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J. ANTE(~DENTESGENERALES 

• \ odigo FlA-PI-C -2003-1-A-1 7 

• Nombre del Proyecto Uso de pronosticadores para el desarrollo de e.,trategias dt 
manejo integrado del tizón tardío de la papa en la zona sur de Chile 

• Regiones de Ejecucion Regiones de Los Lagos, de Los Ríos y dt la Araucanía 

• Agente Ejecutor Instituto de Investigaciones Agropecuarias lNIA 

• Agente(s) Asociado(s)· 
) Laboratorio Re,;onal SAG Osorno, Servicio ARrícola y Ganadero 

o Universidad Católica de Temoco 
o 1 N DAP Región de Los Lagos 
o Rt-d dt- papa Los Muermos 
o Agrupación de pequeííos agricultore$ semillero de Chonchi 
e Cooperativa HuncoUican 

Juan Enrique Luer 
u Sociedad Agrícola Chelle Ltda. 
e Complejo Educacional Cristo Rey. Teodoro Schmidt (Se incorpora mas tarde al 

proyecto) 
o Municipalidad dt Teodoro Schmidt (Se incorpora mas tarde aJ proyecto) 
o SOQUIMICH S.A. (Se incorpora mas tarde al proyecto) 
o BayerCropscieoce S. A. (Se incorpora mas tarde al proyecto) 
e Me Cain Chile (por cierre de empresa en Chile se retira del proyecto) 

• Coordinadora del Proyecto· lvette Acuña Bravo 

• Costo Total $286.921.122 Programado 
$ 286.909.401 Real 

• Aporte del FIA $99.998.401 (34.85•/o) Programado 
$99.986.680 (34.85o/o) Real 

• Penado de Ejecución Diciembre de 2003 a Diciembre de 2007 
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l/. RESmfEN EJECUTWO 

El proyecto "USO DE PRONOSTICADORES .PARA ~L DESARROLLO DE 
ESTRATEGIAS DE MANEJO INTEGRADO DE TlZON TARDlO DE LA PAPA EN LA 
ZONA SUR DE CHILE'', código FIA-PI-C-2003-1-A-17, cuyo objetivo fue el de Implementar 
un Sistema de Manejo lntegrado de Tizón Tardío de la Papa basado en el uso de 
pronosticadores ha concluido exitosamente 
Durante la ejecución del proyecto se implementó una red de estaciones meteorológicas )' 
procesamiento de datos para pronóstico de tizón tardío en la zona sur de Chile Actualmente, el 
sistema de alerta puede acceder a través de una plataforma de información de tizón tardío en la 
página \\Cb ' • 1 La página ofTcce mforntac1Ón general s-obre la 
enfermedad, su manejo y el pronóstico de tizón tardío para 8 sitios de las regiones de Los Lagos 
y La Araucanía El sistema de alerta Lemprana de ti.t.ón tardío fue validado por sus usuarios(as) 
con una muy buena satisfacción y confianza del cliente 
Igualmente, se realizó estudjos de manejo integrado de tizón tardío, obteniendo como resultado 
la caracterización de las poblaciones del hongo. clasificación de la susceptibilidad relativa de los 
cultivares comerciales de papa en el país y estrategias de manejo químico con uso de 
pronosticadores Se detectó lineas avanzadas del programa de mejoramiento de papa de INT A 
con muy buena resistencia a tizón tardio Como resultado de este proyecto se logró establecer 
los protocolos mundialmente utilizados de caracterización de P. infestans en los laboratorios de 
fNlA Mediante esta metodología se determinó un cambio en las poblaciones de P. if!(estans en 
los últimos años en la zona sur de C hile. expresada como resistencia a metalaxil y diferente 
patrones geneticos 
En cuanto a las actividades de capacitación y clifusión se realizaron seminarios. días de campo y 
charlas para la difusión del sistema de alarmas y capacitaciones a agricultores/as y personas 
interesadas Además se presentaron trabajos en Congresos científicos relacionados y 

publicaciones tanto científicas como dj1vuJgativas . 
Sin embargo, a pesar de la gran cantidad de actividades desarrolladas en este proyecto, aún es 
necesario 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 envío de alertas al usuario(a) para 
tener un acceso más rápido a la información 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 en otros países se realiza mediante auspicio de empresas privadas o pago 
de suscripción de acceso. Igualmente, es necesario contar con un monitoreo de P. infestans a 
nivel país para detectar introducciones del hongo Esto especialmente considerando que de 
acuerdo a los datos de caracterización de las poblaciones del hongo, éstas sufrieron cambios en 
los últimos años en resistencia a metalaxil y patrón genético Esto afectara Jas estrategias 
tradicionales de manejo de la enfermedad, por lo que es necesario continuar con una fuerte 
capacitacion en el manejo del tizón tardío y fortalecer el desarrollo y uso de variedades de papa 
resistentes a tizón tardío 
Finalmente. es interesante destacar que frente al uso de manejo integrado se debe enfatizar en la 
importancia de implementar y fomentar el uso de las normativas de Buenas prácticas agrícolas, 
BP A, en el cultivo de papa, paralelo a lo anterior, considerando que el manejo de los problemas 
sanitarios, especialmeme tizón, contempla el uso de agroqUJmicos 



• 
• • • 

• • • • • • 
• • • • • • • • • 

• • • • • • • • 
• • • • • • • • 

111. INFORME TiCNJCO 

1. Objetivos dtl Proyecto: 

Objetivo general: 

Implementar un Sistema de Manejo lntegrado de Ti1ón Tardío de la Papa basado en el uso 
de pronosticadores 

Objetivos específicos: 

1 lmplementar una red de estaciones meteorológicas y procesarmento de datos para 
pronostico de tizon tardto en zonas paperas tmportantes de la zona sur 

:! h aJuar alternativas de control integrado del Tizon tardio basados en la reststencia de los 
cultivares. poblaciones del patógeno. control quamico y grados de severidad acumulados 

3 Validar el sistema de pronósticos con la red de usuarios asociados del sistema 

4 Capacitar a los usuarios asociados en el reconocimiento de la enfermedad. uso de 
pronosticadores y manejo integrado 

En C5.te informe se presenta la metodologaa y los resultados de cada una de las actividades 
reaJjzadas. basadab en el cumplimiento de los objetivos de este proyecto 
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2. Metodología del Proyecto: 

Con el objetivo de implementar en la zona sur el sistema de manejo integrado de tizón tardío de 
la papa basado en el uso de pronosticadores se desarrolló una serie de actividades para la 
formación de una red de estaciones meteorológicas, obtención y procesamiento de datos, 
calibración de sistemas de alerta de tizón tardío, evaluación 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 continuación se describe detalles de la metodología utilizada: 

l. Implementación de una red de estaciones meteorológicas y pr()(:eyamieoto de datos para 
pronóstico de t izón ta rdío: 

Para la construcción de la red agro meteorolóf:,rica, se realizó un catastro de las estaciones 
meteorológicas disponibles para su uso en el proyecto 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 
• Que fuera posible comunicarlas mediante telefonía móvil para la colecció11 diaria de datos, 

desde el punto de vista de agregar hardware de comunicación necesario, y que la zo na 
donde estuviera emplazada tuviera cobertura de telefonía celular 

• Adquisición de nuevas estaciones a través del proyecto para cubrir zonas paperas de 
importancia Estas estaciones además de cumplir con los requisitos previos, debmn ser 
mstaladas en lugares que tuvieran la seguridad necesaria para no su fiir daños o robo~ por 
personas externas aJ proyecto 

Las estaciones meteorológicas utilizadas para la fonnación de la red fueron en su gran mayona 
estaciones INlA ya establecidas (Carahue, Carillanca., Osomo, Purranque). Sin embargo, a 
traves del proyecto se adquirieron 2 estaciones HL20 las que fueron ubicadas en Los Muermos y 
Chiloé Igualmente, se unieron a la red algunas estaciones privada~ como la estación del Liceo 
Cristo Rey en Teodoro Schmidt, UCT en Pillanlelbun, Soquimich en Osomo y 
BayerCropsciences en Auquinco En un inicio se consideró estaciones de propi.edad de McCain 
Chile, pero éstas presentaron problemas de comunicació~ ademas que esta empresa cerró sus 
oficinas en el país 

Para establecer esta red fue necesario 
l .-Chequear la recepción de señal para la transmisión de datos en el lugar que funciona o se 
instala la estación de la cual se obtendrán los datos 
2 - Identificar el tipo de hardware que se requiere instalar en cada punto dependiendo de las 
condiciones del área y de la estación meteorológica de que se disponga especialmente de su 
capacidad de comunicarse mediante el módulo de comunicación de que se disponga (módulo de 
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comunicacion, teléfono celular, panel solar, bateria, regulador de carga. antena de señal para el 
celular etc.) 
3 Desarrollo del hardware de comunicacion para instalar en las estaciones meteorológicas y en el 
servidor para traer los datos al servidor centraJ 
4 - Procesar los datos recibidos y almacenarlos en la base de datos ademas de dejarlo disponible 
a lo usuarios en los formatos que el proyecto establece 
S - Habilitación del software para hacer envios de información a los usuarios que defina el 
proyecto en forma automática, procediendo para eUo a adaptar el software desarrollado en INIA 
Quilamapu para este tipo de trabajos. 
Estas estaciones meteorológicas fueron interconectadas a través de un sistema de telefonía móvil 
con el objetivo de recolectar los datos climáticos de temperatura.. humedad relati\a ~ 
precipitaciones con una frecuencia diaria de bajada de los datos desde las estaciones aJ servidor 
y acorde a las exigencias del modelo de alerta de enfermedades 
Los datos una vez traspasados al servidor central en TNIA-Remehue se procesan mediante el 
modelo Blitecast modificado según la calibración y validación resultado de este proyecto La 
información de cada unidad productiva con estación meteorológica está disponible a través de la 
pagma ''eh . donde el usuano puede acceder a su un1dad ~ 
corroborar las condiciones de pronóstico para el tiz.ón tardío Esta infonnacion es 
complementada con información general sobre manejo integrado de la enfermedad 

2. Evaluación de alternativas dt control integrado del Tizón tardío basados en la 
resistencia de los cultivares, poblaciones del pató2eno, control químico y 2rados de 
severidad acumulados . 

El sistema de pronóstico indica las condiciones predisponentes para el desarrollo de tizón tardío, 
sin embargo es necesario conocer otros factores de la epidemio logía de Tizón tardío en la zona 
sur para complementar el manejo integrado de la enfermedad y ofrecer recomendaciones 
adecuadas Así es necesario conocer la susceptibilidad del cultivar utilizado: presencia de 
inóculo, las caractenst icas de la población del patógeno, las estrategias de manejo quimico 
disponibles. etc. También es de utilidad determinar cual es el modelo de pronóstico de tizón 
tard1o que más se adecua al manejo y objetivo de producción de papa en la zona sur, su 
calibración y validación 

Evaluación de resistencia varietaJ 

La resistencia varietal es un parámetro importante en la determinación de las recomendaciones 
asociadas a la alanna de cada sector y un indicador de las variaciones poblacionales del agente 
causaJ 
Se evaluó la resistencia relativa a Tizón tardío de algunos cultivares comerciales y clones 

avanzados de papa. Para esto se establecieron unidades experimentales utilizando al menos 15 
cultivares comerciales mas usados por agricultores de la zona y algunas líneas avanzadas del 
programa de mejoramiento de lNIA. Estas parcelas establecieron bajo condiciones de riego para 
favorecer el ataque de la enfermedad y no fueron tratadas con fungicidas. Esta unidad se realizó 
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en lNlA-Remehue en O som o, en el Centro Experimental de lNlA-Tranapuente en Carahue y en 
el Centro Experimental INlA Butalcura en Castro, durante las 4 temporadas del proyecto. 
Las plantas de papa se evaluaron de acuerdo a la incidencia de la enfermedad en una según el 
porcentaje de follaJe dañado según Ja escala deJ Centro JntemacionaJ de la Papa (CIP) 

"Cstos experimento fueron establecidos en un diseño de bloques completos aJ azar con 4 
repeticiones La unidad experimental o parcela fi1e de 45 plantas distribuidas en 3 hileras a O 7'> 
cm de distanc1a y 15 plantas sobre hilera a una distancia de O 3 cm Durante la temporada los 
cultivares fueron evaluados para la presencia de tizón tardio en el follaje determinando el 
porcentaje de follaje dañado por la enfermedad y el AUDP(' (Area Under the Disease Progress 
Curve) 

En el analisis estadistico se uso el software Statistical Analysis System (SAS) (SAS/STA TIM, 
1988). Analisis de varianza (ANDEV A) y la prueba F para medir las diferenc1as significati-.as de 
los tratamientos y se calculó las Diferencias Minimas Significativas (LSD, p= 0.05) entre medias 

Los cuhivares a evaluar son los siguientes 

r 
-- 1 Cultivares o Lugar de evaluación ~ 

clones INIA Remehue INIA Butalcura lNIA Tranaputnte' 
avanz~dos INlA Oso m o Castro Carahut 

' 
1 ~kara X X X l 
f-- -

1 
2 O na X X X 

[Karu 
-

3 X X X r f-- - - - --
~gana __ . X X X 

-j - ·--- - -····· 
5 Pehuenche X X X 
6 ~ng~r Russet X X X 
1-- -- -~ 

L Arlantic X X X ! 
·- .. - -·--· - - ·-· -·---j 

8 Shepody X X X - j C) Desiree X X X - ~ 

J_Q~terix __ 
1
_ X X X 

ll!Mo nalisa X X X -- .. =1 12 Cardinal X X X --
~l~madeus X X X -- _ _,. 

J4Granola X ¡ X X 

~ 1 -
15 Rosara X X X - - ~-~ -
l 'Rx 90020-9 X X X j 

1 17~1 1 93- 1 --
X X X 1 

18~ 91015-20 X ~ -i 19
1

R t.> 1 034-6 X 

!:2~R 9Ü029-24 1 X X 3 --
~9063-59 X X 

A448- 1 X 
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23 R 89063-84 X 
1 
1 X X __ _j 

24 Rodeo X X X -- -- 1 
•• - -4 

~~ Red Scarlet X ' X X 
---~-- ·---- --··--

26 ºJ.n~jc 
1 

X X X 
··- . .-.... -OH_ ........ _., .... ........ -... --····· .. - --· 
27 R 90213-55 1 X ' .•. 
28 R 87009-28 1 X 

·--·-
29 M362-35 X ... ---- --· ······-- -- ···· 

___ , _ _______ , 
~9 RA 110-5 X t-···-.. --.--.. --.. ········- -·-·-·-··-·· ...... -..... _... .. _ 
3 1 R 91011-1 X 1 -

Red de información de presencia de inóculo 

Para complementar las recomendaciones de manejo integrado de tizón tardío asociado a 
pronosticadores es necesario conocer si hay presencia de inóculo del agente causal al darse las 
condiciones favorables para el desarrollo de la enfermedad Esta información es fundamental 
para dar la recomendación más adecuada de tratamiento químico de acuerdo a la superñde, 
o bjetivo de la producción y condicion económica del agricultor 
En las 3 primeras temporadas del proyecto, esta red estuvo compuesta por el eq1.1ipo técnico a 
cargo de la validación y calibración de la estrategia de manejo de tizón tardío y por el equipo 
encargado de la prospección y recolección de muestras para la colección de P. mjestans. Asi los 
equipos técnicos visitaron las zonas en estudio, determinaron los niveles de daño de la 
enfermedad, y tomaron muestras para ser enviadas a los laboratorios del SAG ó INTA 
De igual modo a medida que los asociados(as) y otras personas en general conocían nuestro 
proyecto, comenzaron a contactarse con el grupo de trabajo para informar de la situación de la 
enfermedad en cada zona En última temporada del proyecto (2006-07), se presentó una epifitia 
de tizon tardío, por lo que muchos productores se contactaron con el grupo para informar sobre 
la situación y pedir consejo En la temporada siguiente, 2007-08, el c.ontacto fue on linea traves 
de la página web de tizón tardío (bttp //www.ilúa cVremehue/tizon) La información se recibió y 
se comunico en los comentarios de la alerta de tizón . 
En el proyecto se planteo la idea de construir mapas digitales regionales de la evolución de la 
presencia de la enfermedad durante la temporada, con el objetivo de detenninar la frecuencia y 
rapidez de la dispersión del tizón en la zona sur, además de informar respecto a las zonas mas 
propensas al ataque de esta enfermedad y la estrategia adecuada de manejo para cada sector. Sin 
embargo, esto no se realizó por diferentes motivos. uno de los cuales es el uso de la 
información Experiencias similares en otros lugares inducen a la especulación de precios v 
castigo a sectores afectados por la enfermedad . 

Caracterización y monitoreo de poblaciones de P.itifestafls 

Con el 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 y la posible 
entrada del g rupo de apareamiento A2, los cuales influirán directamente en las estrategias de 
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manejo integrado del patógeno usando pronosticadores, se desarrollaron actividades de 
caracterización de aislamientos del bongo las primeras temporadas, para posteriormente 
mantener un monitoreo de P. 11{{estmrs 

Para esto se realizaron las siguientes actividades 

Recolección y aislamiento de V infeslans . 

El estudio incluyo aislamientos de P. mfeslans colectados durante Jas tempor.adas 2003-04 y 
2004-05 en las áreas de cultivos de papa de las regiones de Los Lagos, Los Rios y de la 
Araucanía Durante el período Enero a Abril de cada año se realizaron prospecciones a cultivos 
de papa en estas reglones Dichas prospecciones abarcaron un total de 5 localidades de la region 
de la Araucanía (Carahue Pto Saavedra - Teodoro Smith- Freire y Tolten ) y 3 comunas de la 
región de Los Ríos (Valdivia- Paillaco- Río Bueno) y 7 comunas de la Región de Los Lagos 
(Osomo- Río Negro- Pto Varas- Pto Montt- Castro- Ancud y Palena) . La prospección estuvo 
dirigida al muestreo de plantas con síntomas de tizón tardío Se consideró un tamaño máximo 5 
plantas por muestra (predio prospcctado) Las plantas fueron identificadas indicando· Nombre 
del predio, nombre del productor, superficie del cultivo. nombre de la variedad y ubicación 
geográfica Los sitios de muestreo fueron georeferenciados mediante sistema GPS. indicando las 
coordenadas para su ubicación geográfica Una vez recolectadas las muestras fueron derivadas 
al Laboratorio Regional SAG Osomo para el diagnóstico y aislamiento de f . in.festcms . 

Se evaluaron 3 métodos para aislar P.ilifesltms a partir de todas las muestras posJttvas 
recepcionadas en el Laboratorio SAG Osomo Aislamiento directo en medjo de cultivo . 
aislamientos indirecto a partir de rodajas de papa y aislamiento indirecto a partir de tubérculos 
en teros de papa E n Jos 3 metodos se utilizaron dos medios de cultivo selectivo descritos por 
Forbes ( 1 997) Agar V8 y Agar centeno (AC) ambos contenidos en placas Petri de 9 cm de 
diámetro y suplementados con los siguientes antibióticos rifampicina (20mg!L), sulfato de 
polimixina B (50 mg!L) y ampicilina (200 mg/L) 

El método que dio mejores resultados fue el Aisl}!miento indirecto a partir de rodajas de papa. 
Este método esta basado en una modificación de la metodología descrita por Gooodwin et al 
(1998) Para este propósito se seleccionaron tubérculos de papa sanos de tamaño mediano de la 
variedad Bintje, altamente susceptible a esLe patogeno, estos fueron lavados y desinfectados en 
una solución de hipoclorito de sodio al 10% por 5 minutos, posteriormente con un cuchillo 
llameado en alcollol de 70° se procedió a partir transversalmente cada tubérculo en varias 
rodajas de aproximadamente 0,5 cm de grosor A partir de cada muestra de follaje positiva con 
esporulación del patógeno. se procedió a cortar 3 trozos de aproximadamente 2 cm2 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 posteriormente con otra rodaja del 
mismo tamru1o Una vez realizado este procedimiento las 2 rodajas con el tejido enfermo en su 
interior fueron ubicadas en una placa Petri estéril vacía e incubadas en oscuridad a 18° C por 4 
dtas para favorecer la colonización del patógeno en el tejido de las rodajas, totalizando 3 placas 
por cada muestra positiva Al cabo de este peJiodo se procedió a separar las rodajas exponiendo 
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hacia la superficie la cara interna donde se ubicó e l trozo de tejido enfermo. Estas fueron 
ubicadas individualmente al interior de una cámara húmeda confeccionada en una placa Pctri con 
una rejilla plástica y papel filtro estéril humedecido. Las cámaras húmedas fueron incubadas en 
oscuridad a 18° C por 3 días para favorecer la esporulación del hongo sobre la rodaja, 
totaJinndo 6 rodajas por cada muestra positiva Transcurrido este periodo las rodajas fueron 
examinadas bajo una lupa estercoscópica visualizando la presencia de esporangios del hongo 
sobre su superficie, seleccionando 3 rodajas por cada muestra positiva A partir de cada rodaja 
se procedto a extraer ba_¡o una cámara de flujo laminar Jos esporangios presentes sobre el tejido . 
realizando 4 siembras equidistantes con una aguja estéril por cada rodaja en una placa con medio 
de cultivo V8 y AC. totalizando 12 siembras en medio V8 y 12 siembras en medio AC para las 3 
rodajas de cada muestra positiva. Posterionnente Jos cultivos fueron incubados en oscuridad a 
18°C por 4 a 7 días hasta la obtención de colonias del hongo 
Una vez transcurrido el periodo de incubación de los cultivos, se procedió a revisar bajo una 
tupa estereoscópica las colonias desarrolladas, seleccionando aquellas de crecimiento lento. de 
coloración blanca con presencia de esporangios del hongo A partir de la zona de avance de las 
colonias seleccionadas se realizo traspaso de micelio con esporangios a medio de cultivo Y8 y 
AC con el objeta de obtener cuJtivos puros del patógeno Estos fueron incubados en oscuridad a 
¡g<>c por 4 a 7 días 
Una "ez obtenidas las colonias puras del patógeno, se transfirió desde estas, micelio con 
esporangios a 3 tubos con agar centeno inclinado (sin antibióticos ni fungicidas), los tubos 
fueran incubados en oscuridad a 18"C hasta que el micelio colonizo toda la superficie del agar 
T ranscurrido este periodo los tubos fueron sellados con parafilm y almacenados en oscuridad a 
l ~QC pasando a constituir el cepario de P. ll!{estmls Cada aislamiento obtenido de cada una de 
las muestras positivas paso a constituir una cepa del hongo con su respectiva identificación, la 
cual esta siendo mantenida en triplicado en la colección de este patógeno Igualmente los 
aíslamientos fueron guardados en tubos cppendorf 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 
aislamientos desde follaje con síntomas 

Debido a una epifitia de tizón tardío presentada en la temporada 2006-07, la c uaJ afectó casi al 
80°'o de las plantaciones de papa de la zona sur, produciendo más del SO% de perdidas, se 
realiz;ó una tercera colección de P. mfestans. con e l objetivo de detenninar si este g rave ataque 
fue debido a cambios en la población del ho ngo Esta colección la realizó el Servicio Agricola y 
ganadero y el IN LA. utilizando la misma metodología de recolección y purificación descrita mas 
arriba Se recolectaron 45 aislamientos desde la Región de la Araucama y Los Lagos Para esto 
se solicitó aFIA la utilización de los fondos de Lmprevistos del proyecto La metodologia para la 
colección fue la mjsma que la utilizada en las dos colecciones anteriores 

E1•ailtat:ión de r e'iii .UenciD a me talar1l 

Se determinó el crecimiento m wtro de 251 cepas de P. ll!{estans, de las colecciones 2003-05 
y 20 ahlamientos de la colección 2006-07, rrente a distintas concentraciones de metala..xil tecnico 
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95%, gentilmente donado por ANASAC S A , de acuerdo a la metodología descrita por Deahl 
( 1993) Para este propósito a partir de la zona intermedia de cada colonia del hongo de 1 O días 
de edad se extrajeron cilindros de micelio de 5 mm de diámetro con un sacabocado, estos 
fueron ubicados individualmente al centro de una placa Petri de 9 cm de diámetro que contiene 
Agar Centeno suplementado con cinco concentraciones de rnetalaxil {O 0-0 1-1 0-10.0 y 100 O 
¡..tg/mJ). Se realizó una placa por cada concentración y aislamiento del hongo El ensayo fue 
ejecutado en tres repeticiones realizando dos mediciones perpendiculares del diámetro de 
crecimiento de la colonia después de 1 O días de incubación 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 relación al crecimiento del hongo 
sio metalaxil (control O J..lg/ml). 

Los aislamientos fueron clasificados como resistentes o sensibles a metalaxil de acuerdo 
a la clasificación descrita por Deahl el al. ( 1993) usando 1 O ¡.tg/ml como valor critico de acuerdo 
a la siguiente escala 

Resistentes a metalaxiJ Si la colonia presenta un crecimiento superior al 60% respecto al 
control sin metalax11 
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 determinó para cada aislamiento del hongo la concentnsción de metalaxil que inhibe 
el 50°/o del crecimiento (EC 50). la cual fué caJculada en base al metodo descrito por Miller et 
al (1998) que define la regresión entre el crecimiento micelial relativo versus la concentración 
de metalaxil 

l -- -
s;embr.t de d;sco, de mke¡;o de p bife.<tnn.< 1 
sobre medio AC suplementado con metalaxil 

acción de discos de micelio de P. mfestam 
artir de colonias de 1 O días de edad para la 

ba de resistencia a metalaxil ---
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Crecimiento de un aislamiento de P. mfestans en medio agar centeno (A() 
1 suplementado con 1 00 ~ glm1 (A), 1 O ~glm1 ( B ). 1, O ~g/ mi ( C). O. 1 ~glml (D) y O ~g/ mi 

de metalaxil respectivamente 

Identificación de gn1pos de apareamiento 

Dado que es importante evitar el eventual ingreso al país de biotipos de P. infestans del grupo 
de apareamiento A2, esta actividad se realizo en el Laboratorio de Plant Pathology de la 
Universidad de Nonb Dakota (USA) para la colección 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 determinó de acuerdo a la metodología empleada por Deahl et al ( 1991) Para 
estcl se inoculó centralmente placas conteniendo medio agar centeno tipo b, con cilindros (5 

mm) colonizados por micelio de cada aislamiento de P. il!festans 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 A 1 (PT 
272 US 1 ,A 1) ó A2 (PI 369-J lJS8, A2) Pares de placa de cada aislamiento fueron incubadas 
a 18 °( por un periodo entre 1 O y 1 5 d1as para luego detenninar microscópícamente la presencia 
de oosporas en la interfase de la zona de avance d~e ambas colonias La fonnación de oosporas 
en presencia del aislamiento control A2, indicó el tipo de apareamiento Al en el aislamiento de 
tipo de compatibilidad desconocido, de igual fonna, si la formación de oosporas ocurre en 
presencia de A 1 el aislamiento desconocido fue calificado como A2 Para confirmar la 
fbm1ación de estructuras de origen sexual se confrontaron los testigos definidos como A 1 y A1 
Para la identificación de grupos de apareamiento de la colección 2006-07, se enviaron 20 
aislamientos al Laboratorio de Fungicidas de la Ora Marie-Pascale Latorse de 
BayerCropscience en Francia (Service Fongicide Labo 129, 14-20 rue Pierrc Baizet, 69009 
L YON) Se adjunta protocolo e informe de resultados en Anexo . 

