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ANTECEDENTES GENERALES

b |

o Codigo FIA-PI-C-2003-1-A-17

e Nombre del Proyecto Uso de pronosticadores para el desarrollo de estrategias de
manejo integrado del tizon tardio de la papa en la zona sur de Chile

s Rewones de Ejecucion Regiones de Los Lagos, de Los Rios y de la Araucania
e Agente Ejecutor Instituto de Investigaciones Agropecuarias INIA

e Agente(s) Asociado(s)
o Laboratorio Regional SAG Osorno, Servicio Agricola y Ganadero

o Universidad Catélica de Temuco

o INDAP Region de Los Lagos

o Red de papa Los Muermos

©  Agrupacion de pequedios agricultores semillero de Chonchi

o Cooperativa Huncullican

o Juan Enrique Luer

< Sociedad Agricola Chelle Ltda.

o Complejo Educacional Cristo Rey, Teodore Schmidt (Se incorpora mas tarde al
provecto)

@  Municipalidad de Teodoro Schmidt (Se incorpora mas tarde al proyecto)

o SOQUIMICH S.A., (Se incorpora mas tarde al proyecto)

o BaverCropscience 8. A, (Se incorpora mas tarde al proyecto)

¢ Mc Cain Chile (por cierre de empresa en Chile se retira del proyecto)

Coordinadora del Proyecto' Ivette Acunia Bravo

Costo Total $ 286.921.122 Programade
$ 286.909.401 Real

Aporie del FIA  $99,998.401 (34.85%) Programado
$99.986.680 (34.85%) Resl

Penodo de Ejecucion Diciembre de 2003 a Diciembre de 2007
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1. RESUMEN EJECUTIVO

El provecto “USO DE PRONOSTICADORES PARA EL DESARROLLO DE
ESTRATEGIAS DE MANEJQ INTEGRADO DE TIZON TARDIO DE LA PAPA EN LA
ZONA SUR DE CHILE", codigo FIA-P1-C-2003-1-A-17, cuyo objetivo fue el de Implementar
un Sistema de Manecjo Integrado de Tizon Tardio de la Papa basado en el uso de
pronosticadores ha conclutdo exitosamente

Durante la ejecucion del proyecto se implemento una red de estaciones meteorologicas y
procesamiento de datos para pronostico de tizon tardio en la zona sur de Chile Actualmente, el
sistema de alerta puede acceder a traves de una plataforma de informacion de tizon tardio en la
pagina web bup  waw e ol hue toor. La pagma ofrece informacion general sobre la
enfermedad, su manejo y el pronostico de tizon tardio para 8 sitios de las regiones de Los Lagos
y La Araucania. El sistema de alerta temprana de tizon tardio fue validado por sus usuarios{as)
con una muy buena satisfaccion y confianza del cliente

Igualmente, se realizo estudios de manejo integrado de tizon tardio, obtemendo como resultado
la caracterizacion de las poblaciones del hongo, clasificacion de la susceptibilidad relativa de los
cultivares comerciales de papa en el pais y estrategias de manejo quimico con uso de
pronosticadores Se detecté lineas avanzadas del programa de mejoramiento de papa de INIA
con muy buena resistencia a tizon tardio. Como resultado de este proyecto se logro establecer
los protocolos mundialmente utilizados de caracierizacion de . infestans en los laboratorios de
INIA Mediante esta metodologia se determing un cambio en las poblaciones de P. infestans en
los ultimos afios en la zona sur de Chile, expresada como resistencia a metalaxil y diferente
patrones geneticos

En cuanto a las actividades de capacitacion y difusion se realizaron seminanos, dias de campo y
charlas para la difusion del sistema de alarmas y capacitaciones a agricultores/as y personas
interesadas  Ademas se presentaron frabajos en Congresos cientificos relacionados y
publicaciones tanto cientificas como divulgativas

Sin embargo, a pesar de la gran cantidad de actividades desarrolladas en este proyecto, aun es
necesario fortalecer la red de estaciones para una mejor cobertura del sistema de alena en todas
las zonas paperas de importancia y mejorar los sistemas de envio de alertas al usuano(a) para
tener un acceso mas rapido a la informacion Adicionalmente, se debe estudiar alternativas de
financiamiento del sistema de alerta que de continuidad y calidad al servicio El financiamiento
de un sistema de alerta cn otros paises se rcaliza mediante auspicio de empresas privadas o pago
de suscripcion de acceso. lgualmente, es necesario contar con un monitoreo de P. infestans a
nivel pais para detectar introducciones del hongo Esto especialmente considerando que de
acuerdo a los datos de caracterizacion de las poblaciones del hongo, éstas sufrieron cambios en
los ultimos afios en resistencia a metalaxil y patron genetico. Esto afectara las estrategias
tradicionales de manejo de la enfermedad, por lo que es necesanio continuar con una fuerte
capacitacion en el manejo del 1izon tardio y fortalecer el desarrollo v uso de variedades de papa
resistentes a tizon tardio

Finalmente, es interesante destacar que frente al uso de manejo integrado se debe enfatizar en la
importancia de implementar v fomentar el uso de las normativas de Buenas practicas agricolas,
BPA, en ¢l cultivo de papa, paralelo a lo anternior, considerando que el manejo de los problemas
sanitanos, especialmente tizon, contempla €l uso de agroquimicos

(]
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I1l. INFORME TECNICO
1. Objetivos del Provecto:
Objetivo general:

Implementar un Sistema de Manejo Integrado de Tizon Tardio de la Papa basado en el uso
de pronosticadores

Objetivos especificos:

I Implementar una red de estaciones meteorologicas y procesamiento de datos para
pronostico de tizon tardio en zonas paperas importantes de la zona sur

2 FEvaluar alternativas de control integrado del Tizon tardio basados en la resistencia de los
cultivares, poblaciones del patogeno, contrel quimico y grados de severidad acumulados

1 Validar el sistema de pronosticos con la red de usuanos asociados del sistema

4 Capacitar a los usuarios asociados en el reconocimiento de la enfermedad, uso de
pronosticadores ¥ manejo imtegrado

En este informe se presenta la metodologia v los resultados de cada una de las actividades
realizadas, basadas en el cumphmiento de los objetivos de este provecto

-
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2. Metodologia del Proyecio:

Con el objetivo de implementar en la zona sur el sistema de manejo integrado de tizon tardio de
la papa basado en el uso de pronosticadores se desarrolld una serie de actividades para la
formacion de una red de estaciones meteorologicas, obtencion y procesamiento de datos,
calibracion de sistemas de alerta de tizén tardio, evaluacion de alternativas de manejo integrado
para las recomendaciones complementarias al uso del sistema de pronostico, validacion del
servicio de alerta y capacitaciones a los usuarios(as) en el manejo integrado de esta enfermedad.

A contiuacion se describe detalles de la metodologia utilizada

i. Implementacion de una red de estaciones meteorologicas v samiento de datos para
prondstico de tizon tardio:

Para la construccion de la red agro meteorologica, se realizo un catastro de las estaciones
meteorologicas disponibles para su uso en el provecto y su utilidad por estar localizadas en
zonas de importancia en el cultivo de papa

Los criterios utilizados fueron los siguientes

* Que las estaciones estuvieran operativas y con los sensores adecuados para las
mediciones necesarias

s Que fuera posible comunicarlas mediante telefonia movil para la coleccion diana de datos.
desde el punto de vista de agregar hardware de comunicacion necesano, v que la zona
donde estuviera emplazada tuviera cobertura de telefonia celular

e Adquisicion de nuevas estaciones a través del proyecto para cubrir zonas paperas de
importancia Estas estaciones ademas de cumplir con los requisitos previos, debian ser
instaladas en lugares que tuvieran la seguridad necesaria para no sufrir daios o robos por
personas externas al provecto

Las estaciones meteorologicas utilizadas para la formacion de la red fueron en su gran mayona
estaciones INIA va establecidas (Carahue, Carillanca, Osomo, Purranque). Sin embargo, a
traves del proyecto se adquinieron 2 estaciones HL20 las que fueron ubicadas en Los Muermos y
Chiloe. Igualmente, se unieron a la red algunas estaciones privadas, como la estacion del Liceo
Crnisto Rey en Teodoro Schmidt, UCT en Pillanlelbun, Soquimich en Osorno v
BayerCropsciences en Auquinco. £n un inicio se considero estaciones de propiedad de McCain
Chile. pero estas presentaron problemas de comumcacion, ademas que esta empresa cerro sus
oficinas en el pais

Para establecer esta red fue necesano:

1.-Chequear la recepcion de seiial para la transmision de datos en el lugar que funciona o se
instala la estacion de la cual se obtendran los datos

2 - ldentificar el tipo de bardware que se requiere instalar en cada punto dependiendo de las
condiciones del area v de la estacion meteorologica de que se disponga especialmente de su
capacidad de comunicarse mediante el modulo de comunicacion de que se disponga (modulo de
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comunicacion, teléfono celular, panel solar, batenia, regulador de carga, antena de sefial para el
celular etc )

3 Desarrollo del hardware de comunicacion para instalar en las estaciones meteorologicas y en el
servidor para traer los datos al servidor central

4 - Procesar los datos recibidos y almacenarlos en la base de datos ademas de dejarlo disponible
a los usuarios en los formatos que el proyecto establece

5 - Habilitacion del software para hacer envios de informacion a los usuarios que defina ¢l
provecto en forma automatica, procediendo para eflo a adaptar el software desarrollado en INIA
Quilamapu para este tipo de trabajos

Fstas estaciones meteorologicas fueron interconectadas a traves de un sistema de telefonia mowil
con ¢l objetivo de recolectar los datos climaticos de temperatura, humedad relativa v
precipitaciones con una frecuencia diaria de bajada de los datos desde las estaciones al servidor
y acorde a las exigencias del modelo de alerta de enfermedades

Los datos una vez traspasados al servidor central en INIA-Remehue se procesan mediante e
modelo Blitecast modificado segiin la calibracion y validacton resultado de este proyecto La
informacion de cada unidad productiva con estacion meteorologica esta disponible a traves de la
pagina web Lup  www s romehae oo, donde el usuano puede acceder a su umdad 3
corroborar las condiciones de pronostico para el tizon tardio FEsta informacion es
complementada con informacion general sobre manejo integrado de la enfermedad

2. Evaluacion de alternativas de control integrado del Tizén tardio basados en la
resistencia de los cultivares, poblaciones del patégeno, control quimico v grados de
severidad acumulados.

[l sistema de pronéstico indica las condiciones predisponentes para el desarrollo de tizon tardio,
sin embargo es necesario conocer otros factores de la epidemiologia de Tizon tardio en la zona
sur para complementar el manejo integrado de la enfermedad y ofrecer recomendaciones
adecuadas Asi es necesario conocer la susceptibilidad del cultivar utilizado, presencia de
inoculo, las caracteristicas de la poblacion del patogeno, las estrategias de manejo quimico
disponibles, etc Tambien es de utilidad determinar cual es el modelo de pronostico de tizon
tardio que mas se adecua al manejo y objetivo de produccion de papa en la zona sur, su
calibracion y validacion

Evaluacion de resistencia varietal

La resistencia varietal es un parametro imporiante en la determinacion de las recomendaciones
asociadas a la alarma de cada sector y un indicador de las vanaciones poblacionales del agente
causal

Se evaluo la resistencia relativa a Tizon tardio de algunos cultivares comerciales v clones
avanzados de papa Para esto se establecieron unidades experimentales utilizando al menos 15
cultivares comerciales mas usados por agricuitores de la zona y algunas lineas avanzadas del
programa de mejoramiento de INIA Estas parcelas establecieron bajo condiciones de nego para
favorecer el ataque de la enfermedad vy no fueron tratadas con fungicidas. Esta unidad se realizo
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en INIA-Remehue en Osorno, en el Centro Expenimental de INIA-Tranapuente en Carahue y en
el Centro Experimental INIA Butalcura en Castro, durante las 4 temporadas del proyecto

lLas plantas de papa se evaluaron de acuerdo a la incidencia de la enfermedad en una segun el
porcentaje de follaje dafiado segun la escala del Centro Internacional de la Papa (CIP)

Lstos expenmentos fueron establecidos en un disefio de bloques completos al azar con 4
repeticiones [.a umdad experimental o parcela fue de 45 plantas distnibuidas en 3 hileras a 0 75
c¢m de distancia y 15 plantas sobre hilera a una distancia de 0 3 cm Durante la temporada los
cultivares fueron evaluados para la presencia de tizon tardio en el follaje determinando el
porcentaje de follaje dafiado por la enfermedad y el AUDPC (Area Under the Disease Progress
Curve)

En el analisis estadistico se uso el software Statistical Analysis System (SAS) (SAS/STATTM,
1988), Analisis de varianza (ANDEVA) y la prucba F para medir las diferencias significativas de
los tratamientos y se calculo las Diferencias Minimas Significativas (L.SD, p= (0 05) entre medias

Los cultivares a evaluar son los siguientes

! Cultivares o L_ Lugar de evaluacion

a

clones INIA Remehqu"ﬂlA Butnlcun‘l‘il& Tranapuente
avanzados INIA Osorno Castro | Carahue
1 Lukara e X e X +_ X -
2 Ona 1 X . X . X _
S Kanu by on - . - X X 4
F" T\ agana _Jr x X L i |
5 IPehuenche . e | X v N j
6 |Ranger | Ruqsct > T | X I Py = ﬂ}
7 Adantic | X | X W
8 [Shepody .S . - N
O Desiee | x| x I
l(}mn\: _ X X = 1
ulﬂonallsa _l X X f — st o)
1 2iCardinal h 1’__\ A" . X el ]
l 11z\madt,u~. Lt > AP | X il X |
I 4{Qranola__ X + X . (R : r
i S_Rosara i X | X i X i
16Rx 900209 | X T X i
17R91193-1 | %= i e e @ |
18R9101520 | x| =~ X |
19R 910346 | iy = X I
]_ORoc}tm 241 ][ X * o e
21R 89063-59 | x| Wt |
2R Ad48-1 | X __i e
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23R 89063-84 |
24Rodeo |
25/Red Scarlet
26/Bintje

27R 90213-55 |
28R 87009-28 |

X

x s E e = ——
29RA36235 | X £ dar=2 )

X

x

Pl el b
A< R
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Red de informacion de presencia de inoculo

Para complementar las recomendaciones de manejo integrado de tizon tardio asociado a
pronosticadores es necesano conocer si hay presencia de inoculo del agente causal al darse Jas
condiciones favorables para el desarrollo de la enfermedad. Esta informacion es fundamental
para dar la recomendacion mas adecuada de tratamiento quimico de acuerdo a la superficie,
objetivo de la produccion y condicion economica del agricultor

En las 3 primeras temporadas del proyecto, esta red estuvo compuesta por el equipo técnico a
cargo de la validacion y calibracion de la estrategia de manejo de tizon tardio y por €l equipo
encargado de la prospeccion y recoleccion de muestras para la coleccion de P. mfestans. Asi los
equipos técnicos visitaron las zonas en estudio, determinaron los niveles de dafio de la
enfermedad. y tomaron muestras para ser enviadas a los laboratonos del SAG 6 [NIA

De igual modo a medida que los asociados(as) y oiras personas en general conocian nuestro
proyecto, comenzaron a contactarse con ¢l grupo de trabajo para informar de la situacion de la
enfermedad en cada zona En ultima temporada del proyecto (2006-07), se presento una epifitia
de tizon tardio, por lo que muchos productores se contactaron con ¢l grupo para informar sobre
la situacion y pedir consejo En la temporada siguiente, 2007-08, el contacto fue on line a traves
de la pagina web de tizon tardio (http://www inia cl/remehue/tizon) La informacion se recibio y
se comunico en los comentanios de la alerta de tizon

En ¢l proyecto se planteo la idea de construir mapas digitales regionales de la evolucion de la
presencia de la enfermedad durante la temporada, con el objetivo de determinar la frecuencia v
rapidez de la dispersion del tizon en la zona sur, ademas de informar respecto a las zonas mas
propensas al ataque de esta enfermedad vy la estrategia adecuada de manejo para cada sector. Sin
embargo, esto no se realizo por diferentes motivos. une de los cuales es el uso de la
informacion Experiencias similares en otros lugares inducen a la especulacion de precios v
castigo a sectores afectados por la enfermedad

Caracterizacion y monitoreo de poblaciones de P.infestans

Con ¢! objetivo de conocer la estructura de las poblaciones del P. infestans y establecer un
sistema que permita monitorear los posibles cambios genéticos en sus poblaciones v la posible
entrada del grupo de apareamiento A2, los cuales influiran directamente en las estrategias de
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manejo integrado del patogeno usando pronosticadores, se desarrollaron actividades de
caracterizacion de aislamientos del hongo las primeras temporadas, para posteriormente
mantener un monitoreo de . mfestans

Para esto se realizaron las siguientes actividades
Recoleccion y aislamiento de P. infestuns.

El estudio inchuyo aislamientos de P. myfestans colectados durante las temporadas 2003-04 y
2004-05 en las areas de cultivos de papa de las regiones de Los Lagos, Los Rios y de la
Araucania Durante el periodo Enero a Ahril de cada afo se realizaron prospecciones a cultivos
de papa en estas regiones Dichas prospecciones abarcaron un total de 5 localidades de la region
de la Araucania (Carahue Pto Saavedra — Teodoro Smith- Freire y Tolten ) y 3 comunas de la
region de Los Rios (Valdivia- Paillaco- Rio Bueno) y 7 comunas de la Region de Los Lagos
{Osomo- Rio Negro- Pto Varas- Pto Montt- Castro- Ancud y Palena)  La prospeccion estuvo
dirigida al muestreo de plantas con sintomas de tizon tardio Se considero un tamafio maximo 5
plantas por muestra {predio prospectado) Las plantas fueron identificadas indicando: Nombre
del predio, nombre del productor, superficie del cultivo, nomhre de la vanedad y ubicacion
geografica. Los sitios de muestreo fueron georeferenciados mediante sistema GPS, indicando las
coordenadas para su ubicacion geografica Una vez recolectadas las muestras fueron derivadas
al Laboratorio Regional SAG Osormno para el diagnostico y aislamiento de P. infestans.

Se evaluaron 3 metodos para aislar P.mfesians a partir de todas las muestras positivas
recepcionadas en el Laboratorio SAG Osorno  Aislamiento directo en medio de cultivo,
aislamientos indirecto a partir de rodajas de papa y aislamiento indirecto a partir de tubérculos
enteros de papa. En los 3 métodos se utilizaron dos medios de cultivo selectivo descntos por
Forbes (1997) Agar V8 y Agar centeno (AC) ambos contenides en placas Petni de 9 cm de
diametro y suplementados con los siguientes antibioticos rifampicina (20mg/L), sulfaio de
polimixina B ( 50 mg/L) y ampicilina (200 mg/1.)

El metodo que dio mejores resultados fue el Aislamiento indirecto a partir de rodajas de papa.
Este metodo esta basado en una modificacion de la metodologia descrita por Gooodwin er al
(1998) Para este proposito se seleccionaron tubéreulos de papa sanos de tamanio mediano de la
variedad Bintje, altamente susceptible a este patogeno, estos fueron lavados y desinfectados en
una solucion de hipoclorito de sodio al 10% por 5 minutos, posteriormente con un cuchillo
flameado en alcohol de 70° se procedid a partir transversalmente cada tubérculo en vanas
rodajas de aproximadamente 0.5 cm de grosor A partir de cada muestra de follaje positiva con
esporulacion del patogeno. se procedio a cortar 3 trozos de aproximadamente 2 cm’ desde la
zona de avance del tejido infectado, cada trozo fue depositado individualmente en la parte
central de la medula de una rodaja de papa, cubriéndola postenormente con otra rodaja del
mismo tamafo. Una vez realizado este procedimiento las 2 rodajas con el tejido enfermo en su
interior fueron ubicadas en una placa Petni estéril vacia e incubadas en oscuridad a 18° C por 4
dias para favorecer la colonizacion del patogeno en el tejido de las rodajas, totalizando 3 placas
por cada muestra positiva Al cabo de este periodo se procedio a separar las rodajas exponiendo
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hacia la superficie la cara interna donde se ubico el trozo de tejido enfermo. Estas fueron
ubicadas individualmente al interior de una camara hameda confeccionada en una placa Petri con
una rejilla plastica y papel filtro estéril humedecido. Las camaras humedas fueron incubadas en
oscuridad a 18° C por 3 dias para favorecer la esporulacion del hongo sobre la rodaja,
totalizando 6 rodajas por cada muestra positiva Transcurrido este periodo las rodajas fueron
examinadas bajo una lupa estereoscopica visualizando la presencia de esporangios del hongo
sobre su superficie, seleccionando 3 rodajas por cada muestra positiva. A partir de cada rodaja
se procedio a extraer bajo una camara de flujo lamunar los esporangios presentes sobre el tejido,
realizando 4 siembras equidistantes con una aguja esteril por cada rodaja en una placa con medio
de cultivo V8 v AC, totalizando 12 siembras en medio V8 y 12 siembras en medio AC para las 3
rodajas de cada muestra positiva Posteriormente los cultivos fueron incubados en oscundad a
18°C por 4 a 7 dias hasta la obtencion de colonias del hongo

Una vez transcurtido el periodo de incubacion de los cultivos, se procedio a revisar bajo una
lupa estereoscopica las colonias desarrolladas, seleccionande aquellas de crecimiento lento, de
coloracion blanca con presencia de esporangios del honge A partir de la zona de avance de las
colonias seleccionadas se realizo traspaso de micelio con esporangios a medio de cultivo VR y
AC con el objeto de obtener cultivos puros del patogena. Estos fueron incubados en oscuridad a
18°C por 4 a 7 dias

Una vez obtenidas las colonias puras del patogeno, se transfino desde estas, micelio con
esporangios a 3 tubos con agar centeno inclinado (sin antibioticos m fungicidas), los tubos
fueron incubados en oscuridad a 18°C hasta que el micelio colonizo toda la superficie del agar
Transcurmndo este periodo los tubos fueron sellados con parafiim y almacenados en oscundad a
12°C pasando a constituir el cepario de P. infestans. Cada aislamiento obtenido de cada una de
las muestras positivas paso a constituir una cepa del honge con su respectiva identificacion, la
cual esta siendo mantenida en triplicado en la coleccion de este patogeno lgualmente los
aislamientos fueron guardados en tubos eppendort con agua destilada, donde en los tubos se
puso trozos del hongo

Como parte del monitoreo del hongo, en la temporada 2007-08 se realizaron algunos
atslamientos desde follaje con sintomas

Debido a una epifitia de tizon tardio presentada en la temporada 2006-07, la cual afecto casi al
80% de las plantaciones de papa de la zona sur, produciendo mas del 50% de pérdidas, se
realizo una tercera coleccion de . infestans, con el objetivo de determinar si este grave ataque
fue debido a cambios en la poblacion del hongo Esta coleccion ia realizo el Servicio Agricola y
ganadero y el INLA, utilizando la misma metodologia de recoleccidn y purificacion descrita mas
amba Se recolectaron 45 aislamientos desde la Region de la Araucama v Los Lages Para esto
se solicito a FIA la utilizacion de los fondos de Imprevistos del proyecto La metodologia para la
coleccion fue la misma que la utilizada en las dos colecciones anteriores.

Fyvalnacion de resistencia a mesafaxs!

Se determino el crecimiento i vitro de 251 cepas de /2. mfestans. de las colecciones 2003-08
y 20 aislamientos de la coleccion 2006-07, frente a distintas concentraciones de metalaxil tecnico
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95%, gentilmente donado por ANASAC S A, de acuerdo a la metodologia descrita por Deahl
(1993) Para este proposito a partir de la zona intermedia de cada colonia del hongo de 10 dias
de edad se extrajeron cilindros de micelio de 5 mm de diametro con un sacabocado, estos
fueron ubicados individualmente al centro de una placa Petni de 9 cm de diametro que contiene
Agar Centeno suplementado con cinco concentraciones de metalaxil (00-0 1-1.0-10.0 y 100.0
pg/ml) Sec realizd una placa por cada concentracion y aislamiento del hongo El ensayo fue
ejecutado en tres repeticiones realizando dos mediciones perpendiculares del diametro de
crecimiento de la colonia despues de 10 dias de incubacion a 18°C en oscuridad Las mediciones
fueron expresadas como porcentaje de crecimiento de la cepa del hongo sobre el medio
suplementado con las distintas concentraciones de metalaxil en relacion al crecimiento del hongo
sin metalaxil (control 0 pg/ml).

Los aislamientos fueron clasificados como resistentes o sensibles a metalaxil de acuerdo
a la clasificacion descrita por Deahl e/ al. (1993) usando 10 pg/ml como valor critico de acuerdo
a la siguiente escala

Resistentes a metalaxil Si la colonia presenta un crecimiento superior al 60% respecto al
control sin metalaxil

Medianamente resistentes a metalaxil: Si la colonia presenta un crecimiento entre un 10% y
60% respecto al control sin metalaxil

Sensibles a metalaxil: Si la colonia presenta un crecimiento inferior al 10% respecto al control
sin metalaxil

Se determind para cada aislamuiento del hongo la concentracion de metalaxil que inhibe
el 50% del crecimiento (EC 50). la cual fue calculada en base al método descrito por Miller er
al. (1998) que define la regresion entre el crecimiento micelial relativo versus la concentracion
de metalaxil

/’ o |

| Extraccion de discos de micelio de P. infestans | Siembra de discos de micelio de P infestans
a partir de colonias de 10 dias de edad para la | sobre medio AC suplementado con metalaxil
prueba de resistencia a metalaxil

P — —— —— et r——tte

1 £}
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Crecimiento de un aislamiento de P. infestans
]' suplementado con 100 pg/ml (A), 10 pg/ml (B), 1,0 pg/ml (C), 0.1 ug/ml (D) yO pgr’ml
ld e mcialaml respecuvameme

Identificacion de grupos de apareamiento

Dado que es importante evitar el eventual ingreso al pais de biotipos de F. mfestans del grupo
de apareamiento A2, esta actividad se realizo en el Laboratorio de Plant Pathology de la
Universidad de North Dakota (USA) para la coleccion 2003-05. Esta actividad se ejecuto con la
colaboracion y el aporte del Dr Gary Secor y la Ing Agr MSc Viviana Rivera El tipo de
compatibilidad se determino de acuerdo a la metodologia empleada por Deahl et al {1991) Para
esto se inoculo centralmente placas conteniendo medio agar centeno tipo b, con cilindros (3
mm) colonizados por micelio de cada aislamiento de F. infesians con tipo de apareamiento
desconocido, el cual fue confrontado en lados opuestos de la placa a una distancia de 2 cm
con cilindros colonizados por micelio de aislamientos previamente identificados como Al (Pl
272 UST,Al) 6 AZ (PI 369-3 USB, AZ) Pares de placa de cada aislamiento fueron incubadas
a 18 °C por un periodo entre 10y 15 dias para luego determinar microscopicamente la presencia
de oosporas en la interfase de la zona de avance de ambas colonias La formacion de cosporas
en presencia del aislamiento control A2, indico el tipo de apareamiento Al en el aislamiento de
tipo de compatibilidad desconocido, de igual forma, si la formacion de oosporas ocurre en
presencia de Al ¢l aislamiento desconocido fue calificado como A2 Para confirmar la
formacion de estructuras de origen sexual se confrontaron los testigos definidos como Al y A2
Para la identificacion de grupos de apareamiento de la coleccion 2006-07, se enviaron 20
aislamientos al Laboratorio de Fungicidas de la Dra Marie-Pascale Latorse de
Bayer(ropscience en Francia (Service Fongicide Labo 129, 14-20 rue Pierre Baizet, 69009
LYON) Se adjunta protocolo e informe de resuitados en Anexo
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Determinacion de niveles virulencia

l.as razas patogenicas o patotipos de P infestans se determinan estableciendo la relacion
virulencia/avirulencia en distintos clones de papa que contienen diferentes genes mayores R de
resistencia a tizon tardio. Esta bateria de clones de papa con genes R conocidos o diferenciales
fueron importados desde Fargo, North Dakota, EE UU. en el mes de Julio de 2004 El materal
ingreso como plantulas in Vitro provenientes de cultivo de tejido, con 2 copias por planta y los
respectivos certificados fitosanitarios.

Los clones con genes R para tizon tardio se mantienen como plantulas in vitro v ademas como
plantulas bajo el metodo de crecimiento de Sistema Autotrofico Hidroponico (SAH) Los clones
Wis R1. R2; R3, R4, RS, R6, R7, R8, RY, RI10; RI11; R1.234 y Craig’s Royal (control
susceptible)} seran utilizados en las pruebas de virulencia

El método de multiplicacion SAH consiste en transplantar la parte apical y el segundo nudo de
plantuias in vitro {desinfectados con DG-6, solucion desinfectante al 0 5%), a recipientes
plasticos transparentes (con orificios en la tapa) que contienen arena esternl, luego de ser
trasplantadas las plantulas se negan con solucion SAH, se tapan, se identifican y se mantienen en
una sala adaptada con luz y temperatura adecuada para su crecimiento Estas plantulas SAH se
multiplican periodicamente, a partir del apical. para mantener un stock permanente y llevar a
invernadero para comenzar las pruebas de virulencia,

Para mantener estas plantulas en el laboratorio e invernadere es necesario cumplir con la
normativa sobre “Manual de procedimiento para la imporiacion de material como cultivo in
vitro” segin la Resolucion 633/03 y 3486/03 de Marzo del 2003, del Servicio Agricola v
Ganadero, SAG
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Los 11 clones diferenciales y Craig's Royal, multiplicados bajo el método SAH, fueron lievados
a invernadero en distintas fechas consecutivas con el fin de tener plantas con el estado desarrollo
requerido para realizar las inoculaciones in vitro, esto es desde hojas completamente expandidas
hasta inicio de floracion

Para la estandarizacion del método se utilizaron hojas desarrollados de plantulas Craig's Royal,
cultivar susceptible a todos los genes de virulencia del hongo, las que sec obtuvieron desde
plantas del invernadero el mismo dia de la inoculacion Las muestras de hojas se llevaron al
laboratoric en una caja plastica humedecida para mantenerlas frescas Se seleccionaron hojas
con 3 foliolos completamente desarrollados. En las cajas ya preparadas (toalla hameda al fondo
v una rejilla encima) se depositaron las hojas con el envés hacia arriba, en cada caja se teman 4
hojas, 3 para inocular con el hongo y | como testigo Esta se considerd una repeticion El
testigo se indculo con agua estéril Se eligieron 4 aislamientos (19; 77, 94. 99) para la
estandarizacion del método. Se evaluaron 3 concentraciones del hongo (10°,10" y 10° zoosporas
por ml) y 3 repeticiones cada uno. Una vez preparado el stock de zoosporas, se realiza un
conteo microscopico utilizando un hemacitometro Se estandariza la concentracion a utilizar
mediante diluciones Una vez listas las concentraciones se procede a depositar una gota (30 ul)
del inoculo sobre cada uno de los foliolos, 3 por hoja, segun tratamiento, luego las 36 cajas se
tapan y se incuba en una habitacion ambientada con aire acondicionado a 18°C y con luz
artificial permancnte, por 7 dias. Se determuino, que las pruebas de virulencia se desarrollarian
con concentraciones de 3 x10°* zoosporas/mi

Para la determinacion de los patotipos de los aislamientos de las colecciones 2003-05 y 2006-
07. se utihzaron foliolos de los distintos diferenciales (R1 al R11), mas un testigo positivo
(Craig's Royal con el hongo) y un testigo negativo {Craig’s Roval con agua. Cada uno de los
aislamientos del hongo a evaluar se¢ preparo como ya se desenbio previamente. Se utilizo un
moculo de 3 x 10" zoosporas/ml. Una vez inoculados los foliolos se dejaron en una habitacion
acondicionada a 18°C y con luz natural, durante siete dias.

