiones específicas del
ADN blanco por medio de áclos sucesivos de síntesis que ocurren "in vitro". Los
componentes de reacción de PCR son el ADN blanco, nucleótidos, una enzima llamada
ADN polimerasa y partidores. Los partidores son pequeñas cadenas de nucleótidos que
defmen la secuencia de ADN que será amplificada. El proceso es ilustrado en la Figura
9, la primera etapa es la disociación de la doble hebra de ADN, luego ocurre la
hibridación de los partidores y la incorporación de los nucleótidos de acuerdo a la
secuencia presente en el ADN blanco por la polirnerasa. El resultado son copias de hebra
doble del ADN blanco. Teóricamente, una copia única de ADN puede ser amplificada
millones de veces (7). Los productos de la PCR son analizados usualmente por medio de
una electroforesis para así determinar si el ADN blanco fue amplificado (Figura 10).
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La PCR ha sido aplicada primariamente a la detección e identificación de
fitoplasmas, virus y viroides. Sin embargo, hongos, bacterias y nemátodos pueden
también ser detectados. En general la aplicación de esta técnica al diagnóstico de
enfermedades en plantas se ha centrado en organismos que no son fácilmente detectados
por medio de otros métodos o en aquellos casos en que la obtención de resultados es
lenta.

Entre las ventajas que presenta esta técnica se destacan su sensibilidad (lOO a 1000
veces más sensible que ELISA), la rapidez en la obtención de resultados y el potencial
para detectar varios patógenos simultáneamente. Las desventajas que presenta son el alto
costo de sus reactivos y equipos y la necesidad de un entrenamiento adecuado para su
ejecución debido a la posibilidad de contaminación y la consecuente obtención de falsos
positivos.

La posibilidad de utilizar varios partidores en una reacción de PCR que den origen a
productos amplificados de diferentes tamaños abre la posibilidad de detectar varios
patógenos en una misma reacción. Además, una variación interesante de esta técnica ha
sido desarrollada recientemente, y ha sido llamado PCR en Tiempo Real. Esta técnica
facilita un monitoreo dinámico (ciclo a ciclo) de la reacción de PCR permitiendo la
cuantificación del ácido nucleico presente en la muestra y de esta forma conocer la
concentración del patógeno de interés (3).

El desarrollo de la investigación en el área genórnica, donde se utilizan
microarreglos para establecer qué genes son sobre-expresados o silenciados después de
un determinado tratamiento abre nuevas posibilidades en el área del diagnóstico de
fitopatógenos. Recientemente se han desarrollado biochips compuestos de sondas de
ácidos nucleicos ó anticuerpos arreglados en pequeñas áreas de vidrio. Este formato es
robusto y flexible y tiene además el potencial de incrementar la capacidad del diagnóstico
ya que es posible detectar múltiples patógenos simultáneamente (4).

Sin duda, el descubrimiento y descripción de nuevos genes, moléculas o
secuencias son la base para el desarrollo de nuevas herramientas que permitan realizar un
diagnóstico rápido y preciso de enfermedades en plantas. Estos resultados serán también
de vital importancia en la comprensión de las relaciones globales e interacciones
existentes entre las plantas y sus patógenos u otros microorganismos asociados.
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Figura 9. Reacción de la polimerasa en cadena.
1. Disociación de la doble hebra de ADN.
2. Hibridación de los partidores
3. Extensión de la hebra de ADN por medio de la incorporación de nucleótidos.
4. Dobles hebras de ADN amplificadas
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(b)

(a) (e)

(d)

(e)

Figura 10. Secuencia explicativa del uso de la PCR en el diagnóstico de
fitopatógenos.

(a) Muestra problema desde donde se hace una extracción de ácidos nucleicos
(b) Componentes de la reaccion de PCR en un microtubo.
(c) Tennociclador donde se efectúan los ciclos térmicos de denaturación,

alineamiento de partidores y extensión de la hebra de ADN.
(d) Esquema de una electroforesis de ADN.
(e) Visualizacion de un producto específico amplificado por PCR en un gel de

agarosa.
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