11 



• 
• 
• • 
• 
• • • • 
• 
• • • • • • • • • • • • • • 
• • • 

• 
• • • • • 

Determmación de mveles wntlencta 

Las razas patogenicas o patolipos de P. infestans se determinan estableciendo la relacion 
virulencia/avirulencia en distintos clones de papa que contienen diferentes genes mayores R de 
resistencia a tizón tardio Esta batena de clones de papa con genes R conocidos ó diferenciales 
fueron imponados desde Fargo, North Dakota, EE UU en el mes de Julio de 2004 El material 
ingreso como plántulas in Vitro provenientes de cultivo de tejido, coo 2 copias por planta y los 
respectivos certificados fitosanitarios 
Los clones con genes R para tizón tardío se mantienen como plántulas in vitro y además como 
plántulas bajo el método de crecimiento de Sistema Autotrófico Hidropónico (SAH) Los clones 
Wis Rl , R2; R3, R4, RS, R6, R7, R8, R9, Rl O, Rll ~ R1 234 y Craig ' s Royal (control 
susceptible) serán utilizados en las pruebas de virulencia 
El método de multiplicación SAH consiste en transplantar la parte a pi cal y el se!:,'UndO nudo de 
plántulas in vitro (desinfectados con DG-6, solución desinfectante al O 5%). a recipientes 
plásticos transparentes (con orificios en la tapa) que contienen arena estéril, luego de ser 
trasplantadas las plantulas se riegan con solución SAI-L se tapan, se identifican y se mantienen en 
una sala adaptada con luz y temperatura adecuada para su crecimiento Estas plántulas SAH se 
multiplican periódicamente, a partir del apical. para mantener un stock permanente y llevar a 
invernadero para comenzar las pruebas de virulencia . 
Para mantener estas plántulas en eJ laboratorio e invernadero es necesario cumplir con La 
normativa sobre "Manual de procedimiento para la importación de material como cultivo tn 

vitre" según la Resolución 633/03 y 3486/03 de Marzo del 2003. del Servicio Agrícola ) 
Ganadero, SAG 

Multiplicación de plántulas diferenciales in Vitro e invernadero 
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Los \ 1 clones diferenciales y Craig' s Royal, multiplicados bajo el método S AH, fueron llevados 
a invernadero en distintas fechas consecutivas con el fin de tener plantas con e1 estado desarrollo 
requerido para realizar las inoculaciones in vitre, esto es desde hojas completamente expandidas 
hasta inicio de floracion 
Para la estandarización del método se utilizaron hojas desarrollados de plántulas Craig's Royal, 
cultivar susceptible a todos los genes de virulencia del hongo, las que se obtuvieron desde 
plantas del invernadero el mismo día de la inoculación Las muestras de hojas se llevaron al 
laborato rio en una caja plástica humedecida para mantenerlas frescas Se seleccionaron hojas 
con 3 foliolos completamente desarrollados. En las cajas ya preparadas (toalla húmeda al fondo 
y una r~jilla encima) se depositaron las hojas con el envés hacia arriba, en cada caja se tenían 4 
hojas, 3 para inocular con el hongo y 1 como testigo Esta se consideró una repetición El 
testigo se inóculo con agua estéril Se eligieron 4 aislamientos ( 19; 77~ 94; 99) para la 
estandarización del método Se evaluaron 3 concentraciones del hongo (103,10

4 y lOs zoosporas 
por mi) y 3 repeticiones cada uno Una vez preparado el stock de zoosporas. se reaJiza un 
conteo microscópico utilizando un hemacitómetro Se estandariza la concentración a utili7..ar 
med iante diluciones Una vez listas las concentraciones se procede a depositar una gota (30 ul) 
del inóculo sobre cada uno de los folíolos, 3 por hoja, según tratamiento. luego las 36 cajas se 
tapan y se incuba en una habitacion ambientada con aire acondicionado a 18°C y con luz 
artificial permanente, por 7 días. Se determinó, que las pruebas de virulencia se desarrollarían 
con concentraciones de 3 x1 0

4 zoosporas/mi 

Para la detem1jnación de los patotipos de los aislamientos de las colecciones 2003-05 y 2006~ 
07. se utilizaron foliolos de los distintos diferenciales (RI al R 1 1 ), más un testigo positivo 
(Craig's Royal con el hongo) y un testigo negativo (Craig's Royal con agua. Cada uno de los 
aislamientos del hongo a evaluar se preparó como ya se describió previamente. Se utilizó un 
inóculo de 3 x 104 zoosporas/mi Una vez inoculados los folíolos se dejaron en una habitación 
acondicionada a I8°C y con luz natural, durante siete días . 

Despues de la incubación las hojas fueron evaluadas según la escala descrita en la siguiente foto· 

O= Sin smtomas 
t - Hipersensibilidad 
2= Lesión de tizón < 1 cm, sin esporulación 
3:=:: Lesión de tizón > 1 cm, con esporulación 

1 < 
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La foto mues tra la cámara . eubaucr en d microscopio uulizada para contar zooporas ( 1 ) . 
rayado Neubauer con esporangios y zoosporas en observación (2), hoja esporulada de!;pués de 
una inoculación (3), distintas imágenes de zoosporas y esporangios al microscopio(4) 

La foto muestra las plántulas en im cmadcro ( 1 ), recolecclÓII de hojas en m' cruadero (2). las 
cajas en incubación en sala con luz a I8°C (3), hojas con síntomas de necrosis después de 7 días 
de incubación (4) y esca1a de evaluación de O a 3 de izquierda a derecl1a., donde O= Sin slnt.omas . 
l = Hipersensibilidad. z- Lesión de tizón < 1 cm. sin esporuJación. 3= Lesión de tizón ...... 1 cm, 
con esporulacion (5) 
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Posteriormente, los datos fueron estandarizados para determinar la sintomatologia predominante 
en los diferenciales y los patotipos del hongo presentes. Se consideró una reacción positiva las 
evaluaciones 2 y 3, mientras que negativas las evaluaciones O y 1 Por lo que, basados en los 1 l 
diferenciales se determinó en cuales diferenciales se presentaron reacciones positivas para cada 
ruslamiento, determinándose este como un patotipo Se calculó la frecuencia de aislamientos con 
un mismo patotipo, la complejidad de los patotipos y los genes de virulencia predominantes en la 
población 

lndentificactón molecular 

La caracterización molecular de los aislamientos de P. ll!lestans se realizaron mediante 
amilisis de isoenzimas y de polimorfismos de ADN mediante marcadores microsatélites (SSR) 
Estas evaluaciones se llevaron acabo en INlA-Remehue Se utilizaron en total 282 aislamientos 
de 1'. mfestam· de la colección 2003-08, colectados en la diferentes temporadas en el sur de 
Chile Como estándares se incluyeron 12 muestras de ADN de P. mfesi(UJS enviadas por el 
Scottish Crop Research lnstitute (SCRl) Recientemente, se agregaron estandares provenientes 
de México, enviados por el Dr Hector Lozoya, 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 solo micelio y ADN liofilizado, no infectivo 

El micelio de P infestans se obtuvo según Goodwin y col (1987) desde cultivos de 
caldo de arveja Una vez crecido el micelio colectado este se filtró y lavó con agua destilada 
desionizada estéril. El micelio recuperado se colocó en tubos centrifuga de 2 mi y se liofilizó 
durante 24 . 

El ADN genómico se obtuvo por extracción orgánica (fenoVcloroformo) y precipitación 
alcohólica utilizando un protocolo adaptado de Goodwin et al ( 1992), a partir de micelio 
liofilizado. El ADN obtenido se disolvió en 50 ul de TE y se almacenó a - 20°C. Para determinar 
la calidad del ADN extraído se realizó electroforesis en gel de agarosa al 0.8 %. E1 ADN se 
observó por florescencia en transiluminador con luz UV La cantidad de ADN se determinó 
por absorbancia a 260 11m, en un espectrofotómetro Todas las muestras fueron estandarizadas a 
una concentración de 20 ng/¡ .. LI. para posteriormente ser ocupadas en la técnica PCR (Sambrok y 
Russell, 1991 ) 

Rt•acciom:s mtcrosatélites (SSRs). La amplificación de ADN microsatélites se realizó según Lees y 
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 reacción en cadena de la polimerasa (PCR). La mezcla de PCR 
consistió en 20 ng/ul de AD genómico. IX de buffer PCR (20 mM Tris, pH 8.0: 50 mM KCL 2 
mM MgCh), O, 125 mM de cada dNTP, 5 ¡.tmol de cada partidor y 1 U de enzima Taq polimerasa, para 
un volumen final de 20 ul por reacción. La amplificación se desarrolló en un termociclador PTC l 00 
MJ Research con el siguiente programa de PCR: 30 ciclos a 94° C por 1 rnin, temperatura de 
alineamiento 58° C por 2 mín, y 72° C por l min 30 s, finalmente un ciclo a 72" C por 5 min Esta 
reaccion se realizó con cada uno de los partidores seleccionados 
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Marcadores microsatélites (SSR) y secuencias nucleótidica de partidores, tamaño deJ producto 
PCR d . d al 1 d . sl . t d P fi. 1 espera o y numero e e os encontra os en at an11en os e . m es ans 

Marcador Repetición ' Secuencias Longitud No l 1 

SSR en Partitlores producto 

tamd em (pb) ·:;~ j r--··-··-···· - ··---···············-············-·····. ·····-·-.. ·-···--·-··· .. ···-· .. -- -
Pi 02 (TG) 1 1 . F C AGCCTCCGTGC AAGA 154 1 

1 
l IR AAGGTGCGCGAAGACC 

\ 

Pi04 (GT)6 ! F AGC'GGCIT ACCGATGG 170 4 
1 

R CAGCGGCTGTTTCGAC 
r-~·-·-·--··-----·· ---···- --·-··---· ··- -
Pi 16 (GA)7 F CACAGCACGCGGAA TC 177 3 

1 
1 

IR ACGCCGAGTGTCCTGA 

Pi26 (GT~ F GCAGTAGCCGTAGTCCTCAG 172 }\¡'J 

R GTTCCAAATCGTCAAC'CAAC 
-····-· . .. __ .......... 

Pi 33 (CAG)s F TGCCGACGACAAGGAA 203 

1 

3 
: 

R C'GGTCTGCTGCTGCTC 

1 Pi 56 (AT)10 F ACAACTACTTATCGGCGTGC 176 2 

1 

R AGTAGGCTTCACGACCAGC 
.. ------ ... .. -

Pi 66 (GTh F ACCGACAGCTTCTGAAACC 153 2 

R· AAAATAAGAAGAGATTGGTGCC 
; 

·· ·-····--~ ·-· ··-·--· ···-"'"""'" -· .. ·--·---··· ............... ---·-· --···H->O>O•--
p-¡ 70 (AGG)s F ATGAAAATACGTCAATGCTCG 195 3 

R CGTTGGAT A TTTCT A TTTCTICG 
-

Fuente. Lees y col, 2006 

La separación de los fragmentos amplificados se realizó por electroforesis en geles 
denaturantes de poliacrilamida al 6% (20· L; acrilamida· bisacrilamida), corridos a 1500 V por 3 
horas Para estimar el tamaño de los productos de PCR se utiJizó un patrón de peso molecular 
Gene RulerN 50 pb DNA ladder Los fragmentos de ADN SSRs fueron detectados a traves de 
tinción con solución sales de plata 
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Detect.:ión de isoen~imas GP/ y PEP. Se evaluaron dos sistemas isoenzimáticos. peptidasa (PEP) y 
glucosa-6- fosfato isomerasa (GPI), que según según Forbes G. 1997. en geles de almidón y de 
poliacrilamida, para las temporadas 2003/05 y 2006/07, respectivamente 

Anab.''·"~ de datos: El patrón de bandas (aletos) obtenidos para cada microsatélite e isocnzima fue 
observado directamente en geles para cada genotipo de P. infetans y registrado en una matriz 
binaria en donde las bandas presentes se les asigno el valor l y a las ausentes el valor O. El 
tamaño relativo de los alelas se determinó por comparación de movilidad en el gel con el 
marcador de tamaño molecular Gene Ruler™ 50 pb DNA Ladder, en el caso de los SSR. y para 
las isoenzimas estimó la migración relativa cada alelo desde el origen hasta donde migró Los 
datos resultantes de los marcadores moleculares, isoenzirnas y mjcrosatélites, 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 según la 
temporada de colección y lugar de colecta 

Calibración de alerta temprana y desarrollo de estrategias de manejo químico fon uso df 
pronosticadores 

La planificación y el diseño de las parcelas se discutieron anualmente considerando los 
resultados de la temporada previa. el objetivo de producción, los cultivares más importantes y el 
sistema productivo de la localidad donde se establecieron las unidades productivas Los dieños 
fueron enviados en el mes de Julio anualmente a cada uno de los encargados de las Unidades 
productivas. quienes se encargaron de coordinar la preparación de suelo y establecimiento de las 
unidades experimentales . 

fNlA-Remehue evaluación de pronosticadores con riego y sin riego. resistencia varietal y 
estrategias químicas Encargada lvette Acuña 
Pindahue (SOQUIMJCH): evaluación de pronosticadores Encargado Pablo Rosas 
IN 1 A- La Pampa: evaluación de pronosticadores Encargada l vette Acuña 
Th'lA-Butalcura: evaluación de pronosticadores Encargado· Patricio Corvalan 
Los Muermos: evaluación de pronosticadores. Encargada lvene Acuña 
INIA-Tranapuente. evaluación de Pronosticadores, resistencia varietal y evaluación de control 
qutmico. Encargado· Juan lnostro7..a. 
Pillalelbun (UCT)· evaluación de pronosticadores Encargado· Jaime Solano 
Puerto Saavedra evaluación de pronosticadores Encargado· Juan lnostroza 
HuaJpln . evaluación de pronosticadores Encargado Juan Jnostroza 
Teodoro Schmidt, Liceo Cristo Rey: evaluación de pronosticadores Encargados: Christian 
Bravo y Nayip Bravo. 
INlA-Carillanca: evaluación de pronosticadores Encargado Juan lnostroza 
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Estos experimentos fueron establecidos en un diseño de bloques completos al azar con 4 
repeticiones. La unidad experimental o parcela fue de 45 plantas distribuidas en 3 hileras a O. 75 

e cm de distancia y 15 plantas sobre hilera a una distancia de O 3 cm. Durante la temporada los 
tratanüentos fueron evaluados para la presencia de tizón tard10 en el follaje detennjnando el 
porcentaje de follaje dañado por la enfermedad y el AUDPC (Area Under the Disease Progress 
Curve) A la cosecha se determinó la incidencia de tizón tardío en tubérculos y rendimiento 

SCbJÚn calibre . 

• 

• • 
• • • • • 
• • 
• • • • • 
• • • • • • • • • • • • 

En el análisis estadístico se usó el software Statistical Analysis System (SAS) (SAS/ST A TTM, 
1988), Análisis de varianza (ANDEV A) y la prueba F para medir las diferencias significativas de 
Jos tratarruentos y se calculó las Diferencias Mínimas Significativas (LSD, p= 0.05) entre medias 
Los valores de indice de daño serán transfonnados mediante raíz cuadrada de x y los valores de 
porcentajes con arcseno de la raíz cuadrada de (XJ 1 00) 

Calibración de Sistema de alarmas 

Para calibrar el sistema de alerta temprana se llevaron a cabo evaluaciones de incidencia y 
severidad de tizón tardío en parcelas experimentales de papa establecidas en las diferentes 
localidades donde se ubicaba una de las estaciones meteorológicas parte del proyecto o los datos 
de éstas podJan extrapolarse a esta ubicación . 

Los lugares de evaluación fueron: 

INlA-Remehue (Osorno, X región)· Temporada 2004-05 y 2005-06, cultivar Yagana, riego 
TNlA-La Pampa (Purranque, X región)· Temporada 2004-05 y 2005-06, cultivar Yagana, riego. 
INIA-Butalcura (Castro, X región) Temporada 2004-05 y 2005-06, cultivar Desirée, secano 
Los Muermos (Predio Sr Teodoro Rosemberg, Los Muermos, X región): Temporada 2004-05 
y 2005-06. cultivar Desirée, secano 
SOQUIMICH -Pindahue (Osomo, X región). Temporada 2005-06, cultivar FL20, riego 
l lA-Tranapuente (Carahue, IX región) Temporada 2004-05 y 2005-06 Cultivar Desiree, 
secano 
Puerto Domínguez (Predio Agricultor C. Huincullican, Saavedra, IX región, UCT): Temporada 
1004-05, cultivar Desirée, secano 
Pueno Saavedra (Predio Sr Juan E Luer, Saavedra, fX región)· Temporada 2004-05, 2005-06 . 
cultivar Oesirée y Kart, secano 
Hualpín (Predio Sr. Pablo Serra, Teodoro Schmidt, IX región). Temporada 2004-05 y 2005-06, 
cultivar Atlantic, riego 
Teodoro Schmidt (Liceo Cristo Rey, Teodoro Schrnidt, IX región) · Temporada 2004-05 y 
2005-06, cultivar Desirée, secano 
INTA-Carillanca (Temuco, lX región). Temporada 2004-05 y 2005-06, cultivar Desirée, riego 
EE Pillanllenbun. UCT (Temuco, IX región· Temporada 2005-06, cultivar Desirée, riego 

Durante la temporada 2004-05 se evaluaron los siguientes tratamientos en cada unidad: 

Ul 
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T 1 Testigo sin aplicación Permite evaluar el nivel de enfermedad de la temporada, inicio de 
síntomas y curva de progreso de la enfermedad. 
T2 Aplicación a calendario fijo (siempre protegido) Permite medir el mejor control alcanzado. 
utilizando productos preventivos de contacto (Mancozeb, Clorotalonil) 
T3 Aplicación según alarma. Permite evaluar la efectividad de la alarma para predecir 
condiciones. En este momento se contaba solo con el sistema de alerta DACOM a través de la 
colaboración con Plant plus on line de Holanda. quienes accedieron a evaluar este sistema en 
Chile. Los datos meteorológicos eran enviados vía correo electrónico a Holanda, posteriormente 
mediante una página web se accedía a la información de alertas 
T4 Tratamiento químico variable (evaluación de ot ras alternativas químicas por calendario fijo) 

Dado que Las estaciones meteorológicas en ese entonces no estaban conectadas, se estimó que 
los pronósticos dados por el sistema DACOM para INIA-Remehue e INIA-Carillanca podrían 
evaluarse en las respectivas unidades de la Region de Los Lagos-Ríos y de la Araucanía. Por lo 
que al momento de presentarse una alarma en estas lugares se aviso a los encargados de las 
parcelas para su aplicación 

En la 1 emparada 2005-06 las estaciones estaban conectadas en red por lo que se pudo trabajar 
con datos meteorologicos locales Además, se tuvo acceso a otros modelos de pronóstico para 
evaluar 

Los datos meteorológicos fueron obtenidos mediante conexión de telefonía móvil o Internet 
mediante e-mail. Los datos fueron procesados en el servidor de INlA-Remehue utilizando el 
sof\.,are Castor 2 O para los modelos de Bliteast y Negfry Para el modelo DACOM, la 
información meteorológica fue enviada via e-mail a Holanda, donde mediante u11a página web se 
recibta la información de alarmas lgualmen1e, para este último. fue necesario mandar 
información respecto al estado de desarrollo de las plantas, densidad del cultivo, crecimiento de 
las plantas y presencia de tizón tardío Esta información era enviada por los encargados de las 
umdades de evaluación a INIA.-Remehue. desde donde fue redirigida a Holanda Esta actividad 
se realizó con cierta frecuencia. sin embargo no con la sistematicidad semanal como se requcna 
No todos los encargados de las parcelas enviaron la informacion necesaria Esta fue una de las 
limitantcs prácticas del sistema DACOM 
Adicionalmente, durante esta temporada el modelo del sistema Blitecast fue calibrado de 
acuerdo al comportamiento de la enfermedad 
Cuando algún modelo marco una alarma. esta fue infonnada a los encargados de las unidades 
vía telefonía móvil, fija o correo electrónico Los encargados eran responsables de realizar las 
aplicaciones según el programa 
Las alarmas para los sectores de Saavedra y Hualpin fueron evaluadas con datos meteorológicos 
de las estaciones de Tranapucntc y Teodoro Schmidt, respe<.1ivamcnte 
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L .os tratanuentos a eva uar fu e ron os stgmentes 
()oq~ 

Tntamkntn O~nac-lonr\ 
(P(: 'ha) 

1 Sin Apllucion Aplinr agua 

2 Aplicación a caJtomlario fijo 

a M3riC<l.rc h 
Prevcnuva a los (¡() dra ~ pn~l plamo<~ron St hll\ prC\e!lCl.l de 

2<J K 
TIZón to.rd10 en el ~101 aphco.r ante~ lgualmc:ntc aplicar stla 

entre hilera loe va ha «I'Tlll ""'""de Ml d'"' 

Apltcar 10 dlliS do-pues d~ la aphc:acl<in de Manco1cb \ de 
h B utv<J alu cada 10 días '"" 3 PronMtiudor J. Blitrc~t 

a Manc01eb 
Pre,cnúva a lo!. 6U diO:. po~l plantucrlln St ha\ prcsencta de 

2 o K r vón tardro en el sector aphcar ontc\ IRwlmc:nte arhur sr la 

entre tulcra ~ \11 ha cerrar ttnlc,. de 60 dro\ 

Aplteru cuando d prono~lroJadm l\1 tndu.1uc Se u \l'ktrll 'ía 
h Bro\o tclcfonu o correo elcctmnJco 1 51 

.¡ Pmno~tic:Mior 11 Nejlf.., 

a Manco1eb 
Ptc\entJH a lo ~ 60 Jl.'l., p<>~t J!lants~ron ~~ ha\ pre-. .. '11Cra de 

2 o K 
Tvon tord10 en el sector apltcar ante\ Igualmente aphcar srla 
entre tulem se \a ha cerrar lintel> d e (l(J dra~ 

.-\rhcar c uando el pre>t><" trcador '" nl<lrqrx Se R\l iiltfli \la 
h Brn"o tclcfono o correo e(c.;lromco 1 51 

5 Proot>,lrc !Kior lfl Oacnm 

a M~nco7ch 
Preventiva a los 60 t.has JlCl~t pluntacron Sr hav J!re~en~:ul de .:! OK 
Tr.rón tnrdío e n el sc\liiH 11pl1car ttntllll lguolrncnlc aphCllr .sr la 

entre h1lcm se: va ha "CITlH ante-. de 60 dra~ 

h RIU\() 
J\f'ltcar cuando el prc.'lrl()~hcadur lo lll~hqlk: Se 8\rsara \ia 
teletono o correo elcclwnteo 1 5 1 

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta temporada, la temporada 200ó-07 no se 
~stablecieron parcelas de calibración en las diferentes umdadcs productivas Sin embargo se 
validó el sistema de alerta Blitecast calibrado con algunos directamente con agricultores(as) 
asociados al proyecto Adicionalmente, en la EE Pillanlelnbun se realizó un experimento para la 
evaluacion del control de tizón tardío con aplicaciones a calendario fijo ó según alerta Blitecast 
ambos con productos preventivos. en 7 diferentes cultivares de papa 
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Tratamientos de Calibración del sistema de alarmas y su interacción con cultivares 
Pillanlelbun, UCT. IX región. 2006-07 

Tratamientos 
Cultivar Aplicacíón 

1 Desiree Calendario Fijo 
2 Desiree Alarma 
3 Yagana 
4 Yagana 
5 Karu 
6 Karu 
7 Pukará 
8 Pukará 
9 Michuf\e azul 

1 O Michut'ie azul 
11 Clavela 
12 Clavela 
13 Cardinal 
14 Cardinal 

Calendano FiJO 
Alarma 
Calendario Fijo 
Alarma 
Calendario Fijo 
Alarma 
Calendario Fijo 
Alarma 
Calendario F1jo 
Alarma 
Calendario Fijo 
Alarma 

Calendario fijo Aplicación de Manzate (Mancozeb) en dosis de 2kg P(' /ha aJ los 60 duts o 
cierre de hilera. Posteriormente, Bravo (CiorotaloniJ) en dosis de 1.5 1 PC /ha cada 10 días 
Alarma. Aplicación de Manzate (Mancozeb) en dosis de 2kg PC /ha al los 60 días. cierre de 
hilera o a la primera aJanna Posteriom1entc, Bravo (CiorotaJonil) en dosis de l S 1 PC /ha segun 
aviso de aJarma 

~va/uac1ón de rratamumtos qu;m1cos 

Es necesario realizar evaluaciones de eficiencia de control y estrategias de uso de los diferentes 
fungic1das que están en el mercado para el control de tizón tardío que ayude a determinar una 
recomendación basada en el producto adecuado en una determinada zona. objetivo de 
producción, cultivar y tamaño de la explotación con la utilización de pronosticadores Para esto 
se establecieron parcelas experimentales evaluando alternativas de productos, dosis, paquetes de 
manejo preventivo, actividad curativa, fechas de aplicación y costos. Estas parcelas se 
establecieron anualmente en JNlA-Remehue y en algunas temporadas en el CEE l: l A 
Tranapuente . 
Para establecer estos experimentos se utilizó cultivares susceptibles a la enfermedad. inóculo 
natural y se favoreció el desarrollo de la enfermedad con riego 
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Tratamiento Dosis 

Producto Comercial (p.c.) Ingrediente activo (i.a.) (p. c./ha) 

Manzate Mancozeb 2.0 k!t 

Dithane Mancozcb 2.0 kg 

Pomarsol forte Thiuram 2 o kg 

Caldo Bordelés Sulfato de Cobre 3.0 kg. 

Bravo Clorotalonil 1 5 L 

Hortyl Clorotalonil 2.ló kg 

St1mo Zoxamide + Mancozeb 2.5 kg 

Shirlan Fluarinam OSL 
Acrobat Mz Dimetomorf + Mancozeb 2.0 kg 
Forum Dimetomorfo 0.36 L 

Tatto C' Propamocarb HCL + Chorotalonil 25L 

Comet -t- Mancozeb Pyraclostrobin + Mancozeb 0. 5L + ~OJ...g 

\ltclody med Iprovalicarb +Mancozeb 2 o kg 

Met alaxil MZ Metalaxil + Mancozeb 2.0 kg 

Cur?.atc Mz Cymoxanil + Mancozeb 2.0 ks 
Fosfimax + Vitalem Forte Fostito de K + L aminoácidos l.O L +06 L 

Galben M Benalaxil 1- Mancozeb 2.5 kg 

Ridomil Gold Mz Mefenoxarn + Mancozeb 2 5 kg 

Testigo X X 

En la temporada 2003-04 se realizaron parcelas experimentales con el objetivo de determinar La 
eficacia de control de los fungicidas a evaluar. esto es la aplicación a calendario fijo del mismo 
producto durante la temporada, determinando el nmvel de control sobre la enfermedad Al mismo 
tiempo se establecieron experimentos para evaluar estrategias de manejo quamico, mediante 
aplicaciones preventivas (previo inicio de síntomas) ó c urativas (inicio de síntomas) 
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rratamicntos estrategias de manejo químico Tefi'!Porada 2_0_0_3_-0_4 ____ _ _ 

Productos Dosis 
Trat. 

.., ... 

(p.c.) (i.a.) 