Despues de Ia incubacion las hojas fueron evaluadas segun la escala descnta en la siguiente foto

0= Sin sintomas

i = Hipersensibilidad

2= Lesion de tizon < | cm, sin esporulacion
3= Lesion de tizon > 1 cm, con esporulacion
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La foto muestra la camara Neubauer ¢n ¢l microscopio utithizada para contar zooporas (1).
rayado Neubauer con esporangios y zoosporas en observacion (2), hoja esporulada despues de
una inoculacion (3), distintas imagenes de zoosporas y esporangios al microscopio(4)

La foto muestra las plantulas en invernadero (1), recoleccion de hojas en mvemadero (2), las
cajas en incubacion en sala con luz a 18°C (3), hojas con sintomas de necrosis después de 7 dias
de incubacion (4) y escala de evaluacion de 0 a 3 de izquierda a derecha. donde 0= Sin sintomas.
1= Hipersensibilidad, 2= Leston de tizon < I cm, sin esporulacion, 3= L.esion de tizon > 1 ¢m,
con esporulacion (5).

i
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Posteriormente, los datos fueron estandarizados para determinar la sintomatologia predominante
en los diferenciales y los patotipos del hongo presentes. Se considero una reaccion positiva las
evaluaciones 2 y 3, mientras que negativas las evaluaciones 0 v 1 Por lo que, basados en los 11
diferenciales se determind en cuales diferenciales se presentaron reacciones posiiivas para cada
aislamiento. determinandose este como un patotipo. Se calculo la frecuencia de aislamientos con
un mismo patotipo, la complejidad de los patotipos y los genes de virulencia predominantes en la
poblacion

Indentificacion molecular

La caracterizacion molecular de los aislamientos de P. mfestans se realizaron mediante
analisis de isoenzimas y de polimorfismos de ADN mediante marcadores microsatélites (SSR)
Estas evaluaciones se llevaron acabo en IN1A-Remehue Se utilizaron en total 282 aislamientos
de . mfestans de la coleccion 2003-08, colectados en la diferentes temporadas en el sur de
Chile Como estandares se incluyeron 12 muestras de ADN de F. mfesfans enviadas por el
Scottish Crop Research Institute (SCRI) Recientemente, se agregaron estandares provenientes
de Mexico, enviados por el Dr Hector 1.0zoya, de la Universidad de Chapingo, y de Estados
Unidos. enviados por el Dr Gary Secor de la Universidad Estatal de Dakota del Norte. De estos
aislamientos se obtuvo selo micelio y ADN liofilizado, no infectivo

El micelio de P infestans se obtuve segun Goodwin y col (1987) desde cultivos de
caldo de arveja Una vez crecido el micelio colectado este se filtro y lavo con agua destilada
desionizada estértl El micelio recuperado se coloct en tubos centrifuga de 2 ml v se liofilizo
durante 24

El ADN genomico se obtuvo por extraccion organica (fenol/clorofermo) y precipitacion
alcoholica utilizando un protocolo adaptado de Goodwin et al (1992), a partir de micelio
liofilizado. El ADN obtenido se disolvio en 50 ul de TE y se almacend a -20°C. Para determinar
la calidad del ADN extraido se realizo electroforesis en gel de agarosa al 0.8 % Fl ADN se
observo por florescencia en transiluminador con luz UV, La cantidad de ADN se determing
por absorbancia a 260 nm, en un espectrofotometro Todas ias muestras fueron estandanzadas a
una concentracion de 20 ng/ul. para postenormente ser ocupadas ¢n la técnica PCR (Sambrok v
Russell, 1991)

Reacciones microsatélites (SSRs). La amplificacion de ADN microsatélites se realizo segun Lecs v
col 2006, en base a protocolos y partidores enviados por Scottish Crop Research Institute (ver
siguiente cuadro), con algunas modificaciones realizadas en laboratorio de Biotecnologia de INIA-
Remehue, utilizando la técnica reaccion en cadena de la polimerasa (PCR). L.a mezcla de PCR
consistio en 20 ng/ul de ADN genomico, | X de buffer PCR (20 mM Tns, pH 8.0; 50 mM KCl. 2
mM MgCL), 0,125 mM de cada dNTP, 5 pmol de cada partidor y 11! de enzima Taq polimerasa, para
un volumen final de 20 ul por reaccion. La amplificacion se desarrollé en un termociclador PTC 100
M) Research con el siguiente programa de PCR: 30 ciclos a 94° C por 1 mun, temperatura de
alincamiento. 58° C por 2 min, y 72° C por 1 min 30 s, finalmente un ciclo a 72° C por 5 min Esta
reaccion se realizo con cada uno de los pantidores seleccionados
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Marcadores microsatélites (SSR) y secuencias nucleotidica de partidores, tamano del producto
~ PCR esperado y numero de alelos encontrados en aislamientos de . mnfestans

' Marcador | Repeticion Secuencias | Longitud 1| N°
' SSR ' en Partidores producto | alelos
l tandem (pb) !.
Poa | (TG IF CAGCCTCCGTGCAAGA | 154 | 8
' R AAGGTGCGCGAAGACC
Pi04  |(GT) | F AGCGGCTTACCGATGG | 170 4
R CAGCGGCTGTTTCGAC
Pile | (GA) TF CACAGCACGCGGAATC 177 30|
| 'R ACGCCGAGTGTCCTGA |
| Piz6 (G F GCAGTAGCCGTAGTCCTCAG | 172 | NT .
| i | R GTTCCAAATCGTCAACCAAC || ,
;: Pi 33 .((‘Amﬁ """ F TGCCGACGACAAGGAA | 203 4}_3‘“ 1
| | R CGGTCTGCTGCTGCTC | |
"Pi s6 (AT)se | F ACAACTACTTATCGGCGTGC 176 ‘l R
‘ R AGTAGGCTTCACGACCAGC |
Pise {(G’l‘];_ TF ACCGACAGCTTCTGAAACC | 153 ¥ i
| | R AAAATAAGAAGAGATTGGTGCC | |
pi7o *(T\G(})— | F. ATGAAAATACGTCAATGCTCG T
| | LR CGTTGGATATTTCTATTTCTTCG

Fuente: Lees y col, 20006

La separacion de los fragmentos amplificados se realizo por electroforesis en geles
denaturantes de poliacrilamida al 6% (20 |, acrilamida bisacrilamida), corridos a 1500 V' por 3
horas Para estimar el tamafio de los productos de PCR se utilizo un patron de pese molecular
Gene Ruler™ 50 pb DNA ladder Los fragmentos de ADN SSRs fueron detectados a traves de
tincion con solicion sales de plata

It
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Deteccion de isoenzimas GPly PEP. Se evaluaron dos sistemas isoenzimaticos, peptidasa (PEP) y
glucosa-6- fosfato isomerasa (GPI), que segin segun Forbes G. 1997, en geles de almidon y de
poliacrilamida, para las temporadas 2003/05 y 2006/07. respectivamente

Analisis de datos: El patron de bandas (alelos) obtenidos para cada microsatélite ¢ isoenzima fue
observado directamente en geles para cada genotipo de P. infetans y registrado en una matnz
binaria en donde las bandas presentes se les asigno el valor 1 y a las ausentes el valor 0. El
tamano relativo de los alelos se determind por comparacion de mowilidad en el gel con el
marcador de tamafio molecular Gene Ruler™ 50 pb DNA Ladder, en el caso de los SSR, y para
las isoenzimas estimé la migracion relativa cada alelo desde el ongen hasta donde migro Los
datos resultantes de los marcadores moleculares, isoenzimas y microsatélites, se ingresaron a
una planilla de datos para luego estimar la similitud genética entre los genotipos de P. infestans
utilizando el coeficiente de similitud SMC (Simple Matching Coefficient). En una tabla se
ordenaron los distintos genotipos identificados y se compararon su frecuencia segun la
temporada de coleccion y lugar de colecta

Calibracion de alerta temprana y desarrolio de ¢strategias de manejo quimico con uso de
pronosticadores

La planificacion y el disefio de las parcelas se discutieron anualmente considerando los
resultados de la temporada previa, el objetivo de produccion, los cultivares mas importantes v el
sistema productivo de la localidad donde se establecieron las unidades productivas Los diefios
fueron enviados en el mes de Julio anualmente a cada uno de los encargados de las Unidades
productivas, quienes se encargaron de coordinar la preparacion de suelo y establecimiento de las
unidades experimentales

INIA-Remehue evaluacion de pronosticadores con riege y sin riego, resistencia varietal y
estrategias quimicas. Encargada Ivette Acuna

Pindabue (SOQUIMICH): evaluacion de pronosticadores Encargado Pablo Rosas.

INIA- La Pampa’ evaluacion de pronosticadores Encargada lvette Acuiia

INTA-Butalcura: evaluacion de pronosticadores Encargado Patricio Corvalan

Los Muermos: evaluacion de pronosticadores. Encargada. lvette Acufia

INIA-Tranapuenie. evaluacion de Pronosticadores, resistencia varietal y evaluacion de control
quimico. Encargado’ Juan Inostroza

Pillalelbun (UCT) evaluacion de pronosticadores Encargado: Jaime Solano

Puerto Saavedra' evaluacion de pronosticadores Encargado Juan Inostroza

Hualpin: evaluacion de pronosticadores Encargado Juan Inostroza

Teodoro Schmidt, Liceo Cristo Rey: evaluacion de promosticadores Eneargados: Christian
Bravo y Nayip Bravo,

INLA-Carillanea: evaluacion de pronosticadores Encargado Juan [nostroza
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Estos expenimentos fueron establecidos en un diseno de bloques completos al azar con 4
repeticiones. La unidad experimental o parcela fue de 45 plantas distribuidas en 3 hileras a 0 75
cm de distancia v 15 plantas sobre hilera a una distancia de 0.3 cm. Durante la temporada los
tratamientos fueron evaluados para la presencia de tizon tardio en el follaje determinando el
porcentaje de follaje dafiado por la enfermedad y el AUDPC (Area Under the Disease Progress
Curve) A la cosecha se determiné la incidencia de tizon tardio en tubérculos y rendimiento
seeun calibre

En el analisis estadistico se uso el software Statistical Analysis System (SAS) (SAS/STATTM,
1088). Analisis de varianza (ANDEVA) y la prueba F para medir las diferencias significativas de
Jos tratamientos y se calculé las Diferencias Minimas Significativas (LSD, p= (0 05) entre medias
Los valores de indice de dafo seran transformados mediante raiz cuadrada de x y los valores de
porcentajes con arcseno de la raiz cuadrada de (X/100)

Calibracion de sistema de alarmas

Para calibrar el sistema de alerta temprana se llevaron a cabo evaluaciones de incidencia v
severidad de tizon tardio en parcelas expenmentales de papa establecidas en las diferentes
localidades donde se ubicaba una de las estaciones meteorologicas parte del proyecto o los datos
de estas podian extrapolarse a esta ubicacion

L.os lugares de evaluacion fueron

INIA-Remehue (Osormo, X region) Temporada 2004-05 y 2005-06, cultivar Yagana, nego
INTA-La Pampa (Purranque, X region) Temporada 2004-05 y 2005-06, cultivar Yagana, riego
INIA-Butalcura (Castro, X region) Temporada 2004-05 y 2005-06, cultivar Desiree, secano
I.os Muermos (Predio St Teodoro Rosemberg, Los Muermos, X region): Temporada 2004-05
y 2005-06, cultivar Desirée, secano

SOQUIMICH-Pindahue (Osormo, X region) Temporada 2005-06, cultivar FL20, riego
INIA-Tranapuente (Carahue, 1X region) Temporada 2004-05 y 2005-06 Cultivar Desiree,
secano

Puerto Dominguez (Predio Agricultor C. Huincullican, Saavedra, IX region, UCT). Temporada
2004-05, culuivar Desiree, secano

Puernto Saavedra (Predio St Juan E Luer, Saavedra. IX region) Temporada 2004-05, 2005-06,
cultivar Desiree y Kart, secano

Hualpin (Predio Sr. Pablo Serra, Teodoro Schmidt, [X region) Temporada 2004-05 y 2005-06,
cultivar Atlantic. riego

Teodoro Schmidt (Liceo Cristo Rev, Teodoro Schmidt, IX region) Temporada 2004-05 ¥
2005-06, cultivar Desirée, secano

INIA-Canllanca (Temueo, IX region) Temporada 2004-05 y 2005-00, cultivar Desirée, nego
HE Pillanlienbun, UCT (Temuco, IX region: Temporada 2005-060, cultivar Desirée, riego

Durante la temporada 2004-05 se evaluaron los siguientes tratamientos en cada unidad:
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T1 Testigo sin aplicacion. Permite evaluar el nivel de enfermedad de la temporada, inicio de
sintomas y curva de progreso de la enfermedad

T2 Aplicacion a calendario fijo (siempre protegido) Permite medir el mejor control alcanzado.
utilizando productos preventivos de contacto (Mancozeb, Clorotalonil)

T3 Aplicacion segun alarma Permite cvaluar la efectividad de la alarma para predecir
condiciones. En c¢ste momento se contaba solo con el sistema de alerta DACOM a traves de la
colaboracion con Plant plus on line de Holanda, quienes accedieron a evaluar este sistema en
Chile. Los datos meteorologicos eran enviados via correo electronico a Holanda, posteriormente
mediante una pagina web se accedia a la informacion de alertas

T4 Tratamiento quimico vanable (evaluacion de otras alternativas quimicas por calendario fijo)

Dado que las estaciones meteorologicas en ese entonces no estaban conectadas, se estimo que
los pronosticos dados por el sistema DACOM para INIA-Remehue e INIA-Carillanca podrian
evaluarse en las respectivas unidades de la Region de Los Lagos-Rios y de la Araucania Por lo
que al momento de presentarse una alarma en estas lugares se aviso a los encargados de las
parcelas para su aplicacion

En la temporada 2005-06 las estaciones estaban conectadas en red por fo que se pudo trabajar
con datos meteorologicos locales Ademas, se tuvo acceso a otros modelos de pronostico para
evaluar

Los datos meteorologicos fueron obtenidos mediante conexion de telefonia movil o Internet
mediante e-mail Los datos fueron procesados en el servidor de INIA-Remehue utilizando el
sofware Castor 2 0 para los modelos de Blitecast v Negfry Para el modelo DACOM, la
informacion meteorologica fue enviada via e-mail a Holanda, donde mediante una pagina web se
recibia la informacion de alarmas Igualmente, para este oltimo, fue necesano mandai
informacion respecto al estado de desarrollo de las plantas, densidad del cultivo, crecimiento de
las plantas y presencia de tizon tardio Esta informacion era enviada por los encargados de las
umdades de evaluacion a INIA-Remehue, desde donde fue redirigida a Holanda Esta actividad
se realizo con cierta frecuencia, sin embargo no con la sistematicidad semanal como se requena
No todos los encargados de las parcelas enviaron la informacion necesaria. Esta fue una de las
limitantes practicas del sistema DACOM

Adicionalmente, durante esta temporada el modelo del sistema Blitecast fue calibrado de
acuerdo al comportamiento de la enfermedad

Cuando algin modelo marco una alarma, esta fue informada a los encargados de las unidades
via telefoma movil, fija o correo electronico. Los encargados eran responsables de realizar las
aplicaciones segun el programa

L.as alarmas para los sectores de Saavedra y Hualpin fueron evaluadas con datos meteorologicos
de las estaciones de Tranapuente y Teodoro Schmidt, respectivamente
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L.os tratamientos a evaluar fueron los siguientes

) Daosis
Tratamiento Obseryaciones
(PC ha)
1 §in Aplicacion Aplicar agus
2 Aplicacion a calendario fijo
Preventiva a los 60 dias post plantacion S hay presencia de
& Mancozeh ot = A = : 20K
Twdn taedo en el soctor aplcar antes Lgualmeme aphcar s la
entre hilera se va ha cerrar antes de &40 dias
Aplcar 10 dias despues de la aphicacion de Mancozeby de
b Bravo ahi cada 10 dias 131
3 Pronosticador 1. Blitecast
Preverdiva a los 60 dias post platacion. 51 hay presencia de
& Mancozeh et > e JUK
[z6n tardio en el sector aphear antes [gualmente aplicar si la
entre hilera se va ha corran antes de 60 dias
Aplcar coardo ef pronosticader o mdigque. Se avisara via
b Bravo telelfonn o correo clectranco 150

4 Pronosticador Il Negfn

Preventiva a los 60 dias post plamacion 51 hay presencia de -
2 Mancozeh J 20K
T'zon lardio en ¢l sceior aphicar antes |pualmente aplicar s la

entre hilera se va ha cerrar antes de 6 dias

Aphear cuande el pronosticador lo mdique Se avisaras via
b Bravo teielono o comreo eleclromes 151

4 Pronosticador 111 Dacom

Preventiva a los 60 dis post planlacion 51 hay presencra de

a2 Mancozch . 4 3 20K
Tiwzon tardio en £l sector aplicar anles Igualmente aplicar s ia
crtre lilera sc va ha corrar antes de 60 dias
b Brave Aplicar cuando el pronosticador ko mdigue. Se svisara vis
Huil» x
leletono o correo ekeeironico 151

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta temporada, la temporada 2006-07 no se
establecieron parcelas de calibracion en las diferentes unidades productivas. Sin embargo se
validé el sistema de alerta Blitecast calibrado con algunos directamente con agricultores(as)
asociados al proyecto  Adicionalmente, en la EE_ Pillanlelnbun se realizé un experimento para la
evaluacion del control de tizon tardio con aplicaciones a calendano fijo 6 segin alerta Blitecast
ambos con productios preventivos, en 7 diferentes cultivares de papa

20
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Tratamientos de Calibracion del sistema de alarmas v su interaccion con cultivares
Pillanlelbun. UCT, IX region, 2006-07

Tratamientos

Cultivar Aplicacién
1 Desiree Calendario Fijo
2 Desiree Alarma
3 Yagana Calendano Fijo
4 Yagana Alarma
3 Karu Calendano Fijo
6 Karu Alarma
7 Pukara Calendano Fijo
8 Pukara Alarma

9 Michufie azul
10 Michunhe azul

Calendario Fijo
Alarma

11 Clavela Calendano Fijo
12 Clavela Alarma
13 Cardinal Calendario Fijo
14 Cardinal Alarma

Calenderio fijo. Aplicacion de Manzate (Mancozeb) en dosis de 2kg PC /ha al los 60 dias o
cierre de hilera Posteriormente, Bravo {Clorotaloml) en dosis de 1.5 1 PC /ha cada 10 dias
Alarma: Aplicacion de Manzate (Mancozeb) en dosis de 2kg PC /ha al los 60 dias. cierre de
hilera o a la pnimera alarma Posteriormente, Bravo (Clorotalonil) en dosis de 1 51 PC /ha segun
aviso de alarma

Fyaluacion de tratamientos quimicos

s necesario realizar evaluaciones de eficiencia de control y estrategias de uso de los diferentes
fungicidas que estan en el mercado para el control de tizon tardio que ayude a determinar una
recomendacion basada en el producto adecuado en una determinada zona., objetivo de
produccion, cultivar v tamafio de la explotacion con la utilizacion de pronosticadores Para esto
se establecieron parcelas experimentales evaluando alternativas de productos, dosis, paquetes de
manejo preventivo, actividad curativa, fechas de aplicacion y costos. Estas parcelas se
establecieron anualmente en INIA-Remehue y en algunas temporadas en el CEE INIA
i ranapuente

Para establecer estos experimentos se utilizo cultivares susceptibles a la enfermedad, inoculo
natural y se favorecio el desarrollo de la enfermedad con riego
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Los productos evaluados en diferentes temporadas y esirategias fueron

Tratamiento Dosis
Producto Comercial (p.c.) Ingrediente activo (i.a.) (p.c./ha)
Manzate Mancozeb 20ke
Dithane Mancozeb 20kg
Pomarsol forte Thiuram 20kg
Caldo Bordelés Sulfato de Cobre 30kg
Bravo Clorotalonil L5 L
Hortvl Clorotaloml 216 kg
Stimo Zoxamde + Mancozeb 25ke
Shirlan Fluazinam 05L
Acrobat Mz Dimetomorf + Mancozeb 20Kkg
Forum Dimetomorto 0.36 L.
Tatto C Propamocarb HCL + Chorotalonil 25L
Comet + Mancozeb Pyraclostrobin + Mancozeb 05L+20kg
Melody med Iprovalicarb +Mancozeb 20kg
Metalaxil MZ Metalaxil + Mancozeb 20ke
Curzate Mz Cymoxaml + Mancozeb 20 kg
Fosfimax + Vitalem Forte Fosfito de K + L. aminoacidos 10L+06L
Galben M Benalaxil + Mancozeb 25ke
Ridomil Gold Mz Mefenoxam + Mancozeb 25ke
i x

Testigo

En la temporada 2003-04 se realizaron parcelas expenmentales con el objetivo de determinar la
eficacia de control de los fungicidas a evaluar, esto es la aplicacion a calendario fijo del mismo
producto durante la temporada, determinando el nivel de control sobre la enfermedad Al mismo
tiempo se establecicron experimentos para evaluar estrategias de manejo quimico, mediante
aplicaciones preventivas (previc inicio de sintomas) o curativas (inicio de sintomas)

I
(2]
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Tratamicntos estrategias de manejo quimico Temporada 2003-04

Productos Dosis g I -
Trat, Aplicacién de fungicida
(p.c.) (i.a.) ( p.c./ha)
Manzate Mancozeb 20Kg Antes cierre de hiera
I Manzate Mancozeb 20Kg 20dias después
‘Manzate Mancozeb 20Kg 20dias despues
~ Ridomil Gold Mz Mefenoxam + Mancozeb 2.5 Kg Antes cierre
2 Ridomil Gold Mz Mefenoxam + Mancozeb 2.5 Kg 20dias despues
Ridomil Gold Mz Mefenoxam + Mancozeb 2 5 Kg 20dias despues
Manzate " Mancozeb - 20 Kg Antes cierre de hiera
3 Bravo Chlorotaloml] 1SL 20dias después
Bravo Chlorotaloni} . 15L 20dias despues
No aplicacion  x X Esperar sintomas

4 Ridomil Gold Mz Mefenoxam + Mancozeb 2 5Kg 20 dias desde cierre hilera
Ridomil Gold Mz Mefenoxam + Mancozeb 25 Kg  20dias después de aplicar

Manzate Mancozeb 20Kg Antes cierre de hiera
5 No aplicacion X X Esperar sintomas
Ridomil Gold Mz Mefenoxam + Mancozeb 2.5 Kg 40 dias después de aplicar
6  Testigo — X No aplicacion

Se realizaron en total 3 aplicaciones por tratamiento, cv Yagana, INIA-Remehue

Dado los resultados de la temporada anterior, durante la temporada 2004-05 se realizaron 2
experimentos para la evaluacion de estrategias de manejo de fungicidas para el control de tizon
tardio, en un cultivar Yagana (susceptible) En general las estrategias tendieron a la aplicacion
de un producto en forma preventiva antes del cierrre de la hilera para proteccion de hojas
basales, para continuar con aplicaciones preventivas con productos de contacto como Thiuram,
Clorotalonil, Mancozeb. Dimetomorpho-mancozeb, Sulfato de cobre, Zoxamide-mancozeb. ©
bien aplicaciones curativas al inicio de sintomas con productos como Mefenoxam, Metalaxil,
Cimoxanilo o Dimetomorpho-mancozeb Posteriormente, en floracion se aplico productos
preventivos con efectos sobre tizon tardio v temprano. El objetivo es evaluar las alternativas
que se puedan complementar con un sistema de alarmas, especialmente posterior al cierre de
hilera

et
-
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Tratamientos estrategias de manejo quimico Temporada 2004-05

Producto Ingrediente Dosis Feckas de inteaiitii
Comercial Activo (kg-L pc/ha) : P
2 P o] - ¢
Tatto C oy mnoc@ 2.5 Antes cierre hilera
Clorotaloml
T1 S0l . :
Eg?::rw Thiuram 2 Presencia enfermedad en la zona
1 + 5 ;
Melody Med Ypeavaiieep 2 Aplicacion cada 10 dias
~ Mancozeb e —
3 5
I—omarml Thiuram Z Antes cierre bilera
T2 Forte
¥ Presencia enfermedad en la
Bravo Clorotalonil IS zona,
D= B __Aplicacion cada 10 dias
Antes cierre hilera,
T3 Manzate* Mancozeb 2 Presencia enfermedad en la zona
= Aplicacion cada 10 dias
Manzate Mancozeb 2 Antes cierre hilera
e P .

& ?F::{:gomll Gold Mefenoxan + Mancozeb 2.5 Presencia enfermedad en la zona
Bravo Clorotaloni IS5 Aplicacion cada 10 dias
Manzate Mancozeb 2 Antes cierre hilera

" Curzate Cymoxanil + Mancozeb 2 Presencia enfermedad en la zona
Bravo Clorotalonil - 1.5 Aplicacion cada 10 dias ..
To Testigo

*Aplicado con Bond 210¢cc/ha
Se realizaron 5 aplicaciones por tratamiento, cv Yagana. INIA-Remehue
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Tratamientos estrategias de manejo temporada 2004-05

Dosis (Kg
ol

Producto Comercial  Ingrediente Activo pc/ha) Fechas de aplicacion
T1Melody Med Iprovalicarb+ Mancozeb 2 Aplicacion preventiva

Pomarsol Forte Thiuram 2 1S dias despues

Tatto C Propamocarb + Clorotalonil 25 Cada 10 dias
T2Acrobat MZ Dimetomorf +Mancozeb 2 Aplicacion preventiva

Bravo Clorotaloml 15 Cada 10 a 15 dias
T3Pomarsol Forte Thiuram 2 Aplicacion preventiva

Hortyl Clorotalonil 15 Cada 10 a 15 dias
T4Acrobat MZ Dimetomort *Mancozeb Z Aplicacion preventiva

Comet + MZ Pyraclostrobin + Mancozeb 0.5 +20 15 dias despues

Manzate Mancozeb 2 Cada 10 dias
T5Caldo Bordelés Sulfato deCu 3 Aplicacion preventiva
T6Stimo Zoxamide + Mancozeb 25 Aplicacion preventiva

Mancozeb Mancozeb 2 15 dias despues
___Stimo _ Zoxamide + Mancozeb 2.3 Cada 10 dias -
T7Pomarsol forte* Thiuram - . Aplicacion preventiva
T8Manzate Mancozeb 2 Aplicacion preventiva

Metalaxil MZ Metalaxil + Mancozeb 2 15 dias despues

Hortyl Clorotaionil 15 Cada 15 dias
T9Tesligo

*Aplicado con Induce 100cc/100L.
Se realizaron 5 aplicaciones por tratamiento, cv Yagana, INIA-Remehue

En la temporada 2005-06 y 2006-07 se plantearon experimentos de estrategias de manejo
quimico con uso de pronosticadores. Para esto, se establecieron experimentos bajo condiciones
de riego y secano. En secano se cvaluo estrategias de tratamientos quimicos bajo un sistema de
calendario fijo y un sistema con alarma Blitecast con umbrales de 80% Humedad relativa y 18
grados de sevenidad acumulados En condiciones de nego por aspersion se evalud tratamientos a
calendanio fijo, alarma Blitecast con umbrales de 80% Humedad relativa y 18 grados de
severidad acumulados y alarma Blitecast con umbrales de 70% Humedad relativa y 15 grados de
severidad acumulados v cambios en dias favorables Esto ultimo dado que bajo riego existen
condiciones mas favorables para la enfermedad. Se utilizo los cultivares Yagana v Desirée
Durante la temporada 2005-06 no se presento un buen ataque de tizon tardio en la zona, por lo
que no se pudo evaluar el efecto de los tratamiento Sin embargo, durante la temporada 2006-
07. se desarrollo una epifitia de la enfermedad en la zona sur, lo que permitio realizar una buena
valuacion de la incidencia y severidad de la enfermedad para cada estrategia

[
L
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Tratamientos de Estrategias de manejo quimico con uso de pronosticadores Temporada 2006-
2007

Tratamiento
Producto comercial Ingrediente active Dusis Aplicwcion
{PC) {ia) {PC/ha} :
A los 60 dias o al cicrre de hitera
1,8y 15 Manzsate + Bond Mancozeb ~ | atex 20 kg - 280 cc Posteniormente, cada 11} dias o segun
;\Ia los 60 d 1 d
ICAGIOn a Jos s o al crerre de
a Manraie ~ Bond Mancoszeb ' falex 20 kg 4
hilera
b Rravo Clorotaloml 15i Cada 10 dias O sepun alarma
Gy 16 ; - ;
%9 ¢ FKidoml Gold M7 Mefenoxan 4+ Mancozeb 25kn Plena flor © segin alarma
d. Sume Zoxamude + Manzoceb 25 kg Pestlloracion O scgun alarma
¢ Bravo Clorotalonl 151 Sencscencia O segun alarma
: = Aphicacion a los 6{) dias o al cierre de
a Tatteo C Propamocarb | Clorotalom] 251 Y '
hilera
3,10y 17 b Bravo Clorotalon| 151 Cada 1l dias 6 wegin alarma
¢ Tattoo € Propamocarb + Clorotalom} 2 51 Plena flor & seglin alarma
d Bravo Clorolaloni! 151 Cada 10 dias & segun slarma
: Aplicacion a los 60 dias o al cierre de
5. Acrobal Ixmetomorto + Mancozeh 201
hilera
PRTn T b Hrave Clorotalonil 151 Cada 10 dias O segun alarma
¥ ikl -
e s lorum ¢ 0 !
l_ : Dymetomorfo + Clorotaloml 360 + 151 Plena flor & segun alarma
Clorotaloml :
d Brave Clorotaloml 151 Cada 10 dins 6 segun alarma
a Curzate al cicrre . Aplicacion a los 60 dias o al cierre de
gt Cimoxanil + Mancozeb 2ok mFl’cm
512y % Brave Clorotaloml 1.5 kg Cada 10 dias 6 segin alarma
¢ Stimo Zoxarmde - Manzoceb 25k Senescend:a o segun aiarma

Aplicacion s los 60 dias o al cierre de

a Ridomi Gold Mz Melenowan + Maneaseb 23 kg

hilera
f, 13+ 20 . - . .
. h Bravo Clorotalonii 151 Cada 10 dias 0 segun alarma
¢ Shirland Fluazinam sl Senescencia 6 segln atarma
. Anphcaciom a los 60 dias o al crerre de
a Stuno Zonarmde + Manzoceh 25k e st ;

hilera

1
T4y 121 b. Bravo altemado Cloratalonil & Mancazeh 151620kg  Cada 10 dias & scpin alanma

Dithane N1
¢ Shmo Zoxzmde + Manroceh 25k Senexcencia 6 scgin alarma
22 Festgo absoluto Apiicacion con agus

Tratamiento 1 al 7 se aplicaron en una estrategia a calendano fijo (CF), los tratamientos 8 al 14
fueron aplicados al presentarse alarma Blitecast con umbrales de 80% de humedad relativa v 18
grados de severidad acumulados (Alarma 1) y los tratamientos 15 al 21 fueron aplicados al
presentarse alarma Blitecast con umbrales de 80% de humedad relativa, 15 grados de severidad
acumulados y cambios en dias favorables (Alarma 2), mas 2 testigos absolutos En secano solo
se evaluara tratamientos | al 14, mas dos testigos absolutos

L.os testigos absolutos no tuvieron aplicacion de fungicidas En riego fueron los tratamientos 22
y 23, en secano los tratamientos 15y 16

26
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3. Validacion del sistema de pronésticos con la red de usuarios{as) asociados al proyecto,

Esta actividad tiende a validar técnicamente el uso masivo del sistema, que los asociados(as) y
usuarios(as) potenciales del sistema lo conozcan, lo evaluen, lo utilicen y expresen sus
comentarios, de modo de detectar la potencialidad del servicio de pronostico de tizon tardio en
el futuro

Uso del sistema de alarma por usuarios de 1a red en las diferentes areas

Las ultimas temporadas del proyecto se puso a disposicion de los usuanos(as) (asociados(as) al
proyecto y otros) el sistema de alarmas de tizon El cbjetivo fue que los usuarios/as conozcan el
sistema, reciban recomendaciones y valoren su utilidad en el control del tizon tardio. Los
usuarios/as recibieron la informacion disponible respecto a las condiciones predisponentes en las
zonas donde estan las estaciones meteorologicas Esta informacion fue complementada con
recomendaciones especificas de manejo integrado de tizon tardio incluyendo aplicacion de
productos quimicos, segun condiciones de inoculo del patogeno, cultivar, manejo cultural, etc,
especialmente en la primera etapa del cultive

En la temporada 2006-07, se trabajo con 235 personas. Este contacto fue personificado,
utilizando telefonia, dado gue se ha comprobado gque este es el sistema mas expedito de
contactar a los agricultores del sur En los sectores asociados a pequeios agncultores(as), los
encargados(as) de la actividad realizaron un seguimiento de lo ocurndo post-alarma En los
sectores de amricultores(as) medianos 2 grandes, ellos(as) fueron contactados directamente
Posteriormente, solo se realizaba un aviso de alarma, esto con el fin de determinar la utilidad de
la informacion para la toma de decisiones en el manejo de la enfermedad

En la temporada 2007-08, el sistema de alerta estuvo dispomble como marcha blanca solo a
rayvés de la pagina web (htrp www s ol remehoe neon). Esta pagina cuenta con mformacion
sobre la enfermedad, reconocimiento de sintomas, fotografias, manejo y alertas por localidad
Para tener acceso a esta pagina se necesita un registro previo y una clave de acceso En la
seccion de graficos de alertas por localidad se redacta, cada ciertos dias una recomendacion de
manejo segun la localidad, desarrollo estimado del cultivo y condicion de la enfermedad en la
zona

Evaluacion de Ia efectividad del sistema de alarmas

En las temporada 2006-07 y 2007-08 del proyecto, se evaluo in situ la incidencia de tizon tardio
en los asociados(as) del proyecto y usuarios(as) del sistema de alerta Para este durante el mes
de Diciembre v Enero de cada temporada se visito a los agnicultores(as), se evalio el sistema de
manejo de la enfermedad, se discutio estrategias de control y uso de alertas. Esta evaluacion
sirvié para constatar la efectividad de la alerta tanto en el sector donde esta ubicada la estacion
meteorologica y como para zonas mas alejadas respecto a la ubicacion deésta
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Evaluacion y utilidad del sistema de alarmas por parte del usuario

Esta actividad es complementana a la anterior, en la cual se evalua la opinion de los usuarios/as
del sistema, su apreciacion en cuanio a las ventajas y desventajas de su uso, recomendaciones
potencialidad de usar y el sistema como servicio a futuro Esta se realizo a traves de encuestas
Para realizar la encuesta se construy0o un cuestionanio para establecer algunos parametros
productivos, como tambien, la opinion de los agricultores respecto a la utilizacion del sistema de
alerta v su efectividad como instrumento de apoyo a la toma de decisiones para el control del
tizon tardio
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3. Actividades del Proyecto:

L’\C'I‘IVIDADES PROGRAMADAS DEL PROYECTO

|
|
|
|

o| = Fecha Inicio Fecha Inicio
‘E | ‘> [Descripcion Fecha término Fecha Termine | Comentarios
',g‘ E Programado real
B La compra de los
equipos tomo mas
tiempo del esperado
dado que las
cotizaciones se
demoraron en llegar
Ademas, el 2005,
Adaquisicion de Diciembre 2003 | Diciembre 2003 | BayerCropsicience
| 1 equipamiento Junio 2004 Junio 2005 realizo un aporte al
| provecto para la compra
' de una estacion
Campbell Cientific que
reemplazo a una de las
estaciones de la red con
problemas de
- g comunicacion
Durante ¢l 2006 se
instalo la estacion
Instalaciones de et " Campbell. Ademas una
. |2 |estacionesy Diciembre 2003 g::::z:;:: Eggz de los MODEM en una
- servidores Diciembre 2004 ' | de las estaciones debio
ser reemplazado por
destrozo
Diseno v
establecimiento de
i parcelas Diciembre 2003 | Diciembre 2003 | Se cumplio con lo
2 1 expenimentales para la | Diciembre 2006 | Diciembre 2006 | establecido
evaluacion del
pronostico
F;?iﬁ:’;;nrgimva - Diciembre 2003 | Diciembre 2003 | Se cumplié con lo
2 |2z o _ Mayo 2007 Mayo 2007 establecido
Tizon tardio de 4 :
cultivares de papa
Diciembre 2003 | Diciembre 2003 | Esta actividad es




4

GOBRIERNO DE CHILE
TUND ALK PAKRA LA
N ACKO N ACRARIA

2 |3 Implementacion de Junio 2007 Marzo 2008 continua, durante la
una red de temporada 2007-08
informacion para la funciono a traves de la
presencia de inoculo pagina web del proyecto
La coleccion 2003-05 se
realizo de acuerdo a lo
Enero 2004 planificado
- Mayo 2005 Dado el atague de tizon
Recoleccion de Enero 2004 i ; | q 4
|2 {4 |aislamientos de Mayo 2005 i e s i
£ Pirfesais s Diciembre 2006 |2006-07, se solicito a
Gk Mayo 2007 (*) FlA el uso de los montos
de imprevistos para una
nueva coleccion (*)
3 2 Mayo 2005
Caracterizacion de
Enero 2006 X
F.infestans Mayo 2005 Se cumplio con lo
2 |5 Resistencia a Diciembre 2005 : establecido
Metalsxil Junio 2007
) Marzo 2008(*)
o s Los aislamientos fueron
Caractenizacion de Mayo 2005 U“'.d v N B ?cr‘
S ” enviados a EE UU para
FPanfestans. . Diciembre 2006 b »
M Mayo 2008 la coleccion 2003-05 v a
2 6 ldentificacion de . :
Diciembre 2005 e Francia para la del 2006-
grupos de Junio 2007 07 Losi
. < - .0s informes
apareamiento Marzo 2008(*) )
llegaron mas tarde
Caracterizacion de
‘;m”g;t:::f? A ek Enero 2004 Enero 2004 Se cumplio con lo
2 17 POFIAGOR Agosto 2004 Octubre 2004 | establecido
de papa con genes R
y multiplicacion
Al principio se necesito
estandarizar la
Agosto 2004 : .
: 5 metodologia segun
: Enero 2007 s
Caractenzacion de condiciones de la
P.infestans Bighta o infraestructura existente
2 158 o5 T AT b Mayo 2006 Agosto 2007 & ‘
Determinacion de ' o por lo que tomo mas
. , . Diciembre : ;
niveles de virulencia 2007(%) tiempo del planificado
£ para caracterizar la
primera coleccion
Septiembre 2004 | Fue necesario
Caracterizacion de Abril 2007 estandarizar la
P.mnfestans. Septiembre 2004 metodologia v capacitar
2 |9 Identificacion Agosto 2006 Febrero 2008 al personal, por lo que
molecular Marzo 2008(*) para la primera coleccion
tomo mas tiempo del

)
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planificado. Igualmente,
para la coleccion 2006-
07. fue necesano esperar
muestras estandarcs
enviadas desde México vy
EE UU parala
comparacion de las
poblaciones.

Caracterizacion de

Se cumplio con lo

” P.nfestans . Octubre 2006 Octubre 2006 establecido. La actividad
= |10 |Monitoreo de Septiembre 2007 | Marzo 2008 continuo en la
poblaciones de temporada 2007-08
P..infestans
Evaluacion de ok S 3
R AT TN nciembre 2003 | Octubre 2006 Se cumplio con lo
2 |11 i Mayo 2007 Mayo 2007 establecido
de control de tizon *
tardio
. Se cumplio con lo
] establecido
' Calibracion del Adicionalmente, ia
' Diciembre 2003 | Diciembre 2003 | temporada 2007-08 se
4 | Sistema de alarmas de i . e ey
2 12 tirieitanita Mayo 2007 Mayo 2007 repitio un expenimento
en INIA Remehue Enpel
informe se comentan
't algunos resultados
El sistema de alarma
tomo una temporada mas
de lo planificado en estar
) : disponible para los
1stems : 2 .
;‘;;?n?ael f):tj:u:r?gs Octubre 2005 Mayo 2006 usuarios, dado que la red
3 l REE Marzo 2007 Marzo 2008 no estaba disponible y se
de la red en las 2 ;
, : estaba modificando los
diferentes arcas
| modelos de
procesamiento de datos
online
Evaluacion de la Febrero 2000 Mayo 2006 E:;E Za;t::g?e:i El;de(;
3 |2 |efectividad del Mayo 2007 Marzo 2008 : ‘
: : sistema estaba en uso
sistema de alarma
. . Esta activi e
Evaluacion v utilidad DAREIR) ZONG dunie; 206 real?mt ::g afe:t-zzdeT
O G e Y Mayo 2007 Marzo 2008 o -
del sistema por parte . sistema estaba en uso,

3




COBRIERNO DE CHILE
FLNDACKON, I'AKA 13
INROWACION ACKARIS

del usuano

Dia de campo

Enero 2004
Enero 2007

Enero 2004
Marzo 2007

Se cumplio con lo
planificado Se realizaron
charlas en una gran
cantidad de dias de
campo ya sea del
provecto o asociados a
otras actividades

@]

Asistencia a
congresos

Octubre 2004
Septiembre 2007

Marzo 2004
Noviembre 2007

Se cumplio con lo
planificado

Se presentaron |4
trabajos en congresos
cientificos nacionales e
internacionales

Tad

Seminarios

Agosto 2005
Octubre 2007

Septiembre 2005
Noviembre 2007

Se cumplio con lo
planificado

Se presentaron trabajos
relacionados al proyecto
en 4 senminarios de
organizacion del
provecto o asociados

Pagina web

Octubre 2005
Septiembre 2007

Agosto 2005
Marzo 2008

La pagina se comenzo a
planificar y preparar a
tiempo, sin embargo solo
pudo estar disponible en
la temporada 2007-08.
dado que se preparo una
plataforma de
informacion que trabaje
directamente desde el
servidor central

Publicaciones

Julio 2006
Septiembre 2007

Septiembre 2004
Marzo 2008

Se publicaron 3
informativos
relacionados al proyecto,
con financiamiento del
proyecto y otras fuentes
Ademas se publico un
articulo cientifico en
Applied Plant Research
12, 2007, con los
principales resultados de
esle provecto
Igualmente, esta en
edicion un manual de

-4
[[¥]
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4. Resultados del Proyecto:

A continuacion se presentan los principales resultados del proyecto segun objetivo, actividad v
resultado esperado

. Implementar una red de estaciones meteorolégicas rocesamiento de datos
prondstico de tizon tardio en zonas paperas importantes de la zona sur

Actividad 1.1. Adquisicién de equipamiento |

| Lugar de |[INIA-Remehue Fecha inicio: Diciembre 2003 b
'ejecucion | INTA-Quilamapu Fecha término: Abril 2006 ‘
R = .

Resultado esperado: Identificar, cotizar y adquirir los equipos meteorolégicos,
hardware y de comunicacion.

Durante la gjecucion del proyecto se¢ adquinid equipamiento para fortalecer la

implementacion de la red meteorologica, procesamiento de datos y comunicaciones. Ademas, se
adquirté equipos de laboratono para la ejecucion de las actividades relacionadas a la
caracterizacion de Phyiophtora infesians.

El primer paso fue obtener cotizaciones de proveedores, considerando una serie de requisitos

Estaciones meteorologicas: Para realizar las cotizaciones que permitan definir la adquisicion de
las estaciones meteorologicas se defimo lo siguiente

28 ]

h

0

Las estaciones deben cumplir con los requerimientos para implementar el modelo de
alerta temprana para tizon tardio y deberian tener la flexibilidad para adaptarse a nuevos
requenimientos de datos a recolectar para otros modelos de alerta temprana

Para el tizon tardio, la estacion debe tener a lo menos los siguientes sensores: sensor de
temperatura y humedad relativa del aire, velocidad del viento, radiacion, pluviometria,
sensor de humedad de hoja

La estacion se debe alimentar por medio de paneles solares y baterias que permitan ser
instaladas en sectores sin energia eléctrnica.

Deben tener la posibilidad de establecer comunicacion remota para la bajada de los datos
desde un servidor central

El sistema de comunicacion debe permitir comunicarse por medio del uso de tecnoloma
GSM, que corresponde a la tecnologia utilizada por las redes de ENTEL y Telefonica,
las cuales ticnen cobertura en los sitios de interes.

Debe disponer de un software que permita establecer la comunicacion entre el servidor
central v la estacton meteorolégica

Debe ajustarse a los presupuestos de que dispone ¢l proyecto

Calidad v cercania del servicio de post venta
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Bajo estos criterios y especialmente los costos de las estaciones, se adquirieron 2 estaciones
modeloc HL20 que ofrecia AMBIMET. Igualmente, la llustre Municipalidad de Teodoro
Schmidt compro una estacion modelo HL. 10 para ponerla a disposicion del proyecto

Unidades de comunicacion: Se adquiricron tres unidades de comunicacion consistentes en
modems BLUTREEWIRELESS modelo M2M Express, junto a sus respectivas antenas para
establecer la comunicacion con las estaciones meteorologicas in situ y el servidor en INIA-
Remehue

Computadores: Se adquirieron 2 PC, uno para ser utilizado como servidor el otro como PC de
desarrollo y procesamiento de datos Las caracteristicas de los computadores adquiridos son
Servidor: disco duro de 80 Gb con una RAM de 512 y una velocidad de 3.06 Ghz, Pentium 4
PC Datos disco duro de 40 Gb con una RAM de 256 y una velocidad de 2 26 Ghz, Pentium 4

Panel solar, marco de panel solar, regulador de carga, bateria: Se adquirio 2 unidades de
cada uno de estos equipamientos, los cuales se utilizaron para completar la red de estaciones
meteorologicas

Datalogger CR1000 Campbell Cientific y sensores: La empresa BayerCropscience S A se
unio al proyecto el afio 2005, realizando un aporte en efectivo. Con este financiamiento se
adquirio 2 datalogger CR 1000 y sensores de temperatura y humedad relativa Estos se
utilizaron para completar la red de estaciones meteorologicas programadas en el provecto,
especialmente para los sitios donde las estaciones existentes no permitian comunicacion
inalambrica

Respecto a las demas adquisiciones el estado de avance es el siguiente:

Camara de electroforesis: Se realizo la compra de este equipo a Equilab Ltda La camara esta
en el lahoratorio de Biotecnologia de INIA Remehue. y esta siendo utilizada para la
caracterizacion de los genotipos de /. infestans de las colecciones 2003-04, 200405 y 2006-07

Centrifuga: Se adquino este equipo, quedando en comodato en el Laboratono Regional del

Servicio Agricola y Ganadero, para la realizacion de los trabajos de aislamiento y purificacion de
las poblaciones de P. imfestans.

La adquisicion de este equipamiento considero un gasto de $10 808 000 como aporte FIA
Ademas de aporte de BayerCropsicience S A de $2 435 260.

Los equipos adguindos por F1A estan en comodato con INIA-Remehue
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| Lugar

ejecucion

'Actividad 1.2. Instalaciones de estaciones y servidores

de |

Los Rios y La Araucania

—

Regiones de Los Lagos, Fecha inicio: Diciembre 2003 ,
Fecha término: Abril 2006 l

| Resultado esperado: Estaciones meteoroldgicas establecidas y servidores instalados l

i
I

Al finalizar este provecto la red de estaciones meteorologicas para alerta de tizon tardio
esta configurada con el equipamiento que se muestra en el siguiente Cuadro

T AL =T S
| Region {Localidad Marca | Conerié | Estad I(.o.r'numc [ Dliaroaiciio |
S . estaciéon | n o | acion __L |
INIA | | L.os datos se bajan de la |
| INIA- g | ~ -
' : st
| ! Canllanca e Intenet | Enred | Cable48s | = o onaun
% I - computador de
' (Vilcun) ! i . !
Carillanca y se envian a |
et o e L - il Remehue por e-mail |
| ' | Celular Bluetree La informacion se baja
| Teodoro | HL-10 | Telefoni | Enred |conchip |, . Te P
; al servidor del sistema
| | Schmidt ca de
| e ra |
La TR & P il - __}__ _______ | Telefonica !
Araucan Bluetree
! A s 3 e |
6 .[MA_ (_‘.a_mpbcf | (.'t’l.u..ld‘r Enred | 0" chup La informacion se baja |
i I'ranapuente | | CR10X | ENTEL l de || o il el Sstenn
| (Carahue) ENTEL | °° ¢
|‘ | B b — e ST Y
| Los datos se bajan de la :
| EE UCT HOBO | Comput | estacion con el uso de |
i (Pillanlelbun | Weather | ador de | Baved | Mnterna un computador de i
() -H21 | bolsillo - bolsillo (Palm) y se '
i . ] | envian 2 Remehue por I
} | - e-mail
Ry | e =2 F i . - |
I i‘:boe v INIA- Camphe ! i En red {Iiilrlnit:ﬁe | l.a informacion se baja |
| (B9%Y | Remehue |1 CRIOX | ENTEL | vipia ] |l iy o
: Los (Osotio) | -: de al servidor del sisterna
| Rios i | , .r ENTEL
| 1 1 = e g e
|
[ SOM Davis Celular No Bluetree Esta estacion es
_ | Remehue | Vantage ! ENTEL | conect | con chip privada, por lo que su |
{Osomo) pro ada de continuidad en el
ENTEL sistema dependera de
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~ I Il ' los propietarios 4
INIA-La Camphel Celular : Bluetrtlee o , .
- l‘ ENTEL En red | con chip La i‘ntormacmn se baja
(Purmsingue) CR1000 _ de en forma remota
, ‘ ‘ ENTEL |
’ | ! Bluetree '
Los H1.20 Celular ! Enred | SO0 chip |La tntormacmn se baja
Muermos ENTEL de t en forma remota
a L _ ENTEL | |
' INIA- HL-20 Celular | Bluetrf?e SR e o
' Butalcura X TELEF | Enred S(m Aip 1. L: ;:::’2::12;10;;( s
. T e | € C
(__(.astm) ON I_(f‘ Telefonica | )
La informacion se
obtiene de tablas en
Bayer internet. Esta es una
Cropscience | Metos Internet | Enred | Internet estacion privada, porlo
(La Union) que su continuidad en el |
sistema dependera de ‘
e sus propietarios.
| INIA- 20 ] Ry
, emekie | Generic | Celular | Enred | conchip | Concentray procesa los |
- | o ENTEL de ! datas
. |Servidor | | ENTEL { &

Como se puede observar la red meteorologica esta compuesta por |1 estaciones, de las
cuales 9 estan conectadas por telefonia movil o con envio de datos por Internet l.a estacion
Hobo, perteneciente a la Universidad Catolica de Temuco en Pillanelbun, no pudo ser conectada
via estos sistemas y necesita de un operador con computador de bolsillo para bajar los datos
todos los dias De modo que la factibilidad que esta estacion continie en la red dependera del
mejoramiento de su sistema de comunicacion
Igualmente, las estaciones pertenecientes a SOQUIMICH y BayerCropscience S A | dado que
son privadas, su continuidad como parte de la red de estaciones para alerta de tizon tardio
dependera de sus propietarios. Sin embargo, la estacion de SOQUIMICH en la ultima
temporada (2006-07) presentd problemas de calibracion y compatibilidad con el MODEM
utihzado, por lo que no se pudo obtener datos de calidad para procesamiento
Adicionalmente, el servidor instalado en INIA-Remehue esta instalado y functonando sin
problemas. En la ultima temporada los datos de las estaciones conectadas se obtuvieron v
procesaron sin problema  El sistema de alena temprana para tizén tardio se valido con
agricultores en la temporada 2006-07 con buen éxito y el la temporada 2007-08 esta
funcionando online y abierio a los usuraos

2%
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| Lugar de |Regiones de Los Lagos, Fecha inicio: Enero 2004
éejecucién. Los Rios ¥y Araucania ' Fecha término: Septiembre 2007

Actividad 1.3. Validacién, 'sjii!_a;;lacién y establecimiento de redes de comunicacion v |
_procesamiento de datos.

|
=l e T ——SS 1 N — e

' Resultado esperado: Redes de comunicacion y procesamiento de datos funcionando

e ) A

Actualmente se cuenta con una red de estaciones metereologicas automaticas {EMAs) que
abarcan las principales zonas productoras de papa de las regiones de Los Lagos v La
Araucania

l.a red de estaciones actualmente esta compuesta por 4 estaciones en la X Region en las
comunas de Dalcahue, Chiloe, Sector Los Canelos en Los Muermos, La Pampa en
Purranque, Remehue en Osorno, y 3 en la IX Region en las comunas de Vileun, Teodero
Schmit, Carahue

Ademas durante la ejecucion del proyecto se conto con estaciones en Rapaco en la comuna
de La Union X Region y Pillalelbun en Temuco Hoy no se cuenta con estas estaciones ya
que al no poder operarse por telefonia celular representan un problema operativo en la
coleccion diana de datos

En efecto el conjunto de EMA's que estan operativas actualmente se comunican mediante
telefonia celular a un servidor donde se compilan los datos meteorologicos, se validan y se
procesan en el modelo de alerta de tizon

Para el procesamiento de los dates se utiliza un software desarrollado en el proyecto que
permite homologar y validar los datos meteorologicos y realizar el procesamiento de los
mismos bajo el modelo Blitecast y asi generar la informacion de pronostico vy alerta
temprana Este software esta desarrollado en Visual Basic y permite publicar la informacion
rapidamente en Internet minimizando [a intervencion de usuarios, ahorrando tiempo y
disminuyendo la posibilidad de errores

El proceso de publicacion de los datos y 1a informacion de pronostico se realiza en el sitio
web wone el remehue tizon del cual se presenta la pagina de inicio a continuacion.
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En este sitio web se ha volcado gran parte de Ia informacion generada por el proyecto v
otras de interées generada por otros investigadores en centros de investigacion
internacionales

La informacion de pronostico de las condiciones de las condiciones para la aparicion de la
enfermedad se presenta en la seccion “ver alarmas™ para lo cual hay que registrarse El
registro es con fines de contabilizar el numero y tipo de usuarios que consultan la pagina.

Al momento de la redaccion de este informe se cuenta con el registro 112 usuarios
descontados los tres usuarios administradores del sitio. Entre estos se encuentran
agricultores (de todos los estratos), autoridades del ministerio de agricultura en la X Region,
funcionarios de INDAP, profesionales asesores de agricultores, elc

Durante la temporada 2007/2008, la informacion se ha generado diariamente y ha quedado
disponible para los usuarios registrados en el sistema FEste se presenta por estacion
meteorologica y segun un calendanio de fechas de emergencia en un formato grafico con las
recomendaciones generales dadas por un especialista
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2. Evaluar alternativas de control integrado del Tizén tardio de Ia Papa basado en el uso
de pronosticadores.

i Actividad 2.1. Diseiio y establecimiento de parcelas cxp;rimental_es para la '
| evaluacion del pronéstico.

Lugar de |Regiones de Los Lagos, | Fecha inicio: Diciembre 2003
‘ejecucion | Los Rios y Araucania Fecha término: Octubre 2006

!
L
!
|
|
|

Resultado esperado: Parcelas experimentales disefiadas y establecidas.

Para cada temporada agncola de ejecucion del proyecto (2003-07) se planifico v establecio
parcelas experimentales en las localidades comprometidas en el estudio de acuerdo a los
objetivos del proyecto

Evaluacion de resistencia varietal Se establecieron parcelas experimentales con el objetivo de
evaluar la resistencia varietal de cultivares comerciales y de lineas avanzadas del programa de
mejoramiento de INIA Las parcelas fueron establecidas durante 4 afios en 3 locahidades INIA-
Tranapuente, INIA-Remehue e INIA-Butalcura, utilizandose un disefio de bloques completos
al azar con 4 repeticiones

Evaluacion de control quimico: Se establecieron parcelas experimentales en INIA-Remehue ¢
INIA Tranapuente para evaluar la eficiencia de control relativa de diversos funguicidas
disponibles en el mercado para el control de tizon tardio Se utiliz0 un disefio de blogues
completos al azar con 4 repeticiones

Estrategias de mancjo quimico: En las ultimas temporadas dei proyecto se establecieron
parcelas experimentales en INIA-Remehue, INIA Tranapuente y en la estacion experimental de
la UCT, Pillanlelbun, para evaluar diferentes estrategias de control quimico que lHeven a un
control mas eficiente, economico y sustentable del tizon tardio, con uso de pronosticadores Los
experimento utilizaron un disefio de bloques completos al azar con 4 repeticiones

Calibracion de pronosticadores: Durante tres temporadas se evalud el sistema de pronostico
estableciendo parcelas experimentales para calibrar, evaluar y determinar la eficiencia de los
sistemas de alarma en INIA-Remehue (Osorno), INIA-La Pampa (Purranque), INTA-Butalcura
(Castro), Los Muermos, INIA-Tranapuente (Carahue), Puerio Dominguez, Puerto Saavedra,
Hualpin, Teodore Schmidt e INIA-Canllanca

En cada una de estas localidades las parcelas estuvieron en un disefio de bloques completos al
azar con 4 repeticiones

Los disefios de las parcelas experimentales fueron propuestos por la coordinadora del provecto
y discutidos y consensuados pro el equipo técmico. El establecimiento, evaluacion y manejo de
cada una de las unidades experimentales estuvo a cargo de la persona designada y descrita en el
proyecto en cada ubicacion

it
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papa.

Lugar de
ejecucion

J INIA-Remehue
|| INIA-Butalcura

hNM-Tra“ap"ﬂ"e ‘ Fecha inicio: Diciembre 2003
| Fecha término: Mayo 2007

| Actividad 2.2. Evaluacion de resistencia relativa a_Ti;fm ;i:a-rdio de cultivares de

| Resultado esperado: Conocimiento de la resistencia relativa a tizon tardio de los
principales cultivares comerciales

Durante las temporadas 2004-05, 2005-06 y 2007-08 se establecieron parcelas experimentales
en INIA Remehue (Osorno), INIA-Tranapuente (Carahue) e INIA Butalcura (Castro) para la

evaluacion de cultivares comerciales de papa y lineas avanzadas del programa de mejoramiento
de papa del INIA

Se evaluaron los siguientes cultivares

Cultivares o

Eg_a;it evaluacion fa

clones INIA Remehue;’lNlA ButalcuralINIA Trnnapy_gqt_#
avanzados INIA|  Osormo | Castre Carahue
Eldaey ~ 10 "€ - 1" %L - gt
?3 Ona X ' X LE X J'
3 fKam 0 X . EF‘__*:} Al
4 Yagana X = e e
5 Pehuenche BT S >, o X
ib Ranger Russet)] X . g IR 1
7 Atlantic X X X
8 [Shepody | - A0 TS Ml ARG
9 Desiree R X R =l R —
MOAsterix | X | X X
UlMonalisa | X | X | = X
|12/Cardinal | — X X
UdAmades | X | X | X
14|Granola X . hiye~. 5 e
A5Rosara | Py % o i
I6Rx 900209 | X - el R X
17R 91193-1 g0l e Lt e
I8R 91015-20 | o Tl | X !
19[R 91034-6 X e TR "
20R 90029-241 | X ol X 4
21 R 89063-59 | X P - G X !
22IR A448-1 X ‘ 1

4]
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23R6384 | X [ o Tl o)
24Rodec | X X X
25RedScarlet | X | X 1 X
26Bintje % - X X

27R 90213-55 | X

2 *R 3700928 | X -
29RA 362-35 R el o ] P
IORA 110-5 = P
31R 91011-1 X | | -

Durante cada temporada los cuitivares fueron evaluados para la incidencia y sevendad de tizon
tardio en el follaje determinando el porcentaje de follaje dafado por la enfermedad de acuerdo a
la escala CTP (Henfling, 1987). para luego determinar el AUDPC (Area Under the Disease
Progress Curve) (Campbell and Madden. 1990) La evaluacion se realizo bajo condiciones de
infeccion natural La comparacion de cultivares se realizo mediante analisis de varianza y
comparacion de media (LSD p=0 05)

Durante los periodos de evaluacion la incidencia y severidad de Tizon tardio fue vanable segun
zona y temporada. Incluso en la temporada 2005-06 en Osorno la enfermedad se presento tan
tardiamente (fines de Febrero-Marzo), que las plantas estaban muy maduras y se escaparon a la
infeccion. A diferencia en la iltima temporada 2006-07, la incidencia fue bastante aita en toda la
zona sur, por lo que los cultivares mostraron diferencias significativas entre ellos.

A continuacion se muestra los valores de AUDPC de la ultima temporada para los cultivares
evaluados en Osorno, Carahue y Castro
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Resistencia relativa a Tizon Tardio en cultivares de papa y lineas avanzadas del programa de
mejoramiento de INIA, expresada como AUDPC en parcelas experimentales en INIA-Remehue,
Osomo, Provincia de Osomo, temporada 2006-07 LSD=271 52
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Resistencia relativa a Tizon Tardio en cultivares de papa y lineas avanzadas del programa de
mejoramiento de INIA, expresada como AUDPC en parcelas experimentales en INIA-
Tranapuente, Carahue, Provincia de Cautin, temporada 2006-07 1.SD=367 81.