Manzate Mancozeb 
~anzate ~ancozeb 

~1anzate \1ancozeb 

Ridomil Gold Mz Mefenoxam + \1ancozeb 

Ridomil Gold Mz Mefenoxam + Mancozeb 

Ridomil Gold Mz Mefenoxam -1 Manco .. wb 

Manzate Mancozeb 

3 Bravo Chlorotalonil 
Bravo C'hlorotalonil 

o aplicacion ' 
4 Ridomil Gold Mz Mefenoxam ~ Mancozeb 

Ridornil Gold M¿ Mefenoxam + Mancozeb 

Manzate Mancozeb 

( p.c./ha ) 

20Kg 
20Kg 

2 O Kg 

2 5 Kg 
2 S Kg 
2 5 Kg 

2.0 Kg 

1 5 L 
1 5 L 

X 

2 S Kg 
2 5 Kg 

2 OKg 

Aplicación de fungicida 

Antes cierre de hiera 

20dtas después 

20d1as dese_ues __ 
Antes cserre 

20días despues 

20~-i~s ~esp~es 
Antes cierre de hiera 

20días después 
20dtas desput:~ 

Esperar smtomas 
.20 días desde cierre hilera 
20días d~~pucs de aplicar 

Antes cierre de hiera 

'i No aplicación ' x Esperar síntomas 
Ridomil Gold M7. Mcfcnoxam + Mancozcb 2 5 Kg 40 djas deseués de aplicar 

ó Testigo x x No aplicación 
Se realizaron en total 3 aplicaciones por tratamiento, cv Yagana, INIA-Remehue 

Dado los resultados de la temporada antcnor. durante la temporada 2004-05 se realizaron 2 
experimentos para la evaluacion de estraregtas de manejo de fungicidas para el control de tizón 
tardso, en un cultivar Yagana (susceptible) En general las estrategias tendieron a la aplicación 
de un producto en forma preventiva antes del cierne de la hilera para protección de hojas 
basales, para continuar con aplicaciones preventivas con productos de contacto como Thiuram, 
Clorotalonil, Mancozeb. Dimetomorpho-mancozeb, Sulfato de cobre, Zoxamidc-mancozeb. o 
bien aplicaciones curativas al inicio de síntomas con productos como Mefenoxam. Metalaxil. 
Cimoxanilo o Dirnetomorpho-mancozeb Postcnom1ente, en floración se aplicó productos 
preventivos con efectos sobre til:on tarilio y temprano El objetivo es evaluar las alternativas 
que se puedan complementar con un sistema de alarmas. especialmente posterior al cierre de 
hilera 
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Tratamientos estrategias de manejo químico Temporada ~2-=--00..::..4_-....:0..::..5 _________ _ 
Producto Ingrediente Dosis Fechas de aplicación 

ComerciaJ Activ~ ...... = (kg-L pe/ha) -=---=· ·== _n"== 

Tatto C 

Tl Pomarsol 
Forie 

Propamocarb 4 

C'lorotalonil 

Thiuram 

T provalicarp + 
Melody Med Mancozeb 

Pomarsol 

TZForte 

Bravo 

T3 Ma.nzaté* 

Thiuram 

Clorotalonil 

Mancozeb 
____ ,, ______ _ 

~anzate ~ancozeb 

T4 Ridomil Gold 
MZ Mefcnoxan + Mancozeb 

TS 

Bravo 

1-.1anzate 
Curz.ate 

ClorotaJonil 

Mancozeb 
Cymoxanil + Mancozeb 
ClorotaJonil 

2.5 

2 

2 

2 

l 5 

Antes cierre hilera 

Presencia enfermedad en la zona 

Aplicacion cada 1 O días 

Antes cierre hilera 

Presencia enfermedad en la 
zona, 
Aplicacion cada 1 O d..:..::ta::::.s __ _ 
Antes cierre hilera. 

2 Presencia enfermedad en la zona 
____ A.....[p_li-'-ca. ción cada JO~.~~·---·-­
2 

2.5 

1 5 
? 

2 
1.5 

Antes cierre hilera 

Presencia enfermedad en la zona 

Aplicación cada 1 O dtas 

Antes cierre hilera 
Presencia enfennedad en la zona 

Aplicación ca~-~ 1 O_d_ia_s __ _ Bravo 
T6 Testigo 
~~=-"·=------=-=~====------=======-==--~----------~-------===--~~~ *Aplicado con Bond 21 Occlha 

Se realizaron 5 aplicaciones por tratamiento. cv Yagana. TNIA-Remehue 
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e Tratamientos estrategias de manejo temporada 2004-05 
e Dosis (Kg 
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oL 
=;;.P.;.r;;;.od-.u .;.;ct;.;o .. c;;.o;;.m;;,;;;;e;,.rc.;.;i¡¡¡;a;;.l __ ,_o¡¡;¡g..,re-d,..i.,en-.t-e..,A...o..;;;,c!_c;,iv""'·2;;...~=·"-=····-·-· JM;lh,il L ... mum= FechJU de 2p!_i~fi~n a " 

T 1 Melody Med 

Pomarsol Forte 

Tatto C 
T2Acrobat MZ 

Bravo 
T3Poma.rsol Forte 

_!iortyl 
T4Acrobat MZ 

Comet + MZ 
Manzatc 

T5Caldo Bordelés 

T6Stimo 
Mancozeb 

S timo 

T7Pomarsol fone* 

1 provalicarb+ Mancozeb 2 Aplicación preventiva 

Thiuram 2 15 días despues 
Propamocarb 1 Clorotalonil _ 2 5 Cada 1 O días 

Dimetomorf -t Mancozeb 2 Aplicación preventiva 

Clorotalonil 1 5 Cada 1 O a 15 días 
Thiurarn ., 

Clorotalonil 1 S 

Dimetomorf +Mancozeb 2 
Pyraclostrobin + Mancozeb O 5 + 2 O 
Mancozeb 2 -------··-----·-"··----·------

Aplicación preventiva 

Cada 10 a 15 dias 

Aplicación preventiva 
15 días despúes 
Cada lO días 

Sulfato de Cu 3 Aplicación preventiva 

Zoxamide + Mancozeb 
Mancozeb 

Zmcamide + Mancozeb 

:! 5 Aplicacion preventiva 

2 15 días despúes 

25 Cada JO días ···---
Thiuram ------------------~---------- ------ Aplicaci_Q!'!_P.!_eventiva 

T8Manzate Manco7eb Aplicación preventiva 

15 dtas despúes Metalaxil MZ MetaJaxiJ + Mancozeb 
Hort~y~I ___________ C_Io_r_o_tru_o_nil_· 1 5 Cada 15 días _::__ ____ _::.:: 

T9Testigo ......... 
*Aplicado con Induce 1 OOccllOOL 

Se realizaron 5 aplicaciones por tratamiento, cv Yagana, INLA-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 evaJuó estrategias de tratamientos químicos bajo un sistema de 
calendario fijo y un sistema con alarma Blitecast con umbrales de 80"'o Humedad relativa } J 8 
grados de severidad acumulados En condiciones de riego por aspersión se evaluó tratamientos a 
calendario fijo. alarma Blitecast con umbrales de 80% Humedad relativa y 18 grados de 
severidad acumulados y alanna Blitecast con umbrales de 70% Humedad relativa y 15 grados de 
severidad acumulados y cambios en días favorables Esto último dado que bajo riego existen 
condiciones más favorables para la enfermedad. Se utilizó los cultivares Yagana y Desirée 
Durante la temporada 2005-06 no se presentó 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 ::!006-
07. se desarrolló una epifitia de la enfermedad en la zona sur, lo que permitió realizar una buena 
valuación de la incidencia y severidad de la enfermedad para cada estrategia 
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Tratamientos de Estrategias de manejo químico con uso de pronosticadores Temporada 2006· 
2007 

1, 8) 15 

2, 9 y J6 

3,10yl7 

-4, 11 ~ 18 

5, 12y 19 

6. 13) 20 

7,1-' y21 

Tratamiento 

Producto eomerdal 

(P9 

Man7atc &nd 

A MaJVate""" Bond 

~ Rnno 

e Rrdonul Gold MZ 

d Sumo 

C' Ora\0 

a Tattoo e 

b Aru"o 

e ratcoo e 
d Brn'o 

a Acrobat 

b Brn\O 

ln~r-ediente a<.'tívo 
(ia) 

ManC<vcb ' LatC\ 

Clorotnloml 

Mefcnoxan Mancozeb 
zo,armdc Maozoccb 

Clorotulorul 

Proflllmocarb elorotalonrl 

C.lorotalom l 

Proparnocarb ' Clorotalonjl 

Clorotalon t1 

l)lmctomorfo Maocon>h 

Clorotalonrl 

Aplle~~d6n 

A los 60 dias o al aerre de hilaa 
2 O !..g - 280 ce P()!jtcnormcntc. cada 1 (} dias o ~ettun 

20 kg 

1 51 

2Hg 

l 51 

2 5 1 

l S 1 

2 5 1 

151 

20 1 

l.:il. 

Cado 1 O dlas 6 según alarma 

Plena flor 6 segun alarma 

Po:il flOfacron ó sc:guu alarma 

Sl:nC$CCllCJa (l 11Cgun aJanna 
Aplicaci6n a los 60 dills o aJ ctcrrc de 

htlcrc 
C ada 1 () dla' o segim alarma 

Plena flor 6 :seeún alarma 

Cada 10 dlas 6 &egún alarma 
Aplrcactón a 10!. 60 días o al cterre de 
hrl 
e adn 10 dí:b 6 según alarma 

e lorum 
C:lorotal ti 

111 metomorfo Clorota1oml 3~)Cc • l 51 Plena flor 6 segun alarma 

ClorotnlomJ 1 51 
a 

Ctmoxanil + Mancozcb 2o kg 
llllf¡;ra 
b Brn\O Clorotaloml 1.5lg Cada 10 día~ 6 segun alarma 

e ~·tuno Zo"-.untde - Maru.oceb 2 51.g Sene\>Cencta 6 segün alarma 

a Rldomrl Gold Mz Mcfc;nO\.Illl - Mancotcb ::!.5 ~F. 
i\ pltc:tl'IOO 8 los 6() dtaS O al ClCffC de 

htlera 
h Hr~~\'0 Clorotalonil t;:, 1 Cada 1 () d tas 6 segün alarma 

e Shtrland Hua.ttnllm 051 Sene!lCencta 6 segttn alarma 

11 Stuno /.o\.&mtdc t Man10ccb 2 5 kg 
Aphcactón a 10'1 60 día~ o al crerre de 

hD_~ra 
b Brnvo al te rnado 

Clorotnloml 6 Munco7eb 1 S 1 6 2 O lo.g Cad11 1 O dlns 6 ~~Cgún alarma 
l)J Uumc N1 
e Shmo 7 oxanudc • Mawoccb 2Hg Sencsccncts6 segun si arma 

21 Te-;ttgo a~luto AphC3cron eon agua 

Tratamiento 1 al 7 se aplicaron en una estrategia a calendario fijo (CF), los tratamientos 8 al 14 
fueron aplicados al presentarse alarma Blitecast con umbrales de 80% de humedad relativa y 18 
grados de severidad acumulados (AJanna 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 días favorables (Alarma 2). más 2 testigos absolutos En secano solo 
se evaluará tratamientos 1 al 14, más dos testigos absolutos 
Los testigos absolutos no tuvieron aplicación de fungicidas . En riego fueron los tratamientos 22 
y 23. en secano los tratamientos 1 5 y 16 
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3. Validación del sistema de pronósticos 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 evalúen, lo utilicen y expresen sus 
comentarios, de modo de detectar la potencialidad del servicio de pronóstico de tizón tardío en 
el futuro 

l lso del sistema de alarma por usuarios de la red en las diferentes áreas 

Las últimas temporadas del proyecto se puso a disposición de los usuarios(as) (asociados(as) al 
proyecto y otros) el sistema de alarmas de tizón. El objetivo fue que los usuarios/as conozcan el 
sistema, reciban recomendaciones y valoren su utilidad en el control del tizón tardío. Los 
usuarios/as recibieron la información disponible respecto a las condiciones predisponentes en las 
zonas donde están las estaciones meteorológicas Esta información fue complementada con 
recomendaciones especificas de manejo integrado de tizón tardío incluyendo aplicación de 
productos qUtmic~s, según condiciones de inóculo del patógeno, cultivar, manejo culturaL etc , 
especialmente en la primera etapa del culttvo 
En la temporada 2006-07, se trabajó con 25 personas. Este contacto fue personificado, 
utilizando telefonía, dado que se ha comprobado que este es el sistema más expedito de 
contactar a los agricultores del sur. En los sectores asociados a pequeños agricultores(as), los 
encargados(as) de la actividad realizaron un seguimiento de lo ocurrido post-alarma En los 
.sectores de agricultores(as) medianos a grandes, ellos(as) fueron contactados directamente . 
Posteriormente. solo se realizaba un aviso de alarma, esto con el fin de determinar la utilidad de 
la información para la toma de decis1ones en el manejo de la enfermedad 
En la temporada 2007-08, el sistema de alerta estuvo disponible como marcha blanca solo a 
tra\ és de 1a pag:ma \\Cb l ' ). l:.sta pngma enema con mfonnacton 
sobre la enfermedad, reconocimiento de srntomas, fotografias. manejo y alertas por localidad 
Para tener acceso a esta página se necesita un registro previo y una clave de acceso En la 
sección de gráficos de alertas por localidad se redacta, cada ciertos días una recomendación de 
manejo según la localidad, desarrollo estimado del cultivo y condición de la enfermedad en la 
zona 

Evaluación de la eft"c-tividad del sistema de a.larmas 

En las temporada 2006-07 y 2007-08 del proyecLo, se evaluó in situ la incidencia de tizon tard1o 
en los asociados(as) del proyecto y usuarios(as) del sistema de alerta Para esto durante el mes 
de Diciembre y Enero de cada temporada se visitó a los agricultores( as), se evalúo el sistema de 
manejo de la enfermedad, se discutió estrategias de control y uso de alertas. Esta evaluación 
sirvió para constatar la efectividad de la alerta tanto en el sector donde está ubicada la estación 
meteorológica y como para zonas más alejadas respecto a la ubicación deésta 
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Evaluación y utilidad del sistema de alannas por parte del usuario 

Esta actividad es complementaria a la anterior, en la cuaJ se evalúa la opinión de los usuarios/as 
del sistema, su apreciación en cuanto a las ventajas y desventajas de su uso, recomendaciones 1 
potencialidad de usar y el sistema como servicio a futuro Esta se realizó a través de encuestas 
Para realizar la encuesta se construyo un cuestionario para es1ablecer algunos parámetros 
productivos, como tambicn. la opinión de los agricultores respecto a la utilizacion del sistema de 
alerta y su efectividad como instrumento de apoyo a la toma de decisiones para el control del 
tizon tard1o 
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3. Actividades del Proyecto: 

ACTJVlDADES PROGRAMADAS DEL PROYECTO 

o -g Fecha Inicio Fecha Inicio 
:> :'S! ·.;:¡ ;:> Descripción Fecha término Fecha Término 4) 

:E' ·u Programado real o ~ 

Adquisición de Dici.embre 2003 Diciembre 2003 
1 l equipamiento Junio 2004 Junio 2005 

-· 

[nstalaciones de 
Diciembre 2003 

estaciones y Diciembre 2003 
1 2 

servidores Diciembre 2004 
Diciembre 2005 

Diseño y 
establecimiento de 
parcelas Diciembre 2003 Diciembre 2003 

2 1 experimentales para la Diciembre 2006 Diciembre 2006 
. evaluación del 
pronós.:tico 

-·~-· 

Evaluación de 
Diciembre 2003 Diciembre 2003 

resistencia relativa a ., 2 Mayo 2007 Mayo 2007 
Tizón tardío de 
cultivares de papa 

Diciembre 2003 Diciembre 2003 

·-

Comentarios 

La compra de los 
equipos tomó mas 
rjempo del esperado 
dado que las 
cotizaciones se 
demoraron en llegar . 
Ademas, el2005, 
BayerCropsicience 
realizó un aporte al 
proyecto para la compra 
de una estación 
Campbell Cientific que 
reemplazó a una de las 
estaciones de la red con 
problemas de 
comunicación ' 

Durante el 2006 se 
instaló la estación 
Campbell. Ademas una 
de los MODEM en una 
de las estaciones debió 
ser reemplazado por 
destrozo 

Se cumplio con lo 
establecido 1 

......... -·--···-

Se cumplió con lo 
establecido 

Esta actividad es 
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Implementación de 
una red de 
infonnación para la 
presencia de inóculo 

Recolección de 
aislamientos de 
P.Jnfestmls. 

Caracterización de 
P.infestans 
Resistencia a 
Metalaxil. 

Caracterización de 
P. mfestans. 
Identificación de 
grupos de 
apareamiento 

Caracterización de 
P .. u!festans. 
J mportación de clones 
de papa con genes R 
y multiplicación 

Caracterizacion de 
P. mfestans . 
Determinación de 
niveles de ~vímlencia . 

Caracterización de 
P.mfestans. 
Identificación 
molecular 

·---·· 
Junio 2007 

Enero 2004 
Mayo 2005 

Mayo 2005 
Diciembre 2005 

Mayo 2005 
Diciembre 2005 

Enero 2004 
Agosto 2004 

Agosto 2004 
Mayo 2006 

Septiembre 2004 
Agosto 2006 

Marzo 2008 continua. durante la 
temporada 2007-08 
funcionó a través de la 
página web del proyecto 
La colección 2003-05 se 
realizó de acuerdo a lo 

Enero 2004 planificado 
Mayo 2005 Dado el ataque de tizon 

tardio en la temporada 
Diciembre 2006 2006-07, se solicitó a 
Mayo 2007 (*) FlA el uso de los montos 

de imprevistos para una 
nueva colección (*) 

Mayo2005 
Enero 2006 

Se cumplió con lo 

Junio 2007 
establecido 

Marzo 200~(*) 

Mayo 2005 
Los aislamientos fueron 

Diciembre 2006 
enviados a EE UU para 

la colección 2003-05 ' a 

Junio 2007 
Francia para la del 2006-
07 Los informes 

Marzo 2008(•) 
llegaron más tarde 

Enero 2004 Se cumplió con lo 
Octubre 2004 establecido 

Al principio se necesito 

Agosto 2004 
estandarizar la 
metodologta según 

Enero 2007 
condiciones de la 
infraestructura existente, 

Agosto 2007 
Diciembre 

por lo que tomó mas 
2007(*) 

tiempo del planificado 
para caracterizar la 
primera colección 

Septiembre 2004 Fue necesario 
Abril2007 estandarizar la 

metodología y capacitar 
Febrero 2008 al personal, por lo que 
Marzo 2008(*) para la primera colección 

tomó más tiempo del 
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Caracterización de 
P.t nfcstans 
Monitoreo de 
poblaciones de 
P .. infe stans 

Evaluación de 

. -·· 

Octubre 2006 
Septiembre 2007 

Diciembre 2003 
tratamientos químicos 

Mayo 2007 
de control de tizón 
tardío 

Calibracion del 
sistema de alannas de 

Diciembre 2003 

tizón tardao 
Mayo 2007 

Uso del sistema de 
alarma por usuarios 

Octubre 2005 

de la red en las Marzo 2007 

diferentes areas 

Evaluación de la Febrero 2006 
efectividad del Mayo 2007 
s1stema de aJanna 

Marzo 2006 
Evaluación y utilidad 

Mayo 2007 
del sist~.roa por part~ 

planificado. Igualmente . 
para la colección 2006-
07, fue necesario esperar . 

l 
muestras estándares 
enviadas desde México y 
EE UU para la 
comparación de las 
poblaciones. 

Se cumplió con lo 
Octubre 2006 establecido La actividad 
Marzo 2008 continuó en la 

temporada 2007-08 

Octubre 2006 Se cumplió con lo 
Mayo 2007 estableó do 

Se cumplió con lo 
establecido. 
Adicionalmente. la 

Diciembre 2003 temporada 2007-08 se 
Mayo2007 repitió un experimento 

en IN1A Remehue En el 
informe se comentan 

. .... -.. algunos resultados 
El sistema de alarma 
tomó una temporada más 
de lo planificado en estar 
disponible para los 

Mayo 2006 usuarios, dado que la red 
Marzo 2008 no estaba disponible y se 

estaba modificando los 
modelos de 
procesamiento de datos 
online. - -

Mayo 2006 
Esta actividad se pudo 

Marzo 2008 
realizar una vez que el 
sistema estaba en uso 

Junio 2006 
Esta actividad se pudo 

Marzo 2008 realizar una vez que el J 
sistema estaba en uso. -···- ···-
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del usuario 

l 
Día de campo 

Asistencia a 
2 congresos 

3 
Seminarios 

4 
Página web 

i 

5 Publicaciones 

Enero 2004 Enero 2004 
Enero 2007 Marzo 2007 

Octubre 2004 Marzo 2004 
Septiembre 2007 Noviembre 2007 

-----···--

Agosto 2005 Septiembre 2005 
Octubre 2007 Noviembre 2007 

Octubre 2005 Agosto 2005 
Septiembre 2007 Marzo 2008 

Julio 2006 Septiembre 2004 
Septiembre 2007 Marzo 2008 

Se cumplió con lo 
planificado Se realizaron 
charlas en una gran 

1 

cantidad de días de 
campo ya sea del 
proyecto o asociados a 
otras actividades 
Se cumplió con lo 
planificado 1 

Se presentaron 14 
trabajos en congresos 
científicos nacionales e 
internacionales 
Se cumplió con lo 
planificado . 
Se presentaron trabajos 
relacionados al proyecto 
en 4 seminarios de 
organización del 
provecto o asociados 
La página se comenzó a 
planificar y preparar a 
tiempo, sin embargo solo 
pudo estar disponible en 
la temporada 2007-08, 
dado que se preparó una 
platafonna de 
información que trabaje 
directamente desde el 
servidor central 
Se publicaron 3 
informativos 
relacionados al proyecto, 
con financiamiento del 
proyecto y otras füentes . 
Además se publicó un 
artículo científico en 
Applied Plant Research 
12 , 2007, con los 
principales resultados de 
este proyecto 
Igualmente, está en 
edición un manual de 
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4. Resultados del Proyedo: 

A continuación se presentan los principales resultados del proyecto según objetivo, actividad v 
resultado esperado 

L. Implementar una .-ed de estaciones meteorológicas y procesamiento de datos para 
pronóstico de tizón tardío en zonas paoera.s importantes dt la zona sur 

Actividad l. l. Adquisición de equipamiento 

Lugar de INIA-Remehue 
ejecución. lNIA-Quilamapu 
1----- -·····--···--···-·--

Fecha inicio: Diciembre 2003 
Fecha término: Abril 2006 

---··1 - ··- ··········-· ·- - ········-.......... ______ _ 

Result.Jldo espendo: Identificar, cotizar y adquirir los equipos meteorológicos. 
hardware y de comunicación . 

Durante la ejecución del proyecto se adquirió equipamiento para fortalecer la 
implementación de la red meteorológica, procesamiento de datos y comunicaciones. Además. se 
adquirió equipos de laboratorio para la ejecución de las actividades relacionadas a la 
caracterización de Phytophtora it!festans . 

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

Estaciones meteorológicas: Para realizar las cotizaciones que permitan definir la adquisición de 
las estaciones meteorológicas se definió lo siguiente 

1 Las estaciones deben cumplir con los requerimientos para implementar el modelo de 
alerta temprana para tizon tard io y deberían tener la flexibilidad para adaptarse a nuevos 
requerimientos de datos a recolectar para otros modelos de aJerta temprana 

2 Para el tizón tardío, la estación debe tener a lo menos los siguientes sensores· sensor de 
temperatura y humedad relativa del aire, velocidad del viento, radiación, pluviometría, 
sensor de humedad de hoja 

3 La estación se debe alimentar por medio de paneles solares y baterias que permitan ser 
instaladas en sectores sin energía eléctrica . 

4 Deben tener la posibi1idad de establecer comunicación remota para la bajada de los datos 
desde un servidor central 

5 El sistema de comunicación debe permitir comunicarse por medio del uso de tecnolog1a 
GSM, que corresponde a la tecnología utiJizada por las redes de ENTEL y Telefónica, 
las cuales tienen cobenura en los sitios de interés 

6 Debe disponer de un software que permita establecer la comunicación ~entre el servidor 
central y la estación meteorológica . 

7 Debe ajustarse a los presupuestos de que dispone el proyecto 
8 Calidad y cercanía del servicio de post venta 
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Bajo estos criterios y especialmente los costos de las estaciones, se adquirieron 2 estaciones 
modelo HL20 que ofrecía AMBIMET. Igualmente, la llustre Municipalidad de Teodoro 
Schmidt compró una estación modelo HL lO para ponerla a disposición del proyecto . 

U nidades de comunicación: Se adquirieron tres unidades de comunicación consistentes en 
módems BLUTREEWIRELESS modelo M2M Express, junto a sus respectivac; antenas para 
establecer la comunicación con las estaciones meteorológicas in situ y el servidor en []\¡'JA­
Remehue 

Computadores. Se adquirieron 2 PC, uno para ser utilizado como servidor el otro como PC de 
desarrollo y procesamiento de datos. Las caracteristicac; de los computadores. adquiridos son 
Servidor· disco duro de 80Gb con una RAM de 512 y una velocidad de 3 06 Gbz.. 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, batería: Se adquirió 2 unidades de 
cada uno de estos equipamientos, los cuales se utilizaron para completar la red de estaciones 
meteorológicas 

Datalogger CRlOOO C ampbell Cientific y sensores: La empresa BayerCropscience S A. se 
unió al proyecto el año 2005, realizando un aporte en efectivo. Con este financiamiento se 
adquirió 2 datalogger CR 1 000 y sensores de temperatura y humedad relativa Estos se 
utilizaron para completar la red de estaciones meteorológicas programadas en el proyecto, 
especialmente para los sitios donde las estaciones existentes no permitían comunicación 
inalámbrica . 

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

Cámara de electroforesis: Se reaüzó la compra de este equipo a Equilab Ltda La cámara está 
en el laboratorio de Biotecnologia de fNIA Remehue. y está siendo utilizada para Ja 
caracterización de los genotipos de P. infeslam· de las colecciones 2003-04, 2004-05 y 2006-07 

Centrífuga: Se adquirió este equipo, quedando en comodato en el Laboratorio Regional del 
Servicio Agrícola y Ganadero, para la realización de los trabajos de aislamiento y purificación de 
las poblaciones de P. mjestans . 

L'l adquisición de este equipamiento consideró un gasto de $1 O 808 000 como aporte FIA 
Además de aporte de BayerCropsicience S.A de $2.435 260 

Los equipos adquiridos por FlA están en comodato con lNlA-Remehue 

.H 
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f cl;v;dad 1.2. Instaladones de estaciones y sc:rv;dores ~ 
Lu~~;-~:- .Regiones de Los Lsgos.· ·;=~-~~:icio: Diciembre 2003 --·····--········· ···-··· , 

1 ejecución Los Ríos y La Araucanía Fecha término: Abril 2006 
~- --------------~ 

1 Resultado esperado: Estaciones meteorológicas establecidas y servidores instalados 
¡ 

- ·---· - ···--····-··-·-- ------- - ··········-·-··-·--·-------·--·--··-·····-···········---

Al finalizar este proyecto la red de estaciones meteorológicas para aJena de rizón ta rdJO 
está configurada con el equipamiento que se muestra en el siguiente Cuadro 

1 Reg;ón -

. - --- .. ---·-··---· -·--

Localidad 
Marca Conexió Estad Comuoic 

Observación ~ est2dón ll o ación 

lNlA-
Campbel 

Los ~atos se bajan de la 

CariiJanca Internet En red Cable 485 
estac1on a un 

(ViJcún) 
1 

! 
' 

La 
Araucan 
1a 

··-··--·--.····- --·-f Celular 

Teodoro 
HL- 10 ~~~elefóni Schmidt ca 

~-- .. ·--

INIA- Campbel t Celular 
Tranapuente 1 CRJ OX 1 ENTEL 
(Carahue) 

! 

1 

EE UCT HOBO Comput 
(Pi JI anJelbu n Weather ador de 
) -H21 bolsillo 

1 
- ···········-·"" 

Los 
Lagos y 

; Los 
Ríos 

INIA- Campbel Celular 
Remehue 1 CRIOX ENTFL 
(Osorno) ! 

L __ SQM Da vis Celular 
Remehue _Y.~-t~ge , ENT~~---. ...... _, 
(Osorno) pro 

-~--·-··-·--·· ... 

En red 

--

En red 

En red 

En red 

l 

No 
conect ·-·· 
ada 

Bluetree 
con chjp 
de 
Telefónica 
Bluctrec 
con chip 
de 
fu'ITEL 

Jnternet 

f-
Bluetree 
con chip 
de 
ENTEL 

Bluetree 
con ~!U..l?_ 
de 
ENTEL 

computador de 1 

Carillanca y se envían a 
1 

Re!!'~~~~ por e-m~il _________ 

La información se baja 
al servidor del sistema 

--·-· ... ,. __ 
1 La información se baja 

al servidor del sistema 

1 

LOs dalos se ba)a-;,~~ 
estación con el uso de 
un computador de 1 

, bolsillo (Palm) y se 
1 envtan a Remehue por 
, e-mail r -·-

La información se baja 
al ~ervidor del sistema 

Esta estación es J 
priva_g~_por lo que .~!:! 
continuidad en el 
sistema dependeni de 36 
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-
INIA-La 
Pampa 
(Purranque) 

Lo~ 
Muermos 

IN IA-
Butalcura 
(Castro) 

Bayer 
Cropscience 
(La Unión) 

-
I~A­

Remehue 

1-

Campbel C l l 
1 1 e uar 
CRIOOO ENTEL 

HL-20 

HL-20 

Metos 

' PC 
Generic 
o 

LServidor 

1 Celular 
E>-JTEL 

1 

1 Celular 
TELEF 

1 

' 

ONlCA 
-·-·---

Internet 

Celular 
ENTEL 

En red 

+-

En red 

En red 

--···---·----··-

En red 

L ¡ 

En red 

Bluetree 
¡ con chip 

1 

de 
ENTEL 
Bluetree 
con chip 
de 
ENTEL -·-...... 
Bluetree 
con chip 
de 
Telefónica -·---·--··--·-·-··--

Internet 

Bluetree 
con chip 
de 
ENTEI 

I~ s proeietarios 
1 

1 

L 
er 

a mformac10n se baJa 
1 forma remota 

--- ~ 
La mformacion se baJa 
n forma remota l e 

1 

1 

L a información se baja 
e 

;,~;;;~:~~;~~:.-! L 
o 
in tcrnet Esta es una 
stac•ón privada, porlo 
ue su continuidad en el 
stcma dependerá de 

e 
q 
si. 
S us pro_eieta~o~ _ _ _ J 

Concentra y procesa los 
dntos 

Como ~e puede observar la red meteorologica esta compuesta por 1 1 estaciones, de las 
cuales 9 estim conectadas por telefonía moviJ o con enVlo de datos por Internet La estación 
1 lobo, perteneciente a la Universidad Catolica de Temuco en Pillanelbun. no pudo ser conectada 
\ 1a estos sistemas y necesita de un operador con computador de bolsillo para bajar los datos 
todos los dras De modo que la factibilidad que esta estación continúe en la red dependera del 
mejoramiento de su sistema de comunicacion 
Igualmente, las estaciones pertenecientes a SOQUIMJCH y BayerCropscience S A , dado que 
son privadas. su continuidad como parte de la red de estaciones para alerta de tizón tardto 
dcpendera de sus propietarios Sin embargo. la estación de SOQUI~ICH en la ultima 
temporada (2006-07) presentó problemas de calibración y compatibilidad con el MODEt-..1 
utilizado, por lo que no se pudo obtener datos de calidad para procesamiento 
Adicionalmente, el servidor instalado en [!\l]A-Remehue esta mstaJado y funcionando sin 
problemas En la ú ltima temporada los datos de las estaciones conectadas se obtuvieron v 
procesaron ~in problema El sistema de alerta temprana para tizón tardto se valido con 
agncultores en la temporada 2006-07 con buen exito y el la temporada 2007-08 esta 
funcionando onhne y ab1erto a los usuraos 

17 
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Actividad 1.3. Valjdarión, adaptación y establtcimiento de redes de comunicación y 
~esA~J!!ento de datos. 

lt ... ug.nr de Regiones d e Los Lagos, F~b• inicio: E n ero 2004 
j ej ecución: Los Ríos y Araucanía Fecha término: Septiembre 2007 

Resultado esperado: R..tes de comunicación y procesamiento de datos fuodooando 1 
__________________ j 

Actualmente se cuenta con una red de estaciones metereológicas automáticas (EMAs) que 
abarcan las principales zonas productoras de papa de las regiones de Los Lagos y La 
Araucama 
La red de estaciones actualmente esta compuesta por 4 estaciones en la X Región en las 
comunas de Dalcahue, Chiloe, Sector Los Canelos en Los Muermos, La Pampa en 
Purranque, Remehue en Osomo; y 3 en la IX Región en las comunas de Vilcun, Teodoro 
Schmit. Carahue 

Ademas durante la ejecucion del proyecto se contó con estaciones en Rapaco en la comuna 
de La Urúon X Región y Pillalelbun en Temuco. Hoy no se cuenta con estas estaciones ya 
que al no poder operarse por telefonía ceJular representan un problema operativo en la 
colección diaria de datos 

En efecto el conjunto de EM.A' s que están operativas actualmente se comunican mediante 
teletbnia celular a un servidor donde se compilan los datos meteorológicos. se valjdan y se 
procesan en el modelo de alerta de tizón 

Para el procesamiento de los datos se utiliza un software desarrollado en el proyecto que 
pennite homologar y validar los datos meteorológicos y realizar el procesamiento de los 
mismos bajo el modelo Blitecast y así generar la información de pronostico y alerta 
temprana Este software esta desarrollado en Visual Basic y pennite publicar la información 
rapidamente en Internet minimizando la intervención de usuarios, ahorrando tiempo y 
disminuyendo la posíbilidad de errores . 

El proceso de publicación de los datos y la mformación de pronostico se realiza en el sitio 
web ' 1 , r-. , ·1 l., 1 , del cual se presenta la pagina de in1cio a conllm1ación . 
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En este sitio web se ha volcado gran parte de la información generada por el proyecto y 
otras de interés generada por otros investigadores en centros de investigacion 
internacionales 

La infonnadón de pronostico de las condiciones de las condiciones para la aparición de la 
enfermedad se presenta en la sección "ver alannas'' para lo cual hay que registrarse El 
registro es con fines de contabilizar el número y tipo de usuarios que consultan la pagina 

Al momento de la redacción de este informe se cuenta con el registro 1 12 usuarios 
descontados los tres usuarios administradores del sitio Entre estos se encuentran 
agr1cultores (de todos los estratos). autoridades del ministerio de agricultura en la X Región, 
funcionarios de lNOAP. profesionales asesores de agricultores, etc 

Durante la temporada 2007/2008, la información se ha generado diariamente y ha quedado 
disponible para los usuarios registrados en el sistema Este se presenta por estación 
meteorológica y se!,rún un calendario 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 inteerado del Tizón tardío de la Papa basado en el uso 
de pronosticadores. 

Actividad 2.1. Diseño y establtcimiento de parcelas uperimentales para la 
evaluación del ronóstiro . 

Lugar de Regiones de Los Lagos, Fecha inicio: Diciembre 2003 
ejet:ución Los Ríos y Araucania Fecha término: Octubre 2006 

Resultado esperado: Parcelas experimentales diseñadas y establecidas. 
---------------------------····-·-·····-·-··--··· ···-· 

Para cada temporada agricola de eja..·ución del proyecto (2003-07) se planificó y estableció 
parcelas experimentales en las localjdades comprometidas en el estudio de acuerdo a los 
objetivos del proyecto 

Evaluación 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 fNTA Las parcelas fueron establecidas durante 4 años en 3 localidades INlA­
Tranapuente, lNIA-Remehue e IN1A-Butalcura.. utilizándose un diseño de bloques completos 
al azar con 4 repeticiones 

Evaluación dt control químico: Se establecieron parcelas experimentales en INlA-Remehue e 
lNlA Tranapuente para evaluar la eficiencia de control relativa de rnversos funguicida. 
disponibles en el mercado para el control de tizón tardto Se utilizó un diseño de bloques 
completos al azar con 4 repeticiones 

Estrategias de manejo químico: En las últimas temporadas del proyecto se establecieron 
parcelas experimentales en lNIA-Remehue, INlA Tranapuente y en la estación experimental de 
la UCT, Pillanlelbun, para evaluar diferentes estrategias de control químico que lleven a un 
control más eficiente, económico y sustentable del tizon tardío, con uso de pronosticadores Los 
experimento utili zaron un diseño de bloques completos aJ azar con 4 repeticiones 

Calibración de pronosticadores: Durante tres temporadas se evaluó el sistema de pronóstico 
estableciendo parcelas experimentales para calibrar, evaluar y determinar la eficiencia de lo~ 
sistemas de alarma en INlA-Remehue (Osomo), INlA-La Pampa {Purranque), INTA-Butalcura 
(Castro), Los Muermos, lNIA-Tranapuente (Carahue), Puerto Domínguez, Puerto Saavedra, 
Hualpm, Teodoro Schmidt e INIA-Ca.rillanca 
.En cada una de estas localidades las parcelas estuvieron en un diseño de bloques completos al 
azar con 4 repeticiones 
Los diseños de las parcelas experimentales fueron propuestos por la coordinadora del proyecto 
y discutidos y consensuados pro el equipo técnico. El e.c;tablecirniento, evaluación y manejo de 
cada una de las unidades experimentales estuvo a cargo de la persona designada y descrita en el 
proyecto en cada ubicación 

40 
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.-----------------------------------
Actividad 2.2. Evaluación de resistencia relativa a Tizón Tardío de cultivares de 

_p_L~d--...-IN_IA __ --T-ra-~~;~~~~-~-e------·~ F_ec __ h_ .. _i_o_a·c-a'o_:_D--ic-ie-~·b-~e 2003 
ugar e rNTA-Remebue .. 

ejecución lNIA-Butalcura l Fecha ténnino: Mayo 2007 

1 Resultado esperado: Conocimiento de la re."istencia relativa a tizón tardío de los 
~incipales cultivares co~erciales ______ _ 

Durante las temporadas 2004-05, 2005-06 y 2007-08 se establecieron parcelas experimentales 
en INIA Remehue (Osomo).lNlA-Tranapuente (Carahue) e INlA Butalcura (Castro) para la 
evaluación de cultivares comerciales de papa y lmeas avanzadas del programa de mejoramiento 
de papa del INlA 

Se evaluaron los siguientes cultivares 

Cultivares o ! ... . f-~g~r de evaluación . ··········-·- _ 
clones INIA Rem_f:'_~-~1~-IA Butalc~_!:~ J.~!~Jranapuent_~ 

avanzados INlA Osorno Castro Carahue 
1 IPukara X 1 X X -
2 O na X X X 
3 Karu X X X - .. -
4 Yagana X X X 

··-- ·-· ···--·------·-- ··----···-
S Pehuenche X X X 

··-·-·-·-·~·- - ··---·- ......... --
6 ~E.B.~!:..~usset X X X 
1--- ................. -~-~-·--··-... --··-.... ---·-···-· .... ········-···············-
7 iAtlantic X X X 
8 Shepody X X X -
9 Desiree X X X -

'º Asterix X X X 
····· 

1 1 IMonalisa X X X ·-
12 Cardinal X X X ...... . ........ _, __ ... ···-········ ·-· --· 
13 Amadeus ! X X X 

t-···· r ... -... -.......... ···- ·---··-·· ..................... _ ······-·--.. -·- ·-
14 Grano la X X X 
1-- - . - - -
15 Rosara X X X 
16 Rx 90020-9 X X X 
17 R 91193-1 X X X - f--· --· -· 
18 R 9 10 15-20 X X 
'19 ·---- _ ... 

R 91034-6 X X ···- ··· ---- ·-···-r··· ·---·· _._ ............ - .. 
20 &.?0029-241 X X .. , .. ,_ ... . ............ -·--·-··· ·-···-·····-
21 R &9063-59 X i X --l 122 R A448- l X 

-l l 
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~3 tR 6384 X X X --
~ IB:ode~---- X X X ·--··············----
25 Red Scarlet X X X 

.261Bintie 
.....--~····· -0000-0000MOO~O-·ooo_ .................... --.---· ·---

X X X 

27R 90213-55 X 
28 tR 87009-28 1 X 

~-r- 1------

129 RA 362-35 X 
1---

¡ 
IRA 

··-· .. -·--
···············-----~~ 30 11 0-5 X 

··-··-···-··-······--·····--·· 
31R 91011-1 X ' 

Durante cada temporada los cultirvares fueron evaluados para la incidencia y severidad de tizón 
tardJo en el rollaje determinando el porcentaje de follaje dañado por la enfermedad de acuerdo a 
la escala CTP (Hentling . 1987), para luego determinar el AUDPC (Area Under the Oisease 
Progress Curve) (Campbell and Madden. 1 990) La evaluación se realizó bajo condiciones de 
infección natural La comparación de cultivares se realizó mediante análisis de varianza y 
comparación de media (LSD p=Q 05) 

Durante los períodos de evaluación la mc1dencia y severidad de Tizón tardto fue variable segun 
zona y temporada Incluso en la temporada 2005-06 en Osomo la enfennedad se presentó tan 
tardíamente (fines de Febrero-Marzo), que las plantas estaban muy maduras y se escaparon a la 
infección A diferencia en la última temporada 2006-07, la incidencia fue bastante alta en toda la 
zona sur, por lo que los cultivares mostraron diferencias significativas entre ellos . 

A continuación se muestra los valores de AUDPC de la última temporada para los cultivares 
evaluados en Osomo, Carahue y Castro 
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Resistencia relativa a Tizón Tardío en cultivares de papa y lineas avanzadas del programa de 
mejoramiento de 1 NI A, expresada como AUDPC en parcelas experimentales en lNlA-Remehue, 
Osorno, Provincia de Osorno, temporada 2006-07 LSD=271 52 
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Resjstencia relativa a Tizón Tardio en cultivares de papa y lineas avanzadas del programa de 
mejoramiento de lNlA, expresada como AUDPC en parcelas experimentales en lNlA­
Tranapuente, Carahue, Provincia de Cautin, temporada 2006-07 LSD=367.81. 
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Resistencia relativa a Tizón Tardío en cultivares de papa y líneas avanzadas del programa de 
mejoramjento de lNlA, expresada como AUDPC en parcelas experimentales en lNlA-Butalcura, 
Castro, Provincia de C'hiloé, temporada 2006-07. LSD= 89 82 
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INNOVACION AC~~M 

Durante todas las temporadas de estudio, los cultivares Amadeus, Pehuenche y la línea 
R8906384 mostraron una muy buena resistencia a la enfennedad Estos cultivares aunque 
presentaron presencia de tizón tardio. relativamente fue menos que otros cultivares Igualmente. 
al considerar la suscepübilidad, Shepody fue una de las más susceptibles El cultivar Yagana 
presentó una alta susceptibilidad también, sin embargo fue variable según la zona de evaluacion. 
Desirée, el cultivar de más superficie en Chile, siendo un cultivar que bajo condiciones 
favorables para tizón tardío presenta daños de esta enfermedad. relativamente se clasifico de 
susceptibilidad media a baja 
Cabe destacar que Shepody y Yagana son cultivares utilizados para producción agroindustrial en 
la zona sur, con un manejo que implica riego por aspersión, altas fertilizaciones nitrogenadas y 
largos periodos de producción. Dado esto, los productores dt.>ben fonalecer sus estrategías de 
manejo. A diferencia, Desirée es un cultivar que generalmente se maneja bajo condiciones de 
secano y producciones para consumo fresco. Dado estos resultados, en la última temporada del 
proyecto se evaluaron experimentos considerando los factores de susceptibilidad, estrategias de 
manejo químico y riego Estos resultados se comentan más adelante en este informe 
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F\cii~-idad--ii-··¡;ple·;~ntación de no a red de información para la presencia -de ­
inóculo. 

r 
1 
Lugar d~ 

1 ejecu<:ión 
Region~ de Los Lagos, 
Los Ríos y Araucanía 

¡ 

Fecha inicio: Diciembre 2003 
Fecha término: Diciembrt' 2007 

~------~---------------------~---------------------------------

Resultado esperado: Presencia de inóculo de Phytophthora infestans informada 
durante la temporada de cultivo . 

Durante la temporada 2003-04 se prospectaron 3 13 estaciones de la IX y X región abarcando 
la totalidad de los sectores de la Décima Región desde VaJdivia hasta Chaitén mientras que en la 
(X región se prospectaron las comunas de Carahue, Pto Saavedra, Fresia, Toltén y Teodoro 
Schmidt correspondien1es a la oficina SAG ImperiaL determinándose en todas ellas la presencia 
de inóculo de P. mfeslans . 
Durante la temporada 2004-05 se prospectaron un total de 346 estaciones en ambas regiones. 
detectándose también la presencia de inóculo en todos los sectores prospectados de estas 
regiones Esta información permitió el monitoreo de la enfermedad en 659 estaciones de ambas 
regiones, información que se encuentra georeterenciada para ambas temporadas 

En la temporada 2005/06 se trabajó con los agricultores y asociados del proyecto, quicne!: 
utilizaron el sistema de pronóstico esa temporada Ellos estuvieron alerta para la primera 
detección de la presencia de síntomas de la enfermedad. Las condiciones para el desarrollo de 
tizón tardío se presentaron tarde en la temporada, por lo que gran parte de las plantaciones 
escaparon al ataque de la enfermedad Sin embargo. en las zonas de calibracion de las aJanna . 
los participantes del proyecto estuvieron atentos a la aparicion de los primeros sintomas. los 
cuaJes se presentaron a mediados de Febrero en la mayoría de las localidades 
La presencia de tizón tard10 fue tarde en la temporada en la mayona de los sectores, por lo que 
al momento de presentarse los primeros smtomas en la zona sur, gran parte de los papales ya 
estaban senescentes Sin embargo, la enfermedad se presentó epidémicamente muy rápido, desde 
mediados de Febrero, secando violentamente las plantas En algunos sectores de la lX región se 
presentó tizón tardío a mediados de Enero, sin embargo la enfermedad se detuvo dado las 
condiciones de altas temperaturas predominantes . 

En la temporada 2006/07, se trabajó con una muestra de agricultores/as y asociados del 
proyecto, quienes utilizaron el sistema de pronóstico esta temporada como herramienta de 
apoyo para tomar decisiones de control de rizón tardío Personal de IN lA estuvo en contacto 
con ellos mediante telefonía y correo electrónico. para la detección de la presencia de síntomas 
de la enfennedad y el aviso del estado de las alarrnas. Se considera que este fue un año de 
cpifitia de la enfermedad, ya que se presentó en toda la zona sur con caracteristicas de mucha 
agresividad Cabe destacar que la enfermedad se presentó temprano en la temporada, 
especialmente en primores plantados en Agosto y Septiembre, con una gran incidencia a fines de 
Diciembre y Enero 
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Es as1 como. la presencia de tizón tardío fue tarde en la temporada 2005-06 Esto 
probablemente favorecio la presencia de inócuJo del hongo temprano en la temporada 2006-07 
Lo cual junto a condiciones favorables para la presencia del hongo. determinó el desarrollo de 
epiñtias de tizón tard10 en cultivos primores Se detectó condiciones favorables. o sea aJtas 
temperaturas núnimas (mayores a 7°( ) y precipitacione::, mayores a 3 cm en 7 dtas 
consecutivos) a fines de Octubre y Noviembre Esta condicion de ataque dejó disponible . 
musualmente, una alta pres1on de inócuJo desde muy temprano en la temporada para culti\"OS de 
plantacion normal y tardta Ademas, se destaca una sintomatologta la enfermedad diferente de lo 
usualmente descrito en la zona Se apreció un alto ataque de tallo y brotes Esto fue importante 
en la consideración de las características del patógeno durante la temporada. dado su alta 
patogenicidad y virulencia 
Durante la temporada se recibió constantemente 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 mediadns de Enero Esta información 
coincidió con las condiciones favorables detectadas por el sistema de pronóstico de tizón tardto 
{Ver •\nexos) 
La stntomatolog¡a en su mtcto se asoció principalmente a brote~ y tallos para luego presentarse 
en follaje Al momento de la cosecha se detectó una gran cantidad de tuberculos afectados por la 
enfermedad 

Smtomas predominantes de ti7ón tardío al inicio de la temporada 
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Situacrón de tizón tardro en la pro,.im:ta de Chiloé a mediados de Enero de ::!.007 Prcdonunn el 
síntoma en tallos y brotes 

En la temporada 2007-08 la condición de tizón tardío fue variable, presentándose nuevamente 
un ataque fuerte temprano en la zona costera de la región de la Araucanía Sin embargo, dado 
que las condiciones del verano fueron muy cálidas y secas, la enfermedad se presentó en forma 
moderada en el resto de la zona sur La infonnación de la evolución de la enfermedad en los 
diferentes sectores se obtuvo a través del sistema de alerta online en la pagina web 
•· ,, • " 1 1 1 1 1 1 Esta pagma cuenta con la alternam a de "contacto'', donde el 
usuario puede enviar información a los administradores Al realizar un seguimiento de la 
condición de las alertas dadas por el sistema y la presencia de la enfermedad. en un 1 00% de los 
casos coincidió con lo detectado por la alerta Cuando se presentó alerta alta o extrema 5 a 7 
dias después se recibía la información de la detección de los primeros síntomas de la 
enfermedad 

El sistema de alena fue capaz de dete(.1:ar con bastante exactitud la presencia de la enfermedad 
en los diferentes sectores Sin embargo, hay que tener presente que es necesario que esta 
información esté apoyada por una estrategia de manejo que asegure la sanidad del cuJtivo . 
especialmente. consíderando los cambios en las poblaciones del hongo detectadas en este 
estudio 

.n 
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Regiones de Los Lagos, 1 Fecha inicio: .Enero 2004 
1 

' Lugar de 
ejecución 1 Los Ríos y Arauca.oía 1 Fecha término: Febrero 2008 

1 Resultado esper.ado: Recolección de aislamientos de P. infestans represent.ativas de la 
: IX y x región realizadas . 

La recolección de aislamientos de P. mfestans estuvo a cargo principalmente de funcionarios 
SAG de estas regiones de los siguientes Proyectos técnicos. Vigilancia Fitosanitaria, 
Certificación de Semillas y Proyecto FNDR "Control de enfennedades de la papa·· Al igual 
profesionales y agricultores asociados al proyecto enviaron muestras a los laboratorios 
regionales del SAG e INLA. para la colección. 

Ella temporada 2003-04, de un total de 25 y 135 muestras positivas a tizón tardío de tejido de 
la LX y X región, se aislaron 9 y 90 aislamientos de P. infeslans, respectivamente. Solo se logro 
un 61 8% de éxito en los aislamientos del hongo, ya que la metodología aun no estaba evaluada . 
Sin embargo, en la temporada 2004-05, de un total de 68 y 118 muestras de la IX y X región. se 
logró aislar 43 y 108 aislamientos. o sea un éxito de 8 1.2% 
Por lo tanto. la metodología de muestreo, aislamiento y purificación para colectar P. infeslans 
fue estandarizada e incorporada a los protocolos de los laboratorios de SAG e INIA 
Se comprometieron un total de 250 aislamientos para formar el cepario de P. mjesJans y realizar 
la caracterización de las poblaciones de este hongo en el sur de Chile Se completó en un 1 OOOio 
Adicionalmente, en la temporada 2005-06, se colectó un muestreo de un agricultor de la X 
región con problemas de man~o y resistencia de campo a Mefenoxan (Ridomil Gold Mz) Este 
aislamiento presentó característ icas distintivas respecto a los otros. como se describe en la 
sección de caracterización 
Igualmente, en la temporada 2006-07, se realizó otra colección del hongo, dado que la 
enfermedad estaba atacando fuertemente en gran parte de las zonas paperas de la zona sur. con 
sintomatologías diferentes, mucho ataque en taUos y brotes, con un desarrollo muy rápido y sin 
buena respuesta a control químico Esto hacia sospechar de la presencia de poblaciones nuevas 
del hongo Se colectaron 40 aislamientos entre la IX y X región Esta colección fue ejecutada 
por SAG e INlA 
La colección de P. mfescans se encuentra en los ceparios del SAG y de IN1A 

Cantidad de aislamientos en el cepario de P. rnfe.~tans . 

1 Total 
1 

· Temporada lXRegión X Región 1 
2003-04 9 ¡ 90 . 99 J 
2004-05 43 108 i 151 1 
2005-06 1 1 i 

¡ 2006-07 .. 45 í 
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Lugar de SAG-Osorno 
ejecución INlA-Remehue 

Fecha inicio: Mayo 2004 
Fecha término: Abril 2006 
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Resultado esperado: Colección de P. infestans caracterizada para resistencia a 
Metalaxil, genes de virulencia, genotipos y grupos de apareamiento 

1 
~---------------------------------------------------------~ 

l<.esisteuc1a a melalaxilo 

Los aislamientos de P infestans fueron evaluados para la resiS1encia a MetaiB.>'<il in Vitro. la 
detem1inación del grupo de apareamiento, frecuencia de patotipos y las caracteristicas geneticas 
con marcadores isoenzimáticos y microsatélites 

Los aislamientos fueron clasificados como resistentes o sensibles a metalaxil de acuerdo a la 
clasificación descrita por Deahl el al. t 1993) usando 1 O lJ.g/ml comÓ valor crítico de acuerdo a la 
siguiente escala 

Resistentes a metalaxilo Si la colonia presenta un crecimiento superior al 60% respecto al 
control sin metaJax.il 
Medianamente resistentes a metalaxilo: Si la colonia presenta un crecimiento entre un lO% 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 determinará para cada aislamiento del hongo la concentración de metalaxil que inhibe el 50°·~ 

del crecimiento (EC SO). la cual será calculada en base aJ método descrito por Miller et al 
( 1998) que define la regresión entre el crecimiento mice(jaJ relatmvo versus la concentración de 
metalaxil 

Los resultados obtenidos en las pruebas de evaluación de resistencia m vuro a metalaxilo, para 
la colección 2003-04 demostraron que los 98 aislamientos evaluados no fueron resistentes a 
este fungicida, determinándose que 23 aislamientos del hongo fueron sensibles a metalaxilo, 
presentando un crecimiento inferior al l 0% del testigo. mientras que los restantes 7 5 
aislamientos evaluados fueron medianamente resistentes con porcentajes de crecimiento relativo 
que oscilaban entre un 1 0% y 50% del testigo 

Cabe señalar que del total de aislamientos clasificados como medianamente resistentes un 
60% presentaban un crecimiento inferior al 20% del testigo siendo bastante sens1ble a este 
fungicida, y sólo una cepa del hongo crecio sobre el 40% del testigo 
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•/, CRB:IMIENTO RELATIVO 

Distribucion de frecuencia en función del porcentaje de crecimiento relativo (respecto al testigo) 
de 98 aislamientos de /'. mjesums sobre medio Agar centeno suplementado con lO de J.! g/ mi de 
metalaxil Temporada 2003-04 

Al determinar la EC50 de cada uno de los aislamientos de P. mfestan.v evaluados se obtuvo que 
un 98° o de los aislamientos fueron inhibidos al S~o de su crecimiento c.on concentraciones de 
mctala:<ilo que oscilaban entre 0,06 y O, l J..IB /ml, estos valores se encuentran en el rango de 
0.0002 y 0.1 ppm detcnninado por Power el al (1995) para aquellos aislamientos de P. 
"!festan.' sensibles a este fungicida 

Distribución del EC 50 de 98 aislamiento!, de P. mfestans en ténninos de frecuencia ) 
rorcentaje Temporada "003-04 -

1 
EC50 
f.lg /mi 

mefalaxilo 

Frecu~nda de aislamientos 

1 

~-----:.;:,;;.::. __ _ 
1·- -- ·-····- 0,06 

0,07 
0,08 
0,09 

1----___ 0,1 

... ·- ,,._,._._ 

" --

·-· 
---- ~---

-
39 ···--·--
39 
1 1 
S 
2 
-~-

1 

Porcentaje de aislamientos 

3.?.·-ª-
39,_8 
11 ,22 
5,1 0 
2,04 
1 02 - 1 I------º2-

3J>l l 1,02 _j 

50 
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Solo dos aislamientos del hongo fueron inhibidos al 50% de su crecimiento con concentracion 
de metalaxilo superiores a O, 1 J,lg /mi, siendo 3,01 J,lg /mi el valor EC50 máximo determinado en 
este estudio . 