AUDPC
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Resistencia relativa a Tizon Tardio en cultivares de papa y lineas avanzadas del programa de
mejoramento de INIA, expresada como AUDPC en parcelas experimentales en INIA-Butalcura,
Castro, Provincia de Chilo€, temporada 2006-07. LSD= 89 82
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Durante todas las temporadas de estudio, los cultivares Amadeus, Pehuenche y la linea
R8906384 mostraron una muy buena resistencia a la enfermedad Estos cultivares aunque
presentaron presencia de tizon tardio, relativamente fue menos que otros cultivares Igualmente,
al considerar la susceptibilidad, Shepody fue una de las mas susceptibles El cultivar Yagana
presento una alta susceptibilidad tambien, sin embargo fue vanable segun la zona de evaluacion
Desiree, el cultivar de mas superficie en Chile, siendo un cultivar que bajo condiciones
favorables para tizon tardio presenta daios de esta enfermedad, relativamente se clasifico de
susceptibilidad media a baja

Cabe destacar que Shepody y Yagana son cultivares utilizados para produccion agroindustrial en
la zona sur, con un manejo que implica nego por aspersion, altas fertihzaciones nitrogenadas v
largos periodos de produccion. Dado esto, los productores deben fortalecer sus estrategias de
manejo. A diferencia, Desirée es un cultivar que generalmente se maneja bajo condicicnes de
secano y producciones para consumo fresco. Dado estos resultados, en la ulima temporada del
provecio se evaluaron experimentos considerando los factores de susceptibilidad, estrategias de
mancjo quimico y ricgo. Estos resultados se comentan mas adelante en cste informe

44
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| Actividad 2.3. Implementacion de una red de informacién para la presencia de

 inocule. B i
| Lugar de | Regiones de Los Lagos, | Fecha inicio: Diciembre 2003
‘ejecucion | Los Rios y Araucania Fecha término: Diciembre 2007

| Resultado esperado: Presencia de indculo de Phyrophthora infestans informada
| durante la temporada de cultivo.

Durante la temporada 2003-04 se prospectaron 313 estaciones de la [X y X region abarcando
la totalidad de los sectores de la Decima Region desde Valdivia hasta Chaitén mientras que en la
IX region se prospectaron las comunas de Carahue, Pto Saavedra, Fresia, Tolten v Teodoro
Schmidt correspondientes a la oficina SAG Impenal, determinandose en todas ellas la presencia
de inoculo de P. mfestans.

Durante la temporada 2004-05 se prospectaron un total de 346 estaciones ¢en ambas regiones,
detectandose también la presencia de inoculo en todos los sectores prospectados de estas
regiones  Esta informacion permitio el monitoreo de la enfermedad en 659 estaciones de ambas
regiones, informacion que se encuentra georeferenciada para ambas temporadas

En la temporada 2005/06 se trabajo con los agricultores y asociados del proyecto, quienes
utilizaron el sistema de pronostico esa temporada Ellos estuvieron alerta para la primera
deteccion de la presencia de sintomas de la enfermedad. Las condiciones para el desarrollo de
tizon tardio se presentaron tarde en la temporada, por o que gran parte de las plantaciones
escaparon al ataque de la enfermedad Sin embargo, en las zonas de calibracion de las alarmas.
los participantes del proyecto estuvieron atentos a la apancion de los pnmeros sintomas, los
cuales se presentaron a mediados de Febrero en la mayona de las localidades

La presencia de tizon tardio fue tarde en la temporada en la mayona de los sectores, por lo que
al momento de presentarse los pnmeros sintomas en la zona sur, gran parte de los papales va
estaban senescentes Sin embargo, la enfermedad se presento epidémicamente muy rapido, desde
mediados de Febrero, secando violentamente las plantas. En algunos sectores de la IX region se
presenio tizon tardio a mediados de Enero, sin embargo la enfermedad se detuvo dado las
condiciones de altas temperaturas predominantes.

En la temporada 2006/07, se trabajo con una muestra de agrcultores/as y asociados del
provecto, quienes utilizaron el sistema de pronostico esta temporada como herramienta de
apoyo para tomar decisiones de control de tizon tardio. Personal de INIA estuvo en contacto
con ellos mediante telefonia vy correo electronico, para la deteccion de la presencia de sintomas
de la enfermedad y el aviso del estado de las alarmas Se considera que este fue un afo de
epifitia de la enfermedad, va que se presento en toda la zona sur con caracteristicas de mucha
agresividad. Cabe destacar que la enfermedad se present¢ temprano en la temporada,
especialmente en pnmores plantados en Agosto y Septiembre, con una gran incidencia a fines de
Diciembre vy Enero
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Es asi como, la presencia de tizon tardio fue tarde en la temporada 2005-06 Esto
probablemente favorecio la presencia de inoculo del hongo temprano en la temporada 2006-07
Lo cual junto a condiciones favorables para la presencia del hongo. determino el desarrollo de
epifitias de tizon tardio en cultives primores Se detecto condiciones favorables, o sea altas
temperaturas minimas (mayores a 7°C ) y precipitaciones mavores a 3 cm en 7 dias
consecutivos) a fines de Octubre v Noviembre Esta condicion de ataque dejo disponible,
inusualmente, una alta presion de inoculo desde muy temprano en la temporada para cultivos de
plantacion normal y tardia Ademas, se destaca una sintomatologia la enfermedad diferente de lo
usualmente descrito en la zona Se aprecio un alto ataque de tallo y brotes Esto fue importante
en la consideracion de las caractenisticas del patogeno durante la temporada, dado su alta
patogenicidad y virulencia

Durante la temporada se recibio constaniemente informacion de presencia de la enfermedad en
los diferentes sectores de la zona sur, comenzando fuertemente en la Isla de Chiloé a mediados
de Diciembre y siguiendo hacia el norte, con un pick a mediados de Enero Esta informacion
coincidio con las condiciones favorables detectadas por el sistema de pronéstico de tizon tardio
{Ver Ancxos)

L.a sintomatologia en su micio se asocio principalmente a brotes v tallos para luego presentarse
en follaje Al momento de la cosecha se detecto una gran cantidad de tuberculos afectados por la
enfermedad

\
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Sintomas predominantes de tizon tardio al inicio de la temporada
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Situacion de tizon tardio en la provincia de Chiloé a mediados de Encro de 2007
sintoma en tallos y brotes

Predomina ¢l

En la temporada 2007-08 la condicion de tizon tardio fue vanable, presentandose nuevamente
un ataque fuerie temprano en la zona costera de ia region de la Araucania Sin embargo, dado
que las condiciones del verano fueron muy calidas y secas, la enfermedad se presento en forma
moderada en el resto de la zona sur La informacion de la evolucion de la enfermedad en los
diferentes scctores se obtuvo a traves del sistema de alerta online en la pagina web
hup  soww ma ol remchue tzon. Esta pagina cuenta con la alternativa de “contacto”, donde el
usuario puede enviar informacion a los adnmumstradores. Al realizar un seguimiento de la
condicion de las alertas dadas por el sistema y la presencia de la enfermedad, en un 100% de los
casos coincidio con lo detectado por la alerta Cuando se presentc alerta alta o extrema. 5 a 7
dias despues se recibia la informacion de la deteccion de los primeros sintomas de la
enfermedad

El sistema de alerta fue capaz de detectar con bastante exactitud la presencia de la enfermedad
en los diferentes sectores. Sin embargo, hay que tener presente que es necesario que esta
informacion esté apoyada por una estrategia de manejo que asegure la samdad del cultivo,
especialmente, considerando los cambios en las poblaciones del hongo detectadas en este
estudio
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'Actividad 2.4. Recoleccién de aislamientos de P. infestans.

,: Lugar de !Regiones de Los Lagos, Fecha inicio: Enero 2004 .
|ejeruci6n ! Los Rios y Araucania ?Fecha término: Febrero 2008 |

1 & - i — T — ]

'Resultado esperado: Recoleccién de aislamientos de . infestans representativas de la |
IX ¥ x region realizadas.

La recoleccion de aislamientos de F£. mfestans estuvo a cargo principalmente de funcionanos
SAG de estas regiones de los siguientes Proyectos tecnicos: Vigilancia Fitosanitaria,
Certificacion de Semillas y Proyecto FNDR “Control de enfermedades de la papa™ Al igual
profesionales y agricultores asociados al provecto enviaron muestras a los laboratorios
regionales del SAG e INIA para la coleccion

Cl la temporada 2003-04, de un total de 25 y¥ 135 muestras positivas a tizon tardio de tejido de
la IX v X region, se aislaron 9 y 90 aislamientos de F. infestans, respectivamente. Solo se logro
un 61 8% de exito en los aislamientos del hongo, ya que la metodologia aun no estaba evaluada
Sin embargo, en la temporada 2004-05, de un total de 68 v 118 muestras de la IX y X region, se
logro aislar 43 y 108 aislamientos, o sea un exito de 81 2%

Por lo tanto. la metodologia de muestreo, aislamiento y punificacion para colectar P. rnfesicars
fue estandarizada e incorporada a los protocelos de los laboratorios de SAG e INTA

Se comprometieron un total de 250 aislamientos para formar el cepano de . mifestans v realizar
la caracterizacion de las poblaciones de este hongo en el sur de Chile Se completo en un 100%
Adicionalmente, en la temporada 2005-00, se colecto un muestreo de un agncultor de la X
region con problemas de manejo vy resistencia de campo a Mefenoxan (Ridomil Gold Mz) Este
aislamiento presento caracteristicas distintivas respecto a los otros, como se describe en la
seccion de caracterizacion

lgualmente, en la temporada 2006-07, se realizo otra coleccion del hongo, dado que la
enfermedad estaba atacando fuertemente en gran parte de las zonas paperas de la zona sur, con
sintomatologias diferentes, mucho ataque en tallos y brotes, con un desarrollo muy rapido v sin
buena respuesta a control quimico. Esto hacia sospechar de la presencia de poblaciones nuevas
del hongo. Se colectaron 40 aisilamientos entre la IX y X region Esta coleccion fue ejecutada
por SAG e INIA

La coleccion de P. infestans se encuentra en los ceparios del SAG v de INIA

Cantidad de aislamientos en el cepano de P. mfestans.

Temporada | IXRegion | X Region | Total
| 2003-04 9 90 ' 99 o Sy
| 2004-05 43 108 | 151 -y
2005-06 ! I 5
| 2006-07 . o | 45 —

45
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1 Actividad 2.5-10. Caracterizacion de P. infestans y monitoreo.

[ — = . PSS = - |

Lugar de |SAG-Osorno Fecha inicio: Mayo 2004
iejecucit’m INIA-Remehue Fecha término: Abril 2006 .

|
| Resultado esperado: Coleccion de P. infestans caracterizada para resistencia a \

| Metalaxil, genes de virulencia, genotipos y grupos de apareamiento

Resistencia a metalaxilo

Los aislamientos de P infestans fueron evaluados para la resistencia a Metalaxil in Vitro, la
determinacion del grupo de apareamiento, frecuencia de patotipos y las caracteristicas geneticas
con marcadores isoenzimaticos y microsatelites

Los aislamientos fueron clasificados como resistentes o sensibles a metalaxil de acuerdoe a la
clasificacion descrita por Deahl ef af. (1993) usando 10 pg/ml como valor critico de acuerdo a la
sigutente escala

Resistentes a metalaxilo S la colonia presenta un crecimiento superior al 60% respecto al
control sin metalaxil

Medianamente resistentes a metalaxilo: Si la coloma presenta un crecimiento entre un 10% y
60% respecto al control sin metalaxil

Sensibles a metalaxilo: Si la colonia presenta un crecimiento inferior al 10% respecto al control
sin metalaxil

Se determinara para cada aislamiento del hongo la concentracion de metalaxil que inhibe el 50%
del crecimiento (EC 50), la cual sera calculada en base al método descrito por Miller er af
{1998) que define la regresion entre €l crecimiento micehal relativo versus la concentracion de
metalaxil

I.os resultados obtenidos en las pruebas de evaluacion de resistencia in vifro a metalaxilo, para
la coleccion 2003-04 demostraron que los 98 aislamientos evaluados no fueron resistentes a
este fungicida, determinandose que 23 aislamientos del hongo fucron sensibles a metalaxilo,
presentando un crecimiento inferior al 10% del testigo. mientras que los restantes 75
aislamientos evaluados fueron medianamente resistentes con porcentajes de crecimiento relativo
que oscilaban entre un 10% y 50% del testigo

Cabe senalar que del total de aislamientos clasificados como medianamente resistentes un
607 presentaban un crecimiento inferior al 20% del testigo siendo bastante sensible a este
fungicida, y solo una cepa del hongo crecio sobre el 40% del testigo

44
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20-30 040 40-50 50-60

% CRECIMIENTO RELATIVO

Distribucion de frecuencia en funcion del porcentaje de crecimiento relativo (respecto al testigo)
de 98 aislamientos de P. infestans sobre medio Agar centeno suplementado con 10 de pg/ml de

metalaxil Temporada 2003-04

Al determinar la EC50 de cada uno de los aislamientos de P. mrifestans cvaluados se obtuvo que
un 98% de los aislamientos fueron inhibhdos al 50% de su crecimiento con concentracicnes de
metalaxilo que oscilaban entre 0,06 v 0. 1ug /ml, estos valores se encuentran en el rango de
0,0002 v 0,1 ppm determinado por Power ef al (1995) para aquellos aislamientos de F.
mfestans sensibles a este fungicida

Distribucion del EC 50 de 98 aislamientos de . wmifestans en términos de frecuencia y

_porcentaje Temporada 2003-04

ECS0 Frecuencia de aislamientos | Porcentaje de aislamientos |
pg /mi |
mefalmailo | ey '
....... 0,06 39 398
- 0,07 . 39 39.8
0,08 11 11,22 -
009 e 510
S - 2,04
0,23 RS - 1,02
3.01 ) |

S0



28 GORBIERNG DE CHILE
- FUNDAUION PAKS LA
IO AR ACGRARIA

Solo dos aislamientos del hongo fueron inhibidos al 50% de su crecimiento con concentracion
de metalaxilo superiores a 0.1 pg /ml, siendo 3.01 ug /ml el valor EC50 maximo determinado en
este estudio

[.a misma evaluacion para los aislamientos de la temporada 2004-05 demostraron que de los
152 aislamientos evaluados 66 aislamientos del hongo equivalentes al 43.4% del total fueron
sensibles a metalaxilo, presentando un crecimiento inferior al 10% del testigo, mientras que 853
aislamientos evaluados, equivalentes al 55,9% fueron medianamente resistentes con porcentajes
de crecimiento relativo que oscilaban entre un 10% y 50% del testigo, solo un aislamiento del
hongo (comrespondiente al 0,7% del total) presenta resistencia al fungicida metalaxil con
porcentajes de crecimiento relativo entre un 70 y 80%

NUMERO DE AISLAMIEN

AT

0-10 10-20 20-30 3040 40-50 50-60 70-80 BO-90 90-100
% CRECIMIENTO RELATIVO

Distribucion de frecuencia en funcion del porcentaje de crecimiento relativo (respecto al testigo)
de 152 aislamientos de P. infesians sobre medio Agar centeno suplementado con 10 de pg/mi
de metalaxil Temporada 2004-05.

L.os resultados obtenidos en la deterrinacion del ECS0 para estos muestran que 145 fueron
inhibidos al 50% de su crecimiento con concentraciones de metalaxilo inferiores a 0,1 pg 1a/mi,
FEC50 caractenstico de aislamientos de /. infestans sensibles a este fungicida (Power er al
.1995) De los restantes aislamientos evaluados esta temporada, 7 cepas resultaron
medianamente resistentes a metalaxilo, 6 de las cuales fueron inhibidas al 50% de su crecimiento
con concentraciones de metalaxilo inferiores a | ug ia/ml, y 1 cepa fue inhibida al 50% de su
crecimiento con una concentracion de 27.7 ug ia/ml Mientras que un aislamiento evaluado
(cepa N° 221 proveniente del sector Los Muermos Deeima Region) presenta una alta resistencia
a metalaxilo con un EC50 de 100 pg 1a/ml

51
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Distribucion del EC 50 de 152 aislamientos de P. imfesians en terminos de frecuencia y
porcentaje Temporada 2004-05

|
1
ECS0 Frecuencia de Porcentaje de
' pg /ml aislamientos aislamientos
Metalaxilo
|
MR S 145 24,
0.196 . T
| 0.263 ] 0.66
0432 L - 06s = |
0,595 = 1 0,66 1
| 0843 B o — 0,66 J
27.791 el 0,60
100 2 066 |

L.os resultados de EC50 obtenidos durante estas dos temporadas del Proyecto, permiten concluir
que de los 250 aislamientos de /”. infestans evaluados 241 cepas (correspondientes al 96,4%)
fueron sensibles a este fungicida siendo inhibidas al 50% de su crecimiento con concentraciones
de metalaxilo inferiores a 0,1 pg 1a/ml, 8 cepas (equivalentes al 3,2%) presentaron una baja
resistencia a este fungicida siendo inhibidas al 50% de su crecimiento con concentraciones de
metalaxilo inferiores a 27.7 ug ia/ml y una cepa (equivalente al 0.4%) presenta una zita
resistencia a metalaxilo con un EC50 de 100 pg 1a/ml,

Los bajo valores de EC50 obtenidos para los aislamientos de FP.infestans evaluados v la
poca variacion entre estos valores, mostraba que las poblaciones del honge en la Novena »
Decima region de Chile eran bastante uniformes y altamente sensibles a metalaxilo, aun cuando
la temporada 2004-05 se presento algunos aislamientos resistentes

En la temporada 2005-06, el aislamiento obtenido (denominado 251) fue clasificado como
resistente a metalaxilo con un 80% de crecimiento respecto al testigo ¢n concentraciones de
10ug/ml, y un EC50 de 100 ug/mi. Como se indica mas adelante. este aislamiento muestra
ademas caracteristicas genotipicas diferentes a las poblaciones previas

De la coleccion de P. infestans 2006-07 a la fecha se han evaluado 20 individuos. de los cuales
el 94 1% fueron resistentes a metalaxilo y un 5 9% medianamente resistentes Esto indica un
cambio extremo en esta caracteristica de la poblacion de P. infestans en la zona sur. Dado los
resultados de temporadas anteriores y el manejo de la enfermedad a nivel de agricultor, esto era
esperable  Sin embargo, la presencia de estos individuos pudo verse favorecida por la
condiciones predisponentes para la enfermedad en la temporada 2006-07 y el exceso de uso del
fungicida por parte de los agncultores Como se discutira mas adelante, esto ademas se¢ puede
deber a cambios genéticos de la poblacion
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NUMERO DE AISLAMIENTO

0-10 20-30 20-30 30-40 40-50 50-60 €070 7O-B0 80-90 90-100
% CRECIMIENTO RELATIVO

Distribucion de frecuencia en funcion del porcentaje de crecimiento relativo (respecto al testigo)
de aislamientos de P. infestans sobre medio Agar centeno suplementado con 10 de pg/ml de
metalaxil. Temporada 2006-07 *Aislamientos en rango 0-10 corresponde a estandares sensibles
de temporada 2004-05. Un aislamiento en rango 80-90 corresponde a estandar resistente (cepa
251, temporada 2005-06).

Reduccion de crecimiento respecto al testigo para concentraciones entre 0 y 100 ug/ml de
metalaxilo de fa coleccion 2006-07 de P. mifestans

Cepa 0.0 0.1 1.0 10.0 100.0
16* 00 100.0 1000 1000 100.0
42* 00 100 0 100.0 100.0 100.0
251> 0.0 133 13.3 133 378
252 00 33 50 6.3 12.5
253 00 0.4 08 63 229 |
254 00 00 08 63 18 8
2558 .
256 60 44 44 343
237 00 13 63 08 208
258 090 63 63 63 150
260 00 00 00 160 318
261 0.0 139 151 134 179
262 00 46 54 63 300
263 00 46 4 618 i 800
264 00 I 5 53 63 Z1.5
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20 | 00 | 38 | 35 73 \ 175 ‘
72 f oo | 0A 00 63 163
B3| 0B | 15 32 . % S (1}
274 | 00 | 17 83 63 | 271
276 | 00 | 63 6.3 63 | 300 ‘

* Estandares para susceptibilidad y resistencia a Metalaxilo. L.a mayoria de estos aislamientos
presentd una reduccion de crecimiento respecto al testigo menor al 40 % incluso en 100 ppm,
por lo tanto para el calculo de ECS50 sera necesano evaluar concentraciones mayores a 100 ppm

Identificacion de grupos de apareamiento

Dado que en Chile no esta descrito el grupo de aparcamiento A2 de P. infestans, se tomo la
decision de no importar estandares A2 para hacer esta prueba en Chile Por lo tanto, los
aislamientos fueron enviados a North Dakota State University (NDSU) para ser analizados para
determinacion de grupos de apareamiento utilizando la metodologia descrita previamente Para
esto se transfirieron los aislamientos placas con agar centeno Se incubaron por 15 dias a 15°C
en oscuridad, luego, un trozo de agar tomado de la onila de la coloma fue transferido a una
placa con ¢l mismo medio, el trozo de agar fue colocado un lado del plato, opuesto a este se
puso un trozo de agar conteniendo micelo de P. infestans grupo de apareamiento A1(PI 272
LIS1. A1) como control, lo mismo fue hecho para el grupo de apareamineto AZ (Pl 369-3 US-8,
A2) Después de 15 dias de incubacion a 15°C en oscurnidad, los platos fueron examinados por la
presencia de oosporas usando un stereoscopio a 10x de magnificacion. Los aislamientos que
produjeron oosporas cuando son apareados con Al fueron denominados A2, y los aislamientos
que produjeron oosporas cuando son apareados con A2 fueron denominados Al

Los resultados de las pruebas de apareamiento realizadas en NDSL, Fargo, U S A, de 108
aislamientos de /”. infestans colectados en Chile durante la temporadas 2003/04, 2004/05 v
2005/06. tueron clasificados como pertenecientes al grupo de apareamiento Al

La coleccion 2006-07 fue enviada al Laboratorio de BayerCropscience, Lyon Francia para
analisis de grupos de aparecamiento. Fueron enviados 20 aislamientos representativos. Todos
fueron clasificados como Al (informe de resultados en Anexo)

Por lo tanto, de acuerdo a los resultados obtenidos, en la zona sur de Chile no se ha detectado
aun la presencia de grupos de apareamiento A2 Por lo que la epifitia de la temporada 2006-07
no fue debido a cambios en la poblacion por presencia de grupos A2 v multiplicacion sexual del
hongo Sin embargo, si se pueden presentar cambios en las poblaciones por nuevas
introducciones de grupos Al

Deternunacion de patotipos v genes de virulencia

L.a prueba para determinacion de genes de virulencia que poseen los aislamientos de />
infestans se realiza inoculando plantas diferenciales de papa v determinando su reaccion de
compatibilidad o incompatilidad. Estas plantas de papa diferenciales contienen diferentes
combinaciones de los 11 genes R de resistencia a P. infestans
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Los matenales con genes R fueron importados desde Fargo, ND, EE UU, en Julio del 2004 Las
muestras entraron con todos los certificados fitosanitanos pertinentes como plantulas en cultivo
tn vitra, Se trajo 2 copias de cada clon Los materiales fueron manejados en el laboratonio de
cultivos de tejido de INIA Remehue para su mantencion y multiplicacion

L.os materiales solicitados corresponden a los siguientes genotipos denominado “full set™
Genotipos con un gen de resistencia R1, R2, R3, R4, RS; R6, R7, R8, RO, R10, R11. mas el
susceptible universal RO (Craig's Royal). Genotipos con 2 genes de resistencia R1. R2, R1 R3,
R1 R4, R2 R3; RZ R4 y R3 R4 Genotipos con tres genes de resistencia R1. R2Z R3, R1 R2Z R4,
R1 R3 R4 v R2 R3 R4 vy un genotipo con cuatro genes de resistencia R1 R2 R3 R4

Los resultados de las evaluaciones de virulencia realizadas para las colecciones de las
temporadas 2003-04 y 2004-05 con un total de 214 aislamientos analizados se describen 69
diferentes patotipos, predominando con mayor frecuencia R10,11, R1,4,5,10,11 y R1,5,10,11
[gualmente, se puede determinar que los aislamientos son complejos, predominando los
individuos con 2, 4 v 5 genes Adicionalmente, los genes mas frecuentes son los 10 y 11,
presentes en el 93 9 y 97 2 % de la poblacion, respectivamente.

Fsta situacion es destacable para una poblacion de multiplicacion clonal, dado la determinacion
de solo individuos de grupos de apareamiento A1 Hay estudios que explican esta complejidad a
la presencia de diversidad del hospedero. En Chile esta situacion podria darse dado la presencia
de Solanum nativas

Al evaluar la poblacion de la coleccion 2007-08 se consideraron 41 aislamientos, describiendose
un total de 6 diferentes patotipos (ver grafico)., mucho menos cantidad que las temporadas
anteriores, sin embargo los aislamientos son mas complejos, presentando entre 9 y 10 genes de
virulencia Adicionalmente, se presentan casi todos los genes de virulencia con alta frecuencia (>
70%), excepto ¢l los genes 6 (9. 8%), 2 (19 5%) y 9 (0%). La ausencia del gen 9 coincide con
resultados previos La complejidad de los patotipos puede deberse a que las condiciones
ambientales fueron muy favorables para la enfermedad esta temporada, por lo tanto favorecio la
presencia de razas muy patogenicas

En general, el hecho de encontrar poblaciones de P. infestans muy complejas en el sur de
Chile, es destacable para una poblacion de multiplicacion clonal, dado la determinacion de solo
individuos de grupos de aparcamiento Al Hay estudios que explican csta complejidad a la
presencia de diversidad del hospedero En Chile esta situacion podria darse dado la presencia de
Solanum nativas

]
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Frecuencia de patotipos presentes en la coleccion de . mifestany de la 1X v X region de las
temporadas 2003-04 y 2004-05
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Frecuencia de patotipos presentes en la coleccion de /. mifestans de la IX y X region en la
temporada 2006-07
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Complejidad de los patotipos presentes en la poblacion de acuerdo a la cantidad de genes de
virulencia presentes por aislamiento, temporadas 2003-05 y 2006-07

_ Cantidad de aislamientos
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Aislamiento 251 inclmido en coleccion 2003-08

Genes de virulencia y su presencia en la poblacion, temporadas 2003-0S y 2006-07

: Aislamientos con el gen* Aislamientos con ¢l gen*
Gen de 2003-05 2006-07
virulencia | : ' : .
{(Unidades) (%) (Unidades) (%)
i Y G a0 976 |
N ' 20 e R O $ s 195
3 | 76 355 41 100 0
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Caracterizacion molecular

l.a caracterizacion molecular de los aislamientos de P. infesians mediante analisis de 1soenzimas
y polimorfismos de ADN detectados por marcadores microsatéelites (SSR) se resumen en el
siguiente cuadro, De acuerdo a su patron de alelos para 10 loci (Gpi, Pep, Pi02, Pi16, Pi70,
Pi26, Pi33, PiS6, Pi66 y Pi04) se detectaron 16 genotipos diferentes. Durante las dos primeras
temporadas 2003/04 y 2004/05 los genotipos 1 v 2 son los que mostraron las mas altas
frecuencias Con respecto al genotipo 1, los genotipos 2 al 14 se diferenciaron por unc 0 mas
alelos en los loci Pep, P102 y/o P116 Salvo el genotipo 2 que presento una alta frecuencia en la
primera temporada, todos se presentaron en una muy baja frecuencia La situacion es bastante
diferente en la ultima temporada 2006/07 donde los aislamientos predominantes de las dos
temporadas anteriores practicamente desparecieron, siendo reemplazados en su totalidad por un
genotipo muy distinto (aislamiento 15), que difiere en 7 loci con 10 alelos diferentes respecto al
genotipo 1 Este genotipo 15 se detecto por primera vez, un solo aislamiento, durante la
temporada 2004/05 en la localidad de Quilanto (aislamiento 251)

Genotipos v frecuencia de genotipos de £. infestans en el sur de Chile durante las temporadas
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Los cambios en estas poblaciones pueden deberse a varias razones, entre las cuales se puede
inferir en nuevas introducciones del hongo en los ultimos afios a la zona sur o al pais Estas
poblaciones pueden haber estado en baja frecuencia, sin embargo, dado las condiciones
ambientales muy favorables para el desarrollo de tizon tardio presentes en la temporada 2006-
07, se favorecio la predominancia de esta poblacion especialmente dada por el manejo a nivel de
agricultor, los cuales aplicaron excesivamente productos quimicos curativos, especialmente con
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activos del grupo de las acilalaninas (metalaxil, mefenoxan, benalaxil). Esto favorecio esta
poblacion resistente a metalaxil y de virulencia compleja. Esto tambien explica el cambio en la
sintomatologia de tizon tardio en las ultimas temporadas, es decir ataques en tallos v brotes
temprano en la temporada Para ratificar esta inferencia es necesario continuar con el monitoreo
del hongo. determinando el comportamiento bajo otras condiciones ambientales y manejo, es
decir afios de condiciones no favorables para tizon, manejo sin pesticidas, otros cultivares y
hospederos Ademas se debe complementar con estudios de poblaciones en otras zonas del pais

Muoritoreo

Durante el desarrollo de este provecto se estandarizaron metodologias de diagnostico v
caracterizacion de 7. infestans con protocolos utilizados a nivel mundial. Esta avudara en el
monitoreo de las poblaciones de este patogeno en Chile y la deteccion oportuna de sus cambios
poblacionales, de modo de tomar medidas preventivas basadas en informacion cientifica
Adicionalmente, la informacion generada, al usar protocolos internacionales, es reconocida por
grupos cicntificos internmacionales, lo que favorece el intercambio de informacion y su
comparacion
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"Actividad 2.11-12. Calibracién de alerta temprana y desarrollo de estraieglas de
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| Lugar de |INIA-Tranapuente Fecha inicio: Diciembre 2003
lqerucnon Unidades productivas IX | Fecha término: Junio 2007
| _ Ly X region |l = -
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i’ Resultado esperado: Sistema de alerta de tizén tardio calibrado y estrategias de '
 manejo quimico evaluadas.