La misma evaluación 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 UJ'l crecimiento inferior al l 0% del testigo, mientras que 85 
aislamientos evaluados. equivalentes al 55,9% fueron medianamente resistentes con porcentajes 
de crecimiento relativo que oscilaban entre un lO% y 50% del test1go, sólo un aislamiento del 
hongo (correspondiente al O, 7% del total) presenta resistencia al fungicida metala'<il con 
porcentajes de crecimiento relativo entre un 70 y 80% 
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%CRECIMIENTO RELATIVO 

Distribución de frecuencia en función del porcentaje de crecimiento relativo (respecto al testigo) 
de 152 aislamientos de P. infestans sobre medio Agar centeno suplementado con lO de f.lg/ml 
de metaJaxil Temporada 2004-05 . 

Los resultados obtenidos en la detenninacion del ECSO para estos muestran que 145 fueron 
inhibidos al 50% de su crecimiento con concentraciones de metalaxilo inferiores a O, l 1-1g ia/ml, 
ECSO característico de aislamientos de P. infestan\· sensibles a este fungicida (Power ef 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 1 J.lg ia/ml, y 1 cepa fue inhibida al 50% de su 
crecimiento con una concentración de 27,7 118 ialmt Mientras que un aislamiento evaluado 
(cepa N° 221 proveniente del sector Los Muermos Decima Region) presenta una alta resistencia 
a metalaxilo con un ECSO de 100 118 ialml 
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porcentaJe T d 2004 05 empora a - ··---····- -····-··-· 
1 

ECSO Frecuencia de i Porcentaje de 

P-g /ml aislamientos aislamientos 
Metalaxilo 

----·· 
" <0,01 145 95,4 

··-··-······---··--·-···-·-··--·· 
___ ____ Q, l96 1 0!66 

· ·-·~·-·~----···· -··-·-···--''"_ .. _ 
0.263 1 0.66 
0,432 ] 0,66 
0,595 1 0,66 
0,843 l 0,66 

--····-- -- ·· 
27,791 1 0.~6 ···-·····----·--·--····· ·- ·-···'""_., ... ,_ 

100 1 0.66 

Los resultados de EC50 ob1enidos durante estas dos temporadas del Proyeclo, permiten concluir 
que de los 250 aislamientos de P. it?(estans evaluados 241 cepas (correspondientes aJ 96,4%) 
fueron sensibles a este fungicida siendo inhibidas al 50% de su crecimiento con concentraciones 
de metalax.ilo inferiores a 0, 1 j.lg ialml. 8 cepas (equivalentes al 3,2%) presentaron una baja 
resistencia a este fungicida siendo inhibidas al 500/o de su crecimiento con concentraciones de 
metalaxilo inferiores a 27,7 J..' S ia/ml y una cepa (equivalente al 0,~%) presenta una alta 
resistencia a metalaxilo con un EC50 de 100 ~ag ia/ml . 

Los bajo valores de EC50 obtenidos para los aislamientos de P.il!festanv evaluados y la 
poca variación entre estos valores, mostraba que las poblaciones del hongo en la Novena y 
Décima región de Chile eran bastante uniformes y altamente sensibles a metalaxilo, aún cuando 
la temporada 2004-05 se presentó algunos aislamientos resistentes . 

En la temporada 2005-06, el aislamiento obtenido (denominado 251 ) fue clasiñcado como 
resistente a metalaxilo con un 80% de crecimiento respecto al testigo en concentraciones de 
1 Ouglml, y un EC50 de 1 00 uglmJ. Como se indica más adelante. este aislamiento muestra 
además caracteristicas genotípicas diferentes a las poblaciones pre\<ias 

De la colección de P. mfestam 2006-07 a la fecha se han evaluado 20 individuos. de los cuales 
el 94 1% fueron resistentes a metalaxilo y un 5. 9'1/o medianamente resistentes Esto indica un 
cambio extremo en esta característica de la población de P. u~feslans en la zona sur Dado los 
resultados de temporadas anteriores y el manejo de la enfennedad 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 agricultores Como se discutirá más adelante, esto además se puede 
deber a cambios genéticos de la poblacion 
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... CRECIMIENTO RELATIVO 

D1stnbuc1on de frecuencia en funcion del porcentaje de crecimiento relativo (respecto al testigo) 
de 1uslarruentos de P. mfesrans sobre medio Agar centeno suplementado con 1 O de lJg/ml de 
metalaxil Temporada 2006-07 *Aislamientos en rango O-lO corresponde a estandares sensibles 
de temporada 2004-05 Un aislamiento en rango 80-90 corresponde a estándar resistente (cepa 
:!" l . temporada 2005-06) 

Reducción de crecimiento respecto aJ testigo para concentraciones entre O y 100 ug/ml de 
metaJax ilo de la colección 2006-07 de f>. mfestans ... __ .. _ - -·-· .. -·--.. --

Cepa 0.0 0.1 1.0 10.0 100.0 

16* 00 100 o 100 0 100 o 100.0 
42* 00 100 o 100 o 100 o lOO O 
25 1* 

1 

00 133 13 3 13 3 37.8 
252 00 3 3 so 63 12 5 
253 1 00 04 08 63 22 9 
2t;-l 

1 
00 0.0 08 63 18 8 

2"" 
2"6 00 ..J4 44 14 ~ 

257 00 1 3 63 98 20 8 
258 00 ó3 63 63 15 o 
260 00 00 00 16 o 31 8 
261 00 13 9 15 1 13 4 17 9 
262 00 4 6 S 4 63 30 o 
263 00 46 4 61 8 72 7 80 o 

1 264 00 15 53 63 21 S 
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G081E.RNO DE CHilE 
fUNUACIO!I, 1' A~ V. 

INN(WACIO!\! " CIV'J'tA 

270 o() 

272 o o 
273 o o 
274 o o 
276 0.0 

-~-=:s;:=::="'-«'<í---

3 8 
08 
1.5 
l 7 
63 

3 5 7 5 17 5 
00 63 16 3 
3 2 3 4 27 l 
83 63 27 1 
6.3 6 .3 300 

* Estándares para susceptibilidad y resistencia a Metalrudlo. La mayoría de estos aislamientos 
presentó una reducción de crecimiento respecto al testigo menor al 40 % incluso en l 00 ppm, 
por lo tanto para el caJculo de EC50 será necesario evaluar concentraciones mayores a 1 00 ppm 

ldent{ficacu'm de grupos df! apareamiento 

Dado que en Chile no está descrito el grupo de apareamiento A2 de P. it!feslans, se tomó la 
decisión de no importar estándares A2 para hacer esta prueba en Chile Por lo tanto, los 
aislamientos fueron enviados a North Dakota State University (1'\q)SU) para ser analizados para 
detenninación de grupos de apareamiento utilizando la metodología descrita previamente Para 
esto se transt1rieron los aislamientos placas con agar centeno. Se incubaron por 15 días a 15"C 
en oscuridad, luego, un trozo de agar tomado de la orilla de la colonia fue transferido a una 
placa con el mismo medio, el trozo de agar fue colocado un lado del plato, opuesto a este se 
puso un trozo de agar conteniendo micelio de P. infestans grupo de apareamiento A 1(PI 272 
US l , A 1) como controL lo mismo fue hecho para el grupo de apareamineto A2 (Pl 369-3 US-8, 
A2). Después de 1 5 dias de incubación a 15°C en oscuridad, los platos fueron examinados por la 
presencia de oosporas usando un stereoscopio a 1 Ox de magi1lificación. Los aislamientos que 
produjeron oosporas cuando son apareados con A 1 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 NDSU, Fargo, U S.A., de 108 
aislamientos de P. mfesrans colectados en Chile durante la temporadas 2003/04, 2004/05 y 
2005/06. fueron clasificados corno pertenecientes al grupo de apareamiento A 1 
La colección 2006-07 fue enviada al Laboratorio de BayerCropscience, Lyon Francia para 
análisis de grupos de apareamiento. 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 población por presencia de grupos A2 y multiplicación sexual del 
hongo. Sin embargo, si se pueden presentar cambios en las poblaciones por nuevas 
intToducciones de grupos Al 

Determinac1ón de patotipo.:; y genes de wrulencw 

La prueba para determinación de genes de virulencia que poseen los aislamientos de fl 
mlestans se realiza inocu lando plantas diferenciales de papa y detenninando su reaccion de 
compatibilidad o incompatilidad . Estas plantas de papa diferenciales contienen diferentes 
combinaciones de los 1 J genes R de resistencia a P. Íf![estans 
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Los materiales con genes R fueron importados desde Fargo, ND, EE UU. en Julio del 2004 Las 
muestras entraron con todos los certificados fitosanitarios pertinentes como plantulas en cultivo 
in vitro Se trajo 2 copias de cada clon Los materiales fueron manejados en el laboratorio de 
cultivos de tejido de ThtA Remehue para su mantención y multiplicacion 
Los materiales solicitados corresponden a Jos siguientes genotipos denominado "full set"· 
Genotipos con un gen de resistencia Rl , R2; R3 . R4, RS~ R6~ R7; R8~ R9~ RlO; Rll: más et 
susceptible universal RO (Craig's Royal). Genotipos con 2 genes de resistencia R 1 R2, R 1 R3, 
RI R4, R2 R3. R2 R4 y RJ R4 Genotipos con tres genes de resistencia Rl.R2.R3, Rl.R2 R4; 
RI .RJ R4 y R2 .RJ .R4 y un genotipo con cuatro genes de resistencia Rl 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 R 1 O, 11, Rl, 4,5,1 O, ll y R 1 ,5. 1 O, 11 
Igualmente, se puede determinar que los aislamientos son complejos, predominando los 
individuos con 2, 4 y 5 genes Adicionalmente, los genes más frecuentes son los 10 y 11 , 
presentes en el 93 9 y 97 2 % de la población, respectivamente 
Esta situación es destacable para una población de multiplicación clonal, dado la determinación 
de solo individuos de grupos de apareamiento A 1 Hay estudios que explican esta complejidad a 
la presencia de diversidad del hos pedero. En Chile esta situación podría darse dado la presencia 
de Solanum nativas 

Al evaluar la población de la colección 2007-08 se consideraron 41 aislamientos, describiéndose 
un total de 6 diferentes patotipos (ver gráfico), mucho menos cantidad que las temporadas 
anteriores, sin embargo los aislamientos son más complejos, presentando entre 9 y 1 O genes de 
virulencia Adicionalmente, se presentan casi todos los genes de virulencia con alta frecuencia(> 
7<1?/o), excepto el los genes 6 (9 8%), 2 (19.5%) y 9 (0%). La ausencia del gen 9 coincide con 
resultados previos La complejidad de Jos parotipos puede deberse a que las condiciones 
ambientales fueron muy favorables para la enfermedad esta temporada, por lo tanto favoreció la 
presencia de razas muy patógenicas . 

En generaL el hecho de encontrar poblaciones de P. irifesrans muy complejas en el sur de 
Chile, es destacable para una población de multíplicación cJonal1, dado la detenninación de solo 
individuos de grupos de aparcamiento Al Hay estudios que explican esta complejidad a la 
presencia de diversidad del hospedero En Chile esta situación podría darse dado la presencia de 
Solanum nativas 
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Complejtdad de los patotipos presentes en la población de acuerdo a la cantidad de genes de 
v1rulencia presentes or aislamiento. tem radas 2003-05 2006-07 

r Cantidad de gents Cantidad de- aislamientos 
en t s te aislamiento 2003-05 2006-07 

..----··-··- -···-··---- -- ---
3 o 

42 o 
1 25 o 
4 42 o -----+----- ------· _ .... ----------1 
5 42 o 

--·-----1 
6 ____ , ______ }} ___ ·---+----~- -·------·-·-
7 12 9 ----!---· --.. ·----- ---+----- -·-·--------
8 11 21 
9 4 8 ----
10 o 

t---------+---- ----- ----
1 1 o o __ __;.. ___ ___j 

Atslamtento 25 1 inclutdo en coleccion 2003-0S 

G enes d . 1 bl . d 2003 os 200 7 e .,.,ru encta y su presencta en a po actón, tempera as - y 6-0 

Gt t\ de 
Aislamientos con el gen* Aislamientos con el gen* 

2003-05 2006-07 
v irulencia 

(Unidades) (%) (Unidades) (%) 
·- - ----··-· .. - ·~ ............ -·~ ~ ... 

-·--~--·--···--

1 l OO 46.7 40 97 6 - - -

" 20 93 8 19 5 -
1 

- -
3 76 35 5 41 100 o 

1 
- -

- 4 86 40 2 32 78 o 
5 

r- - ¡ 114 53 3 40 976 - --- -
6 18 84 4 98 

1-- -- -¡-- - -- ·--
7 83 38 8 41 100 o t--
8 41 19 2 41 100 o , __ -- - ----9 o 00 o o - --
10 201 93 9 41 100 o - ---- -
11 208 1 97 2 41 100 o 

*Un individuo puede presentar mas de un gen de virulencia 
Aislamiento 251 incluido en colección 2003-05 
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Caractenzación molecular 

La caracterización molecular de los aislamientos de P. ll?{estans mediante análisis de isoenzimas 
y polimorfismos de ADN detectados por marcadores microsatélites (SSR) se resumen en el 
siguiente cuadro. De acuerdo a su patrón de aletos para lO loci (Gpi, Pep, Pi02, Pi 16, Pí70, 
Pi26, Pi33, Pi56, Pi66 y Pi04) se detectaron 16 genotipos diferentes. Durante las dos primeras 
temporadas 2003/04 y 2004/05 los genotipos 1 y 2 son los que mostraron las mas alta~ 
fi-ecuencias Con respecto al genotipo 1, los genotipos 2 al 14 se diferenciaron por uno o más 
aJe los en los loci Pep, Pi02 y/o Pi 16 Salvo el genotipo 2 que presento una alta fre<,-uencia en la 
primera temporada, todos se presentaron en una muy baja ftecuencia La situación es bastante 
diferente en la última temporada 2006/07 donde los aislamientos predominantes de las dos 
temporadas anteriores prácticamente desparecieron, siendo reemplazados en su totalidad por un 
genotipo muy distinto (aislamiento 15), que difiere en 7 loci con 1 O aletos 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 25 1). 

Genotipos y frecuencia de genotipos de P. u!fcstans en el sur de Chile durante las temporadas 
~oo3 04 ~oo-t o .:; \ ~006 o"' . - --
í ! ¡ '-~w· ~ 

8 Gpo Pep P>02 Prl6 Pt70 Pc26 Pt33 i Pt56 Pi66 PI04 g l"rt>eu~t;<S.!!!..9.!!i'r2!' " 
E 

1 

r: 2 CI03!04 l 200tl05 20()6¡07 .. 
~ ~ 0"'90 ! 1'1'"156 11"36 

L .J!.~~ºº- ~EL!OO ...1§1.11;1 . 7~.:_170 r-l~, 19<1 171 174 ! ZOl-:03 178 178 155.'152 172 !~3 o 74•-io 7 ~C'I. -·--º·~-·····---
2 86•100 78 •100 161,157 172 17~- . ..!1~J-~ .. :.! 1 17~ 203"203 178 178 _JJ?.J_g_ .m.1s3 1 ,7 .... 

--~ ·· o•. 
_:!_ 86 !00 78 100 ! 161 16• 1731171 191 "94 '71 174 203'203 1781\78 1St!,51 -~-n:_,e3 1 3·~ -~"" QCII ·o 

--- ··--·-····"-+-
___ :..:.. -- ... --

5 86'100 78 100 ! 161 ' 1tl1 170/168 191 194_ •71 '174 zo::¡,:zc3 178'171! 1~1g__ ~!.?..!.~~- 1 2% !>.~ ........ o~ .. t-"'-·····-·- ···· ·······---~ -=·'----t---·· - ··-:-"--

6 ··ª§..cJQQ ___ ! 78({8 16 1'161 1.!.2.!!0 .. __ !_9_!!.!.!J:!. .:.?.!.!J.?4 203-203 1 178·1~ .J.?.~i.!.?.? '1..V§3_ r-.. 1 10.4 ......... 9.~ ....... o~. 
1 

........ ~ 
7 So 100 100í100 Hl 1 •101 17Zi170 1911194 ' 71 174 203:203 ¡ 176 178 155t15~ ' 72 1!53 ,_ __ 1 , ... 1'!-o o·~:: --

203 :!03 
1 •-:>a '1e 

1---

8 86 '00 ~a 100 PC ,:'2. 4.,.0 191 1$4 "71 .. ':":.: ISS 15~ '7:. 103 ~ ,.,. ::4-. ~·. 
g 86 100 78 100 162.158 1731171 191 19t: ,- , •74 203.203~-;7·8_ IS5, 152 172 163 .a O"- 1 '" o-.. 

t ID .86 ··QO :'8 100 ?C \73.' \71 191 194 1'"'' 1 7~ ::!03203 t7A1.?8 155 152 •72 163 ~ 0'\6 ! .... 1 o•.l r-
, .. , '74 i :::03-:!03 

1 f--'1 &) 100 ~a 100 162.159 H3171 191 19J 178 •.?6 155- 1 5~ 172 163 3 ()O, =~ 
,...,. 

PI 174 ¡ :?ü3 203 
.~-"---

r-.1.1. 86 ~00 78 100 1621158 17:? .1.!0 191 19-l .!?.!.!78 15515~ 1'7:2 163 2 Q% Z'l-1 - o•, .. 
13 ~00 78 100 1621159 172170 1~1 194 171 .174 203203 PS 178 !~ .. }52 172-163 2 0'1-. 6., o•!. -

rl:!- __!~ 1:>0 1& 100 11C211Cl! 17.)/H I 191 194 17-- '~?~ Z032CJ 11!'..:!!!. ~1.~..~ ~~ n·: 103 4 o~ ll., 0~-
15 100·100 82 / 111 16.31150 1831172 1971194 I~J· 1'[!_ 203'203 !J181171l 155 152 1I? 163 10 o ... 

•-•: .. ~•-ooa 97°> 

16 100(100 82 /111 1631160 183!172 I~U/194 18 11178 203-'203 1 178'1"16 155'152 '72-163 9 0% 
; 

o~ 3•l. ' 

Los cambios en estas poblaciones pueden deberse a varias razones, entre las cuales se puede 
inferir en nuevas introducciones del hongo en los últimos años a la zona sur o al país Esta!\ 
poblaciones pueden haber estado en baja frecuencia. sin embargo, dado las condiciones 
ambientales muy favorables para el desarrollo de tizón tardío presentes en la temporada 2006-
07, se favoreció la predominancia de esta población especialmente dada por el manejo a nivel de 
agricultor, los cuales aplicaron excesivamente productos químicos curativos. especialmente con 
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activos del grupo de las acilalaninas (metalaxil, rnefenoxan, benaJaxil) . Esto favoreció esta 
población resistente a metalaxil y de virulencia compleja. Esto también explica el cambio en la 
sintomatologia de tizon tardto en las últimas temporadas. es decir ataques en tallos y 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 años de condiciones no favorables para tizón, manejo sin pesticidas, otros cultivares y 
hospederos Además se debe complementar con estudios de poblaciones en otras zonas del pa1s 

Mrmitoreo 

Durante el desarrollo de este proyecto se estandarizaron metodolog¡as de diagnóstico \ 
caracterizacion de P. mfestans con protocolos utilizados a nivel mundial . Esta ayudará 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 información científica 
Adjcionalmente, la información generada, al usar protocolos internacionales, es reconocida por 
grupos científicos internacionales, lo que favorece el intercambio de infomación y su 
comparación 
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1 Acti~dill~i2~··c;libración de alerta temprana y desarroUo .. de-~trategias de 
· ma.~~o uímico con uso de ronosticadores 

IN lA-Remeh "'" 
gar de LNIA-Tranapuente Fecha inicio: Diciembre 2003 
cución Unidades productrvas IX Fecha término: Junio 2007 

~ X._r_e.g~ó~- -·-····------
esultado esperado: Sistema de aJerta de •izón tardío calibrado y es•rategias de 
anejo químico evaluadas . 
··--- - - - - _________ __] 

Callbnu .. 'IÓII del sistema de alerta 

Durante la temporada 2004-05 se establecieron parcelas de calibración 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 agricultores en cada sector Se utilizó el sistema 
DACOM Plan plus online para dar las alertas utilizando la intbrmacion de la estación de INIA 
Carilla oca para alertas de la LX región y las de IN1A Remehue para la X región, dado que la red 
aún no estaba conectada En general las parcelas sin riego presentaron una menor incidencia de 
la enfermedad, pero en todas las localidades, con algunas excepciones, todos los tratamientos 
fueron mejor que eJ test1go De acuerdo a Jos resultados, baJO las condiciones de esa temporada 
las alertas. aun cuando no se utilizaba infonnación in situ, lograron disminuir la cantidad de 
aplicaciones en algunos sectores. Pero como se discutirá más 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 comunicación y la disponibilidad de tiempo fi.1e limitante, 
por ejemplo 
a) El aviso se realizó por correo electrónico, pero éste correo no era leído a tiempo por los 

usuanos 
b) El aviso no llegó a la persona encargada 
e) Muchas veces las parcelas estaban lejos de la persona encargada, por lo que la aplicación no 

se realizó en forma inmediata 
d) La.'l parcelas fueron establecidas en diferentes épocas por lo que los estados de desarrollo de 

las plantas fueron diferentes 
e) Las instrucciones de seguimientote las parcelas no fueron entendidas por los usuarios 
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Porcentaje de follaje dañado por tizón tardío y AVDPC en plantas de papa cv Yagana Sistema 
Calibración. TN1A-Remeh~e~_9so_mo_., __ ;x ~egíó,_n .. 7QQ..~-0 . ..:..5 __________ _ 

Follaje dañado(%) 

Tríllamje.nto Fechas de EnJuaciones AUDPC 

/4-Fne -f.n(' 7-feb 14-Feh !5-Feb 3-.\ /ar 

lSm Apltcac1ón 7 Ob 50b l..J Oc 3-l 2c 91 2c 95 Ob 1589 5a 
2 Aphcac10n a calendano fiJO O Oa 1 la O 5a 2 2a 17 5a 31.2a 282 5c 
~Aplicar pronosticador o Oa 1 Oa O 5a 62b 15a 37.5a 311 7bc 
-4Apltcact6n alterna u' a 

eronostlcador 
O Oa 1 Oa 2 Ob 7 Ob 29b ..¡.5 Oa -U>2 2b 

f>t-ucbo 1· 1-16..¡. 48 160 40' -ll 1 10& 5 51 7 
Probab11ttlnd o 0001 o 0297 o 0001 0 .0001 0.0001 o 0001 o 0001 

AUDPC Arca BaJO la Cun a de Desarrollo de la EnfermedadCifras segmdas por iguaJ letra no son 
csta<lisucamente diferentes nJ 5% LSD Tratanucnto 2 rccibtó 6 aplicaciones. tratamientos 3 ~ 4 recibió 5 
aplicaciones Producctón baJO nego 

Porcentaje de follaje dañado por tizón tardío y AUDPC en plantas de papa cv Yagana Sistema 
Calibración Predio Sr Rosemberg, Los Muermos, X Región 2004-05 

Follaje dañado (%) 

Tríltamiento Fechas de Evaluaciones AUDPC 
10-/:;ne 21-Enc JI-Ene 10-Feh 21-Feh 

1 f;t n Aplica01ón 1 Ob 5.0b 9 Oc 7 2c 17 Oc 303.2a 
2Aphcacion a calendano fijo O.Oa 0.2a 0. 1 a O.Oa 5 Oa o Se 

l Aplicar pronosticador n Oa o \a o 1 a o 2a OOa 1.5c 
7Aphcactón allcrnaJl\'a O.Oa O 3a 2 2b JJ)b O Ob 7() lb 

PruebadeF 29 167 877 500 2696 977 
ProhabTiuiad 0.0937 0.0005 O 0001 O 0001 0 .000 1 O 000 1 

-:-:-:=-::~-e-~=-· 
AUDPC Arca BaJO la Curva de Desarrollo de la Enfcnnedad Ctfras seguidas por igual letra no son 
cc;tadísucameme dtferemes al :"% LSD. Todas los tratamJentos recibteron 6 a:pltcaetones. Producción 
secano 

Porcentaje de follaje dañado por tizón tardío y AVDPC en plantas de papa cv Desirée Sistema 
Calibracion TNTA-C~1lan~ Temuco, IX Región. 2004-05 

Tratamiento 

1 S1n Apllcactón 

J. Aphcac16n a calendario fiJO 
~ AplJCM pronosucndor 

-' Aplicac1ón alternativa 

1 5c 
0.2a 
1 2ab 

1.2 b 

7-Feb 

67* 
~5 

5 7 

5.5 

Follaje da.ñado (%) 

Fecbu Evaluaciones 

16-Fcb 2-l./ar 7-Alar 

12 5 * 23 ,0. 27.5* 
95 17.0 217 

11 2 20 7 27 o 
10.2 16 7 25.0 

- ---··-----

AUDPC 
17-

, lbr 28-Abr 

l9b 60.0 b 2101 a 
29a 37 5a 1722 b 
J l a 41 .2a 1770 b 
33a ~3 7 a 1722b 

"-:::m~~: ... 

Prueha di! F 8.5 15 16 ., ' 0.6 77 f./.5 fU 
J>robnbllulod O. 005-1 o 1220 o 1156 0. /636 ..----·-· -----'----'---'---'--'--

0.6139 0.0075 o 0009 0.0056 
AUDPC: Arca BaJO la Curva de Desarrollo de la Enfermedad ífrds seguidas por igual letra no son 
cstadistJcamente dtfercntes al 5% LSDTratamtento 2 rt.'Ctbtó 6 aplicacionc..c;, tratatmentos 3 y -' recibtó 5 
aphcactoncs. Producción baJO riego. 
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Tratamiento Fechlu de E evllfuacione-s 

1 San Aplicacion 
2 Aplicacion a calendano ftJO 
3Aplicar pronosticador 
4Aphcación alternativa calendario fijo 

23-.\'ol' 

00* 
06 
0.0 
06 
3 ~ 

3-DIC; 13-Dtc 

2 •• . ) 15.6b 
2.5 28a 
2,5 2.5a 
2.5 2.8a 

0.0 6.3 
J>rueho de F () 6 O. O 6 J 

23-Dic 

5~.4b 

26.2ab 
21.8a 
2 1.2a 

/ 0 6 
J.J 

Probahillllad O. 631 O O. 0000 O. O 118 O 0699 ·-----.. ·--········- · ---- ---.. -····-.. --.. -·__:.:..::.;:;..:...:__ 
AUDPC. Area Bajo la Curvn de Desarrollo de la Enfcm1cdad 
Ctfras seguidas por 1gualletra no son estadísttcamente dtferentes al 5% LSD 

::-Fne 

74.3b 
26.2a 
-t3 7a 

35.0a 

':-1 7 

5.:! 
00233 

Tmtamtcnto 2 )-f recibió 5 aplicaciones, tratamtentos 3 rocabió 3 aplicaciones. Produccton secano 

AUDJ>C 

1161 na 
~&O Ob 
.S20.0b 
475 Ob 

.J-1 7 

() 0239 

En la temporada 2005-06 se evaluaron 3 modelos de alarmas (Biitecast, Negfry y DACOM 
plant plus) un tratamiento a calendario fijo y testigo sin aplicación de fungicida. Estos 
tratamientos se evaluaron en 11 localidades de la IX y X región Esta vez se utilizó información 
meteorológica de las estaciones en las unidades produc1ivas 
En general las alarmas presentaron diferencias en la sensibilidad de detección, esto es mientras 
algunas indicaron momentos críticos de control varias veces en la temporada, otros presentaron 
muy pocas o ninguna. También, los síntomas de la enfennedad se presentaron tarde en la 
temporada, mediados de Febrero, por lo que algw1as parcelas experimentales escaparon al 
ataque De los tres sistemas evaluados, Jos modelos de DACOM plant plus y Negfry indicaron 
un mayor número de condiciones favorables para el desarrollo de la enfermedad, sin embargo, el 
que detectó la presencia de la enfermedad mas puntualmente fue Blitecast (ver graficos) Se 
debe destacar, que a pesar de una mayor organización con los asociados del proyecto. muchas 
de las aplicaciones correspondientes no se realizaron a tiempo por problemas de llegada de la 
información meteorológica desde las localidades para el procesamiento (algunas estaciones no 
estaban conectadas vía telefonía), o bien retraso en las aplicaciones por lluvia, comunicación con 
el encargado, etc Esto resultó en que el modelo Blitecast en algunas localidades no pudo 
controlar bien la enfermedad. Por lo tanto, para continuar con la calibración de alertas en las 
próximas temporadas se decidió utilizar solo Blitecast, pero con algunas modificaciones en los 
umbrales de humedad relativas y grados de severidad para tener un sistema mas estricto 
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Desarrollo de tizón tardJO, alarmas y aphcacion de fungicida Saavedra 2005-06 
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Desarrollo de tizón tardío. alarmas y aplicación de fungicida Carillanca 2005-06 
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En la temporada 2006-07 se realizó un experimento de calibración en la EE. Pillanlefbún de la 
UCT. Se utilizaron 7 cultivares, los cuaJes fueron tratados con aplicaciones preventivas según 
alarma Blitecast, y se comparó el nivel de control respecto al testigo Se observó que el nivel de 
daño que se presentó en los diferentes cultivares es diferente significativamente. siendo los mas 
susceptibles Desirée. Yagana y Karu, y los más resistentes Pukará, Mchuñe azul y Cardinal 
Respecto al nivel de control de tizón tardío obtenido con las aplicaciones, en general se logró 
controlar eficientemente la enfermedad, resultando en control estadísticamente significativo en 
los cultivares más susceptibles de este experimento como lo fue Yagana, Desireé y Karu . Por lo 
tanto, se puede comentar que la susceptibilidad del cultivar es importante en la determinación 
del nivel de control químico de la enfermedad Este es un factor a considerar en las estrategias 
de manejo integrado 

400 1 

350 -; 

300 

u 250 
0.. 
e 200 
::J 
<( 150 

D Do 100 1 

~ 50 b [S] o 

Nivel de daño de tizón tardío, expresado como AUDPC. en 7 cultivares de papa con control 
químico segun alerta y sin control 
Alarma: Aplica ción de Manzate (Mancozeb) en dosis d e 2kg P C /ha al los 60 días. cierre 
de hilera o a la primera alarma Blit«ast. Posteriormt-nte, Bravo (C iorotalonil) en dosis d e 
1.5 1 PC Iba según aviso de alarma Blitecast. 

Testigo: Sin aplicación de fungicida.Anova p=O.OOll , LSD=143.08 

J.: r;trafe¡rla'\ de mmtejo lf11Ímico con uso de pronos11cadores 

Durante el desarrollo de este proyecto se evaluaron diferentes alternativas de manejo qwmico, 
basada en productos disponibles en el mercado y registrados para el control de tizón tardto en 
papa Al inicio se evalúo eficiencia de control de estos diferentes productos y sus 
combinaciones Como se observa en los siguientes gráficos, la mayoría de los productos 
presentó un efecto de control superior al testigo sin aplicación Destaca la eficiencia de control 
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de productos con ingrediente activo en base a acilalaninas (metalaxil, mefenoxam. benalaxil). 
Esto concuerda con la susceptibilidad a mctalaxilo encontrada en loa aislamientos de las 
temporadas 2003-05 

Tratamiento de Ridomil (a) y Testigo (b) a mediados de Marzo . 

100 - Tatto Acrobat 

90 Ridomíl Bravo 

- 80 - Galben --Mancoz~b 
:::..!;! - MetaJ&xll - comeiMz o - 70 o Fostimax loletody 
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e Desarrollo de tizón tardJO en follaje de plantas de papa cv Yagana tratadas con diferentes 

• 

fungicidas INlA-Remehue, X región 2003-04 Aplicaciones· 30 Enero, 18 Febrero y 8 de 
Marzo 
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Desarrollo de tizón tardío en foli,Ye de plantas de papa cv Yagana tratadas con diferentes 
estrategias de aplicación de fungjcidas. TNlA-Remehue. X región 2003-04. Aplicaciones 30 
Enero (cierre de hilera), 18 Febrero y 11 Marzo. Anova p=O.OOOl , tratamientos con igual letra 
en paréntesis, no son estadísticamente diferentes 

En las dos últimas temporadas del proyecto se reali7..aron experimentos con el objetivo de 
cvaJuar estrategias de manejo químico utilizando el sistema de pronóstico 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 tizón tardío, por lo que los tratamientos no mostraron buenos resultados. Este 
experimento se repitió en la temporada 2006-07 Los resultados se muestran en los siguientes 
cuadros y gráficos. Además. en esta ocasión se evalúo un modelo de alerta para condiciones de 
riego (alarma 2 o Blitecast 2) y el modelo previamente calibrado (alarma 1 o Blitecast 1) ti 
model<.1 de riego consideraba la disminución en los umbrales necesarios para detectar 
condiciones para tizón tardío . 
Se puede observar que la incidencia y severidad de la enfermedad fue bastante alta, siendo los 
testigos en todos los casos estadísticamente diferentes a los tratamientos con apticacion de 
productos químicos Igualmente, se puede apreciar que la severidad de la enfennedad fue mayor 
bajo condiciones de riego que secano en ambos cultivares y que Yagana se comporta mas 
susceptible que Desirée 
Adicionalmente, se puede comentar que los tratamientos químicos bajo condiciones de secano 
controlaron igualmente la enfermedad aplicados a calendario fijo que aplicados bajo condiciones 
de alarma l . Sin embargo, bajo condiciones de riego, en general la alam1a 1 presentó una mayor 
severidad de la enfermedad que las aplicaciones a calendario fijo o con alarma 2 . 
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Respecto a los tratamientos químicos se encuentran algunas diferencias signjficativas para 
algunos de ellos, pero en general, todos los tratamientos a calendario fijo fueron 
estadísticamente iguales entre si 
Igualmente, Jos tratamientos químicos aplirados a Calendario fijo comparados con las 

aplicaciones según alarma J presentaron similares respuestas Esto es destacable ya que este 
último tuvo solo 4 aplicaciones, versus 7 del primero . 
Bajo riego, la condicion es diferentes, las aplicaciones según alarma l presento mayor incidencia 
y solo algunos tratamientos fueron estadísticamente iguales a las aplicaciones a calendario, 
especialmente los que consideraban productos sistémicos. Los tratamientos bajo alanna 2 fueron 
similares a los bajo calendario fijo El primero tuvo 6 aplicaciones y el sef,tUndo 7 

Los rendimientos de las respectivas parcelas se muestran más abajo En general los 
rendimientos totales v comerciales fueron mayores en las parcelas con riego. Si11 embargo, éstos 
están relacionados al nivel de daño de tizón tardjo 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 daño de tizón fue menor 

Concluyendo, aplicaciones segun la alarma 1 y la alanna 2 bajo condiciones de secano y nego, 
respectivamente, lograron C{)ntrolar la enfermedad de igual forma que aplicaciones a calendario 
fijo , con menos aplicaciones de producto Además, bajo una buena estra1egia, como las 
eYaluadas en este experimento, y apoyado por un sistema de alerta, todo los productos fueron 
eficientes, especialmente bajo condiciones de secano Sin embargo, para cond iciones de riego 
aun es necesario continuar con las calibraciones del sistema. Este experimento se repitió la 
temporada 2007-08, los datos aún están en análisis, 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 tizón tardío no se presentaron favorables, sin embargo el experimento bajo 
riego consideró riego por aspersión cada 3 días para inducir síntomas dados las condiciones de 
seqUia de la temporada, lo que favoreció en extremo las condiciones para la enfermedad 
Usualmente, a nivel de agricuhor(a) las frecuencias no son mayores a 7 días. Por lo tanto. es 
necesario seguir calibrando el sistema de alerta para condiciones de secano 
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Rendimiento comercial y total de los cultivares Yagana y Desireé bajo diferentes estrategias de 
manejo químico con condiciones de riego y secano INIA-Remehue 2006-07 

Rmdimrer1U111 /raJ 

Tntamimto Yagana nego IJe!llree ncgo Yaganuecaoo 
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Cifras seguidas por igual letra en cada columna son estadísticamente iguales LSD p-==0 OS 
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3. Validar ti sistema de pronóstico con la red de usuarios asociados del sistema 

Actividad 3.1 a 3.3. Uso del sistema de alarma por usuarios de la red en las diferentes 1 

áreas, evaluación de ef~Cividad y utiJidad. ----¡ 
Lugar de Regiones de Los Lagos, Fecha inicio: Mayo 2006 
ejecución Los Ríos y Araucaoía Fecha término: Diciembre 2007 

---- '-

Resultado esperado: Sistema de pronóstico de tizón tardío validado por usuarios 
asociados del proyecto . 

~ 

~------------------------------·-------------------------------------

( ! .... o del ststema de alerta 

En el cuadro siguiente se muestra la lista de usuarios/as del sistema de alarmas para cada sitio de 
evaluación durante la temporada 2006-07. Estas personas fueron contactadas telefónicamente 
para obtener información del cultivo y manejo sanitario Se les informó semanalmente respecto 
al sistema de pronóstico y aviso de alarmas Durante el mes de diciembrl! y mediados de Enero 
fueron contactados e instruidos respecto al uso deJ sistema de aJannas Se respondieron sus 
dudas Posteriormente, Enero-Marzo, solo se les enviaba un aviso de la situación de la alerta, 
con el objetivo que ellos o ellas tomaran decisiones con la información recibida 
Igualmente, durante el mes de enero se realizó una visita a cada uno de ellos para determinar el 
modo de uso del sistema.. seguimiento de instrucciones y el nivel de control de Ja enfermedad . 
Parte de estas visitas también sirvieron para la toma de muestras de tizón tardío para la 
colección de P. mjeslans 2006-07 

Esta visita se repitió en la temporada 2007-08 para detectar el uso de la página web con las 
alertas. su interpretación y aplicabilidad. En esta oportunidad nos acompañó el Dr. Gary Secar, 
profesor de la Universidad del Estado de Dakota del Norte, asesor del proyecto, quien estaba en 
el país haciendo un viaje sabático 
La mayona de los usuarios babia visitado la página y la información le sirvió para comenzar con 
sus aplicaciones Sin embargo, se detectó confusión respecto a la ejecución de programa de 
manejo basado en las alenas, principalmente por desconocimiento en las propiedades de los 
fungicidas disponibles en la zona y la visita ó comentarios de asesores, generalmente asociados a 
distribución y venta de productos Igualmente, dado la utilidad del sistema para los agricultores 
la temporada anterior, muchos expresaron su confianza en el sistema de pronóstico 
En ane'<os se muestra la lista de registros de usuarios(as) del sistema de alerta de tizón tard•o en 
las temporadas 2006-07 y 2007-08 
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V1s1ta a usuarios de la red de alarmas durante temporada 2007-08 

lfeclll'ldad del \ t \lt!ma 

Durante las VlSttas a terreno en las temporadas 2006-07 y 2007-08 se pudo constatar el uso del 
Sistema de alarmas. s1endo en general exitoso para el usuano F.l nivel de cxllo de la oportunidad 
de aphcacJOn se detecto claramente en la incidencia de la enfermedad en los papales aJ momento 
de la v1s1ta l .a anctdcncia detectada al momento de la visita vario entre O y 500/o, en la 
temporada 2006-07 y e; a JO% en la temporada 2007-08 ¡..n general el mayor exito se detectó 
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en aplicaciones 1 6 2 días después del aviso de la alarma y en la planificación previa basado en la 
infonnación de alertas Esto fue notorio en la última temporada, donde los productores(as) 
estaban asustados de la cnfennedad dado la epifitia del año anterior 
Sin embargo. Algunos usuario/as presentaron problemas prácticos en su implementación, dado 
diferentes motivos: 

1 Desconfiar dd sistema El agricultor al no ver síntomas en sus plantas asume que no hay 

problema Esto especialmente en la temporada 2006-07 
2 No disponer de equipos de apticación de pesticidas en el momento oportuno 
3 No disponer de financiamiento para aplicación. 
4 Tener los sistemas de riego instalados que impiden el paso de la maquinaria de 

aplicación 
5 Aplicación deficiente o pérdida de efectividad del activo utilizado 
6 Acceso a Internet 
7 Uso del producto químico no adecuado para el estado de desarrollo de la planta, 

eficiencia o costo 

A pesar de esto se detecto una gran confianza en el sistema de pronóstico por parte de lo · 
usuarios, sin embrago aun falta difusión en temáticas de interpretación y aplicabilidad eficiente 

( /ftltdod del sistema 

Para evaluar la utilidad del sistema de alanna por parte de los productores(as) se aplicó un 
cuestionario que permitiera inferi r su percepción y la experiencia que ellos(as) tuvieran respecto 
a la efectividad del sistema de alerta. 

De esta manera, se encuestó a 11 productores que utilizaron el sistema de alerta. Estos 1 1 
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 tecnológicos y productores pequeños pertenecientes a la AFC de la IX y X regiones 

El 54 por ciento de los productores produce sin riego, y el rendimiento promedio es de 24 tlha 
con un rango que van desde l S tlba a 52 t/ha. El destino de la producción señalado por los 
productores, es semilla. venta de consumo fresco y venta de uso industnal. abarcándose el 
conjunto de propósitos de uso de la papa en el pais 

Respecto a las alarmas de alerta en esta temporada 2006-07 en promedio dicen haber recibido 4 
alertas. 1 O productores señalaron que la alarma les permitió controlar la enfermedad y 3 declaran 
que alguna oportunidad recibió la información tarde 

A continuación se muestran gráficos con las respuestas dadas por los agricultores( as) respectO a 
la experiencia que tuvieron ellos con el uso del sistema de alerta temprana . 

Pregunta 

... 
J ;\ 
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Comentarios de las respuestas preliminares 
1 Los agricultores sienten que el sistema de aJerta les ayudo de mejor fonna a controlar la 

enfem1edad en su cultivo 
2. En el caso que no fue oportuno se debió a que la siembra fue más 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 y lo recomiendan para otros agricultores 
4 La aceptación de los agricultores tienen sus causas en que fue un buen predictor de la 

aparición de Tizón Tardío {pregunta 14) y realizaron aplicaciones más certeras que les 
permitió superar sin mayores problemas el ataque de Tizón Tardio observado en la 
temporada 2006/07 

5 Se espera informar la opinión del conjunto de los productores en el informe final con un 
análisis más acabado de los resultados y con ellos proyectar la utilización de la red de 
alerta temprana 

Para la temporada 2007-08, el sistema de alerta se encontraba disponible en la página web 
1 • , 1 ~ 1 d \ 1 , • El acceso solo se realizaba a tra\ es de suscripción lo cual 
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 inscripción, eran 
agricultores empresariaJes, asesores técnicos de AFC, asesores de empresas de distribución de 
insumes y profesionales de instituciones agricolas. Dado esto, se estima que gran parte de la 
infonnación y u, o de las alertas tuvo una cobertura mucho mayor en la zona sur Al finalizar la 
temporada se realizará una encuesta via correo electrónico para detenninar la efectividad del 
sistema en esta temporada 
En general los comentarios han sido muy positivos, y los usuarios utilizan la infonnacion tanto 
para hacer un programa de aplicaciones, como para tomar decisiones en el mom~nto Sienten 
confianLa en la infom1ac1ón . 

-
ltr, la de regtstro de suscnptorcs a la págma wcb de alerta de tizón) el número de vtsitas 
realizadas 
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RESULTADOS ESPERADOS EN EL PROYECTO 

Resultado Indicador 
Meta Resultado logrado 
Final 

Sistema de redes Datos Datos La red agrometeorológica 100% 
agroclimáticas climáticos climáticos está compuesta por 11 
operativo con la por estación del90% de estaciones. sin embargo se 
información procesados las procesan datos de 9 
necesaria para los estaciones estaciones para el sistema 
requerimientos del procesado de pronóstico, debido a que 
programa por el las otras 2 no se pueden 
computacional de sistema de conectar vía telefonía móvil 
pronóstico programa de 

pronóstico 
Sistema de Porcentaje Sistema de El sistema de pronóstico 1000/o 
pronostico calibrado de control pronóstico fue evaluado en 11 
para determinar las por de tizón unidades durante el 
condiciones predicción eficiente en transcurso del proyecto En 
predisponentes para de la predecir y las dos últimas temporadas 
el desarrollo de la enfermedad controlar la se validó con usuarios( as) 
enfennedad en las enfermedad De acuerdo a la evaluación 

unidades en un 90% experimental y la 
productivas de las satjsfacción del cliente 

unidades mediante encuesta. el 
sistema predijo muy 
exactamente la enfermedad, 
y quienes siguieron las 
instrucciones lograron 
controlar el tizón tardío 

Alternativas de Información Información La información de los 100% 
control integrado disponible de de resultados del proyecto 
basadas en resistencia experimentos fueron presentadas en 
resistencia relativa, relativa, evaluado, muchos días de campos. 
presencia de presencia de anaJjzado y charlas, seminarios, 
inoculo, control inóculo, aplicado en congresos, workshop, 
químico y efectividad las publicaciones de prensa. 
calibración de del control recomendaci informativos, artículos 
unidades de químico y ones del cicntíñcos y manual 
severidad evaluado optimi7..ación 90% de los Además, la página web del 
para las condiciones de los t:,>rados usuarios del proyecto cuenta con 
de la IX y X región de severidad proyecto información sobre la 
y disponibles para enfermedad y su manejo . 
los usuarios Sin ery2!?.~E892_~~n falta _.,.,. ___ ,.,, ___ , .. ,_ 

·-~···-·· 

7<) 



• 

• • • • 

• • • • • • • • 
• • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • 

') 

i----·-'"" " 

... 
..) 

3 

Sistema de 
monitoreo y 
detección oportuna 
de cambios en las 
poblaciones de P. 
i11jeslans 
implementado 

....... 
Estrategia de 
manejo integrado de 
tizón tardío con el 
uso de 
pronosticadores 
implementado 

Servicio de 
pronóstico de tizón 
tard1o disponible en 
la wna sur 

Sistema de 
monitorco de 
poblaciones 
de P. 
111jestans 
implementad 
o para zonas 
paperas 
importantes 
de la lX y X 
región 

Porcentaje 
de usuarios 
asociados al 
proyecto 
validando el 
servicio 

Jnfonnación 
de sistema de 
pronóstico 
disponible 

difusi on y capacitación 
respecto al correcto uso de 
la infonnacíón. 

·-··- -·-·· ···--
Sistema de Los laboratorios de INIA y 100% 
prospeccion SAG trabajaron para 
y monitoreo establecer un sistema de 
de P. prospección y monitoreo de 
mjestans tizón tardío en la zona sur. 
implementad Igualmente, el laboratorio 
o para S de INIA Remehue tiene la 
zonas capacidad de evaluar y 
paperas caracterizar poblaciones de 
importantes F. mfestans según los 
de la lX y X protocolos internacionales 
región . .. .... _ 
80% de los El servicio de pronóstico lOO% 
usuanos fue validado con 25 
asociados al agricultores( as) asociados 
proyecto al proyecto, con muy 
validando el buenos resultados y 
servicio comentarios. En la úJtima 

temporada el servicio de 
pronóstico de tizon tardío 
contó con 120 
suscripciones. Muchos de 
los productores(as) 
asociados implementación 
un manejo integrado de la 
enfennedad en su cultivo • 
pero se necesita enfatizar en 
este tema todavía 

Página web La pagina web del proyecto 100% 
está activa desde el inicio 
de la temporada 2007-08, 
con toda la infonnación de 
las alertas para tizón tardio 
de los sitios en red 
meteorológica Esta página 
además posee información 
sobre manejo integrado y 
links a publicaciones y otras 
paginas relativas al tema de 
tizón tardío Esta página 
estaba comerometida eara .. . 
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Uso eficiente y 
racional de 
pesticidas para el 
control de tizón 
tardio 

! 

Sistema de 
pronóstico utilizado 
por agricultores 

Porcentaje 200/o de 
de diferencia disminución 
de de pérdidas 
rendimiento 

S 
!Número de 
1 

aplicaciones 
aplicaciones en 

condiciones 
predisponent 
es 

1 aplicación 
en año no 
predisponent 
e 

Número de so 
agricultores agricultores 
que utilizan utilizando el 
el sistema sistema 

la temporada anterior. sin 

1 
embargo se estuvo 
trabajando adicionalmente 1 
en eJ procesamiento a 
través de un servidor 
central para el servicio de 
alerta. Esto tomo más 
tiempo de lo presupuestado 
El grado de disminución de 100% 
pérdidas debido a uso de 

' pesticidas en el control de 
tizón tardío dependerá de 
las condiciones 
predisponentes para la 
enfermedad, es así como 
bajo condiciones favorables 
se logra disminuir las 
pérdidas en más de 200/oo 
Sin embargo, bajo 
condiciones no 
predisponentes las pérdidas 
son bajas por lo que un 
control eficiente no se 
detecta tan claramente en el 
rendimiento Sin embargo. 
el sistema de pronóstico 
claramente influye en los 

1 1 costos de control de la 
enfermedad. no tanto por 
disminución enJa cantidad 

1 de aplicaciones, sino en Ja 
aplicación oportuna de los 
pesticidas y la posibilidad 
de uso de pesticidas 
preventivo de menor costo 
Sin embargo. en las 
evaluaciones, se detectó 
que en un año no tizonera 
se pueden ahorar hasta 4 
aplicaciones. 
Actualmente hay 120 100% 
personas registradas en el 
sistema de pronóstico de 
tizón tardío online 
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Capacitación a los 
usuarios asociados. 
profesionales, 
técnicos, estudiantes 
y agricultore s en el 
reconocimiento de 
tizón tardío, manejo 
integrado y uso de 
pronosticadores. 

Pagina web activa 
con el servivcio de 
pronóstico para 
tizón tardío de los 
sectores con 
unidades 
productivas del 
proyecto 

Publicaciones de 
informativo, manual 
y articulo científico 

...... -..... 

eficientement 
e 
Asístentes a 
las 
actividades 
programadas 

Página web 
activa 

Cantidad de 
publicacione 
S 

1 70 personas Durante el proyecto se 100% 
en dias de realizaron seminarios, días 
campo-curso de campo, charlas con una 

excelente asistencia 

1 SO personas (Información de asistentes 
en seminario en informes 

correspondientes) 

120 personas Se presentaron 14 trabajos 
en congreso relacionados a este 

proyecto en congresos 
tanto nacionales como 
internacionales, con 
asistencia de más de 1 00 
personas cada uno 

Pagina web El sistema de pronóstico 1000/o 
activa funciona como una 
dispo nible plataforma de sercicio en la 
con página web 
información .1 ~lu:mdu ... · 
de 1170'1. 

pronostico 
de 9 
unidades 
productivas 
del provecto 
1 Se publicaron 3 1000/o 
informativo infonnativos relacionados a 
con 5000 este proyecto (tituJos en 
captas seccion difusión) Uno es1á 

en prensa 

1 manual con Se elaboró un manual de 
500 copias tizón tardío Este manual a 

la fecha está en edicion y 
prensa 

l artículo 
cientifico Se publicó un articulo 

científico en Applied Plant 
Resea.rch. Special Report 
N° 12 , 2007 
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5. Fichas Técnicas y Análisis Económico: 

El anális;s económico realizado corresponde a una comparación entre diferentes experiencias de 
utilización del sistema de alerta para el control del tizón tardío en la temporada 2006/2007 
llevada a cabo por tres productores de la comuna de Los Muermos Las alertas utilizadas fueron 
en base a los datos registrados en la estación meteorológica 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 partir de una fecha de emergencia dada en la primera quincena de 
diciembre las condiciones para el desarrollo de la enfennedad avanzaron rápidamente dandose la 
primera alarma cerca del día 20 del mismo mes Estas condiciones favorables para el desarrollo 
de la enfennedad se mantuvieron con mayor o menor grado desde ese momento en adelante. por 
lo cual, los manejos realizados fueron determinantes en el éxito del cultivo en la temporada 
2006/2007 

Los casos analizados se muestran en el siguiente cuadro Corresponden a pequeños agricultores 
que son parte del GTT de Los Muennos y estan locali.zados en diversas localidades de la 
comuna. Como se ve en el siguiente cuadro la superficie y fechas de plantación es variable 

En el mismo cuadro, se puede ver el número de aplicaciones necesarias en cada tipo de 
agricultor Los que hicieron menos aplicaciones, (casos 1 y 2) lúcieron el control qutmico de 
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acuerdo al sistema de alanna, no obstante tener dificultades tales como disponibijjdad de equipos 
adecuados . 

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

Ubicación geográfica casos evaluados, cultivares, fecha de plantación y número de aplicaciones 
d. d d ?006/07 _Qara contra ar ttzon tar 10 urante a tempera a- .. ·-·--· . ---····------..---· -l caso s~~t~~-· .. ···-·r .. Variedad Superficie Fecha plantación N° Aplicacion 

i (ha2. control T 
-· 

I I Cuesta la Vaca 1 Karú- INlA 6.0 10/10/2006 3 

1 , Cuesta la Vaca Pukara-INIA 5,0 10/10/2006 3 
2 Canelos Karú- INlA 2,5 27/ 10/2006 " .) 

- -· ··-·-·-· ·------- ------ -- ·- --·--· 
3 l Chelles ~~.rú- TNTA 1 

S,Q __ 08/ 12/2006 6 
-----·····--···-···· --··- ··-····-· .. ···---.. -·-·-··---· .. -· 

3 i Chelles Pukara-JNlA i 5,0 08/12/2006 6 ....................... .L ........... - ...... ·----••"W"''''""""'".L''-""''""- ···-.. ·····--· .. ·-·· .. 

El deta!lte de las fechas de aplicaciones y productos utilizados se puede ver en los siguientes 2 
cuadros C'omo se puede ver en el caso 3 que realizó mas aplicaciones, este productor comenzó 
el control químjco la segunda quincena de enero y donde las estrategias preventivas no tuvieron 
el efecto esperado ya que la enfermedad ya había incidido en su cultivo en fonna significativ~ 
por lo cual tuvo que hacer aplicaciones de productos curativos y combinarlos con productos 
preventivos y con ello aumentar los costos de producción . 

Fechas a licación desde Diciembre 2006 a Marzo 2001 =~...;__ ___ _ 

A PLICA ClONES -··-.. 
2~ 3a 4a 53 68 Desecante .. 

16 En 23 En sla s/a s/a 26En ...... -.. _ ....... . ~---... - .................... ..-·· ~-·---·-

16 En 23 En sla s/a sla 26 En -

¡........::;C-=a=-=so=-J_ s;y_ 1 ° rl 

1---t __ 1 ~~- 30 D ic. 
1 Pukara 30 Dic. \ 

---'-+---'--'--.:..-+ 
24 En s/a s/a s/a sla 25 En. . 
26 En lO Feb. 20 Feb 2 Mar 10 Mar 18 Mar 

¡ 2_¡..K_ aru_·_-+-2_3_ D_ic:.....
4 

~ Karú 24En. 
26 En 10 Feb_ ~... .. ~.' .. 9 Feb. 2Mar 10 Mar 18 Mar 

-····~-
3 Pukara 24 En. 