Calbracion del sistema de alerta

Durante la temporada 2004-05 se establecieron parcelas de calibracion del sistema de alerta en

diferentes localidades de la IX y X regiones Estas parcelas se establecieron en condiciones de

manejo similares a las efectuadas por los agnicultores en cada sector. Se utilizo el sistema

DACOM Plan plus online para dar las alertas utilizando la informacion de la estacion de INIA

Carillanca para alertas de ia 1X region y las de INLA Remehue para la X region, dado que la red

aun no estaba conectada En general las parcelas sin riego presentaron una menor incidencia de

la enfermedad. pero en todas las localidades, con algunas excepciones, tedos los tratamientos

fueron mejor que el testigo. De acuerdo a los resultados, bajo las condiciones de esa temporada

las alertas, aun cuando no se utilizaba informacion in situ, lograron disminuir la cantidad de

aplicaciones en algunos sectores. Pero como se discutira mas adelante, en la cantidad de

aplicaciones probablemente hubo un efecto de la efectividad del sistema de alerta utilizado

Esta temporada al tratar de mandar avisar la alarma muchas veces se presentaron una serie de

problemas, entre los cuales el medio de comunicacion y la disponibilidad de tiempo fue limitante,

por ejemplo

a) El aviso se reahzo por correo electronico, pero este correo no era leido a tiempo por los
USLANOS

b) El aviso no llego a la persona encargada

c) Muchas veces las parcelas estaban lejos de la persona encargada. por lo que la aplicacion no
se realizo en forma inmediata

d) Las parcelas fueron establecidas en diferentes épocas por lo que los estados de desarrollo de
las plantas fueron diferentes

¢) Las instrucciones de seguimientote las parcelas no fueron entendidas por los usuanos

(3%
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Porcentaje de follaje danado por tizon tardio y AUDPC en plantas de papa cv Yagana Sistema
Calibracion  INIA-Remebue, Osorno, X Region. 2004-05
Follaje daiiado (%%)

Tratamiento Fechas de Evaluacioncs AUDPC
id-Fne [8-Ene 7-Feb 14-Feh 25-Feb I-Mar
15in Aphcacion 7.0b 50 14 (¢ 342¢ Y91 2¢ 95 Gb 1589 5a
2 Aplicacion a calendano fijo 0 .0a 12a ) 5a 232a 17 3a 31.2a 282 5¢
IAphcar pronosticador 0 0a I 0a 0. 5a 62b 133 37 Sa 311 Toe
OP RGO SlisrEYR 00a  loa 2 0b 7 Ob 29b 4508 4622b
pronosticador
Prueba I 146 4 18 6.0 401 411 10 3 51.7
Probabilidad D001 60297 (0001 0 001 00001 O 0001 _'[i LY

AUDPC. Area Bapw la Curva de Desarrollo de la Enfermedad Cifras seqwsdas por igual latra no son
estadisticamente diferentes al 5% LSD Tratanuento 2 recibio 6 aplicaciones, (ratamientos 3 v 4 recibio 5
aplicaciones. Produccion bajo nego

Porcentaje de follaje danado por tizon tardio y AUDPC en plantas de papa cv Yagana Sistema
Calibracion Predio St Rosemberg, Los Muermos, X Region 2004-05
Follaje dadado (%)

Tratamiento Ferhas de Evaluaciones AUDPC
[O-fne  21-kne 31-Ene [0-Feh 21-Feh
1Sin Aplicacion 1 0b 50b 9 O¢ 72¢c 17.0c 303.2a
I Aplicacion a calendano fijo 0.0 0.2a Gla 0da 3S0a 0 5¢
3 Aphicar pronosticador 0.03 0 3a G la D23 0Oa J3.3c
+Aplicacidn alicmativa 0.0a 03a 2.2b 30b 0O0b 79 1b
Prueba de F 29 167 877 0.0 269 6 977
Probabilidad GO93T 0005 00001 00001 00001 00001

AUDPC. Arca Bajo la Curva de Desarrollo de la Enfermedad Cifras segmdas por igual letra no son
cstadisticamente diferentes al 5% LSD, Todas los tratamientos recibieron 6 aplicaciones. Produccion
SCCITO

Porcentaje de follaje dafado por tizon tardio y AUDPC en plantas de papa c¢v Desirée Sistema

Calibracion INIA-Carillanca, Temuco, IX Regiéon 2004-05
Follaje dafade (%)

Tratamlents Fechas Evaluaciones AUDPC
i7-
2d-kime  7-feb  16-keb 2 Mar  T-AMar  Abr  2X-Abr

1 Sin Aplicacidn isc G,7% 125% 230% 275* 39b 600b 2103a
& Aplicacion a calendario fijo 02a 4.5 95 i7.0 237 2%9a  375a 1722b
1 Aplicar pronosiicador |.2ab 37 112 207 270 3la 412a 1770b
4 Aplicacion alternativa 1.2b 3.3 102 167 250 33a 4373 1722b

Prueba de 55 235 215 23 6 l 435 ¥ )
Probabifidad 0.0054 01220 01156 01636 0.6139 0.0075 0.0009 0.0056

AUDPC  Arca Bap la Curva de Desarollo de la Enfermedad. ifras scguidas por igual Jetra no son
estadisticamente diferentes al 5% LSDTratamiento 2 recibié 6 aplicaciones. tratamientos 3 v 4 recibio S
aplicaciones. Produccion bajo riego
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Porcentaje de follaje danado por tizon tardio y AUDPC en plantas de papa cv Desiree. Sistema
Calibracion, Huincullican-UCT, Puerto Dominguez, Saavedra, 1X Region 2004-05
Follaje danado (%)

Tratamiento Fechas de E evaluaciones AUDPC
23 Nov  3-Dic i3-Dhic 23-Dic- Fne

1S1in Aplicacion 0o* 23 153.6b 54.4b 7436 libloa
2 Aplicacion a calendano fijo o6 25 28 26.2ab 20.2a 480 0b
3 Aplicar pronosticador 0.0 2.5 2.5a 21.8a 43 7a 320 0b
4 Aplicacion alternativa calendario fijo 06 5 28 21 2a 35.0a 4750

v 3K 00 3 19 6 247 a4 7

Prueba de F 06 0o 6.4 13 52 32
P_r_r)wbab:ffdmf Q6310 00000 00128 i} (609 ag233 00239

AUDPC. Arca Biajo la Curva de Desarrollo de la Enfermedad
Cifras seguidas por 1gual letra no son estadisticamente diferentes al 5% LSD
Tratanuento 2 v recibio 5 aplicaciones, tratamentos 3 recibio 3 aplicaciones. Produccion secano

En la temporada 2005-06 se evalvaron 3 modelos de alarmas (Blitecast, Negfry y DACOM
plant plus) un tratamiento a calendario fijo y testige sin aplicacion de fungicida Estos
tratamientos se evaluaron en 11 localidades de la 1X y X region. Esta vez se utilizo informacion
meteorologica de las estaciones en las unidades productivas

En general las alarmas presentaron diferencias en la sensibilidad de deteccion, esto es mientras
algunas indicaron momentos criticos de control vanas veces en la temporada, otros presentaron
muy pocas ¢ ninguna. También, los sintomas de la enfermedad se presentaron tarde en la
temporada, mediados de Febrero, por lo que algunas parcelas expenmentales escaparon al
ataque De los tres sistemas evaluados, los modelos de DACOM plant plus v Negfry indicaron
un mayor numero de condiciones favorables para el desarrollo de la enfermedad, sin embargo, el
que detecto la presencia de la enfermedad mas puntualmente fue Blitecast (ver graficos) Se
debe destacar, que a pesar de una mayor organizacion con los asociados del proyecto, muchas
de las aplicaciones correspondientes no se realizaron a tiempo por problemas de llegada de la
informacion meteorologica desde las localidades para el procesamiento (algunas estaciones no
estaban conectadas via telefonia), o bicn retraso en las aplicaciones por lluvia, comunicacion con
el encargado, etc Esto resulto en que el modelo Blitecast en algunas localidades no pudo
controlar bien la enfermedad. Por lo tanto, para continuar con la calibracion de alertas en las
proximas temporadas se decidio uiilizar solo Blitecast, pero con algunas modificaciones en los
umbrales de humedad relativas y grados de sevenidad para tener un sistema mas estricto

iy
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Desarrollo de tizon tardio, alarmas y aplicacion de fungicida Saavedra 2005-06
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En la temporada 2006-07 se realizo un experimento de calibracion en la EE. Pillanlelbun de la
LUCT Se utilizaron 7 cultivares, los cuales fueron tratados con aplicaciones preventivas segun
alarma Blitecast, y se comparo el nivel de control respecto al testigo  Se observo que el nivel de
dafic que se presentd en los diferentes cultivares es diferente significativamente. siendo los mas
susceptibles Desireée, Yagana y Karu, y los mas resistentes Pukara, Michufe azul y Cardinal
Respecto al nivel de control de tizon tardio obtenido con las aplicaciones, en general se logro
controlar eficientemente la enfermedad, resultando en control estadisticamente significativo en
los cultivares mas susceptibles de este experimento como lo fue Yagana, Desiree y Karu Por lo
tanto, se puede comentar que la susceptibilidad del cultivar es importante en la determinacion
del nivel de control quimico de la enfermedad. Este es un factor a considerar en las estrategias
de manejo integrado
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Nivel de dafio de tizon tardio. expresado como AUDPC, en 7 cultivares de papa con contral
quimico segun alerta y sin control

Alarma: Aplicacion de Manzate (Mancozeb) en dosis de 2kg PC /ha al los 60 dias, cierre
de hilera o a la primera alarma Blitecast. Posteriormente, Bravo (Clorotalonil) en dosis de
1.5 1 PC /ha segin aviso de alarma Blitecast.

Testigo: Sin aplicacion de fungicida.Anova p=0.0011, LSD=143.08

Fstrategias de mamejo guimico eon uso de pronosticadore s

Durante ¢l desarrollo de este proyecto se evaluaron diferentes alternativas de manejo quimico,
basada en productos disponibles en el mercado y registrados para el control de tizon tardio en
papa Al imcio se evaluo eficiencia de control de estos diferentes productos v sus
combinaciones Como se observa en los siguientes graficos, la mayona de los productos
presenio un efecto de control superior al testigo sin aplicacion Destaca la eficiencia de control

iy
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de productos con ingrediente activo en base a acilalaninas (metalaxil, mefenoxam, benalaxil).
Esto concuerda con la susceptibilidad a metalaxilo encontrada en loa aislamientos de las
temporadas 2003-05

8

Tratamiento de Ridomil (2) y Testigo (b) aediadus de Marzo.
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Desarrollo de tizon tardio en follaje de plantas de papa cv Yagana tratadas con diferentes

fungicidas. TNIA-Remehue, X region. 2003-04 Aplicaciones. 30 Enero, 18 Febrero v 8 de
Marzo
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Desarrollo de tizon tardio en follaje de plantas de papa cv Yagana tratadas con diferentes
estrategias de aplicacion de fungicidas INIA-Remehue, X region 2003-04 Aplicaciones: 30
Enero (cierre de hilera), 18 Febrero y 11 Marzo. Anova p=0 0001, tratamientos con igual letra
en paréntesis, no son estadisticamente diferentes

En las dos ultimas temporadas del proyecto se realizaron experimentos con el objetivo de
evaluar estrategias de manejo quimico utilizando el sistema de pronostico en 2 cultivares
comercialmente importantes, uno susceptible {(Yagana) y otro mas resistente (Desireé), bajo
condiciones de riego y secano En la temporada 2005-06 no se presentaron condiciones
favorables para tizon tardio, por lo que los tratamientos no mostraron buenos resultados Este
experimento s¢ repitio en la temporada 2006-07 Los resultados se muestran en los siguientes
cuadros y graficos. Ademas, en esta ocasion se evalao un modelo de alerta para condiciones de
riego (alarma 2 o Blitecast 2) v el modelo previamente cahibrado (alarma 1 o Bhtecast 1) El
modelo de nego consideraba la disminucion en los umbrales necesarios para detectar
condiciones para tizon tardio.

Se puede observar que la incidencia y severidad de la enfermedad fue bastante alta, siendo los
testigos en todos los casos estadisticamente diferentes a los tratamientos con aplicacion de
productos quimicos lgualmente, se puede apreciar que la severidad de la enfermedad fue mavor
bajo condiciones de riego (ue secano en ambos cultivares y que Yagana se comporta mas
susceptible que Desirée

Adicionalmente, se puede comentar que los tratamientos quimicos bajo condiciones de secano
controlaron igualmente la enfermedad aplicados a calendario fijo que aplicados bajo condiciones
de alarma 1, Sin embargo, bajo condiciones de riego, en general la alarma | presento una mayor
severidad de la enfermedad que las aplicaciones a calendario fijo o con alarma 2.
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Respecto a los tratamientos quimicos se encuentran algunas diferencias significativas para
algunos de ellos, pero en general, todos los tratamientos a calendario fijo fueron
estadisticamente iguales entre si

lgualmente, los tratamientos quimicos aplicados a Calendario fijo comparados con las
aplicaciones segun alarma 1 presentaron similares respuestas Esto es destacable ya que este
altimo tuvo solo 4 aplicaciones, versus 7 del primero

Bajo riego, la condicion es diferentes, las aplicaciones segun alarma 1 presento mayor incidencia
v solo algunos tratamientos fueron estadisticamente iguales a las aplicaciones a calendano,
especiaimente los que consideraban productos sistémicos. Los tratamientos bajo alarma 2 fueron
similares a los bajo calendario fijo El primero tuvo 6 aplicaciones y el segundo 7

Los rendimientos de las respectivas parcelas se muestran mas abajo En general los
rendimientos totales v comerciales fueron mayores en las parcelas con riego. Sin embargo, éstos
estan relacionados al nivel de dafo de tizon tardio en cada tratamiento, especialmente en las
parcelas con riego, donde los testigos presentaron diferencias significativamente menores Las
parcelas de secano no presentaron diferencias entre tratamientos, probablemente, dado que el
nivel de daiio de tizon fue menor

Concluyendo, aplicaciones segun la alarma | y la alarma 2 bajo condiciones de secano y riego,
respectivamente, lograron controlar la enfermedad de igual forma que aplicaciones a calendario
fijo, con menos aplicaciones de producte. Ademas, bajo una buena estrategia, como las
evaluadas en este expenimento, v apoyado por un sistema de alerta, todo los productos fueron
eficientes, especialmente bajo condiciones de secano. Sin embargo, para condiciones de nego
aun es necesario continuar con las calibraciones del sistema. Este experimento se repitio la
temporada 2007-08, los datos aun estan en analisis, pero resultados fueron similares a la
temporada anterior para condiciones de secano, sin embargo, bajo condiciones de riego los
resultados no presentaron un buen control con la alerta. Cabe destacar que esta temporada las
condiciones para tizon tardio no se presentaron favorables, sin embargo el expenmento bajo
rnego considero rego por aspersion cada 3 dias para inducir sintomas dados las condiciones de
sequia de la temporada, lo que favorecio en extremo las condiciones para la enfermedad
Usualmente. a nivel de agricultor{a) las frecuencias no son mavores a 7 dias. Por lo tanto, es
necesano seguir calibrando el sistema de alerta para condiciones de secano
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Yagana con riego Yagana sin riego Desiree conriego Desiree sinriego

Dafio de tizon tardio en papa cv Yagana y Desir¢e bajo riejo y secano, manejado con diferentes
estrategias de manejo quimico

Flecha indica testigo absoluto sin aplicaciéon, CF: Aphcaciones a calendario fijo (7 aplicacioncs). Al
Aplicaciones scpun alarma Bliecast 1 (4 aplicaciones). A2: Aplicaciones scgin alarma Blutecast 2 (6
aplicaciones)

Yagana-ricgo: ANDEVA p=0.0001. LSD= 252 81, p=0.05.

Yagana-sccano: ANDEVA p=0.0001. LSD=148 96_ p=0 05

Desiree-niego: ANDEVA p=0.0001. LSD= 256.59. p=0.05

Desuree-secano. ANDEVA p=0.0001, LSD= 160 38, p=0u3

Vista general de las parcelas experimentales. INIA-Remehue. 2006-07
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Rendimiento comercial y total de los cultivares Yagana y Desiree bajo diferentes estrategias de
manejo quimico con condiciones de nego y secano  INIA-Remehue 2006-07

Rerchmienter ¢t hai
Tratamiento Yagana nepo Demret nicgo Yagana sccano Dearee secan
omercial Total Comercial Total {omercial Total Comercial Total
L alendanc | )} ahed 46 R abed 586 s 6523 a H0°* RER 357" Wy
Fuo 2 422 gk 47.3 abed 489 bed 526 abed 258 aa w3 4314
I d26ash  d8Tabe  ATObde  SGS bede 322 3 4 39 4 411
4 139 ah 494 a 516 abcd 572 sbod 29.7 n 3 iz2 w2
b 4018 abcd 4 5 abed 5.3 abed 326 abcd 324 E ) 406 44
& 320 abx 497 a 52 1 abcd 5420 abcd a6 WY 350 44 3
7 MH5a 515a 531 abed 557 abed 10 o 339 kLN
Alarma 1 ] M5 e 40 3 cdcig 400 cdel 482 cdef 23.7 XN 373 40
Q@ X 6 cde 0.4 delgp 525 abcd 358 abed 215 30 3R 2 425
0 42 6 abe S01a 66 bede  SU6 bede 206 M4 384 439
11 35 ) bedel 407 bedet 49 5 abcd 518 ghede 280 iTh RER 00
2 276fgh  353fgh  M2defg 76 defg M S 51 394 132
13 R2lefgh 366elxh 3700 00 [ 250 314 387 28
14 361 bedet 408 bedel 528 abed 554 abed 321 32 395 42 8
Alarma 2 15 407 abede 447 abede 458 cdef 491 bede
& 41 3 abud 469 ahed 17 abed 552 abed
17 434 ab 491 ab 559 ab 575 abx
IR 43 ] shed 47 3 abed 520 abed 556 abed
19 J%0a JOR o A6 R bede  SEQ abed
24 H 4 oabe 48 1 abc 546 abe 582 ab
2] 40 5 abcde 416 abede 519 abe 57 2 abced
Testige 23 272 gh 322 gh 2 p B2 g 233 33 341 i74
23 238 h 31 h 189 elp 427 eiz 254 321 326 U3
'y 1654 1353 386 1337 2373 1566 1132 1473
Prucha ode F N0 4. i6 Jjaf 285 8 71 167 13
Prodatiiicdad th 000! 0IKNH (03 O g0 03507 ¢ 7440 0.0%33 01,2422

Cifras seguidas por igual letra en cada columna son estadisticamente iguales LSD p=0 05

7



O COBIERNG DE THILE
/ FHND AN I'ARS 14
PR AT ALRARTA

3. Validar el sistema de pronostico con la red de usuarios asociados del sistema

Actividad 3.1 2 3.3. Uso del sistema de alarma por usuarios de la red en las diferentes |
areas, evaluacién de efectividad y utilidad. ~ |
(ATEAs, EVATIACION CEEE =

i Lugar de |Regiones de lLos Lagos, ll Fecha inicio: Mayo 2006 l|
' ejecucion | Los Rios y Araucania | Fecha término: Diciembre 2007 '

{
|
1

|
'r S e T L T AL e i e ey == ST
|

| Resultado esperado: Sistema de prondstico de tizén tardio validado por usuarios
' asociados del proyecto.

{ sar dlel sisterma e alerta

En el cuadro siguiente se muestra la lista de usuarios/as del sistema de alarmas para cada sitio de
evaliacion durante la temporada 2006-07 FEstas personas fueron contactadas telefonicamente
para obtener informacion del cultivo y manejo sanitario Se les informo semanalmente respecto
al sistema de proncstico y aviso de alarmas Durante el mes de diciembre y mediados de Enero
fueron contactados e instruidos respecto al uso del sistema de alarmas. Se respondieron sus
dudas Posteriormente, Enero-Marzo, solo se les enviaba un aviso de la situacion de la alerta.
con el objetivo que ellos o ellas tomaran decisiones con la informacion recibida

Igualmente, durante el mes de enero se realizo una visita a cada uno de ellos para determunar el
modo de uso del sistema. seguimiento de instrucciones v el nivel de control de la enfermedad
Parte de estas visitas también sirvieron para la toma de muestras de tizom tardio para la
coleccion de . infestans 2006-07

Esta visita se repitio en la temporada 2007-08 para detectar el uso de la pagina web con las
alertas, su interpretaciéon y aplicabilidad. En esta oportumdad nos acompaiio el Dr. Gary Secor,
profesor de la Universidad del Estado de Dakota del Norte, asesor del proyecto, quien estaba en
el pais haciendo un viaje sabatico

[.a mayona de los usuarios habia visitado la pagina y la informacion le sirvio para comenzar con
sus aplicaciones, Sin embargo, se detecto confusion respecto a la ejecucion de programa de
manejo basado en las alertas, principalmente por desconocimiento en las propiedades de los
fungicidas disponibles en la zona y la visita © comentanos de asesores, generaimente asociados a
distribucion y venta de productos lgualmente, dado la utilidad del sistema para los agncultores
la temporada anterior, muchos expresaron su confianza en el sistema de prongstico

En anexos se muestra la lista de registros de usuarios(as) del sistema de alerta de tizon tardio en
las temporadas 2006-07 y 2007-08
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A : g e
Visita a usuarios de la red de alarmas durante temporada 2007-08

I-fectividad del sistema

Durante las visitas a terreno en las temporadas 2006-07 y 2007-08 se pudo constatar el uso del
sistema de alarmas, siendo en general exitoso para el usuanio. El nivel de éxito de la oportunidad
de aplicacion se detecto claramente en la incidencia de la enfermedad en los papales al momento
de la visita la incidencia detectada al momento de la visita vario entre 0 v 50%, en la
temporada 2006-07 y 5 a 10% en la temporada 2007-08 En general el mayor éxito se detecto

74



. GOBIERND DE CHILE
- FUNLIACK™ s PARS LA
BNOVACION ACRARS

en aplicaciones 1 0 2 dias después del aviso de la alarma y en la planificacion previa basado en la
informacion de alertas. Esto fue notorio en la dltima temporada, donde los productores(as)
estaban asustados de la enfermedad dado la epifitia del afio anterior
Sin embargo, Algunos usuario/as presentaron problemas practicos en su implementacion, dado
diferentes motivos
1 Desconfiar del sistema  El agricultor al no ver sintomas en sus plantas asume que no hav
prohlema Esto especialmente en la temporada 2006-07

2 No disponer de equipos de aplicacion de pesticidas en el momento oportuno

3 No disponer de financiamiento para aplicacion

4 Tener los sistemas de riego instalados que impiden el paso de la maquinaria de
aphcacion

5 Aplicacion deficiente o perdida de efectividad del activo utilizado

6 Acceso a Intemet

7 Uso del producto quimico no adecuado para el estado de desarrollo de la planta,

eficiencia o costo

A pesar de esto se deteclo una gran confianza en el sistema de pronostico por parte de los
usuarios, sin embrago aun falta difusion en tematicas de interpretacion v aplicabilidad eficiente

{ Itihidad del sistema

Para evaluar la utilidad del sistema de alarma por parte de los productores(as) se aplico un
cuestionario que permmtiera inferir su pereepcion y la experiencia que ellos(as) tuvieran respecto
a la efectividad del sistema de alerta

De esta manera, se encuestd a 11 productores que utihizaron el sistema de alerta Estos 11
productores agrupan 267 has del cultivo en la temporada 2006/2007 y en promedio cada uno
tiene 24 has de papa. Dentro de este grupo de productores hay agricultores grandes con altos
niveles tecnologicos y productores pequenios pertenecientes a la AFC de la IX v X regiones

El 54 por ciento de los productores produce sin riego, y el rendimiento promedio es de 24 t/ha
con un rango que van desde 15 t/ha a 52 t/ha. El destino de la produccion seiialado por los
productores, es semulla, venta de consumo fresco y venta de uso industnal. abarcandose el
conjunto de propositos de uso de [a papa en el pais

Respecto a las alarmas de alerta en esta temporada 2006-07 en promedio dicen haber recibido 4
alertas. 10 productores senalaron que la alarma les permitio controlar la enfermedad y 3 declaran

que alguna oportunidad recibio la informacion tarde

A continuacion se muestran graficos con las respuestas dadas por los agricultores(as) respecto a
la expenencia que tuvieron ellos con el uso del sistema de alerta temprana

Pregunta
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(omentarios de las respuestas preliminares.
i Los agricultores sienten que el sistema de alerta les ayudo de mejor forma a controlar la
enfermedad en su cultivo
En el caso que no fue oportuno se debio a que la siembra fue mas temprana (agosto) y la
estacion estuvo disponible para las siembras de octubre
3 Como medio de apoyo a la toma de decisiones los agricultores lo encuentra adecuado.
de tal forma que lo quieren volver a utilizar v lo recomiendan para otros agncultores
4 La aceptacion de los agricultores tienen sus causas en que fue un buen predictor de la
aparicion de Tizon Tardio (pregunta 14) y realizaron aplicaciones mas certeras que les
permitio superar sin mayores problemas el ataque de Tizon Tardio observado en la
temporada 2006/07
Se espera informar la opinion del conjunto de los productores en el informe final con un
analisis mas acabado de los resultados y con ellos proyectar Ia utilizacion de la red de
alerta temprana

)

h

Para la temporada 2007-08, el sistema de alerta se encontraba disponible en la pagina web
Fup www mia gl remehoe neon, El acceso solo se realizaba a través de suscripeion lo cuai
daba derecho a una clave de acceso Durante la temporada se inscribieron 120 personas, quienes
principalmente de acuerdo a los datos recolectados al momento de la inscripcion, eran
agncultores empresarniales, asesores técnicos de AFC, asesores de empresas de distribucion de
insumos vy profesionales de instituciones agricolas. Dado esto, se estima que gran parte de la
informacion y uso de las alertas tuvo una cobertura mucho mayor en la zona sur Al finalizar la
temporada se realizara una encuesta via correo electronico para determinar la efectividad del
sistema en esta temporada.

En general los comentanios han sido muy positivos, v los usuarios utilizan la informacion tanto
para hacer un programa de aplicaciones, como para tomar decisiones en el momento Sienten
confianza en la mformacion.

Lista de registro de suscriptores a la pagma web de alerta de tizon v ¢l numero de visitas
realizadas
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RESULTADOS ESPERADOS EN EL PROYECTO
& bi Resultado Indicador i Resultado logrado
Esp Final n
Sistema de redes Datos Datos La red agrometeorologica | 100%
I |agroclimaticas climaticos climaticos esta compuesta por 11
operativo con la por estacion |del 90% de |estaciones, sin embargo se
informacion procesados |las procesan datos de 9
necesana para los estaciones estaciones para el sistema
requerimientos del procesado de prenostico, debido a que
programa por el las otras 2 no se pueden
computacional de sistema de conectar via telefonia movil
pronostico programa de
pronostico
Sistema de Porcentaje | Sisterna de | El sistema de pronostico 100%%
1 | pronostice calibrado |de control pronostico | fue evaluado en 11
para determinar las | por de tizon umdades durante el
condiciones prediccion eficiente en | transcurso del proyecto En
predisponentes para |de la predecir y las dos ultimas temporadas
el desarrollo de la enfermedad |controlarla |se valido con usuarios(as)
enfermedad en las enfermedad | De acuerdo a la evaluacion
unidades en un 90% experimental y la
productivas |de las satisfaccion del cliente
unidades mediante encuesta, el
sisterna predijo muy
exactamente la enfermedad,
y quienes siguieron las
| instrueciones lograron
- controlar el tizon tardio
Alternativas de Informacion | Informacion | La informacion de los 100%
2 | control integrado disponible de | de resultados del proyecto
basadas en resistencia experimentos | fueron presentadas en
resistencia relativa, | relativa, evaluado, muchos dias de campos,
presencia de presencia de |analizadoy |charlas, semunanios,
inoculo, control inoculo, aplicado en | congresos, workshop,
quimico y efectividad | las publicaciones de prensa,
calibracion de del control recomendaci |informativos, articulos
unidades de quimico y ones del cientificos y manual
severidad evaluado |optimizacion | 90% de los | Ademas, la pagina web del
| para las condiciones |de los grados | usuarios del | proyecto cuenta con
de la IX y X region |de severidad | proyecto informacion sobre la
v disponibles para enfermedad y su manejo
los usuarios Sin embargo, aun falta
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difusion y capacitacion
respecto al correcto uso de
la informacion
Sistema de Sistema de | Sistema de | Los laboratorios de INIA y [ 100%
2 | monitoreo y monitoreo de | prospeccion | SAG trabajaron para
deteccion oportuna | poblaciones |y monitoreo | establecer un sistema de
de cambios en las de I de P. prospeccion y monitoreo de
poblaciones de F. mfestany infestans tizon tardio en la zona sur.
infesitans implementad | implementad |Igualmente, el laboratorio
implementado o para zonas [0 para S de INIA Remehue tiene la
paperas Zonas capacidad de evaluar y
importantes | paperas caracterizar poblaciones de
i de la X y X |importantes |/ infestans segun los
region de la IXy X |protocolos internacionales
L il region ]
] Estrategia de Porcentaje | 80% de los | El servicio de pronostico 100°%%
| 3 manejo integrado de | de usuarios | usuarios fue validado con 25
tizon tardio con el asoctados al | asociados al | agnicultores{as) asociados
uso de praoyecto proyecto al proyecto, con muy
pronosticadores validando el |validando el |buenos resuitados y
implementado servicio Servicio comentanios. En la Gltima
temporada el servicio de
pronostico de tizon tardio
conto con 120
suscripciones. Muchos de
los productores(as)
asociados implementacion
un manejo integrado de la
enfermedad en su cultivo,
pero se necesita enfatizar en
=N este tema todavia
3 {Servicio de Informacion | Pagina web | La pagina web del proyecto | 100%
pronostico de tizon | de sistema de esta activa desde el inicio
tardio disponible en | pronostico de la temporada 2007-08,
la zona sur disponible con toda la informacion de
| las alertas para tizon tardio ‘
' de los sitios en red
meteorologica Esta pagina
ademas posee informacion
sobre manejo integrado y
links a publicaciones y otras
paginas relativas al tema de
tizon tardio. Esta pagina
estaba comprometida para

X



™ ﬁ GOBIERNG DE CHILE
- FUNDACK S I"AKA {4
BRI ACRA RS

la temporada antenior, sin
embargo se estuvo
trabajando adicionalmente
en el procesamiento a
través de un servidor
central para el servicio de
alerta. Esto tomo mas
tiempo de lo presupuestado

3 {Uso eficientey
racional de
pesticidas para el
control de tizon
tardio

Porcentaje
de diferencia
de
rendimiento

Numero de
aplicaciones

20% de
disminucion

de perdidas

5
aplicaciones
e€n
condiciones
predisponent
es

1 aplicacion
en ano no
predisponent
e

El grado de disminucion de
perdidas debido a uso de
pesticidas en el control de
tizon tardio dependera de
las condiciones
predisponentes para la
enfermedad, es asi como
bajo condiciones [avorables
s¢ logra disminuir las
peérdidas en mas de 20%
Sin embargo, bajo
condiciones no
predisponentes las perdidas
son bajas por lo que un
control eficiente no se
detecta tan claramente en el
rendimiento. Sin embargo,
el sistema de pronostico
claramente influve en los
costos de control de la
enfermedad. no tanto por
disminucion enla cantidad
de aplicaciones, sino en la
aplicacion oportuna de los
pesticidas y la posibihdad
de uso de pesticidas
preventivo de menor ¢osto
Sin embargo, ¢n las
evaluaciones, se detecto
que ¢n un ano no tizonero
se pueden ahorar hasta 4
aplicaciones

100%

Sistema de
pronostico utilizado
por agricultores

ud

Numero de
agricultores
que utilizan
el sistema

50
agricultores
utilizando el
sistema

Actualmente hay 120
personas registradas en el
sistema de pronostico de
tizén tardio online