Ahreviat ura ~a Sin aplicac ión fungicida 
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p roductos fi tosamtanos., numero y fi h d \ ec a e as apucac1ones 

1 APLICACIONES y FUNGICIDAS COSTO 
($/ha) -

Caso <:V t• l o 
' 3• 

40 s• 6• 
-·-

1 Karú Ridomil Bravo+ s/a sla sla \28.960 rBravo+ 

~ ~- -- Forum Forum 
·-····-·-·-··-···--.. . -,_ ......... "·--·····- --··--·--··-··-·· -

Pukara Ridomil Bravo+ Bravo+ i sla s/a s/a 128 qóo 

Forum Forum - - - - - - - -
2 Karu Bravo Bravo S la s/a s/a s/a 43 843 

3 Karú Bravo RidomiJ Forum Acrobat Curzate Curzate 202 151 
.. --·-·· .. -

3 Pukara Bravo Ridomil Forum Acrobat Curzate Curzate 202 151 
·---·-·- ···-- ·------- ··-··· .... ......... __ 
El caso 1 realizo 3 aplicaciones, sin embargo, al aplicar una combinación de productos más cara 
el costo por heC1área del control químico del tizón tardío sumo $128 960/ha y en el caso ~. 
$43 .&43/ha Es decir, una diferencia de $85. 117/ha 

En el caso 3, el numero de aplicaciones realizadas y la combinación de productos qunnicos 
utilizados llevo al productor a tener un costo/ha de $202 15 1. lo que significa un monto de 
$158 308 más respecto al productor que tuvo una mejora y más oportuno control. 

Para tener una relación de la eficiencia económica de cada una de las estrategias se compara el 
costo/ha versus el rendimiento obtenido, 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 tizón tardío Asi se puede ver que el 
rendimiento mayor lo tuvo el caso 1 en relación al caso 2 , pero con 18 días mas de cultivo, ' 
estos dos anteriores. mayor que el agricultor caso 3 El productor 1 tuvo un costo de $3 .341 / t 
en el cultivar Kani y $3096/t en Pukara: el caso 2 tuvo un costo/ t de $1 260, y el caso 3 tuvo un 
costo de $6 738/t 

R d' . (t/h ) N ' d' d f1 u . en tmtento a ,s~~~~a t rey um~~.?..-.... ~~~ antacton a s~~ o o aJe 
·-····-··--·-·-'' --·--·· .. """l Caso Variedad No Días al RENDIMIENTO {tlha) 

desecado ·-
Total Consumo Semilla 

~ 1 
Karú 108 38,0 11.4 266 

·-----· -------
..... ~ ... Pukara 108 41 ,O 12,0 29,0 

. -····· --·· ··--- ........ ------· .. .•. _ 
i 2 Karú 90 }~z.~_,_ ... -~l.~--...... 28,0 r·--................ _,.,. ... ···-····· ... _ .. _ -------· ·---····-·-· .. 

3 Karu 101 30,0 6,9 23,1 
1 "' Pukara 101 3Q,O 1 6)..9 23.1 .) 

~·~·· •· ··- -

Por otra parte, en el caso de los resultados experimentales, se realiza un análisis similar. En este 
se comparan los promedios de las diferentes estrategias de control quínlico del 6zón tardío Las 
estJategias de control fueron "Calendario fijo", vale decir, aplicaciones de fungicidas con una 
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periodicidad fija a través de la temporada . .. Sistema de aJena temprana··. realizada mediante 
aplicaciones en la oporrunidad en que el modelo Blitecast validado, indicaba la oportunidad en 
que existieron condiciones adecuadas para el desarrollo de la enfermedad; y el "Testigo'' donde 
no se realizaron aplicaciones de protección del cultivo contra tizón tardío Para cada estrategia 
se establecieron ensayos con dos cultivares diferentes: Yagana- lNlA (como cultivar susceptible) 
y Desireé (como cultivar medianamente resistente) bajo riego y sin riego 

En la condición sin riego en la temporada 2006/2007 que fue de condiciones favorables para la 
enfermedad el numero de aplicaciones a calendario fijo ascendió a 7, bajo el sistema de alerta 4 , 
y por supuesto, el testigo no tuvo aplicaciones. El costo/ha promedio del control químico bajo 
''calendario 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 producción en la estrategia a "calendario fijo" de 
$44 726/ha 

Rendimiento promedio de los tratamientos sin riego (resultados de ensayo en la temporada 
'>006/2007) - ··-··· .. ·--
f T atamiento Cultivar Rendimiento Numero de Costo/ha del 

·---·-·~·--·-"'· ( tlha )__···-----· .. ·-- ·-·-~P.licaciones _!!at~~iento ($) 

ari_Q_~~-· ~esiree --~-~~~- -·······- -···-· 7 124.000 - f-······--··-···- . _ .... 
Yagana 29,7 7 124.000 

Alerta Desiree 38 4 79.274 
Yagana 28,2 4 79 274 --

Testig_o Desiree 34, 1 Sin aplicaciones --...... -~-

Yagana 23,4 Sin aplicaciones ------ .......... ..... ..__ .. 

Bajo la condición con riego, los rendimientos fueron mayores y significativamente diferentes al 
testigo Bajo riego se realizaron las estrategias a ''Calendario fijo". «alerta con umbral de 18 
grados de severidad" que es el umbral de alarma utilizado en la condición sin riego y "Alerta con 
umbral de 15 grados de severidad'', es decir, mas sensible ya que bajo riego se inducen mejores 
condiciones para el desarrollo de la enfennedad Como se puede ver, el numero de aplicaciones 
bajo riego en "aJena con 15 grados de severidad" es casi igual que ha calendario fijo , y superior 
a "'alerta con umbral en 18 grados de severidad" Por esta razón el costo/ha de ··calendario fijo .. 
es levemente superior a "alerta con umbral en 15 grados de severidad", siendo 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 riego (resultados de ensayo en la temporada 
2006/2007). 

Tratamiento ! Cultivar 
, ---

Numero de i Costo/ha del ¡ 1 Rendimiento ! 
¡ ! (t/ha) aplicaciones 1 tratamiento ($) 

-
Calendario fijo Desiree 54,9 7 124.000 

i Yagana 48,6 7 
1 

124 000 

l 1 Alena con 1 Desiree ¡ 49,8 4 1 7<) 274 
¡ umbral en 18 1 

1 
! Grados de 

1 1 Sevendad 
i Yagana 1 40,5 4 1 79 274 1 .. 

6·--r--i09.34~ ! Alerta con ! Desiree 55.0 
i ¡ 
1 umbral en 15 

1 Grados de 1 
¡ ! 

¡ Severidad l 

! Yagana 47,3 6 109.343 1 
1 

¡ Testigo i Desiree 38,2 Sín apücaciones i - J 
1 Yagana 32,3 Sin aplkaciones -- 1 
Los resultados preliminares para la temporada 2007/2008 se pueden ver en el cuadro siguiente. 
En el no se presentan rendimientos puesto que este dato no se ha obtenido al momento de la 
redacción 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 el control quamico mediante el 
sistema de alarma ha sido mas económico que la temporada anterior. Como se puede ver, bajo 
•'calendario fijo" se realizaron 1 O aplicaciones con un costo de $1 77 140/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 2007n008 (no se han cosechado las parcelas por 
lo tanto no existe todavía el dato de rendimitntos) 
i Tratamiento 1 Cultivar Rendimiento Número de Costo/ha del 
1 
~ (tlha) aplic.aciones tratamiento ($) 

Calendario fijo Desireé No se ha 1 10 177140 
1 

l -- --- ---··· --· 1 
evaluado 1 ! -- -- -- -- ___ .J__ _ ---- - - ¡--- - 1 J 1 Yagana No se ha 1 10 177 140 

. evaluado 1 i 
¡ Alerta Desireé No se ha 2 

1 

35 428 
evaluado 

j 
! ¡ 

Yagana No se ha 2 

1 
35.428 ¡ 

1 evaluado 
1 Testigo Desireé No se ha Sin aplicaciones 1 --
1 evaluado 

! 
Yagana No se ha Sin aplicaciones -

. evaluado 
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De estos resultados se puede concluir, que para la protección adecuada del cultivo para el 
control del Tizón Tardío, el cultivar utilizado es una variable importante ha considerar. 

• Cultivares susceptibles van a ser más afectado a pesar del control químico, que cultivares 
menos susceptibles 

• Dentro de estrategias de control químico, aquellas basada en el "Sistema de Alerta 
Temprana" son más económicas 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 
real i:~..aron el control químico con sistema de alerta en forma oportuna tuvieron 
resultados de menor costo de producción que aquellos que no realizaron oportunamente 
el control. 

• En temporada de bajas condiciones para el desarrollo de la enfermedad como el 
:200712008, el "sistema de alerta temprana" produjo un 75% menos aplicaciones y un 80 
0 o menos de costo/ha en aplicaciones de fungicidas. 

Por otra parte, respecto a los impactos esperados en el proyecto se puede decir lo siguiente 
a) Aumento del margen bruto mediante el aumemo de rendimiento y la reducción de los costO!> 
de produccion. Mediante este impacto se aumenta la competitividad del rubro papa. 

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

• AJ reducir el costo de producción, la posibilidad de aumentar el margen bruto se 
incrementa 

• Con ello se Incrementa la competitiv1dad de los productores. 
b) Aumento de la calidad de papa producida., ya que un ataque temprano producirá tubérculos 
de menor calibre y, también, aumenta las posibilidades de pudrición en almacenamiento 

• La magrtitud del ataque en la temporada 2006/2008, permite señaJar que ante ataques de 
similares proporciones los productores que utili7.aron 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 
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V061E.RNO DE CHILE 
rUNOA<~ I'Al.'l L\ 

INNOVACI<h 1\CIVJM 

6. Impactos y Logros del Proyecto: 

Impacto~~ Productit'OS, Económicos y Comerciales 

--··----·--·----------,------·--·····-····-···- , ............................... --.. ·--·---·...---------, 
Al inicio del Al ftnal del Diferencial Logro 

Proyedo proyecto 
Formación de empresa o No hay No hay 
unid_ade_s de negc=o..=:ci:...::o:__ ____ l----- ____ ----------4--------~ 

-~~~~~~~~~~:!~:ucto) ~~2~~~~~po~ .. h~-e-n · ··-~i~ilh.::;;ca;;_p_o_r_h_a-+--$-7-8-. 4_0_8_p_o_r. ha --l' 
control de tizón en control de 
tardío tizón tardío ¡ 

Ventas 't./o Ingresos 

~ blle::::C;~;~; - ~ - - ------ -+-
1 -----·-·-·---...1 

1 C onv-e--n-io_s_· -~Q-_m-. __ -e_....:~~:..:.-~_a:..:..l::..:~-...:..~.~~~~:~~====--·-=·· .. ~~=:::=~~=--·--·-=---.l··~~~~~.~~~~~~~~~-:..-.~=~~-~~~·-..... -... -======~1 
lmpactl1s Sociales 

-
Logro Al inicio del Al final drl Dift'rencial 

Pt..QLe_!JO p rovec tQ_ _______ _,, ____ 
--~ ~-~~!.E~ .. cmel~o anual _,_ .... -...... -·-·-·-·· ··---·-··-·-··· 
:'-iuCYO~ cu:P.Icos e.cncrados ------~ _ ____ ............... ........ ._ ..... _. ·-·-··-·-- ·- "-""" 
Productores o unidades de 

1 - 1 ¡ negociO _rcp tcada'\ 

e Impacto.~ Tecnológicos 

• • 
• • • 
• • • • • • • • • 

.---... -.... .. ,_ .. __ 
Logro 

Producto 
Proceso 
Servicio 

L_ 

.. -~ ·----·· .. · 
f-..... _ ....... _ ___ Numero ________ 

Nuevo en Nuevo en Ja Mejorado 
mercado empresa 

--·-
En 
formación 

-

·-- ·--
Detalle 

El sistema generado en 
proyecto permitini pres 

el 
tar 

a 
se 

. . 
de pronóstico SCfVlCIO 

agricultores para lo cual 
están apalancando recu rsos 

de 
las 
ón 
res 
sas 
on. 

para ampJjar la red 
estaciones y mejorar 
posibiJjdades de comUJúcaci 
direc."ta con los agriculto 
mediante las di ver. 
tecnologías de infonnaci 
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GOBIERNO Of. CHIU 
ftiN'JACIOt\ I'A~ll lA 

IN'IOii ACIO" 1\{,lv\lh" 

--· -----·-·------ ---·----·------ -·r··- ·-·----·---··-···--·1 .. -·--·-···--·-·-l ~~:':!:¿.se p:tán_.!~t:añd~l 
! numero de aplicaciOnes de Jos ¡ 

l 
datos agrometeorológicos para 1 

l la generación de información ' 

l út il para los a~cultores de la 1 

_ __ ____ _ _ _zoní!..:c:;ur de Chtl~ J 

-- -·-·-····--·-
______ .. ________ .. _ .. ______________________ .. _, 

________ !!.~P!~-~-':!_ln~~~-ctual Número Detalle \ -
Patentes -- -·--.. ··- ... ............ ~ ........ , ___ _. ... ,. ..... ~------·-···-··-··---·---·····-·····--··-·-···--······-····-.. 

···-~ .. $ ol i~i~d e..~.Q-~.1?~!~-~~------··------·- ................................. -----·-
____ , 

Intención de patentar 
Secreto industrial 
Resultado no patentable X 

Resultado interés Q_úbliEo X 

.------- -.. -·-·--··--------.. -· ... - .. 
Lo ro 

Convenio o alianza tecnológica 

____ ................. 

1 El modelo utilizado para el pronóstico de úzón 

1 

tardío es de uso público y esta publicado. Sólo 
fue modificado en el sistema -

---·--- .. --- -· ! ____________ .. J 

.------.---------·- ··----.. ·-----·······------.. -·······------
Número Detalle 1 _____ ............ - ·-·-···--··---··"· .......................... _ .. ...¡ 

Dado los resultados del proyecto, y su i 
1 

presentación en congresos y reuniones 1 

científicas. se realizaron contactos con 1 
especialistas tanto de Europa, EE UU como 
Latinoamérica para intercambio de protocolos 
y vistas de capacitación y asesonas Es ast 
como se presentaron proyectos de 
internacionalización de proyectos para traer a 
Chile al Dr Walter Stevenson y Gary Secor, y 

1 

t ........... _ ..... -........... ________ .......... ---·-.................. ....... . 
Generación nuevos proyectos 

se ~acer una pasantía ~-T.2~.~-<?.~ .• México. . ----j· 
Basado en la existencia de una red 
meteorológica se está trabajando en . 

l
. propuestas orientadas a la utilización de esta 

información para otros servicios, ya sea otras 1 

patologías en papa, otros cultivos u otras 

·--· .. ····-··· .. -------'---- --~..Pl.~~acj_<?nes como es riego y alert~ de sequia , 

Tmpactos Cie11tíjicns 

. ··-····-··--·· .. ··----...... ..... ·----···--n~tane (Citas, título, tie.~cril!.~;ó;.} 
1 Lo~ ro Número 

PubJjcaciones 6 Se presentan en informe de difusion 

1 

(ior Rankmg) ! 
Eventos de divulgación 35 1 Se presentan en informe difusión 
científica 1 ·---
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~wación a redes 
investigación 

Jmptlctos en Fornwción 

de ResultadÓs de este proyecto se presentaron en el j 
Workshop EUCABLIGHT, que une a 

1 investigadores de Europa y otros países en tomo a 

1 
Tizón tardío y su agente causaJ . Chile se integró 

.......... _________ .9..fi:~!~!!!!~~~ a] trabajo con este grupo. _ _j 

--~Lo=•W::o.::....:;~o ___ ~N..;..u::..:m=e=-ro=-+----=D=-e::..:tal=~!.J.Título, grado, lugar, instituición) --·--
Tesis pregrado 5 

1 Marian Martinez Sandoval Ingeniería en Alimentos, 
Universidad de Los Lagos. Contribución de marcadores 
genéticos en los sistemas de control del tizón tardío en 
Solmn1m tuherosum para el uso agroindustrial. 2007 

1 

2 . Roberto Rivera Pedreros, Agronomía, Universidad ) 
Católica de Temuco. Evaluar el efecto de la utilización 1 

de fungicidas de contacto sobre el control del tizón 1' 

tradío de la papa bajo las condiciones ambientales de la 
localidad de Puerto Dominguez IX región. Evaluar el 
efecto de diferentes interva1os de aplicaciones 
preventivas de fungicidas sobre el control del tizón 
tardío (Phylophthora infestans) de la papa. 2006 

3 Eric Arias Quez.ada Agronomía, Universidad Católica 1 
de Temuco Validación y evaluación de alannas para el 
control del tizón tardío (Phytopbthora infestans) de la 
papa (So/anum tuherosum L ) en el sector de 
Pillanlelbún de la Araucanía . 

4. Daniela Celis Corré Ingeniería en Alimentos, l 
Universidad de Los Lagos.Monitoreo de poblaciones de 
Phytophthora infestans mediante marcadores 
moleculares para mejorar la calidad de la papa en la 
agroindustria En desarro llo . 

5 Pilar Flores Negron Agronomía. Universidad Austral 
de ChiJe. Factibilidad de la implementación de 
pronosticadores automatizados para controlar el tizón 
tardío de la papa en la zona sur de Chile. Estudio de 
casos. 2007 

1- -------·--···--·--+-----· ....... . .. ·-··· .. -------- ............ ------···-.. --
Tesis postgrado 1 l . Alvaro espinoza Fuerte. Programa postgrado de 

Macstria en Producción vegetal, Universidad Austral de 1 

Chile. Variación en las poblaciones de Phytophlhora 
infestans durante el ciclo del crecimiento del cultivo de 
papa (Solanum tuberosum L ) en la zona Sur de Chile 
En desarrollo 

r------------+-------r---~~~~~------------------- 1 
Pasantías ________ ....._ __ .. A mediados dci_~004 se realizo una gira tecnológica 
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Cursos de 
capacitación 

·-

financiada p or FIA: Mejorando la calidad sanitaria de la 1 

incorporación de nuevas tecnologías de manejo , 
FlA-GT-V -2004-1-A-009 para visitar el estado 1 

el Norte en EE UU, con el objetivo de conocer · 
e pronóstico de la Universidad del Estado y la 
or productores. 

papa con la 
productiva, 
de Dakota d 
eJ sistema d 
utilización p 

A fines del · año 2006 se trajo a 2 consultores especialistas 1 

dio de la papa El Dr. Walter Stevenson de la 1 

de Wisconsin EE Ull y al Dr Gaiy Secor de la 1 
del estado de Dakota del Norte Su pasantía 

da por la propuesta FIA Desafios del rubro 

en tizón tar 
Universidad 
Universidad 
fue financia 
papa cal ida d y diversificación de productos FIA-CD-V- ¡ 

4011 AL 21 DE Diciembre de 2006 j 2006-l-A-0 

Durante m· ayo deJ 2007, se presentó los principales 
de este proyecto en el EUCABLIGHT 
ealizado en Bologne Italia En esta reunión se 
rentes contactos con científicos relacionados a l' 

ción en Tizón tardío en Europa y EE UU 
pudo visitar los laboratorios de investigación de 1 

ad de Bologne. 

resultados 
workshop, r 
hicieron dife 
la investiga 
Además, se 
la Universid 

Durante Ag osto del 2007 se realizó una pasantta en Toluca ¡ 
nciada por la propuesta FIA' 

1

, 

oblacional de Phytophtora infestans en especies 
México fina 
Variación p 
silvestres de Solanum y su relación con la estrategia de 

1 

manejo inte 
Universidad 

grado de tizón tardío" FlC-FP-L-2007- J -A-002. 1 

Autónoma de Chapingo México Programa 
lntemacion al Cooperativo del Tizón Tardío de la Papa 
PJCTIPAPA A C' 21 de julio al 5 de agosto de 2007 

1 Durante Se 
' TECNOLO 

ptiembre de 2007 se realizó una MJSION j 
GICA financiada por lNNOVA-CHll.E 207-
mativas tecnológicas de sistemas de aJertas para 
n y manejo de enfermedades en el cultivo de la 
ania, Holanda y Bélgica. para una estadía en 

6444 "Alte 
Ja prevencío 
papa, AJem 
Europa por 1 O dias para conocer el manejo de alertas para 
tizón 

1 

Como result ado de la pasantia en México, se ofreció un 1 
apacitación 12 fitopatólogos del SAG, sobr~ 1 

nto manejo ~e f>. !'ifestalls, coo el obj~~g-~~ 
curso de e 
reconocimie 

<) .l 
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7. Problemas Enfrentados Durante ti Proyecto: 

• Legales 

Prohlema 
lnternacion de aislamientos de P.infestans a 
EE UU 

Cumplimiento con el Manual de 
procedimiento para la importación de 
material como cultivo in vitro. Resolución 
633/03, 3486/03 Esto obligó a realizar 
modificaciones a la infraestructura de 
invernadero y manejo de laboratorio para 
cumplir con lo requerido . 

Med1da correc11va 
La Universidad de North Dakota acreditó ante 
el APffiS-USA que sus laboratorios reúnen las 
características de bioseguridad para realizar 
trabajos de investigación con cepas provenientes 
de otros países.Se envairon 250 aislamientos para 
análsis 
Sin emabrgo, para el envio de aislameintos de la 
colección 2006-07 este penniso no se pudo 
renovar, por lo que los aislameintos fueron 
enviados a F'rancia para la detección de grupos 
de apareamiento 
Los cambios se realizaron y las plantas entraron 
en Junio de 2004 

Retraso en traspaso de plantas al Las plantas fueron enviadas nuevamente 
invernadero porque se tuvo que enviar 
muestras aJ SAO central para chequeo de 
plántulas para viroide Existió confusión de 
tamaño muéstrela y pérdida de muestra 
enviada 
Pérdidas de aislamientos en el proceso de 
Internación de estándares de P. mfeslans A 1 
desde México para prueba" de 
caracterización molecular 

• Técnicos 

Los aislamientos fueron solicitados nuevamente 
al Dr Hector Lozoya de la Un1versidad de 
Chapingo Llegaron a TNIA Remehue en Febrero 
de 2008 

Problema Med1da correctiVa 
Se determinó que las estaciones UMetos Implementar la red meteorológica con una 
aportadas por McCain y la estación estación Campbell ubicada en la Estación 
Oregon de propiedad del agricultor Juan ExperimentaJ Butalcura de INI.A en Chiloe 
Enrique Luer, no se podían conectar Posteriormente BayerCropscience realizó un 
para obtener los datos en forma remota aporte para la compra de una nueva estación 
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Al inicio de la propección y recolección 
de muestras de tizón tardio para 
aislamiento, se detectó una rápida 
descomposición y contaminación de las 
muestras en el Laboratorio del SAG. 
producto del alto grado de 
humedecimiento dd follaje en terreno 
Para la reaJización 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 
Las estaciones deben ser llamadas en 
forma manual 

El software Wisdom para la ge.neracion 
de alertas en base a infom1ación 
meteorológica tiene como Limítante qrue 
los datos hay que incorporarlos en fonna 
manual 

Se dificultó la recuperación de algunas 
cepas mantenidas en cepario 

La estación Davis. de la UCT en Puerto 
Domínguez presentó problemas con los 
sensores, los cuaJes no se pudieron 
reparar 

Igualmente se realizó un convenio con 
SOQUIMICH S.A. disponer de los datos de 
una estación meteorológica ubicada en 
Pindahue, Osomo 
Se desarrollo un nuevo protocolo para el 
envio de muestras y procesamiento en 
laboratorio 

Se recurrió a la empresa ANASAC en Stgo 
Chile la cual cuenta con una fabrica de 
fonnulación de fungicidas la cual facilito este 
fungicida 

Se incorporó al servidor una interfaz que 
pemtita automatizar el proceso de 
recolección de datos en las estaciones que 
estan comunicadas por telefonía móvil. 
Se utilizará el software Castor desarrollado 
por el ClP que permite la importación de 
datos en fonna masiva sin tener que 
introducirlos en forma manual 
Además. algunos de los modelos 
incorporados en Castor se programaran en la 
pagina web, de manera de hacer mas rápido 
el procesamiento y se validaran sus 
resultados . 
Se incorporo como método alternativo de 
conservación de cepas de P. infestan<> en 
cepario, la utilización de viales con agua y 
discos de micelio obtenidos de los cultivos 
puros del hongo en agar centeno, 
garantizando de esta forma la mantencion de 
las cepas del hongo a través de un tercer 
método alternativo de conservación 
Se utilizará la estación HOBO que esta 
ubicada en el sector de Pillanlelbun en la IX 
región. Las parcelas de calibración se 
establecerán en el predio experimental de la 
UCT ubicado en la zona 

Por la diversidad de estaciones las taMas En la programación del software se ha 
de datos tienen diversas formas en su implementado un proceso de homologación 
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configuracion 
Se pres·entaron problemas de conexii>n 
con red mediante telefonía móvil Hay 
momentos en que el módem no se puede 
conectar a la red, probablemente p{)r 
compatibilidad y señal. Esto ha 
implicado pérdida de datos 
meteorolo~ücos. 
Durante la temporada 2005-06. las 
parcelas experimentales para la 
evaluación de estrategias de manejo 
quimico y resistencia varietal no se 
pudieron evaJuar. dado que el tizón 
tardio se presentó tarde en la temporada 
por lo que se escaparon al ataque No se 
obtuvo información en la temporada Por 
lo que se retrasa la obtención de datos 
claves para el desarrollo de estrategias 
de manejo 
Algunas estaciones presentaron 
problemas con sensores. Esto produjo un 
retraso en la colección de datos 
temprano en la temporada, según lo 
programado 

Al inicio de la temporada 2006~07 el 
tizon tardío se presentó muy temprano 
en la temporada, antes que el sistema de 
alanna estuviera en l 00% de capacidad • 
por lo que en algunos sectores no se 
pudo detectar las condiciones presentes 
en Agosto y Septiembre 

• Administrativos 

de tablas de acuerdo a un patrón común. 
Se estudia la forma de solucionar este 
problema 
La pérdida de datos meteorológicos se está 
supliendo con datos de estaciones cercanas o 
se promedian da tos. 

Se repitió el experimentos en la prm<1ma 
temporada, considerando diferentes fechas de 
plantación 

Se reaJizó una calibración y mantención de 
estaciones. Se debió comprar algunos 
sensores y envtar a reparar algunas 
estaciones Se trabajó temprano en la 
temporada solo con estaciones funcionales. 

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

En general no se presentaron problemas administrativos graves Sin embargo, se realizaron 
algunos cambios en la itemlzación del proyecto tanto de los aportes FlA como contrapane. para 
un manejo financiero más 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 Jos informes del proyecto tomaron más de 4 meses en ser revisado 
por la fuente de financiamiento (FlA), esto implico que no se podía solicitar la cuota 
correspondiente, provocando un saldo negativo en el periodo de trabajo 

<)7 
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Ademas, a principios del 2007 se elevó una solicitud aFIA para la utilizacion de los fondos de 
imprevistos con el fin de caracterizar una nueva colección de P. mjestans. Esta fue aceptada y se 
otorgó un aplazamiento de la finalización del proyecto para terminar con la caracterizacion de la 
colección 2006-07, la cual se presenta en este informe . 