100%

A1
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eficientement
e

Capacitacion a los | Asistentes a | 170 personas | Durante ¢l proyecto se 100%
usuarios asociados, |las en dias de realizaron seminanos, dias
profesionales, actividades |campo-curse |de campo, charlas con una
tecnicos, estudiantes | programadas excelente asistencia
y agricultores en el
reconocimiento de 150 personas | (Informacion de asistentes
tizon tardio, manejo en seminario |en informes
integrado y uso de correspondientes)
pronosticadores
120 personas | Se presentaron 14 trabajos
en congreso | relacionados a este
proyecto en congresos
tanto nacionales como
internacionales, con
asistencia de mas de 100
personas cada uno
Pagina web activa | Pagina web | Pagina web | El sistema de pronostico 100%
con el servivciode |activa activa funciona como una
pronostico para disponible plataforma de sercicio en la
tizon tardio de los con pagina web
sectores con informacion | bup  www ol icmehe
unidades de nson,
productivas del pronastico
proyecto de 9
unmdades
productivas
del proyecto
Publicaciones de Cantidad de |1 Se publicaron 3 100%
informativo, manual |publicacione |informativo |informativos relacionados a
y articule cientifico |s con 5000 este proyecto (titulos en
copias seccion difusion) Uno esta
en prensa
1 manual con | Se elaboro un manual de
500 copias |tizon tardio. Este manual a
la fecha esta en edicion y
prensa
1 articulo
cientifico Se¢ publico un articulo

cientifico en Applied Plant
Research. Special Report
N® 12, 2007

“‘\
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5. Fichas Técnicas y Anilisis Economico:

El analisis economico realizado corresponde a una comparacion entre diferentes expenencias de
utilizacion del sistema de alerta para el control del tizon tardie en la temporada 2006/2007
llevada a cabo por tres productores de la comuna de L.os Muermos Las alertas utilizadas fueron
en base a los datos registrados en la estacion meteorologica ubicada en el sector Los Canelos en
la comuna mencionada

Las condiciones de alerta en que estuvo el cultivo en la zona de Los Muermos es la que se
muestra en el grafico a continuacion
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En el se puede ver que a panir de una fecha de emergencia dada en la primera quincena de
diciembre las condiciones para el desarrollo de la enfermedad avanzaron rapidamente dandose la
primera alarma cerca del dia 20 del mismo mes Estas condiciones favorables para el desarrollo
de la enfermedad se mantuvieron con mayor ¢ menor grado desde ese momento en adelante, por
lo cual, los manejos realizados fueron determinantes en el exito del cultivo en la temporada
2006/2007

Los casos analizados se muestran en el siguiente cuadro. Corresponden a pequeios agricultores
que son parte del GTT de Los Muermos y estan localizados en diversas localidades de la

comuna. Como se ve en el siguiente cuadro la superficie y fechas de plantacion es vaniable

En el misme cuadro, se puede ver el nimero de aplicaciones necesarias en cada tipo de
agnicultor. Los que hicieron menos aplicaciones, {casos 1 y 2) hicieron el control quimico de

R4
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acuerdo al sistema de alarma, no obstante tener dificultades tales como disponibilidad de equipos
adecuados

En el caso 3, el agricultor no pudo realizar las aplicaciones de acuerdo al sistema de alarma por
diversas dificultades, por lo cual la enfermedad le efecto en el cultivo viendose en la obligacion
de realizar 6 aplicaciones

Ubicacion geografica casos evaluados, cultivares, fecha de plantacion y numero de aplicaciones
para cummlar tizon tardio durante la_temporada 2006/07

' Caso | Sector Variedad | Superficie 1 Fecha plantacion | N° Aplicaciones para
o] | (ha) | __control TT

il 1B ucitg_l_@_\ia_c_p_ Karu- INIA 6,0 | 10/10/2006 & 3 B
Q ______+( uesta la Vaca Pukara-INIA 5.0 . 10/10/2006 | = 3 |
(2 i Canelos Karu- INIA 25 | 27/10/2006 S

3 Chelles  [Karu- INTIA 50 | 08/12/2006 6 |
13 :Chelles  [Pukara-INIA| 50 08/12/2006 6

-

El detalle de las fechas de aplicaciones y productos utilizados se puede ver en los siguientes 2
cuadros Como se puede ver en el caso 3 que realizo mas aplicaciones, este productor comenzo
el control quimico la segunda quincena de enero y donde las estrategias preventivas no tuvieron
el efecto esperado ya que la enfermedad ya habia incidido en su cultivo en forma significativa.
por lo cual tuvo que hacer aplicaciones de productos curativos v combinarlos con productos
preventivos v con ello aumentar los costos de produccion

_Fechas aplicacion desde Diciembre 2006 a Marzo 2007

[ | | o B APLICACIONES 2 —
| Caso | cv e 8 5 6 Desecante |
| 1 |Kami | 30Dic | 16En_ T 23 En s/a s/a s/a 26Fn
iy |Pukara 30Dic | 16En | 23 En s/a s/a s/la | 26 En
2—__rKa_ru J|" 3 Dic. | 24 En __T sa | s;?_’ sa | sa | 25 En o
3 |Karu | 24En | 26En | 10Feb | 20 Feb | 2Mar_| 10Mar | 18 Mar
(23 ‘Pukara 24En | 26 En _f 10 Feb. | 20 Feb. | 2 Mar | 10 Mar | 18 Mar ]

Ahreviatura  s/a Sin aplicacion fungicida
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Productos fitosanitarios, nimero y fecha de las aplicaciones

-

| i APLICACIONES y FUNGICIDAS COSTO
e | S-S LN e s ($/ha)

| Caso | ev L e g T e i e - S —— I__ S [ = 6*

. Karu |Ridoml |Bravo+ Bravot s/a [ s/a s/a | 128 960

o Al Forum | Forum I L

1: 1 Pukara | Ridomil |Bravo+ | Bravot va | sa s/a | 128960

N e {Fc\rum . e = |

2 |Karu |[Bravo |Brave lﬂfa - | #m | s/a 43 843

[ 3 |Kami |Bravo |Ridomil 1F0mm | Acrobat ICur?ate Curzate | 202151

| 3 [Pukara [Bravo |Ridomil FFurum Acrobat __1g__t_;_r_{gt_t_g___LCurzatc | 202151

—

~
|

=

El caso 1 realizo 3 aplicaciones, sin embargo, al aplicar una combinacion de productos mas cara
el costo por hectarea del control quimico del tizon tardio sumo 3128 960/ha y en el caso 2,
$43 843/ha Es decir, una diferencia de 385 117/ha

En el caso 3, el numero de aplicaciones realizadas y la combinacion de productos quimicos
utilizados llevo al productor a tener un costo’/ha de $202 151, lo que significa un monto de
$158 308 mas respecto al productor que tuvo una mejora y mas oportuno control

Para tener una relacion de la eficiencia economica de cada una de las estrategias se compara el
costo/ha versus el rendimiento obtenmido, haciendo el alcance que en algunas medidas de manejo
los productores pueden haber realizado labores en forma diferente. No obstante esto, el cultivo
de cada uno difiere en forma significativa en el control de tizon tardio. Asi se puede ver que el
rendimiento mayor lo tuvo el caso 1 en relacion al caso 2. pero con 18 dias mas de cultivo, v
estos dos anteriores, mayor que el agricultor caso 3 El productor 1 tuvo un costo de $3 341/t
en el cultivar Karu v $3096/t en Pukara. el caso 2 tuvo un costo/t de $1 260, v el caso 3 tuvo un
costo de $6 738/

Numero dias plantacion a secado follaje

Rendimiento (t/ha) scgun calibre I).«

['Caso | Variedad | N° Dias al RENDIMIENTO (t/ha) =0
i | desecado s B e .

§ S . Total Consumo |  Semilla |
1 |Kam 1) SRR TN (R T | |\ S . 0o
F 1 Pukara | 108 | 410 12,0 - . 290 ___l
[ 2 1Kdm 90 348 £ 6.8 I i 280

3 [Kam 101 | 30,0 {6 . 231
_ 3 [Pukara 101 | 30,0 | . - .' -

Por otra parte, en el caso de los resultados experimentales, se realiza un analisis similar. En este
se¢ comparan los promedios de las diferentes estrategias de control quimico del tizon tardio Las
estrategias de control fueron “Calendario fijo”, vale decir, aplicaciones de fungicidas con una

"G
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periodicidad fija a traves de la temporada “Sistema de alerta temprana”, realizada mediante
aplicaciones en la oportunidad en que el modelo Blitecast validado, indicaba la oportumdad en
que existieron condiciones adecuadas para el desarrollo de la enfermedad, y el “Testigo™ donde
no se realizaron aplicaciones de proteccion del cultivo contra 1izon tardio Para cada estrategia
se establecieron ensavos con dos cultivares diferentes. Yagana-INIA (como cultivar susceptible)
y Desirec (como cultivar medianamente resistente) bajo riego v sin nego

En la condicion sin riego en la temporada 2006/2007 que fue de condiciones favorables para la
enfermedad el numero de aplicaciones a calendario fijo ascendio a 7, bajo ¢l sistema de alerta 4,
v por supuesto, el testigo no tuvo aplicaciones. El costo/ha promedio del control quimico bajo
~calendano fijo” fue de $124.000/ha y bajo el “Sistema de Alerta” fue de $79 274/ha, siendo los
rendimientos entre ambos tratamientos sin diferencia significativa, pero diferentes entre
cultivares y con un incremento en los costos de produccion en la estrategia a “calendario fijo” de
344 726/ha

Rendimiento promedio de los tratamientos sin riego (resultados de ensayo en la temporada
2006/2007)

Tratamiento : Cultivar { Rendimiento Numero de | Costo/ha del i
s _ B el (tha) | aplicaciones | tratamiento ($)
 Calendario fijo | Desiree e . PR i 124000 |
P (. S ! 297 i 7 IS 124 000 '
Alena | Desiee | 38 | 4 79274
| Yagana * 2 .1 { ___:1_‘_____ 79214 o
F']_'_;_:_,ggigo Desiree _ 1 T'SIH aplicaciones -
N Yagana L 234 | Sin aplicaciones Al

Bajo la condicion con riego, los rendimientos fueron mayores y significativamente diferentes al
testigo Bajo riego se realizaron las estrategias a “Calendano fijo”. “alerta con umbral de 18
erados de sevendad” que es el umbral de alarma utilizado en la condicion sin nego v “Alerta con
umbral de 15 grados de sevenidad™, es decir, mas sensible ya que bajo nego se inducen mejores
condiciones para el desarrollo de la enfermedad Como se puede ver, el numero de aplicaciones
bajo riego en “aleria con 15 grados de severidad™ es casi igual que ha calendario fijo, y superior
a “alerta con umbral en 18 grados de sevenidad” Por esta razon el costo/ha de “calendano fijo™
es levemente superior a “alerta con umbral en 15 grados de sevendad™, stendo el primero.
$124 000/ha y el segundo $109 343/ha, es decir un ahorro de $14 657/ha
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Rendimiento promedio de los tratamientos con rniego (resultados de ensayo en la temporada
2006/2007).

‘ Tratamiento | Cultivar Rendimiento | Numerode |  Costo/hadel |
‘ - 17_ | (vha) | aplicaciones | tratamiento($) |
F(‘ alendario fijo | Desiree 549 = 124 000
N L Yagana ) J— 48.6 7 : 124 000 21
]r Alerta con | Desiree 498 ' 4 79 27 '
iumbralen i8 |
{ Grados de | ,_ .__
Severidad | |- (TR (| !
T | Yagam e R AR e
- Alerta con ' Desiree | 53.0 6 ; 109.343
| umbralen 15 | ]

Grados de ' :
| Severidad ,
| Yagana 47.3 6 109.343
| Testigo Desiree 38,2 Sin aplicaciones | ---
? | Yagana 1 32,3 Sin aplicaciones | -—-

Los resultados preliminares para la temporada 2007/2008 se pueden ver en €l cuadro ﬁluuiente
En el no se presentan rendimientos puesto que este dato no se ha obtenido al momento de la
redaccion de este informe

No obstante esto, se¢ puede decir que en la temporada 2007/2008, no ha tenido condiciones
importantes para el desarrollo de la enfermedad por lo cual ¢l control quimico mediante el
sistema de alarma ha sido mas economico que la temporada antenor. Como se puede ver, bajo
“calendano fijo” se realizaron 10 aplicaciones con un costo de $177 140/ha y bajo el “Sistema
de Alerta” se realizaron 2 aplicaciones con un coso de $35 428/ha, lo que representa un ahorro
de $141.712/ha

Resultados preliminares de la temporada 2007/2008 (no se han cosechade las parcelas por
lo tanto no existe todavia el dato de rendimientos)

Tratamiento | Cultivar | Rendimiento  Namerode |  Costo/ha del
| (t'ha) | aplicaciones ‘ tratamiento ($)
Calendario fijp | Desiree " Noseha | 10 177 140
| evaluado |
' Yagana . Noseha | 10 | 177 140
- evaluado | i
i Alerta Desiree No se ha 2 35 428
'. evaluado ; g | - ———
Yagana ' No se ha " 2 35428 :
- evaluado ! |
' Tcstlgo Desiree No se ha Sin aplicaciones | --- b
evaluado ' ‘
Yagana No se ha Sin aplicaciones ‘ - '
______ - evaluado g |

88
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De estos resultados se puede concluir, que para la proteccion adecuada del cultivo para el
control del Tizon Tardio, el cultivar utilizado es una vanable importante ha considerar

Cultivares susceptibles van a ser mas afectado a pesar del control quimico, que cultivares
menos susceptibles

Dentro de estrategias de control quimico, aquellas basada en el “Sistema de Alerta
Temprana” son mas economicas que aquellas realizadas a calendario fijo

Bajo riego se inducen condiciones favorables para el desarrollo del hongo, por lo cual el
uso de “alerta temprana” se puede acercar en costo a una estrategia de “calendario fijo™.
De la experiencia en campos de agricultores documentada, aquellos productores que
realizaron el control quimico con sistema de alerta en forma oportuna tuvieron
resultados de menor costo de produccion que aquellos que no realizaron oportunament¢
el control.

En temporada de bajas condiciones para el desarrollo de la enfermedad como el
2007/2008, el “sistema de aleria temprana” produjo un 75 % menos aplicaciones v un 80
%o menos de costo/ha en aplicaciones de fungicidas.

Por otra parte, respecto a los impactos esperades en el proyecto se puede decir lo siguiente
a) Aumento del margen bruto mediante el aumento de rendimiento y la reduccion de los costos
de produccion. Mediante este impacto se aumenta {a competitividad del rubro papa

Efectivamente, el uso de sistema de alerta permite tener un costo de produccion menor
ya que el numero de aplicaciones es menor y existe la posibilidad de utilizar productos
preventivos que son menos costosos que aquellos curativos, que son los que
tradicionalmente han utilizado los productores

Al reducir el costo de produccion, la posibilidad de aumentar el margen bruto se
Incrementa

Con ello se incrementa la competitividad de los productores

b) Aumento de la calidad de papa producida, va que un ataque temprano producira tubérculos
de menor calibre y, también, aumenta las posibihdades de pudricion en almacenamiento

L.a magnitud del ataque en la temporada 2006/2008, permite sefialar que ante atagues de
similares proporciones los productores que utilizaron el sistema de alarma mantuvieron
la calidad del producto sino también mantuvieron rendimientos adecuados Aquellos
productores que no utilizaron ninguna medida de control tuvieron perdidas importantes
en sus cultivos, tanto en rendimiento como calidad

BY
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6. Impactos y Logros del Proyecto:

Impactos Productivos, Economicos y Comerciales

[ Logro Aliniciodel | Al final del Diferencial ;

el = Proyecto proyecto e Bl
' Formacion de empresa o No hay | No hay

unidades de negocio S s X | e
’___Br_@_c_l_l_l_s:@idr} (por producto) | Noaplica | No aplica
{ Costos de produccion $122 250 por ha en | $43 843 por ha [ $78 408 por ha |
| control de tizon | en control de |
| tardio | tizon tardio ! i

‘ vV _81‘{:_1_5 y/o Ingresos | } { o
i Nacional 1 e |
’ Internacional F_ )

| Convenios comerciales

Impactos Sociales

Logro Al inicio del Al final del Diferencial
i SO | NN Provecto proyvecto il
| Nivel dg l.l}]j_)!(.n anu;ﬂ_ e S — g 4]
[ ‘\illL\('lj'__t:,"I_'l}[,".'lLDb s.t.nuadns k =
' Productores o unidades de i
| negocio repheadas ~
Impactos Tecnolégicos
' Logro | Numero Detalle
Nuevo en | Nuevoen la Mejorado
l | mercado empresa w0 mewllln | —p
iProducto_ (L= ] N, (e - — e 7
| Proceso ’ ol . et
Serwcm En El sistema generado en el |
| formacion proyecto  permitira  prestar |
servicio de pronostico a |
agricultores para lo cual se
| estan apalancando  recursos |
. | para ampliar la red de'
: estaciones vy  mejorar las

posibilidades de comunicacion |

directa con los agncultores |
mediante las diversas |
tecnologias de informacion. |

W
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Propiedad Intelectual

e o e T e S

Numero

proyectos

| zona sur de Chile

Detalle

Ademas, se estan generando
para ampliar
numere de aplicaciones de los |
datos agrometeorologicos para |
la generacion de informacion
util para los agricultores de la |

el

Patentes

| Resultado no patentable
1

El modelo utilizado para elw}ﬁj':_gna;uco de tizon
tardio es de uso publico y esta publicado. Solo

| Resultado interés publico

l

|

|

e : A

| fue modificado en el sistema

i e ki
|

L

i._ e

__________ Logro

Namero

[ Convenio o alianza tecnologica
|

| presentacion en congresos y reuniones
cientificas, se realizaron contactos con

como se presentaron proyectos de

se hacer una pasantia en Toluca, México

r -
(Generacion nuevos provectos

Impactos Cientificos

cspecialistas tanto de Europa, EE UU como
| Latinoameérica para intercambio de protocolos
y vistas de capacitacion y asesonas Es au

internacionalizacion de proyectos para traer a
Chile al Dr Walter Stevenson y Gary Secor, y |

| Basado en la existencia de

meteorologica se esta

una
trabajando

red‘\

en !

- propuestas orientadas a la utilizacion de esta
informacion para otros servicios, ya sea otras |
patologias en papa. otros cultivos u otras

aplicaciones como es riego y alerta de sequia

| _ Logro_ i

e o =

! Publicaciones

. Se_jresen_;_a_m en informe de difusion

+ —

de

3 i
| Eventos
| cientifica

divuigacion

(7 ’U£ z'_f{'li‘li'ﬂlé)ﬂ :

e e

| Se presentan en informe difusion
|

=5
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Integracion a
investigacion

|

'[_
|
|

, Pasanua&
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RSO ACION AGRARLA

Logro

redes

Impactos en Formacion

; "'inmero |

de

Tesis pregrado

Tesis postgrado

___' A mediados del '?00-{ se realizo una gn'a let,nolou.u.a]

| Workshop EUCABLIGHT, que une a |
| investigadores de Europa y otros paises en tomo a
Tizén tardio y su agente causal. Chile se integro

. j.._gﬁgi_al_ms:ﬂt@_a! trabajo con este grupo

I Resultados de este proyecto se presentaron en el |

Bt e W L

T e ———

_" -_ Detalle (deo grado Jugar msﬂlu:cum)

Marian Martinez Sandoval Ingenieria en Alimentos, |
Universidad de Los Lagos Contribucion de marcadores
genéticos en los sistemas de contrel del tizon tardio en
Solanum niberosum para el uso agroindustrial. 2007
Roberto Rivera Pedreros, Agronomia, Universidad
Catolica de Temuco Evaluar el efecto de la utilizacion |
de fungicidas de contacto sobre el control del tizon |
tradio de la papa bajo las condiciones ambientales de la |
localidad de¢ Puerto Dominguez IX region. Evaluar el
efecto de diferentes intervalos de aplicaciones
preventivas de fungicidas sobre el control del tizon
tardio (Phyiophthora infestans) de la papa 2006

Eric Arias Quezada Agronomia, Universidad Catolica
de Temuco Validacion y evaluacion de alarmas para el |
control del tizon tardio (Phytophthora infestans) de la
papa (Selanum tuberosum L) en el sector de
Pillanlelbun de la Araucania.

Daniela Celis Cofré Ingenieria en Alimentos,
Universidad de Los Lagos Monitoreo de poblaciones de
Phytophthora infestans mediante marcadores
moleculares para mejorar la calidad de la papa en la
agroindustna En desarrollo _
Pilar Flores Negron Agronomia. Universidad Austral |
de Chile. Factibilidad de la implementacion de
pronosticadores automatizados para controlar el tizon !
tardio de la papa en la zona sur de Chile Estudio de |
casos. 2007

Alvaro espinoza Fuerte Programa pmtgrado de
Magstria en Produccion vegetal, Universidad Austral de
Chile. Variacion en las poblaciones de Phvtophthora
infestans durante el ciclo del crecimiento del cultivo de
papa (Solanum fuberosum L ) en la zona Sur de Chile |
En desarrollo

L _|
I
I
|
|

vl
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| '| financiada por - FIA: Mejorando la calidad sanitaria de la
' papa con la incorporacion de nuevas tecnologias de manejo
productiva, FIA-GI-V-2004-1-A-009 para visitar el estado |
de Dakota del Norte en EE UU, con el objetivo de conocer |
el sistema de pronostico de la Universidad del Estado v la
utthzacion por productores.

A fines del aiio 2006 se trajo a 2 consultores especialistas
en tizon tardio de la papa El Dr. Walter Stevenson de la |
| Universidad de Wisconsin EE UU y al Dr Gary Secor de la |
|' Universidad del estado de Dakota del Norte Su pasantia |

fue financiada por la propuesta FIA. Desafios del rubro
papa calidad y diversificacion de productos FIA-CD-V-
' i 2006-1-A-04011 AL 21 DE Diciembre de 2000 ’

Durante mave del 2007, se presenté los pnncipales
resultados de este proyecto en el EUCABLIGHT |
workshop, realizado en Bologne Italia En esta reunion se
hicieron diferentes contactos con cientificos relacionados a |
! la investigacion en Tizon tardio en Europa y EE UU |
Ademas, se pudo visitar los laboratorios de investigacion de

la Universidad de Bologne |

Durante Agosto del 2007 se realizo una pasantia en Toluca |
Mexico financiada por la propuesta FIA: -’
Variacion poblacional de Phytophtora infestans en especies l
silvestres de Sofanum y su relacion con la estrategia de
manejo integrado de tizon tardio” FIC-FP-L-2007-1-A-002
| Universidad Autonoma de Chapingo Meéxico. Programa |
' Internacional Cooperativo del Tizon Tardio de la Papa,
PICTIPAPA A C 21 de julio al § de agosto de 2007

Durante Septiembre de 2007 se realizo una MISION
TECNOLOGICA financiada por INNOVA-CHILE 207-
. 6444 “Alternativas tecnologicas de sistemas de alertas para
la prevencion vy manejo de enfermedades en el cultivo de la
papa. Alemania, Holanda y Beélgica, para una estadia en !
Europa por 10 dias para conacer el manejo de alertas para

tizon '

I

I

18 |

Cursos de | Como resultado de la pasantia en México, se ofrecid un '
|capautaci0n curso de capacitacion 12 fitopatélogos del SAG, sobre |
‘_ =~ || reconocimiento y manejo de /. mfestans, con el objetivo de

93



" GORIERNO DE CHILE
- FLINLE AN PARA |4
RO ATHIN ACIARIA

7. Problemas Enfrentados Durante ¢l Proyecto:

e Legales

Problema

Medida correctiva

Internacion de aislamientos de . infestans a
EE UL

La Universidad de North Dakota acredito ante
el APHIS-USA que sus laboratorios reunen las
caracteristicas de bioseguridad para realizar
trabajos de investigacion con cepas provenientes
de otros paises Se envairon 250 aislamientos para
anaisis

Sin emabrgo, para el envio de aislameintos de la
coleccion 2006-07 este permiso no se pudo
renovar, por lo que los aislameintos fueron
enviados a Francia para la deteccion de grupos
de apareamiento

Cumplimiento c¢on el Manual de
procedimiento para la importacion de
material como cultivo in vitro. Resolucion
633/03, 3486/03. Esto obligo a realizar
modificaciones a la infraestructura de
invernadero y manejo de laboratornio para
cumplir con lo requerido.

Los cambios se realizaron vy las plantas entraron
en Junio de 2004

Retraso en traspaso de plantas al
invernadero  porque se tuvo que enviar
muestras al SAG central para chequeo de
plantulas para viroide Existid confusion de
tamafo muéstrela y pérdida de muestra
enviada

L.as plantas fueron enviadas nuevamente

Perdidas de aislamientos en el proceso de
Internacion de estandares de P. mifestans Al
desde  Meéxico para pruebas  de
caracterizacion molecular

.os aislamientos fueron solicitados nuevamente
al Dr Hector Lozova de la Universidad de
Chapingo Llegaron a INIA Remehue en Febrero
de 2008

o Técnicos

Problema

Medida correctiva

Se determino que las estaciones UMetos
aportadas por McCain y la estacion
Oregon de propiedad del agricultor Juan
Enrique Luer, no se podian conectar
para obtener los datos en forma remota

Implementar la red meteorologica con una
estacion Campbell ubicada en la Estacion
Experimental Butalcura de INIA en Chiloe

Posteriormente BayerCropscience realizo un
aporte para la compra de una nueva estacion

25
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Igualmente se realizo un convenio con
SOQUIMICH S A disponer de los datos de
una estacion meteorologica ubicada en
Pindahue, Osomao

Al inicio de la propeccion y recoleccion
de muestras de 1tizon tardic para
aislamiento, se detecto una rapida
descomposicion y contaminacion de las
muestras en ¢l Laboratorio del SAG,
producto  del alto  grado  de
humedecimiento del follaje en terreno

Se desarrolloc un nuevo protocolo para el
envic de muestras y procesamiento en
laboratorio

Para la realizacion de las pruebas de
resistencia a Metalaxil (Actividad 2.5) no
se contaba con Metalaxil de alta pureza
ya que este producto no esta disponible
para su venta en el comercio

Se recurrio a la empresa ANASAC en Sigo
Chile la cual cuenta con una fabrica de
formulacion de fungicidas la cual facilito este

fungicida

Las estaciones decben ser llamadas en
forma manual

Se incorpor¢ al servidor una interfaz que
permita  automatizar ¢l proceso de
recoleccion de datos en las estaciones que
estan comunicadas por telefonia movil

El software Wisdom para la generacion
de alertas en base a informacion
meteorologica tiene como limitante que
los datos hay que incorporarlos en forma
manual

Se utilizara el software Castor desarrollado
por el CIP que permite la importacion de
datos en forma masiva sin tener que
introducirlos en forma manual

Ademas, algunos de los  modelos
incorporados en Castor se programaran en la
pagina web, de manera de hacer mas rapido
el procesamiento y se validaran sus
resultados

Se dificultd la recuperacion de algunas
cepas mantenidas en cepario

Se¢ incorpore como metodo alternativo de
conservacion de cepas de P. imfesrans en
cepario, la utilizacion de wviales con agua y
discos de micelio obtenidos de los cultivos
puros del bhonge en agar centeno.
garantizando de esta forma la mantencion de
las cepas del hongo a través de un tercer
metodo alternativo de conservacion

l.a estacion Dawvis de la UCT en Puerto
Doeminguez presento problemas con los
sensores, los cuales no se pudicron
reparar

Se utilizara la estacion HOBO que esta
ubicada en el sector de Pillanlelbun en la [X
region. Las parcelas de calibracion se
estableceran en el predio experimental de la
LUICT ubicado en la zona

Por la diversidad de estaciones las tablas
de datos ticnen diversas formas cn su

En la programacion del sofiware se ha
implementado un proceso de homologacion
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configuracion

de tablas de acuerdo a un patron comun

Se presentaron problemas de conexion
con red mediante telefonia movil Hay
momentos en que el médem no se puede
conectar a la red, probablemente por

Se estudia la forma de solucionar este
problema

L.a pérdida de datos meteorologicos se esta
supliendo con datos de estaciones cercanas o

quimico y resistencia varietal no se
pudieron evaluar, dado que el tizon
tardio se presenté tarde en la temporada
por lo que se escaparon al ataque No se
obtuvo informacion en la temporada Por
lo que se retrasa la obtencion de datos
claves para el desarrollo de estrategias
de manejo.

compatibilidad y sefial. Esto  ha | se promedian datos

implicado pérdida de datos

meteorologicos.

Durante la temporada 2005-06, las |Se repitic el experimentos en la proxima
parcelas  experimentales para la | temporada, considerando diferentes fechas de
evaluacion de estrategias de manejo | plantacion

Algunas estaciones presentaron
problemas con sensores. Esto produjo un
retraso en la coleccion de datos
tempranc en la temporada, segun lo
programado.

Se realiz0 una calibracion y mantencion de

estaciones. Se debi6 comprar algunos
sensores y enviar a reparar algunas
estaciones. Se trabajd temprano en la

temporada solo con estaciones funcionales.

Al inicio de la temporada 20006-07 el
tizon tardio se presentd muy temprano
en la temporada, antes que el sistema de
alarma estuviera en 100% de capacidad,
por lo que en algunos sectores no se
pudo detectar las condiciones presentes
en Agosto y Septiembre

Se obtuvo datos de estaciones cercanas
provenientes de otras fuentes para corroborar
el sistema de alarmas

e Administrativos

En general no se presentaron problemas adminmistrativos graves Sin embargo, se realizaron
algunos cambios en la itemizacion del proyecto tanto de los aportes FIA como contraparie, para
un manejo financiero mas expedito. Se incorporaron al proyecto nuevos asociados Se alejaron
del proyecto algunos integrantes del equipo técnico, pero fueron reemplazados por otros

participantes

En algunas oportunidades los informes del proyecto tomaron mas de 4 meses en ser revisado
por la fuente de fhnanciamiento (FIA), esto implico que no se podia solicitar la cuota

correspondiente, provocando un saldo negativo en ¢l periodo de trabajo
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Ademas, a principios del 2007 se elevo una solicitud a FIA para la utilizacion de los fondos de
imprevistos con el fin de caracterizar una nueva coleccion de /. infestans. Esta fue aceptada y se
otorgd un aplazamiento de la finalizacion del proyecto para terminar con la caracterizacion de la
coleccion 2006-07. 1a cual se presenta en este informe.

e Gestion

No se presentaron problemas de gestion en este semestre El grupo técmico se reumad
periodicamente ya sea en Carllanca, Tranapuente ¢ Remehue, para organizar las diferentes
actividades propuestas Sin embargo, se produjeron problemas de comunicacion rapida para
informacion de alarmas con los usuarios del sistema antes de la disponibilidad de la pagina web
Cconsiderando que generalmente se tiene buen acceso a ellos o ellas a través de telefonia
celular, se les aviso las alarmas mediante un llamado telefonico

8. Otros Aspectos de Interés

Dado que el proyecto finalizd se esta realizando gestiones para la implementacion del servicio
del sistema de alertas en forma masiva. Esto dado la importancia del tizon tardio. lo exitose de
los resultados v la necesidad de informacion que tienen los agricultores. especialmente los de
AFC El servicio debe ampliarse para cubrir con la red de estaciones todos los sectores paperos
de importancia en toda la zona sur, esto es VIII a la X region, para esto se requiere
financtamiento para equipos y operacion

Adicionalemnte, esta red agrometeorologica podna ser utilizada como base datos y uso en otros
sistemas, como modelos de rego y sequia

9. Conclusiones y Recomendaciones:

e Técnico: El proyecto puede ser catalogado como muy exitosos. Se logro reumr
informacion para desarrollar programa de manejo integrado de tizon tardio, caracternzar
a la fecha de la poblaciones de [F. infestans, establecer los protocolos para
caracterizacion del hongo y contar con un sistema de pronostico de tizon tardio
Sin embargo, es necesano fortalecer la red de estaciones para una mejor cobertura del
sistema de alerta en todas las zonas paperas de importancia y mejorar los sistemas de
envio de alertas al usuanio para tener un acceso mas rapido a la informacion. Ademas es
recomendable avanzar en un solo patron de estaciones o en su defecto a aquellas
estaciones gue permitan la comunicacion remota para minimizar la necesidad de un
operador que baje los datos
Durante el desarrollo de los experimentos de manejo integrado se detecto el efecto de
muchas otras variables en la expresion de la enfermedad que necesitan ser estudiadas.
entre esas el nego vy la fertilizacion
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lgualmente, es necesario contar con un monitoreo de P. infestans a mivel pais para
detectar introducciones del hongo. Esto especialmente considerando que de acuerdo a
los datos de caracterizacion las poblaciones del hongo sufrieron cambios en los ultimos
afios en resistencia a metalaxil y patron genético. Esto afectara las estrategias
tradicionales de manejo de la enfermedad, por lo que es necesario continuar ¢on una
fuerte capacitacion en el manejo del tizén tardio. Esto ademas enfoca forlalece la idea del
desarrollo de variedades de papa resistentes a tizon tardio, para lo cual se deben
fortalecer los programas de mejoramiento En este proyecto se detecto matenal del
programa de mejorameinto de INIA con caracteristicas de resistencia interesante.

e Economico: El sistema de alena es un sitema que necesita financiamiento para su
funcionamiento Hay costos operacionales que deben ser financiados. Por lo tanto se
debe determinar acciones futuras, ya sea mediante auspicio, pago por suscripciones, o
aportes de otras fuentes

» Gestion: El financiamiento de un sistema de alerta en otros paises se realiza mediante
auspicio de empresas privadas. Este aupicio debenia estar disponible para que diferentes
empresas lo apoyen, sin embargo. muchas veces las empresas privadas requieren
publicidad a cambio. Esto necesita ser evalaudo para no identificarse con alguna empresa
en especial y no favorecer publicidar que produzca confusion en las recomendaciones del
sistema, por ejemplo un determinado agroguimico
Finalmente, es interesante destacar que frente al uso de manejo integrado se debe
enfatizar en la impontancia de implementar y fomentar el uso de las normativas de
Buenas practicas agricolas, BPA, en el cultivo de papa, paralelo a lo antenor,
considerando que el manejo de los problemas sanitarios, especialmente tizon, contempla
el uso de agroquimicos
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INFORME DE DIFUSION

Difusion de los resultados obtenidos. Se adjunta informacion en anexos difusion y transferencia
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o Presentaciones en congresos

Acufia, L, Bravo, R, Sagredo, B, Gutiérrez, M , Maldonado, 1., Inostroza, ], N. Gaete, N,
Secor, G, Rivera, V , Solano, ), Bravo, C , de la Barra, R, Kalazich, ], Rojas, J., Vera, C
v Vilches, R 2004. Uso de pronosticadores para el desarrollo de estrategias de manejo
integrado del tizon tardio de la papa en la zona sur de Chile. XXI1 Congreso de la
Asociacion Latinoamericana de la Papa (ALAP), 7 al 12 de Marzo de 2004, Hotel Villa del
Rio, Valdivia. Region de Los Rios

Acuna, 1., Bravo, R | Sagredo, B., Gutierrez, M , Maldonado, |, Inostroza, J, Gaete, N .
Secor, G , Rivera, V , Solano, J., Bravo, Ch., De La Barra, R, Kalazich, J, Rojas J |y Vera.
C. 2004 Uso de pronosticadores para el desarrollo de estrategias de manejo integrado del
tizon tardio de la Papa en la zona sur de Chile. XTIV Congreso de la Sociedad Chilena de
Fitopatologia, 30 de Noviembre al 3 de Diciembre del 2004, Universidad de Talca

Acufia, 1, Inostroza, J . De La Barra, R, Sagredo, B., Kalazich, J., Bravo, R, Vargas, M,
v Uribe, M. 2004 Resistencia relativa al Tizon Tardio de cultivares comerciales de papa
bajo condiciones climaticas de la X Region de Chile XTIV Congreso de la Sociedad Chilena
de Fitopatolowia, 30 de Noviembre al 3 de Diciembre del 2004, Universidad de Talca

Gutierrez, M., Acufia, 1., Asenjo, C, Mancilla, S, Rivera, V. y Secor, G 2005
Aislamiento de poblaciones de Phvitophthora Infestans desde cultivos de Papa del Sur de
Chile ¥ Evaluacion In Vitro de resistencia a Metalaxilo. ( Isolation of Phyrophthora
mfestans population in potato crops from southern Chile and i vitro testing for resistance
to Metalaxyl). XIII Congreso de la Asociacion Latinoamericana de Fitopatologia, 19 al 22
de Abril del 2005 Argentina, Ciudad de Carlos Paz, Cordoba

Gutierrez, M | Acufia, [, Rivera, V., Secor, G Asenjo, C, y Mancilla, § 2005
Aislamiento de poblaciones de Phytophthora Infestans desde cultivos de papa del sur de
Chile. Determinacion /n Figro de Grupos de Apareamiento y resistencia a Metalaxilo.  XIi|
Congreso de la Sociedad Chilena de Fitopatologia, el 15 v 18 de Noviembre del 2005,
Arica

Martinezz. M . Acufa, 1, y Sagredo. B 2005  Caracterizacion de la poblacion de
Phyvtophthora Infestans de las regiones 11X y X de Chile, Mediante Isoenzimas vy
Microsatélites” XIII Congreso de la Sociedad Chilena de Fitopatologia, 15 v 18 de
Noviembre del 2005, Anca

Acuna, 1, Sagredo, B. Gutiertez, M., Secor, G. Rivera, V., Martinez, M., Mancilla, S v
Asenjo, C. 2006, Caracterizacion de las poblaciones de Phytophthora infestans de la zona
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sur de Chile. En. Mora-Aguilar, R y H Lozaya-Saldana Memorias del XXII Congreso de
la Asociacion Latinoamericana de la papa (ALAP) Congreso Intemacional John S
Niederhauser, 30 de Julio al 4 de Agosto de 2006, Toluca, Mexico. C16

Acufa, 1, Gutiérrez, M, Sagredo, B., Mancilla, S., Secor G., y Rivera, V. 2006. Virulencia
y patotipos de Phytophthora infestans en la zona sur de Chile. Libro resimenes. XVI]
Congreso de la Sociedad Chilena de Fitopatologia, La Serena, entre ! 14 al 17 de
Noviembre del 2006 Instituto de Investigaciones Agropecuarias IN1A Intihuasi P 45

Acuna, [, Bravo, R, Inostroza, J., Gaete, N, Maldonado, [, y Vargas, M. 2006
Fvaluacion de un sistema de prondstico para tizon tardio de la papa en la zona sur de Chile
Libro resamenes XVII Congreso de la Sociedad Chilena de Fitopatologia, La Serena, 14-17
de Noviembre de 2006 Instituto de Investigaciones Agropecuanas INIA Intihuasi P 45

Acufa, 1., Bravo, R, lnostroza, J, Gaete, N, Maldonado, 1, Solano, J, Bravo, C .
Vargas, M.. Corvalan, P, v Pauchard, H 2006, Evaluacion y calibracion de un sistema de
pronostico como herramienta de apoyo para el control de tizon tardio de la papa en la zona
sur de Chile Libro de Resumenes X1 Reunion Nacional de la Papa Desafios del nibro papa
Calidad y Diversificacion Hotel Cabanas del Lago, 13, 14 y 15 de diciembre de 2006
Puerto Varas, X Region, Chile

Sagredo, B, Acufa, 1., Gutierrez, M., Secor, G, Rivera, V, Martinez, M, Mancilla, § v
Asenjo, C. 2006 Caractenizacion de las poblaciones de Phytophthora infestans de la zona
sur de Chile Libro de Resumenes XI Reunmon Nacional de la Papa Desafios del rubro papa
Calidad y Diversificacion Hotel Cabafas del Lago, 13, 14 y 15 de diciembre de 2006
Pucrto Varas, X Region, Chile

Gacte, N., Bravo, R , Maldonado, I, Acufa, 1., Inostroza, J, Vargas, M, Valdebenito, A |
y Pouchard, H 2006 Red agrometeorologica para la alerta temprana de tizon tardio Libro
de Resumenes X1 Reunion Nacional de la Papa. Desafios del rubro papa Calidad v
Diversificacion. Hotel Cabafas del Lago. 13, 14 y 15 de diciembre de 2006 Puerto Varas,
X Region, Chile

Acufa, L, Bravo, R., Sagredo, B, Gutierrez, M., Maldonado, 1., Gaete, N, Inostroza, J .
Secor, G., Rivera, V., Kalazich, J., Solano, J. y Rojas, J. 2007 Use a forecast system to
develop integrated pest management strategies for late blight in southern Chile  EuroBlight
workshop Potato Late Blight Network for Europe 2- 5 May 2007 Bologne, Italy

Acufia, 1., Sagredo, B., Gutierrez, M., Maldonado, 1., Gaete, N., Hinostroza, J., Secor, G,
Rivera, V , Kalazich, J, Solano. J y Rojas ] Uso de un sistema de pronostico para el
desarrollo de estrategias de mangjo integrado del tizon tardio en €l sur de Chile XVII
Congreso de la Sociedad Chilena de Fitopatologia que se desarrollo en La Universidad de
Concepcion, entre el 27 al 30 de Noviembre del 2007
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o Presentaciones en seminarios

1 Titulo Seminario: Sistema de Alerta temprana con informacion meteorologica en agricultura

Tema Aleria de tizon tardio en la IX y X region de Chile. Ivetie Acuna B
Lugar' INTA Quilamapu, Chillan VIIT Region
Fecha: 12 Septiembre 2005

2 Titulo Seminario Sistema de Alerta temprana con informacion meteorologica en agricultura

Tema: Alerta de tizon tardio en la IX y X region de Chile. Ivetie Acuiia B
Lugar INIA Remehue X Region
Fecha 14 Septiembre 2005

3 Titulo Seminario Investigacion y desarrollo en biotecnologia silvoagropecuaria. Situacion
actual en Chile. Redbios-FI1A

I'ema Caracterizacion de la poblacion de Phytophthora infestans de las regiones [X y X de
Chile, mediante isoenzimas y microsatelites. Ivette Acufia B

Lugar Centro de eventos Hotel Fundador, Santiago Chile

Fecha 3 y 4 Noviembre 2005

4 Titulo Seminano  Manejo y Control del Tizon de la Papa en la Provincia de Arauco

T'emas

1 Tizon Tardio® reconocimiento, sintomas y desarrollo de Ia enfermedad

Monica Gutierrez A Ing. Agr M Sc . Lab Regional SAG Osomo

2 Tizon tardio: Manejo integrado vy estrategias de manejo quimico con uso de pronosticadores
Ivette Acufia, Ing Agr Ph D INIA Remehue

3 Analisis de costos. registros en papa y beneficios econémicos de uso de sistemas de alerta
Rodrigo Bravo, Ing Agr. M Msc. INIA-Remechue

Lugar: Escuela N°I, Leoncio Araneda Figueroa, Caiiete

Fecha 16 Nowviembre 2007

o Organizacion de seminarios, talleres y cursos y presentaciones

] Taller de Capacitacion y dia de campo

Titulo: Reconocimiento v manejo integrado del tizon tardio de la papa
Lugar: Centro de la Papa Tranapuente, INIA Carahue, 1X Region
Fecha 16 de Enero de 2004

Lugar Centro Regional de Investigacion Remehue- INIA X regién
Fecha 26 Enero 2004
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Taller v Dha de campo en ¢l Centro Regional de la Papa INTA-Trana

2 Curso. Agrometeorologia basica utilizando estaciones meteorologicas automaticas (EMA’s)
Tema Sistemas de alenta temprana del tizon de la papa. lvette Acuiia, Gary Secor

Lugar: INIA-Quilamapu, Chillan, VIII Region

Fecha 13 al 15 Septiembre 2005

3 Taller y dia de campo’ Los Tizones de la papa: Reconocimiento y control
Lugar: Centro de la Papa INIA-Tranapuente. Carahue, 1X region
Fecha 14 Diciembre 2005

4 Curso Reconocimiento ¥ manejo de Phyrophiora infestans.
Curso para fitopatologos SAG

5. Seminano. Tizén Tardio: Mancje Integrado y uso de Pronosticadores
Lugar INIA Remehue, Osorno

Fecha 20 Noviembre 2007

Lugar INIA Carillanca, Temuco

Fecha 21 Noviembre 2007

Programa
[Temas |

| 1. Tizon ’l.‘a_rdio su impo‘h;;lcia ¥ reconocimiento. — = ]
Monica Gutierrez A. Ing. Agr M Sc, Lab Regional SAG Osomo

2 Phytophthora infestans caractenzacion del patogeno en Chile ‘
i

Boris Sagredo, Biog Ph.D , INIA Remehue.

3. Seleccion de estaciones meteorologicas para integracion de redes de alerta temprana en
tiempo real
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Isaac Maldonado. Ing Agr_ M Sc. INIA Ouilamaﬁ[:-

4 Manqu mu.;,rado dc! tizon tardm l-slraleyas quimicas con uso de pronosncadores |
Ivette Acuna ]ng Agr Ph IJ [NIA Rcmehue

5 Evaluacion dc vancdadu; nativas de papa en eI mangjo integrado del tizon tardio
Jaime Solano, Ing. Agr M Sc¢. Universidad C amhca de Temuco

6 Uso de sistemas de alertas para tizon tardio en la Region de la Araucania Estudio de
Caso
_Juan Inostroza, Ing Agr INIA Carillanca

7 Uso de sistemas de alerta para 1izon tardio en la Region de Los Lagos Estudio de caso
Claudia Barrientos, Ing Ag..r INIA Remehue

| 8 ( ostos en el uso de alertas tempranas, estudio de casos
R(}drlg,o Bravo lng Agr M "ZL IMA Remchue

9 Icunologlaa para aplmacmn eficiente de pmductus hmqannarms en papa
Rodrigo Olivares, Ing Agr BayerCropScience Chile

=S FSS

| 10 Mesa redonda

l

o Dias de campo o reuniones técnicas

| Dia de campo Cereales y Papas INIA
Titulo Tizon tardio

Lugar. Estacion Experimental La Pampa INIA
Fecha 20 Enero 2004

2 Charla

Titulo. Reconocimiento y manejo del tizon tardio de la papa
Lugar Auditorium Centro Cultural, Carahue, 1X region
Fecha: 14 Febrero 2004

3 Taller de Capacitacion

Tiulo Estrategias onentadas hacia la Optimizaeion del Tizon Tardio de La Papa
Lugar Liceo Unsto Rey, Teodore Schmidt, [X Region

Fecha 01 Octubre 2004

4 Charla

Titulo Uso sistemna de alerta temprana para controlar enfermedades
Lugar Semana Puertas abiertas CRI REMEHUE, X Region, OSORNO
Fecha 22 Noviembre 2004
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5 Dia de campo

Titulo: Pronostico de tizon tardio

Lugar Feria Anual de la papa, Los Muermmos, X region
Fecha 27 Noviembre /2004

Estacion Meteorologica Liceo Cristo Rey

6. Dia de Campo

Titulo: Estrategias de manejo del tizon tardio de la papa
Lugar CRI REMEHUE, X Region , OSORNO

Fecha: 26 Enero 2005

Dia de éampﬁ en INIA-Remehue
7 Dia de campo
Titulo: Manejo del tizon tardio de la papa

lLugar Proveedores UNISUR Alimentos Ltda ., Llanquihue
Fecha 5 Enero 2006
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8 Dia de campo y tallere

Tuulo Estrategias de manejo del tizon tardio de la papa
Lugar Castro, Chiloe

Fecha 6 Diciembre 2006

=

Dia de campo Chiloe

i S
|

4

O Titulo' Evaluar efectividad del uso de alarmas para tizon tardio en agnicultores AFC usuarnios
del sistema

Lugar Los Muermos GTT papa

Fecha 19 Enero 2007

10 Titulo: Estrategias de manejo del tizon con alarmas
Lugar: INIA-La Pampa, Purranque
Fecha 18 Enero 2007

11 Titulo Criterios de uso de control quimico con la ayuda de alarmas
Lugar: INIA-Remehue GTT papa Agroindustrial
Fecha 26 Enero 2007

12 Dia de campo

Titulo: Manejo Tizon Tardio con uso de Pronosticadores
Lugar INIA La Pampa. Purranque

Fecha 22 Marzo 2007

o Publicaciones cientificas

Acufa |, Sagredo B, Gutierrez M, Maldonado 1, Gaete N, Inostroza J. Secor G, Rivera
V., Kalazich J , Solano J, Rojas J. 2007 Using a forecasting system to develop integrated
pest management strategies for control of late bligth in southern Chile P 237-249. En:
Schepers, H (Ed ) Proceedings of the Tenth Workshop of an European network for
development of an integrated control strategy of potato late blight Applied Plant Research
Special Report N° 12 . 368 p
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Secor G. Acufia 1, Rivera V.. Riveros F., Sagredo Band Gutierez M. 2008
Charactenzation of Phviophthora infestans solates from Northern and Southern Regions of
Chile. 'Department of Plant Pathology, North Dakota State University, Fargo, ND 58105,
’INIA Remehue, Osorno, Chile, ‘INIA Intihuasi, La Serena, Chile and ‘SAG, Osomno.
Chile In edition

o Publicaciones divulgativas

Acufia,l y Gutierrez, M. 2004 Como reconocer los tizones de la papa. Informative N747
INIA Remehue.

Acuiia ., Secor (G, Rivera V|, Bravo R 2006 Sistema de Alerta Temprana del Tizon Tardio
(Phviophthora infestans) de la Papa. P. 173-191. En: Maldonado I, Aravena R (Eds)
Redes de Estaciones Meteorologicas Automaticas y sus Aplicaciones Productivas. Boletin
INIA- N°145 378 p

Rojas, J, Acufia 1., y Orenas, S. 2007 Medidas para prevenir efectos del tizon tardio de la
papa durante la cosecha y el almacenamiento. Informativo N° 53 INIA Remchue.

Acufia, | y Vargas, M Manejo integrado de tizon tardic 2007
Berp soww el renchue bron

Poster: Red agrometeorologica para el manejo del Tizon tardio de la papa. EXPO INIA
2007 Chillan

Acuna,l 2008 Manejo Integrado del tizOn tardio y estrategias de control quimico
Informativo INIA En prensa

Manual Tizon tardio. Acufa, 1 (Ed ) 2008 “Tizon tardio de la papa. manejo integrado y
uso de pronosticadores”. Ediciones Inia. En prensa

o Articulos en prensa

Se publico una serie de articulos de prensa  Algunos de ellos se muestran en anexos de difusion
y transferencia
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o Paginas web

Durante el provecto s¢ desarrollo la pagma web hup  wwsw e o semchie tivon. Red
agrometeorologica para el amnejo integrado del tizon tardio de la papa, con ¢l objetivo de tener
una plataforma de informacion respecto a la enfermedad, su manejo y alertas temprana

L L LIS Y, | LS A PR o
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Para acceder a las alertas de tizon tardio, el o la usuario(a) deben estar registrados previamente
El registro se realizada solicitando una clave de acceso al administrador a través de la misma

pagina
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Para acceder a la alerta de tizon de un determinado sector hay que elegir la estacion
meteorologica mas cercana al sitio de consulta
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La alerta se muestra en graficos con color. Ademas se puede acceder a las recomendaciones de
manejo escritas por la especialista. Estas recomendaciones estan enfocadas a orientar al o la
productor(a) respecto a manejo de acuerdo a la situacion de la zona.
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Ao | Aislamiento | octal Sector Comuna i Cultivar Patotipos
] Pto I
2004 | ] 0 |0 |0 6 |Montt |LosMuermos Desirece  |RO 10,11
2004 |2 0 0 |0 |6 |Osomo Osomo Umatifla RO 10.11]
2004 14 1 J0 10 6 |Osomo ()somo - ] Y agana RO3100 |
2004 |5 Bk 3 |0 (6 |[Po \anq Puuto \aras  shepods RO 1.561011
1 Las
2004 |6 4 12 10 |6 iquemas |Osomo |shepody RO 151011
| VR RO
2004 |9 13 1|6 4 |6 {Osomo | Osomo Cardimal 1134571011
2004 [10 _ s Il 6 6 1O0somo | QOsomo Destree RO 3578.10.11 |
* | San Juan de
2004 l 11 it 13 1o |6 1Osomo |laCosta Sin nombre |RO 3.4.10.11
! P1o
2004 112 0 0 |0 6 |Mont Los Muermos | Sin nombre | RO 10.1]
Lol d T S kA L S ot D by
Pto
2004 113 L]0 |4 |6 |[Montt |Los Muermos |Sin nombre |RO 3.7.10.11
Pto
2004 |14 ! 0 |0 16 i?\lm}u ! Los Muermos | Sin nombre | RO 3.10.11
Pro
2004 |15 4 2 j0 o '\lmm |} Los Mucrmos | Sin nombre | RU 1.5.10.11
T Plo
12004 {16 0 (0 |0 J6 jMontt |Les Mucrmos|Smnombre [RO 1011
“UU4 17 0 2 10 0 iCastro  |Castro |Colorada  |RO 5
_"l)(H_ 118 4 E 0 i{) Castro Castro Desiree | RO 1.5, 1C _l .
2004 [19 N S 6 [o 6 [Castro Castro Desiree RO I 4 ‘3__0!_] 0
2004 (20 14 13 10 14 [Castro Castro Colorada |RO 15610
|‘ _ | Desiree- |
2004 |21 |4 [2 10 |6 Pallaco | Paillaco Yagana (RO 1.5.10.i1
2004 [22 |5 [6 |0 [6 !Paillaco |Furrono Desiree RO 1.3.4,5.10,11
_I____ { | | T i
2004 123 |5 ]_ﬁ 6 |6 |Paillaco |Futrono (Deswree 11,3.4,5.78.10.11
2004 124 4 iE 0 |2 |Paillaco [Futrono  Desiree |RO 1511
| ' ‘  Desiree-
2004 |25 4 [0 10 |2 Paillaco | Futrono Y agana RO 1.1l
| RO
2004 {26 7 4 14 16 Paldlaco (Futreno [ Desiee 1.234.7.10.11
2004 __2_"______ |3 |6 (0 |6 Pallaco |Futrono Desiree RO 1.34.5.10.11
2004 |28 1 l__4 |0 16 !Pallaco |Futrono iDesree |RO 3.4.10.11
2004 ' 29 | 4 |0 (o0 |Pallaco |[Futrono | Deswee RO 3.4.10.11
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2004 |30 0 0 |0 16 [Pallaco |Futrono Sin nombre |[RO 10,11
2004 |31 1 4 [6 |6 |[Valdivia [Lanco Desiree  |RO 347 8 l() H
2004 32 6 2 [0 6 [Valdivia |Lanco  |Desiree RO 1,2,510,11
2004 (33 I |4 |4 |6 |Valdivia |lLanco | Desiree RO 3,4,7.10,11
Desiree-
2004 134 |0 |4 |0 __rg | Valdivia | Mafil Yagana RO 4.10,11
' | - RO
2004 |37 5 6 |6 |6 |Castro | Castro |Desiree  11,3,4578,10.,11
Blanca- RO
2004 |38 5 7 16 |6 |Castro |Castro Roja 11,3.4,5.6,7.8.10,11
L i & y RO
2004 (30 |5 |7 |4 |6 |Castro |Casro  |Colorada |134567.10.11 |
i ‘ | ; Desiree- |
2004 [4] 3 4 4 |16 Ancud  Ancud @ JAzul RO 23,471011
] Iiac-Pie- |RO
2004 |42 3 6 |6 _f’_._____;_é“_@g__,.r.’3..71.9llq_.._ Pimpernel |1,2.3.4.57.8,10,11
R()
2004 |43 7 |6 |4 |6 |Ancud | Ancud [fac-Pie 23450001
2004 1406 2 |0 6 |Ancud Ancud Desiree _f_t_O l_.3_,5., 10,11
Desiree-
2004 |48 6 2 10 |6 jAncud |Ancud | Azul RO 1,2,5,10,1)
Desiree- RO
2004 |49 3 |6 |4 |6 |Ancud | Ancud Azl 123,457,101
Desiree- |
2004 (51 |6 |2 |4 |6 [Ancud |Ancud |Romana |RO 12571011 |
Desiree- | RO
2004 |52 5 16 |6 |6 !Ancud |Ancud Azul 11,3,4,5.7.8,10,11
2004 |53 16 13 o |6 |Valdivia |Mariquina | Yagana 4__30 1,2,5,6.10,1 1
! . - | Desiree-
2004 u 5 |2 |4 |6 |Valdivia |Mariquina | Yagana RO 1.3,5.7,10.11 |
"'{1{34 R [ O 0 |2 [Valdivia |Mariguina _'r Yagana RO 11 g
2004 156 0 |2 |4 |6 |Valdivia |Mariguina Desiree RO 5,7,10.11
2004 |57 4 |6 |0 |6 |Valdivia |Marquina | Yagana RO 1,4,5,10,11
2004 [58 14 |2 1o |6 [Ancud  |[Quemchi  [Desiree  [RO 1,5,10.11
’_’004. 60 - 4 2 |0 (0 jAncud |Quemchi {Desiree |[RO15 |
Desiree-
2004 |61 = 4 |6 |4 |6 |Ancud Quemchi Romano RO 1.4,5,7.10,11
2004 |62 14 |7 |0 16 |Ancud [Quemchi | Desiree RO 1,456,10
2004 |63 |4 12 [0 |6 |Chaiten |Chaiten Desiree  |RO 1,5.10,11
2004 (64 {4 |6 [0 [6 [Ancud [Ancud  [Desice [RO14510.11 |
| Desiree-
2004 |65 |4 16 |10 |6 [Ancud ‘Quemc_hj Romano RO 1451011 |
200466 4 [7 [0 [6 [Ancud |Quemchi  [Desiree |RO 1.4.56.1011
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200467 |4 |6 0 |6 |Ancud |Ancud | Desiree |RO 1,4,510.11
N | R Desiree-
' Rosara-
2004 |68 4 6 0 (6 lAncud |Ancud | Yagana [RO 1451011 |
2004 (o8 1% L
2004 |69 17 |6 4 |6 |Castro |Chonchi | Desiree 1,2,3,45710,11 |
2004 |70 l4 |o o |6 |Castro |Chonchi Desiree _ |RO 1,4,5.10.11
RO
2004 (71 | S 6 |6 |6 |Ancud |[Ancud | Desiree 1.3,45,78.10,11
2004 |72 4819 U 1D | Ancud _}E!CLd_ Romano RO 14,510,117 |
Desiree-
2004 |74 4 |2 |0 6 JAncud |Ancud  |Romano |RO 151011 |
2004 176 (4 le [0 s Salll ~ |RO 1,4,5,10,11 |
SR Teodoro
2004 |77 | {2 (4 |6 [Ilmpenal |Smith | Desiree RO 3,5,7,10,11
Rio Desirec-
2004 |78 0 0 0 |6 |Bueno La Union  [Shepody RO 10,11
2004 [79 14 |6 [0 [o !Imperial |Pio Saavedra |Desiree |RO 1451011
2004 (30 |1 14 [6 6 |Imperial |Pto Saavedra |Desiree  |RO 3.4.7.8,10,11
ST Rio |
| 2004_| 81 0 |0 |0 |6 /Bueno |RioBueno |Desiree |ROI01!
Pio
2004 (83 |10 |6 [0 6 |Monit Pto Montt Cardinal RO 1011
= | Rio | ‘RO
2004 (84 |7 |6 |4 |6 iNegro |P1oOctay |Desiree  [123,4,57,10,11
! I ] Rio ' RO
2004 |85 3 |6 |4 |6 [Negro |PtoOctay |Desiree 234571011
: Blanca- "
2004 (86 /1 |4 |4 6 |Osormo |EntreLagos |Roja RO 3.4.7,10,11
*I Rio
2004 |88 0 |0 [0 2 |Negro |PoOctay  Yagana |RO1I
! i Rio
2004 1 39 0 10 0 |6 |Negro [PtoOQOctay |Desiree RO 10,11
r | Rio
2004 |90 (0 |0 4 6 | Negro Pto Octay Yagana | RO 710,11
, Rio Desiree-
2004 91 |4 |2 |2 6 |Negro |PtoOctay |Yagana |RO 1581011
| Teodoro
2004 |93 I [0 |4 |6 |Impenal Smith  |Desiree RO 3,7.10,11
Teodoro
2004 |94 10 10 |0 |6 !Impenal |Smith Desiree RO 10,11
2004 o5 |4 |2 [0 [2 |PtoVaras|PtoVaras  [Kemnebec [RO 1511
| i RO
2004 |96 [S |6 |6 i6 |Plo Varas|Pio Varas  |Kennebec |13.4.5,78.10,11

[i4
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2004 |97 5 2 |4 |2 |PtoVaras|Pto Varas  |Astenx  |RO 1,3,57.11
2004 [98 0 0 [2 |6 |Valdivia Mariguina Desiree |RO 8,10.11
2004 99 1 4 [4 Te [Pto Varas|Llanquihue |[Cardinal [RO3.4.7, 1011
2005 110t 1 1 16 |6 |Imperial |Carahue RO 3 6 7.8.10,1 ]
2005 (102 10 [0 [4 |6 [Valdivia |Valdivia i RO 7,10,11
2005 103 1,1 0 16 |6 |Temuco |Temuco | RO 3,7.8,10,11
2005 | 104 [t ][4 |6 |6 [Imperal [Carahue | |RO3,4,78.10,11
2005 | 106 | 14 |4 |6 |Imperal |Carahue RO 3,4,7,10,11
RO
2005 {107 |3 4 |6 |6 |lmpenal |Carahue | 2,347810,11
2005 108 1 6 |6 |[Impenal |Carahue RO 3,4,7.8,10, I I
2005 (109 0 0 |2 16 |Osommo |Osomo RO 8,10,11
Rio
2005 | 110 0 [0 |0 |6 |Negro Purranque RO 10,11
2005 | 111 0 |2 |0 |6 |Ancud | Ancud = ROS,10,11 |
2005 |112 0 |2 (6 |6 |Ancud |Ancud ‘RO 5,7.810,11
2005 [113 4 |6 |0 |6 |Ancud [Ancud | 'RO 1.4.5,10,11
2005 ;114 4 10 |2 |6 |Ancud |Ancud = | RO 1,8,10,11
Rio
2005 {115 I |2 |4 |6 |Bueno {LaUnién | RO 3,5,7.1011
2005 [ 117 4 0 __{_6_ JAncud  [Ancud | RO 1,4,510,11
RO
2005 | 119 14 |7 |2 |6 |Ancud | Ancud . 1145681011
2005 [120 14 |7 [o |6 ]Ancud [Ancud | [RO1456,10.11
2005 (121 |4 |2 |0 6 |Ancud |Ancud RO 1.5,10,11
2005 | 122 R 2 |0 i6 |Ancud | Ancud f |- RO 1.5.10, I_}_"_ o
| Pl('l.
(2005 1123 |3 0 {6 |6 |Varas Lianquihue |RO23,78.10.11
2005 1124 4 |2 |0 |6 lAncud | Ancud I [ROLSIOI
Zo0n 1125 (4 |6 |0 |6 |Ancud Ancud RO 14,510,011
2005 | 126 4 16 |2 |6 !Ancud |Ancud RO 1,4.5,8,10,11 |
2005 | 127 4 |6 [0 16 |Ancud | Ancud RO 1,4,5,10,11
2005 |128 4 |2 |2 16 |Temuco [Temuco | RO 1,5810,11 |
. RO
2005 | 129 {5 {7 |9 [6 !Imperal | Toltén 11,3,4,5.6,10.11
RO
2008 1131 |3 2 16 |6 |Ancud Quemchi _ TR ]
2005 (132 |0 lo |o |6 JAncud |Quemchi | RO 10,11
2005 |134 |0 ]0 |0 |6 jlmpenal |Carahue o RO 1011
'. | | _, RO
2005 | 135 '3 |4 6 |6 |Imperial Carahue | 234,7.81011
2005 | 136 LSS . S 6| Imperial _ ‘(‘afa_hlis______r _|RO4,7,10.11
2005 137 {1 [4 |6 6 |Imperal [Carahue ~ |RO3478.10,11
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2005 | 138 it & 8 14 |6 |Castro |Chonchi RO 3,7,10,11
2005 | 139 6 |6 |0 |6 |Castro |Chonchi RO 1,2,4,5.10,11
2005 1140 4 6 0 6 |Castro |Chonch | RO 14,5 !0 ]
2005 | 141 4 |12 10 |2 (ablro | Chonchi RO 15,11 2
2005 |142 0 |6 |2 |6 |Castro |Chonchi RO4581011 |
Pto RO
2005 (144 6 6 |4 |6 |[Varas Pto. Varas | 1,2,4.5,7,10,11
" Rio 1
2005 1145 1 0 [0 i2 |[Bueno Lago Ranco RO 3,10 i
2005 1146 |0 0 |4 |6 |Osorno |Osomo RO 7.10.11
] Pio
12005 | 147 | |2 |6 |6 |Varas |Pto Varas _|Ro3s781011 |
2005 {148 5 6 |0 |6 |Imperial |Freire 2. RO 1.3.4,5]10.11
| | R
2005 | 149 3 2 |6 |6 |[lmpenal |Freire 2.3.5781011
2005 {150 4 6 (2 |6 |lmpenal |Freire RO 1,4,58,10,11 |
2005 1152 0 0 [0 |6 !Impenai |Pio Saavedra RO 10,11
(2005 [153 11 [4 [4 [6 [Imperal |Carahue RO 3.4,7,10,11
2005 | 154 4 |6 |0 6 |Imperial |T Schmidt ~ |rO1a51001
2005 | 155 |0 {4 |0 |6 |Impenal [T € Schnudt -l ~ |RO 410,11
2005 | 156 0 2 14 16 |Imperial |T Schmidt RO 57,10, T
2005 | 157 0 0 10 |6 |Imperial |T Schmidt RO 10,11
2005 | 158 3 Z |0 |6 |Imperial [T Schmidt | RO 1,510,111
< J Pio i
2005 | 160 5 |2 |4 [0 |vams |Frodllar | RO13ST |
i Pro I
2005 161 | 1 6 |4 6 |Varas Llanquihue | = |RO345710.11
I ' Pto |
2005 | 162 0 2 |4 |6 |Varas Llanquihue RO 5,7,10.11
: : F Pto |
2005 164 1|0 |4 |6 |Varas |Pto. Varas | |RO 3,7,10,11
" Pto
2005 | 165 4 6 |2 |6 |[Varas Llanquihue RO 1,45810.11
T, | ' Pto '
2005 | 166 |4 16 10 |6 |Varas |Pto Varas | === |RO1451011 |
i Pio
2005 1167 i 2 4 |6 |Varas Pto Varas RO 3571011
| E Pto '
2005 | 168 1 0 |6 |6 |Varas Llanquihue RO 3.7.8.10,11
" Pto. :
2005 [169 |0 |0 |4 |2 |Varas |Pio.Varas | ~ [RO7.I1 |
2005 | 170 4 _L? |0 {6 [Imperial [Tolten | ~ [RO145610.11
2005 (171 4 |2 |0 6 |Imperial |Toltén RO 1,5,10,11
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2005 1172 I |0 |4 |6 |Imperial |Toltén ___|RO3,710,11
2005 {173 |1 ]o |4 |6 |Imperial |Toltén RO3,7,10,11
2005 (175 10 [0 [0 6 |[Osomo |Osorno _| RO 10,11
2005 [177 o To |4 l6 |Imperal [T Schmidt |  [ROZI1011
2005 '178 0 |0 |4 |6 |imperial |T Schmidt | LRO? 1 s D
2005 [179 10 0 |6 L‘g Imperial | T Schmidt RO 7,8,10,11
2005 | 180 0 To Jo [6 [imperial [T Schmidt [RO 10,11
2005 (181 I |0 [6 |6 |Paillaco |Los Lagos 2 RO 3,7.8.10,11
12005 [182 |0 4 |0 6 |Paillaco |Los Lagos RO 4,10.11
12005 |183 lo lo |o |6 [Paillaco |Los Lagos RO 10,11
2005 | 184 4 (7 [0 |6 [imperial |Carahue | RO 1,4,56.10.11
2005 | 185 0 o [4 |6 [Osomo |Osorno RO 7,10,11
! Pio i
2005 | 186 1 |lo |4 |6 |varas |Pto. Varas | |RO3.70001
2005 | 187 4 2 |0 |6 [Castro |[Chonchi | ~  |ROLS5I011
2005 (188 |4 12 |0 |6 |Casto  |Chonchi |  |ROLS10.11
2005 (189 |4 {2 |o |6 [Castro_ |Chonchi | RO 151011
2005 1190 4 7 [0 16 [Castro  |Chonchi RO 1,4,5,6,10,11
2005 (191 {0 |6 |0 _Io Castro |Chonchi RO 4.5.10,11
| RO
2005 (193 IS |6 |4 |6 |Ancud |Quemchi 134570001
! RO
2005 [ 194 7 7 14 |6 Castro Castro 11,2,3,4,56.7,10,11 |
2005 [195 14 |6 |0 |6 [Castro [Castro RO 1,4,5.10.11
2005 |196 s |2 |4 (6 |Casro |[Castro |  [ROL3S57.1011
| RO
2005 {197 |5 |6 |6 |6 |Castro [Castro 13,4,5,7.8,10,11
2005 [198 'la |7 lo |6 |Castro [Castro RO 1,456,1011
2005 199 0 |0 |2 |6 |Casro |Castro |  |ROBI0OI1
2005 [200 4 |6 |4 [6 |Castro |Chonchi ; RO 1,457.10,11
2005 201 3 6 |0 |6 |Castro (Chonchi . — RO 1.4,5, 10.11
2008 1202 1 7 |0 6 [Castro Chonchi ~ |RO1,4,56,10,1 &
2005 1203 14 |2 |0 [0 |Castro |Chonchi RO 1,5
r | : Pto
2005 (204 |1 [0 |4 |6 |Varas |Fresia {RO371011
| Pto
2005 |205 |3 [0 |0 |6 |Varas Frutillar {RO 2.3,10,11
. Pto
2005 j206 |0 |0 |0 |6 Varas |Frutillar |  |RO101I =
i | Pto
2005 1207 0 |0 |0 |6 |varas |Frutillar | . RO 10,11
|  Pro. |
2005 |208 0 |a |0 |6 |varas |Po Varas RO 4,10.11

T
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2005 1209 [0 jo |0 |6 |Osomo |Osorno RO 10,11
2005 [210 0 0 |0 |6 |Osomo | Entrelagos RO 10,11
2005 (211 4010 |0 |6 Osomo | Entre Lagos | RO 10,11
‘ Rio RO
2005 [212 s |7 |6 |6 |Bueno !LaUnion 11,3.4567.8,10,11
I ' Rio T
2005 (213 (0 10 |0 |6 |Bueno Rio Bueno RO 10,11 3
2005 [215 [a T2 [0 |6 |imperial |Freire RO 1,5.10,11
2005 |216 0 0 [0 |6 |Impenal |Freire N _‘__F_{O 1011
2005 [217 4 12 [0 |2 [Imperal |Freire jo i RO 1,5.11
2005 218 {0 Jo |0 6 [imperial |Pto Saavedra| RO 1011 _
- Pto.
2005 |220 0 0 |4 |6 |Montt |LosMuermos RO 7,10.11
| Pio
2008 |224 I 0 |4 6 [Montt |LosMuermos| RO 3,7,10,11
Pto.
2005 |228 2 |4 ¢ [0 |6 |Mont Los Muermos RO 1,10,11
2005 1227 1[4 [o [6 [Imperial [Freire RO 3.4,7.8,10,11
2005 228 |1 Jo |4 |2 [imperial [Tohtén RO 3,711
Rio
2005 | '*‘_"’Q [0 {0 |0 |6 |Bueno Rio Bueno RO 10,11
Rio
2005 1230 0 0 |0 6 |[Bueno Rio Bueno . RO 10,11
2005|232 0 [0 o [6 |Osomo [EnweLagos | ROIOII
2005 |233 ! 0 6 |[Osomo |Entrelagos | | RO3,10.11
2005 (234 10 0 [0 |6 |Osome |Entre Lagos ROI1O11
2008 235 0 (0 lo |6 |Osomo |EntreLagos RO 10,11
2005 236 10 0 [0 |6 |Osomo |Entrelagos = RO 10,11
| Plo
2005 {238 |4 |2 |4 |6 [Momt |PtoMontt | RO 1,5,7.10,11
Pio |
2005 1239 4 12 |0 |6 |[Montt |Calbuco = - ‘_MO 1
Pio
2005|240 [4 16 [0 |6 |Mont |Calbuco RO 14,5,10,11
. i P1o.
2005241 |4 |2 |0 |6 |Momt |Cabuco | RO L5101 |
1, . Rio
2008 [242 0 0 (0 |6 [Bueno | Rio Bueno RO 10.11
Rio
2005 [243 0 |2 |0 |6 |Buemo |LaUnién RO 5,10,11
2005 |244 0 0 |0 |6 |Paillaco |LosLagos JRO 10,11 b
2005 | 1245 1 |0 {4 16 |Valdivia _!gl_dlj;@ [g(__)_?._’} 10,11
2005 (246 0 [0 |0 |6 [Valdivia |Valdivia | ROI10.11 |
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Coleccion de P. infestans temporada 2005-06 y 2006-07

N© L o Fecha
coleccién | Interno | Localidad Cultivar  Origen ingreso
| 25-01-
1, 251 57|Quilanto/ Pto. Octay | Shepody |hoja 2006
30-11-
2 252| 89 Plo Saavedra 2006
a 06-02-
ot 253 | 106 | Trumao/ Osorno Shepody | hoja 2007
29-11-
| 4] 254  88/Trumao/Osomo  |Shepody | 2006
[ 19-12-
5] 255]  9i|RioBueno | Yagana | [ 2006
| ' 20-02-
6| 256 114 | Remehue Shepody | hoja 2007
l 06-02-
7| 257 108|Dalcahue’ Butalcura Yagana |hoja | 2007]
T 06-02-
8 258 105 | Chonchi/ Chilo¢ ) (RO 1 2007
i 05-02-
______ 9 259 102 | Teodoroe Schmidt Desirée  (hoja 2007
! 1 20-02-
10 260, 113 |Remehue _ |Desirée | | 2007
' | 05-02-
I 261 104 | Pillanlelbum/Temuco Nativas | hoja _20(_)1‘
05-02-
12 262| 100 Pto Saavedra _|Karu _ |hoja | 2007
13 263| 223,SAG = | = 2007
14 264 2391SAG = Y == 2007
15 265 204|SAG Nty 2007
16| 266| 243 | SAG Rio Bueno ~ hoja 2007
17 267 248 | SAG Lago Ranco | hoja 4 2007
18 268 256 |SAG = L 2007
19 269  257|SAG R 2007
20 270, 258 |SAG La Union i | hoja 3 2007
21 271  259|SAG La Union AL ) hoja | 2007
22 272 _ 260|SAG La Union hoja | 2007
23 273 276 | SAG ) 2007
24 | 274|  2781SAG ==l ; 2007
25] 275  546|SAG Pto Monit | hoja 2007
26 276  547|SAG Pto Montt hoja | 2007
27| 277| 548 |SAG Pto Montt hoja i 2007
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28] 278 575|SAG s o 2007
29 XA 576 SAG Chonchi hoja , 2007
30 280  S77{SAG L (S S ' 2007
31 281) 709|SAG e 2007
32| 282 B08{SAG 2007
33| 283 1432[SAG ! |1 | 2007
34 284 4050 SAG Fresia - _ (hoja 2007
35 285| 3243 |SAG 2006
36 286| 6662|SAG ; 2006
37] 287, 7451 |SAG Maullin hoja | 2006
38 288| BIBISAG 2007
39|  289| 1268 |SAG _ EER=PRCTRILN| | SRSNERICO | g . ]
40) 290 40404|SAG I S
41| 291) 41426|SAG o | 2007
42 292 45410 SAG L 2007
43 293 46382|SAG | 2007
| - - 0 b

4]  294| 71 | Casa de Lata/Osomo Shepody | hoja 2006
20-02-

45| 295 112 | Remehue Yagana Tubérculo 2007 |
46 296| 51433 |SAG 2007




3170372008 B

1 A
Bayer CropScience BAYER

'BAYER Department : Reference : DART Nr .
CropScience BCS-RI-R-I--BFI Date 2008/02/27
T | — e ey o g =t 1, Activity 1D

| External Performer(s)

Author(s) :

Internal MP Latarse, ¥. Mercier, 5. Yeloso & S. Rauscher
Fxternal

Biological Suppert te fungicides under development and commercial fungicides {(Biology-
Fungicides Team)

2007: Al & A2 mating type monitoring of Phytophthora
infestans isolates from Chile

Kev words:
Phaytophthora infestans . maung hpe, Chile




33 ZO0R

Phytophthora infestans mating type characterisation: 20007 strains from
Chile

I Introduction

Regarding Phyrophihora miestans A2 mating type ivasion all over the European
countries, an in vivo method carned out on detached was developed in our laboraton 1o
[ollow the evolution of this cnitena and to be able 10 correlate mating tvpe with the
sensitivity to fungicide compounds

2 Material and Methods

From a Phviophthora infestans stran grown on mediam or on plant. a suspension of
sporanga s collecied i water and adjusted around 400000 spore/ml This suspension is
divided in 2 parts of 200 ul aliquotes Two muxtures are made with respectivel 200 ) of
standard purnified siran sporangia maung tvpe Al and A2 Each muxture 1s used 1o
moculate with 10 pl droplet 30 fohar disc put on agar survival medwmn in three pein
dishes In paraliel, positive mixture with AI/A2 strans and negative mixture with AL/Al
and A2/ A2 are prepared

Afler inoculation, Petn dishes are placed in chimatic chamber at 16°C during 6 days

After meubation, chlotophvll 15 removed from the foliar discs with caletum hypochlonte
6% (30 mn) 10 make oospores visible to be observed after staming with fuorescent
mMICroscope

Afler a shont washing bath i distilled water (10 nm), the {ohar discs of each lactor are
stamed m calcofluor and observed under blue hight exposition

When oospores are observed in the tissues that means a Al strain s facing an A2 strain
or a A2 stran is facing an Al If no oospores are observed we could concluded in
regards with the standard Al or A2 whether the stramn tested 18 Al or A2

3 Results:

In 2007, 20 strans sent from Chile afler purification on articifial medium were tested and
results are presented in table |
All the strains tested were found Al mating fvpe

F2
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Conclusions:

No Phviophthora infestans stran comung from Chule n 2007 was found A2 mating type
It would be mteresung 10 test other fresh contanuned samples in 2008 (o confirm these
results in conditions where subculture would be hmited before being tested
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CONDICIONES PARA DEﬁA;RROL D DE TIZON TARDIO EN

4
3
2
1
o -

15- % 8- 285- - . N

nov mw dic dig diec ane !nu et hb mar mar

INIA-BUTALCURA. CASTRO, CHILOE. 2006-07

*1

|
4

|
3
2
1

s s O M S S W T ST 1.

nov nav dic die dic e (1] ene lab Iab 1] mvar muar

LOS MUERMOS, LLANQUIHUE. 2006-07

VERDE: NO HAY CONDICIONES FAVORABLES

AMARILLO ALERTA, OBSERVAR CULTIVO

NARANJA ALARMA DE TIZON, APLICAR CADA 7-10 DIAS PRODUCTOS DE
CONTACTO

ROJO ALARMA EXTREMA DE TIZON, APLICAR CADA 5-7 DIAS PRODUCTOS DE
CONTACTO O SISTEMICOS
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FURDIACK AR | A4
BV ACKON AGRARIA
5
4
3
2
1
1 i B
18- - u . - 5-
nov nev dll: dtr. dic ans ane Hb ftb fon mar mar

INIA-LA PAMPA, PURRANQUE, OSORNO. 2006-07

|
3
2
1
0 1
:- no v di: d i; die

d- . - L B 13- 5. 15~
AUQUINCO, LA UNION, VALDIVIA. 2006-07

e tab ich el Lt ki

VERDE: NO HAY CONDICIONES FAVORABLES

AMARILLO: ALERTA. OBSERVAR CULTIVO

NARANJA: ALARMA DE TIZON, APLICAR CADA 7-10 DIAS PRODUCTOS DE
CONTACTO

ROJO. ALARMA EXTREMA DE TIZON. APLICAR CADA 5-7 DIAS PRODUCTOS DE
CONTACTO O SISTEMICOS
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O ACKTN JMM A

B 3.
mar mat

18. 18- .88 18- 25.
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ana Iob llb ltb

INIA-REMEHUE, OSORNO, OSORNO. 2006-07. ALARMA 1

3|

2

11

B I B l
Gln du = !tb $0I-\ l.O wmar

1 s -
L1 L1 L 1

INIA-REMEHUE, OSORNO, OSORNO. 2006-07. ALARMA 2

VERDE NO HAY CONDICIONES FAVORABLES

AMARILLO ALERTA, OBSERVAR CULTIVO _

NARANJA ALARMA DE TIZON, APLICAR CADA 7-10 DIAS PRODUCTOS DE
CONTACTO

ROJO ALARMA EXTREMA DE TIZON. APLICAR CADA 5-7 DIAS PRODUCTOS DE
CONTACTO O SISTEMICOS
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NARANJA ALARMA DE TIZON. APLICAR CADA 7-10 DIAS PRODUCTOS DE
CONTACTO _ |
ROJO ALARMA EXTREMA DE TIZON. APLICAR CADA 5-7 DIAS PRODUCTOS DE

CONTACTO O SISTEMICOS
3- 3 3 23 5. 15- I

4
3
2
1
u W ——rr—e—— -
" 24
noy oY dic di dle iy L enw ety teb tel
INIA-TRANAPUENTE,CARAHUE, CAUTIN. 2006-07

- 18- L 5 25 -

VERDE NO HAY CONDICIONES FAVORABLES

AMARILLO ALERTA, OBSERVAR CULTIVO

NARANJA ALARMA DE TIZON, APLICAR CADA 7-10 DIAS PRODUCTOS DE
CONTACTO

ROJO ALARMA EXTREMA DE TIZON, APLICAR CADA 5-7 DIAS PRODUCTOS DE
CONTACTO O SISTEMICOS
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BNOMACION ACRARIS

USUARIOS DE LA RED TEMPORADA 2005-06

Usuarios del sistema de alerta temprana de tizon tardio. temporada 20606-07

Estacion MNombie del Agricultor Ubscacion Teletono email
Franco Madane Patres Corvalan Castre {BOSEIDEE. DD TRGTEE
NA : 165-630658 Usklisuiievay) =00 00
Marano Paisz Chongn 34848375
Butalcura Miguei Loper Calcahue S4REB500
Mauneo Creda — Dalcahu _|89394357 — LIS —
|Avgusio Oads Dalcanue A32B8323)
Vicente Perez Peraz Da'catiue 057118458 y DB.75T8362
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Registro de suscripciones al sistema de alerta de tizon tardio. TEMPORADA

2007-08

Total Usnanos Registrados 120
Confirmados R2

Agncultores 54

Registros desplezados 120

USUARIO INGRESO CONFIRMADG AGRICULTOR

COOPER STRICK ASHLEY 1 2461 208 51 5]
AVILES MULLER PATRICIO

ABRAHAM 27 1127 51 S|
VYHMEISTER ROBERTO 24012 2007 S1 Sl
HALEGER YUNGE SERGIO

FPRMWIN 27122007 S Ny
BRAYO RODRIGO 1710 2oa” 51 by
SOTOMAYOR TORRES

LORENA TN 12007 s NO
LUER CARI A 1300 24008 Sl 51
TAPIASAEZ CLAUDIO ALEX | 27 11 2007 5] |
LLORENS CARRASCO FELIPE

ANDRES 2T 2onT Si 51
LUER MACKAY JUAN

ENRIOUL 1012 2on7 S 51
ROSENBERG ARANCIBIA

FERNANDO Y711 2007 b | 5]
FERNANDEZ GANGAS JULIO

ERNESTO M 2007 S1 51
MUNOZ ABARCA ALFREDO

ALEJANDRO 200 200x | 5l
HAUSDORF RENE 2412 2D07 Y | S
VERGARA BOLILMANN

MARCELO ALEJANDRO o et ) S1 N0
NIKLITSCHEK PAREDES

JAVIER MAURICIO £7 00 2008 5] 51
GONZALEZ GUELL JATME

ENRIOUE L6 0] 2N S NGO
LEAL RODAS SOLEDAD

ANDREA 2T 200 s1 N
CARDENAS SANTANA

POBERTO CARLOS T e 51 N
MORALES GARRIDX) PEDRO

ANTONIO 27 113 NYT Si N
ALVAREZ PULGAR JUAN

ALEJANDRO 05 02 2N S | 51
OGAETE NELBA 0% 1 [ 2007 S1 N
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NANNIG GOTSCHLICH

PATRICIO ROLF 25/1172007 Sl Sl
BALBOA BUSTOS OSCAR

ETERLINO 27711724007 S NO
MUNOZ CONTRERAS

MARITZA 16/01/2008 Si NO
VALDEBENITO QUIROGA

FRANCISCO JAVIER 15/01/2008 51 NO
WERNER SCHRODER ROGER

HEINZ 27/11/2007 Sl NO
BETANZO GRECO CLAUDIO | 27/122007 N NO
VERA YANEZ JULIO 04/0172008 S NO
GARCIA FERNANDEZ

ALVARO MANUEL I0/1172007 S| Sl
PUSCHEL KLEIN PABLO

ANDRES 27/1 172007 | NO
SQUELLA VALENZUELA

GONZALO CHRISTIAN 26/1172007 N Sl
SANCHEZ GONZALEZ

SANDRA 12/12/2007 b | NO
OJEDA HERNANDEZ

EDUARDO ALITO 27/112007 | NO
BARRIENTOS GOMEZ PABLO

ANDRES 271172007 Sl NO
SILVA VALLE PATRICIO

ALEJIANDRO A 27/11/2007 Si NO
OLIVARES JOHNSTON

RODRIGO JAVIER 20/11/2007 s1 NO
FIGUEROA CLAUIDIO 2001172007 Sl NO
KOBRICH GRUEBLER

CARLOS ANDREAS 15/01/2008 Sl NO
CODJAMBASSIS MAUQUIE

CRISTIAN RAMON 0371272007 Si 51
RUIZ CANALES CARLOS 117122007 51 NO
FELMER MARTINEZ PABLO | 27/11/2007 51 |
MEDINA OYHARCABAL JOSE

CARLOS 0470272008 N S
VALIENTE BENJAMIN 27/11/2007 | NO
GAJARDO SANCHEZ JOSF

ALEX 27112007 | Sl
CEA CARDENAS PEDRO

RICARDO 27/1 172007 | NO
DROPPELMANN IVAN 24/12/2007 | Si
RIOS LAUTARO 24/12/2007 Sl NO
CASTRO BURGOS ERNESTO

ALEX 15/01/2008 | NO
OJEDA RAMIRO 24/12/2007 sl Sl
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LIZAMA ARIAS HUGO

SERAFIN 16J01 /2008 St sl
HERRERA INZUNZA CARLOS

RODRIGO 27/112007 SI N
HIDALGO FIEDLER MARIO

ENRIQUE 27/11/2007 Sl NO
AGUILA CARRASCO

ARMANDO NAPOLEON 271 172007 51 Sl
SAAVEDRA VICENCIO ISAUL

ANDRES 2741142007 Si Si
PENA SANDOVAL

HARNALDO EXEQUIEL 274112007 Sl Sl
GAJARDO RODRIGUEZ

PEDRO ANTONIO 27/1 172007 Sl NO
MANSILLA MANSILLA ALDO | 27/112007 NO Sl
BIAVA NASS SERGIO 27/1 1/2007 51 Sl
YILLALOBOS ALVAREZ

CAROLA ALEJANDRA 27/11/2007 s NO
GUTIERREZ AREVALO

MONICA DEL PILAR 14012008 s! NO
RIOS TRIVINO JUAN CARLOS | 1/12/2007 NO Si
GARCIA DIEZ JUAN CARLOS | 27112007 NO S1
BARRAZA BARRAZA PAULO | 27/11/2007 NO NO
ORTEGA FERNANDO 08/01/2008 NO NO
GONZALEZ CARD HECTOR

MARCELO 2741 112007 NO Sl
BINTRUP JONY 244122007 NO SI
CASTRO PEREIRA FREDDY 21/02/2008 | NG
BARRIENTOS PINTO

CLAUDIA 13/12/2007 S1 NO
FERRADA IBANEZ PEDRO

ANTONIO 27112007 | NO
INOSTROZA JUAN 13/12/2007 NO NO
LEON GARCES MARCELQO

ANDRES 2771172007 St NO
GONZALEZ REUTER RENATO

GREGORIO 277112007 NO S1
SEGOVIA GONZALEZ

EDUARDOQ 22007 NO NO
ALEGRIA SALAS HECTOR

FAUTING 171 12007 Sl NO
SURBER ANDRES 28/12/2007 SI NO
HAEGER RICARDO 24/12/2007 NO 51
CARRASCO MADRIL?

CARMEN BERTA 27/12/2007 | NO
MELILLAN SAEZ JAIME 27/11/2007 NO NO

134



‘:# GORIERNO DE CHILE
TUNLACKON PARs LA
BNOW ACION A CEARIA

ELIECER

LOBOS FUENTES NIBALDO 27/11/2007 NO Sl
ANTILEO PLACENCIO

DIONEL 227612008 NO sl
VEGA FPUNAN JUAN 27/1172007 NO Sl
GARCIA ROBLES SERGIO

IVAN 27/1172007 NO NO
SCHWERTER HUAQUIN

KARIME TATIANA 2771172007 sl |
HERRERA MORA JABIN

ENRIQUE 2712007 NO NO)
SILVA YANEZ JUAN CARLOS | 03/12/2007 Sl NO
MENDEZ LEAL PATRICIO 2711172007 Sl NO
MUNOZ REYES ALICIA

MARIANELA 27/1 142007 NO NO
PAILLAMAN BASUALTO

SOFIA JANET 27/1172007 NO NO
WHITE CRISTIAN 15/11/2007 NO S
HERNANDEZ ROSAS 1L.UIS 271 12007 NO S
MARIN MORALES ALVARO

GABRIEL 27/1172007 S NO
BIERMA WILLEM 24/12/2007 NO <l
BRAVO RAMIREZ CHRISTIAN

MANUEL 2172007 N0 Sl
BURGOS ESPINOZA GLORIA

DEL CARMEN 2771172007 NO St
CEA ABARZUA RODRIGO 27/11/72007 NO NO
MONTECINOS HENRIQUEZ

IRINEQ SEGUNDO 27/11/2007 | Si
YURAC BARRIENTOS JERKO

PETAR 03/12/2007 | NO
GUZMAN HERRERA

LEONARDO RODRIGO 1870172008 | |
MELQ AROS OMAR

ALEJANDRO 16/0 172008 1 S
MELINAO ROCHA JUAN

ANDRES 27/1172007 NO NO
NEUMANN LEIGHTON

CHRISTIAN ANDRES 277112007 | Sl
MUSTER ORELLANA JUAN

GERARDO 20/0272008 NO NO
ALFARO LARRONDO

EUGENIO OVIDIO 2112007 NO |
HERRERA GUIDO 29/02/2008 NO NO
PENA ZORICH ALEJANDRO

GREGORIO 15/01/2008 NO SI
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TORRES OJEDA LUIS

ALBERTO 05/12/2007 | NO
RETAMAL CASANUEVA

WILFREDO 03/122007 sl NO
HENRIQUEZ APABLAZA

RAUL MARCELO 2712007 NO |
VERA BALCAZAR JORGE

ARTURO 27/1112007 sl St
SCHERER WUNDERLICH

RENATO GUSTAVQO 27/ 2007 NO NO)
FELMER EDUARDO 2T 2007 51 b1 |
(f}AR(‘fA FUICA ANDREA DEL

CARMENM 2712007 NO NO)
TRAIPL JARAMILLO

CRISTIAN MARCEL 27/11/2007 NO NO
BARRIA ULLOA JESSICA

LORENA 27/1 12007 NO NO
VERA MUNOZ ROXANA INES | 27112007 s NO
CASTILLO FUENTEALBA

LUIS ANTONIO 27N 112007 NO MNO
DECK NIKLITSCHEK

ENRIQUE EDGARDO 271 172007 NO S1
POBLETE FERNANDEZ

RAMIRO ALEJANDRO 27/1 12007 N NO
GONZALEZ MATHIESEN

JUAN EDUARDO 15/02/2008 NO NO
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