• Gestión 

No se presentaron problemas de gestión en este semestre El grupo técnico se reuma 
periódicamente ya sea en Carillanca, Tranapuente ó Remehue. para organizar las ctiferentes 
actividades propuestas Sin embargo, e produjeron problemas de comunicación rápida para 
infonnación de alarmas con los usuarios del sistema antes de la disponibilidad de la página web 
Cconsiderando que generalmente se tiene buen acceso a eiJos o ellas a través de telefonía 
celular. se les avisó las alannas mediante un llamado telefónico 

8. Otros Aspectos dt- Interés 

Dado que el proyecto finalizó se está realizando gestiones para la implementación del servicio 
del sistema de alertas en forma masiva. Esto dado la importancia del tizón tardío, lo exitoso de 
los resultados y la necesidad de información 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 VID a la X región. para esto se requiere 
financiamiento para equipos y operación 

Adicionalemnte, esta red agrometeorológica podría ser ut1ltzada como base datos y uso en otros 
sistemas, como modelos de riego y seqUla 

9. Conclusiones y Rtcomendaciones: 

• Técnico: El proyecto puede ser catalogado como muy exitosos. Se logró reunir 
información para desarrollar programa de manejo integrado de tizón tardío. caracterizar 
a la fecha de la poblaciones de P. mfesrans, establecer los protocolos para 
caracterización del hongo y contar con un sistema de pronóstico de tizón tardío 
Sin embargo. es necesario 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 usuario para tener un acceso más rápido a la infonnación. Además es 
recomendable avanzar en un solo patrón de estaciones o en su defecto a aquellas 
estaciones que permitan la comunicación remota para minimizar la necesjdad de un 
operador que baje los datos 
Durante el desarrollo de los experimentos de manejo integrado se detectó el efecto de 
muchas otras variables en la expresión de la enfermedad que necesitan ser estudiadas . 
entre esas el riego y la fertilización 
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Igualmente, es necesario contar con un monitoreo de P. mfestans a nivel país para 
detectar introducciones del hongo. Esto especialmente considerando que de acuerdo a 
los datos de caracterización las poblaciones del hongo sufrieron cambios en los últimos 
años en resistencia a metaJaxil y patrón genético Esto afectará las estrategias 
tradicionales de manejo de la enfennedad, por Jo que es necesario continuar con una 
fuerte capacitación en el manejo del tizón tardío Esto ademas enfoca fortalece la idea del 
desarrollo de variedades de papa resistentes a tizon tardío. para lo cual se deben 
fortalecer los programas de mejoramiento En este proyecto se detectó material del 
programa de mejorameinto de fNlA con caractetisticas de resistencia interesante. 

• Económico: El sistema de alerta 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 

• Gestión; El financiamiento de un sistema de alerta en otro:s pa•s~ :se realiz.a mediante 
auspicio de empresas privadas. Este aupicio deberia 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 identific.a.rse con alguna empresa 
en especiaJ y no favorecer publicidar que produzca confusión en las recomendaciones del 
sistema, por ejemplo un determinado agroquímico 
FinaJmente, es interesante destacar que frente al uso de manejo integrado se debe 
enfatizar en la importancia de implementar y fomentar el uso de las normativas de 
Buenas prácticas agrícolas, BPA. en el cultivo de papa. paralelo a lo anterior, 
considerando que el manejo de los problemas sanitarios, especialmente tizón, contempla 
el uso de agroquímicos 

l)l) 
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Difusión de los resultados obtenidos. Se adjunta infonnación en anexos difusión y transferencia 

o Presentaciones en congresos 

1. Acuña., 1. , Bravo, R, Sagredo, B , Gutiérrez, M , Maldonado, 1 , lnostroza, J , N Gaete, N .. 
Secor, G., Rivera, V, Solano, J , Bravo, C , de la Barra, R., Kalazich, J. , Rojas, J. , Vera, C 
y Vilches, R 2004. Uso de pronosticadores para el desarrollo de estrategias de manejo 
integrado del tizon tardío de la papa en la zona sur de Chile XX1 Congreso de la 
Asociación Latinoamericana de la Papa (ALAP), 7 al 12 de Marzo de 2004. Hotel Villa del 
Río, Valdivia. Región de Los Rios 

2 Acuña, J., Bravo, R., Sagredo, B., Gutiérrez, M , Maldonado, 1, lnostroza, J., Gaete, N . 
Se1::or, 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 
tiLón tardío de la Papa en la zona sur de Chile XIV Congreso de la Sociedad Chilena de 
Fitopatología, 30 de Noviembre al 3 de Diciembre del2004. Universidad de Talca 

3 Acuña, l , lnostroza. J , De La Barra, R., Sagredo, B., Kalazich, J., Bravo, R., Vargas. M , 
) Uribe, M 2004 Resistencia relativa al Tizón Tardío de cultivares comerciales de papa 
bajo condiciones climáticas de la X Región de Chile XIV Congreso de la Sociedad Chilena 
de Fitopatología, 30 de Noviembre aJ 3 de Diciembre del2004, Universidad de TaJea . 

4 Gutierrez, M ., Acuña, L, Asenjo. C , Mancilla, S , Rivera, V , y Secor, G. 2005 
Aislamiento de poblaciones de Pl~vtophthora lnfestcms desde cultivos de Papa del Sur de 
Chile y Evaluacion In Vitro de resistencia a Metalaxilo ( Isolation of Phytophthora 
mjestam population in potato crops from southern Chile and in vitro testing for resistance 
to Metalaxyl). XllT Congreso de la Asociación Latinoamericana de Fitopatologia, 19 a l 22 
de Abril del 2005 Argentina., Ciudad de Carlos Paz., Córdoba 

5 Gutierrez, M , Acuña, I., Rivera, V., Secor, G Asenjo, C , y Mancilla. S. 200$ 
Aislamiento de poblaciones de Phytophthora lnfeslans desde cultivos de papa del sur de 
Chile, Determinacion In iítro de Grupos de Apareamiento y resistencia a Metalaxilo. Xlll 
Congreso de la Sociedad Chilena de Fitopatotogía., el 15 y 18 de Noviembre del 2005, 
Anca 

6 Martínez. M , Acuña, f , y Sagredo, B 2005 Caracterización de la población de 
Phytophthora lnfes/ans de las regiones LX y X de Chile, Mediante lsoenzimas y 
Microsatétites"' XITT Congreso de la Sociedad Chilena de Fitopatologia., 15 y 18 de 
Noviembre del 2005, Arica 

7 Acuña., J , Sagredo. B Gutiérrez., M., Secor, G. Rivera., V., Martinez, M., Mancilla, S v 
Asenjo, C. 2006 Caracterización de las poblaciones de Phytophthora if!(e:'llalls de la zona 
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sur de Chile En: Mora-AguiJar, R. y H Lozaya-Saldaña Memorias del XXll Congreso de 
la Asociación Latinoamericana de la papa (ALAP) Congreso Internacional John S. 
Niederhauser. 30 de Julio al 4 de Agosto de 2006. Toluca. México Cl6 

8 Ac.uña, l , Gutiérrez, M ., Sagredo, B., Mancilla, S ., Secor G., y Rivera, V. 2006. Virulencia 
y patotipos de Phytophthora il!festans en la zona sur de Chile. Libro resúmenes. XV1 
Congreso de la Sociedad Chilena de Fitopatologia.. La Serena. entre el 14 al 17 de 
Noviembre del 2006 Instituto de Investigaciones Agropecuarias INlA lntihuasi P.45 

9. Acuña. I , Bravo, R., Inostro7..a. J., Gaete, N , Maldonado, l , y Vargas, M. 2006 
Evaluación de un sistema de pronóstico para tizón tardío de la papa en la zona sur de Chile 
Libro resúmenes XVll Congreso de la Sociedad Chilena de Fitopatologia, La Serena, 14-17 
de Noviembre de 2006. Instituto de [nvestigaciones Agropecuarias TNlA Intihuasi. P 45 

10 Acuña, 1. , Bravo, R., lnostroza, J., Gaete, N, Maldonado, l., Solano, J ., Bravo, C . 
Vargas, M., Corvalán, P., y Pauchard, H. 2006. Evaluación y calibración de un sistema de 
pronóstico como herramjenta de apoyo para el control de tizón tardío de la papa en la zona 
sur de Chile. Libro de Resumenes XI Reunión Nacional de la Papa: Desafios del rubro papa· 
Calidad y Diversificación Hotel Cabañas del Lago, 13, 14 y 15 de diciembre de 2006 
Puerto Varas. X Región, Chile 

JI Sagredo, B . Acuña. 1. , Gutiérrez, M , Secor, G , Rivera. V . Martinez, M , Mancilla. S v 
Asenjo, C. 2006 Caracterización de las poblaciones de Phytophthora u~festans de la zona 
sur de Chile Libro de Resumenes XI Reunión Nacional de la Papa Desaños del rubro papa . 
Calidad y Diversificación Hotel Cabañas del Lago, 13, 14 y 15 de dic1embre de 2006. 
Puerto V aras, X Región, Chile 

12 Gaete, N .. Bravo, R ., Maldonado, I , Acuña. 1., Inostroza., J ., Vargas, M , Valdebenito, A , 
y Poucharcl H 2006 Red agrometeorológica para la alerta temprana de tizón tardío Libro 
de Resumenes XI Reunión Nacional de la Papa. Desafíos del rubro papa. Calidad y 
Diversificación Hotel Cabañas del Lago. 13. 14 y 15 de diciembre de 2006 Puerto Varas, 
X Región. Chile 

13 Acuña, 1. , Bravo, R., Sagredo, B , Gutierrez, M , Maldonado, l., Gaete, N ., Inostro;ca, J . 
Secor, G., Rivera, V., Kalazich, J., Solano, J . y Rojas, J 2007. Use a forecast system to 
de\elop integrated pest management strategies for late blight in southem Chile. EuroBlight 
workshop. Patato Late Blight Network tor Europe 2- 5 May 2007 Bologne, ltaly 

14 Acuña, 1., Sagredo, B., Gutierrez, M., Maldonado, l. , Gaete, N., Hinostroza, J .• Secor. G., 
Rivera. V .. KaJazjch, J. , Solano. J y Rojas J Uso de un sistema de pronóstico para el 
desarrollo de estrategias de manejo integrado del tizón tardio en el sur de Chile XVll 
Congreso de la Sociedad Chilena de Fitopatología que se desarrolló en La universidad de 
Concepción, entre el 27 al30 de Noviembre del 2007 . 
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o Prt>stntaciones t n seminarios 

1 Titulo Seminano Sistema de Alerta temprana con infonnación meteorologica en agricultura 

Tema AJena de IJ.lOn tard10 en la IX y X región de Chile lvette Acuña B 
Lugar INlA Quilamapu, Chillán VID Región 
Fecha 12 Septiembre 2005 

2 rttulo Seminario Sistema de Alerta temprana con infonnación meteorológica en agricultura 

Tema Alerta de tizón tardío en la TX y X región de Chile. lvette Acuña B 
Lugar lNl A Remehuc X Región 
Fecha 14 Septiembre 2005 

3 f1tulo Seminano lnvestigacion y desarrollo en biotecnologta silvoagropecuaria Situación 
actual en Chile Redbios-FIA 
rema Caracterizac10n de la poblacjón de Phytophthora infestans de las regiones IX y X de 
Chile, mediante isoenzimas y microsatélites. lvettc Acu"a B 
Lugar Centro de eventos Hotel Fundador, Santiago Chile 
Fecha 3 y 4 Noviembre 2005 

4 Titulo Seminano ManeJO ) Control del Tizón de la Papa en la Provincia de A rauco 
Temas 
1 TiLon Tardto reconocimiento. síntomas y desarrollo de la enfermedad 
Monica Gutierre7 A lng Agr M Se , Lab Regional SAG Osomo 
2 Tizón tardto Manejo integrado y estrategias de manejo químico con uso de pronosticadores 
Jvette Acuña, lng Agr Ph O INIA Remehue . 
3 Análisis de costos. registros en papa y beneficios económicos de uso de sistemas de alerta. 
Rodrigo Bravo, lng Agr. M Msc INlA-Remehue 
Lugar : Escuela NC) 1, Leoncio Araneda Figueroa, Cañete 
Fecha 16 NoVlembre 2007 

e Organización d e seminarios, talleres y cursos y presentaciones 

Taller de Capacitación y d1a de campo 
TttuJo Reconocimiento y manejo intC!,""Jfado del tizon tard•o de la papa 
Lugar Centro de la Papa Tranapuente. ThfJA Carahue, IX Region 

Fecha 16 de Enero de 2004 
Lugar Centro Reg1onal de lnvest igacion Remehue- IN IA X región 
Fecha 26 Enero 2004 
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2 Curso AgromcteoroJogla básica utilizando estaciones meteoro lógicas automáticas (EMA' s) 
Tema Sistemas de aJena temprana del tizón de la papa l vet1e Acuña. Gary Secor 
Lugar fNIA-Quilamapu, Chillán, YIIJ Región 
Fecha. 1 J al 15 Septiembre 2005 

3 Taller y día de campo Los Tizones de la papa: Reconocimiento y control. 
Lugar: Centro de la Papa INlA-Tranapuente. Carahue, TX región 
Fecha: 14 Diciembre 2005 

4 Curso Reconocimiento y manejo de Phytophtora mjestcms. 
Curso para fi topató logos SAG 
Lug&c INl A-Remehue 
Fe.~b-ª, Septiembre de 2007 

5. Seminario Tizón Tardio: Manejo Integrado y uso de Pronosticadores 
Lugar: lN IA Remehue. Osorno 
Fecha 20 Noviembre 2007 
Lugar· INIA Carillanca, Temuco 
Fecha 2 1 Noviembre 2007 
Programa 

1 T ern~ ·-····-····-···· 

1 Tizón Tard10 su importancia y reconocimiento' 
Monica Gu~érrez A ln8 Agr M Se., Lab RegionaJ SAG Osomo 

2 J>hyfophthora infestan.'i caracterización del patógeno en Chile 
Boris Sagredo, Bioq Ph D , INlA Remehue . 

1---------·· 
3. Selección de estaciones meteorológicas para integración de redes de alerta temprana en 

tiempo real 

JOJ 
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-----------------------·---------------··---Isaac Maldonado. Ing. Agr M Se. INlA Quilamapu 

1-------------.. ---··----------------------·---··-·--
4 Manejo integrado del tizón tardto Estrategias químicas con uso de pronosticadores. 

lvette Acuña, lng Agr Ph D. lNlA Remehue 
1--- ··-··-·----.. -----·--··-·-------------------------------1 

5 Evaluación de variedades nativas de papa en el manejo integrado del tizón tardío 
Jaime Solano. Ing Agr M Se Universidad Católica de Temuco 

t------ ---------------------i 
6 Uso de sistemas de alertas para tizón tardío en la Región de la Araucarua Estudio de 

caso . 
....... _J~t_an lnostroza. lng Agr lNIA Carillanca 

7 Uso de sistemas de alerta para tizón tardío en la Región de Los Lagos Estudio de caso 
Claudia Barrientos, Ing . Agr l NIA Remehu·e 

- - -··--·--·--------------------
8 Costos en el uso de aJenas tempranas. estudio de casos 

Rodrigo Bravo, lng. Agr M.Sc fNlA-Remehue 
-------------------~ 

CJ Tecnologías para aplicación eficiente de productos fitosanitarios en papa 
Rodrigo Olivares, lng Agr. BayerCropScience Chile - --··---- .. -----·--·-....... _ .. ______________________________ ~ 

1 O Mesa redonda 

o Días de campo o reuniones téfnicas 

Día de campo Cereales y Papas TNT A 
Título Tizón tardto 
Lugar: Estación Experimental La Pampa lNlA 
Fecha 20 Enero 2004 

2 Charla 
Título. Reconocimiento y manejo del tizón tardío de la papa 
Lugar Auditórium Centro Cultural, Carahue, IX región 
Fecha 14 Febrero 2004 

1e 3 Taller de Capacitación 
e Título Estrategias orientadas hacia la Optimización del Tizón Tardío de La Papa 

Lugar· Liceo Cristo Rey, Teodoro Schmtdt, rx Reg16n 
Fecha O 1 Octubre 2004 

e 4 Charla 
Título Uso sistema de alerta temprana para controlar enfermedades 

e Lugar. Semana Puertas abiertas CRI REMEHUE, X Región. OSORNO 
Fecha 22 Noviembre 2004 

• 
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5 D1a de campo 
T1tulo Pronostico de tizon tard1o 
Lugar Feria Anual de la papa, Los Muermos, X region 
Fecha 27 Noviembre /2004 

Estacion Meteorológica Liceo Cri~to Rey 

6 D1a de Campo 
Titulo Estrategias de manejo del tizón tardío de la papa 
Lugar CRT REMEHUE. X Reg¡on , OSORNO 
Fecha 26 Enero 200S 

Día de campo en INIA-Rtmehue 
7 D1a de campo 

Título ManeJO del tizon tard1o de la papa 
Lugar Proveedores UNISUR Alimentos Ltda , Llanquihuc 
Fecha 5 Enero 2006 
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8 Ota de campo y tallere 
Titulo 1--.stratcgias de maneJO del ttzon tardío de la papa 
Lugar Castro, Chiloe 
Fecha 6 Dictembre 2006 

Día de campo Chiloe 

9 Título Evaluar efectividad del uso de alarmas para tizón tardto en agricultores AFC usuarios 
del sistema 
l .ugar Lo~ Muem10s GTI papa 
Fecha 19 l·.nero 2007 

1 O T1tulo cstrateg•as de manejo del tizon con alarmas 
Lugar l'llA-La Pampa. Purranque 
Fecha 18 Enero 2007 

1 1 Titulo Criterios de uso de control químico con la ayuda de alarmas 
Lugar TNTA-Rcmehue GTT papa Agroindustrial 
Fecha 26 Enero 2007 

12 01a de campo 
Título Manejo Tizón Tardto con uso de Pronosticadores 
Lugar INIA La Pampa, Purranque 
Fecha 22 Marzo 2007 

o Publicaciones citntíficas 

Acuña 1 • Sagredo B , Gutterrez M , Maldonado l • Gacte N , lnostroza J Secar G . Rivera 
V , Kalaztch J • Solano J , Rojas J 2007 lJsing a forecasting systcm to develop mtegrated 
pcst management strategies for control of late bligth in southem Chile P 237-249 En 
Schepers, 11 (Ed) Proceedings of the Tenth Workshop of an European network for 
dcvclopment of an integrated control strategy of patato late blight Applied Plant Research 
Special Report N° 12 368 p 
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GOBIERNO Df. CHILE 
fUNI.)ACION I'AAA 1 ~ 

INNCWI\OON .-.<;~Kif. 

2 Secor G.. Acuña l. Rivera V. Riveros F.. Sagredo B.and Gutierrez M 2008. 
C'haractcrization of Phylophthora mjesta11s lsolates from Northem and Southem Regions of 
Chile. 1Department of Plant Pathology, North Dakota S tate University, Fargo. ND 58105. 
21NIA Remehue, Osomo, Chile, 1 lNJA lntihuasi, La Serena, Chile and 4SAG, Osomo. 
Chile rn edition 

o Publicaciones divulgativas 

Acuña,l y Gutierrez., M 2004 Como reconocer los tizones de la papa. Informativo N°47 
INIA Remehue. 

2 Acuña 1. , Secor G , Rivera V , Bravo R 2006 Sistema de Alerta Temprana del Tizón Tardío 
(Phytophthora mfe:;tans) de la Papa P. 173-191 En Maldonado 1 , Aravena R.(Eds) . 
Redes de Estaciones Meteorológicas Automáticas y sus Aplicaciones Productivas Boletín 
TNlA- N°145 378 p 

3 Rojas, J , Acuña l., y Orenas, S. 2007 Medidas para prevenir eft.-ctos del tizón tardío de la 
papa durante la cosecha y el almacenamiento Informativo N° 53 lNIA Remehue 

4. Acuña, 
1 

l. y Vargas, 
1\ 11 1 1 1 1 1 

M Manejo integrado de tizón tardío 2007 

5 Poster Red agrometeorológica para el manejo del Tizón tard1o de la papa. EXPO INIA 
2007 Chillan 

6 Acuña.l. 2008 Manejo Integrado del tizón tardío y estrategias de control químico 
1 nfonnativo INl A En prensa 

7. Manual Tizón tardío Acuña, I.(Ed) 2008 "Tizón tardío de la papa manejo integrado y 
uso de pronosticadores" Ediciones Inia. En prensa. 

o Articulos en prensa 

Se publicó una serie de anículos de prensa Algunos de ellos se muestran en anexos de difusión 
y transferencia 
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G061ERNO Dl CHILE 
fUNUAC101-. r AAA LA 

IN'IOYACJ<>\ "'G&AIIII' 

o Páginas web 

Durante el proyecto se dcsan·olJo la pagtna '"cb , 1 " 1 l Red 
agrometeorológica para el amnejo integrado del tizón tardío de la papa, con el objetivo de tener 
una plataforma de información respecto a la enfermedad, su manejo y alertas temprana 

M -. .. 1 
• • t":a O --~:) ... _ • .._.._.,._,• fl,_....- ....... . ~ .... .. ·-· 

tq._, ___ _ . 1 rrzt . . ... -~~- ......... .. ~ . ... .. ~ .... ..... ..... .. ...... -· 

·---
Para acceder a las alertas de tizón tard1o, el o la usuario{ a) deben estar registrados previamente 
El registro se realizada solicirando una clave de acceso aJ administrador a través de la misma 
página 
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Para acceder a la aJena de tizón de un detenninado sector hay que elegir la estacion 
meteorológica mas cercana al sitio de consulta 

• 
• 

-·-----·-------~ ... -----·---.. -- . 

·---~ 

·-~"---

."- m: a ·-La alcna se muestra en gráfico<> con color Adcmác; '>C puede acceder a las rccomcndaCionc~ de 
manejo escritas por la especialista. Esta~ recomendaciones estan enfocadas a orientar al o la 
productor( a) respecto a manejo de acuerdo a la situación de la zona 
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COLECCIÓN DE AlSLAM lENTOS DE P. INFESTAN S 2003-05 

NI' 
Año Aislamiento octa l 

2004 l o 
~004 , o 
2004 4 1 

i 
16 !O!:>OnlO 

1 
l Pto 

2004 ll 1 4 o ---·--·---.. ·-+--+--4~-+..;__~;___;_ 

200-l i L:! o - --+----- -------- --·---·-· o o 6 Montt 
Pto 

1 o -~ 6 l\lOllll .---'--+------········- --·······--- ........... --+--+-lu 200-l 
• 1 Pto 

1 !o 1o 6 l l\ tonu 
r- ---r-- l Pto 

2004 14 1----+-----

2..Q.9_:!_ 1 t 5 4 ., O 6 t !\ton u 

R0 3.4.10.11 

Los :Muermos l Sm nombre RO 3 .7, IO, J 1 
-1---·-·-·-·-·---r-· . ···- - - --

Los 1\ t uermos ~ in nombre RO 3 lO 1 l 

Lo::, J\ lucm10s Sm nombr~ RO I.S.I0.\1 
¡ 1 Pto 

~-~Q_9_i__ 16 O O O __ ~_ ¡ Monu Lo5 ~fucnn<?~ ~~l ~?..~~re RO 10.11 

2-QQ_~ 17 O , --r-9- --·j_Q- ·~~-astJO Ca:.tro -tC._ol~r~da_-+-R_0_5 ____ _ 
::!004 18 4 2 O 6 Castro Castro ; Dcs1rce RO 1 ,5. 10.1 1 
~ _ ____ ................. _ ......... _, _____ .... ·- --
200~ 19 --··-···-----....... 4 6 O 6 Castro ~-!~~ro__ i DcsÍJ·cc RQJ_A,.5, 10. 11 
:!00-t 20 4 3 , O 4 Castro Casero l Colorada RO 1 ,5,6.1 O - - t ----............ ·--····-··t--""""" ........ - ............................. ~ .. ·- , _____ ,.,_, ............................ ·---··-

! • · Dcsiree-~ 1 
2004 21 -1 , O 6 I Paillaco PaiBaco Yagana RO 15.10.11 

-------+--4-~--+---+---~~~~~~--4~~~---+~~~~~--1 
200~ 22 5 6 O 6 ! Paillnco Fmrono Dc!Siree RO 1.3.4.5, 10. 11 

RO 1 
i---+--+-6--+ Palllaco Furrono ¡ Oc"ll"c_e __ 2004 ~ ~3 r-----+---·-------- 5 6 6 - 1 ,3.4.5,7.8. 10.1 1 __ 

2 Paillaco Futrono 1 Dcs1rce 
'--+=--+..:....;:;;~~-+ -------·---t ·- . --:!OO·t i 24 

r--~:~~-------+..;__---~~ 

1 

4 2 o 

I 
RO _!5.11 ---·-

1004 2.5 4 _ ........ ___ ,. _____ _ 

2004 26 7 

:!004 27 ::; 

1 
1 

'100-f !18 r-=-- 129 .2004 .. 

o ;Ü 

-l 4 
6 o 
4 o 

2 , Paillaco .. ........... -r-· 

6 [ Paillaco 
6 i Pmllaco 
6 Paillaco 

4 o 6 Patllaco 
t ....;_-..L..."--..L.::...--L-

¡ Deslree-
furrono -----·· )"a~l_a_--+-_R_0-'1._1_1 _____ .... _ .. ___ _ 

fu trono 
Fu trono 
Fu trono 
r utrono 

Dcsirce -
Dcsircc 

RO 
\.2.3 .-L7IO. ll _ 

RO L3.-l5.10_l!_ 
i Desrrcc 
1 (")cc;.lrCC 

:;__-+..:...:R:..::::O 3 :.:L_l_QJJ_ _ 
RO ~.·UO. lJ 
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2004 
2004 
2004 
2004 

2004 ---

2004 --

2004 

2004 
,---

::!004 

2004 

2004 
2004 

2004 
1-

2004 --- . 

2004 .................... -.. 

2004 -
2004 

2004 
2004 
2004 
2004 r-- -
2004 
2004 

2004 
2004 
2004 -----.. -
2004 

2004 
2004 ·-----·'"-" 

30 
31 
32 
33 ...... _, ...... .-....... _,,, ...... 

34 

37 --- ----

38 

39 

41 

42 

43 . .... 
46 1--------

48 

49 

5 1 ...... _.,,_._,,, .. ,_ 

52 
r-
53 

54 
55 
56 
57 
58 
60 

61 
62 
63 --
64 

65 
66 --

o o 
1 4 
6 2 
1 4 

-·-·-····-··-- .. ·-~--··-

o 4 

5 6 
f- -- 1-

5 7 

5 7 

J 4 

7 6 

7 6 

5 
i----

2 
1---

6 2 

3 6 

6 2 

5 !6 
6 J 

5 2 
o o 
o 2 
4 6 
4 2 
4 2 

4 6 
4 7 
4 2 
4 6 

4 6 -·-···-··· 
4 7 

o 6 Paillaco Fu trono Sin nombre RO 10, 11 .... _. 
--~·--· ... ..... ____ -·--· . 

6 6 Valdivia La neo Desiree c-~Q~~J1.~!.! O.J.L _ .. - - --- -----------
o 6 Valdivia La neo Desiree RO 1 ,2)5~_ !_0, 11 ...... ... - .......... - ..... ri .. -OO M_O ___ 

., .. ., ____ 
4 6 Valdivia c-h~nco Desiree RO 3,4 7,1 O, ll 
·····--·- ............. ·----·--······-~·-··-'-•' -

Oesiree-
o 6 Valdivia Mafil Yagana - RO 4 ,10,11 

RO 
6 6 Castro Castro Oesiree 1,3,4,S,7,8,10J J 

e- - ·- ------- - --
Blanca- RO 

6 6 Castro Castro Roja 1,3,4,5.6,7,8. 10,1 1 - -
RO 

4 6 Castro Castro Colorada 1,3,4,5,6,7, 10, 11 -- ·-- ~-

Oesiree-
4 6 Ancud Ancud 

~·-
Azul RO 2,3,4.7, 10,1 1 
lñac-Pie- RO 

6 6 Ancud Ancud Pimpcmel 1 ,2,3.4.5, 7,8,1 O, ll 
·f-···-· ----·-· ·-· 

1 RO 
4 6 Ancud Ancud lilac-Pie 1,2,3,4,5,7, 1 O, 1 1 
o 6 Ancud Ancud Desiree J.tO 1,3,5, J 0, 1 1 
~---. - - -

1 
Desiree-

o 6 Ancud Ancud Azul RO 1 ,2,5, 1 O, 11 
........ - ......... -f-------... 

Desiree- RO 
4 6 Ancud Ancud Azul 2,3,4,5, 7,1~,11 

. ----- 1-·------.. -
i Desiree-
4 ,6 1 Ancud Ancud Romano RO 1,2,5,7, 10. 11 ¡·---- ..... _, .............. --. ............. _ ....... 

Desiree- RO 
6 6 ! Ancud Ancud Azul 1,3,4,5,7,8, 10,1 1 
o 6 VaJdivia Mariquina Yagana RO 1 ,2,5,6, 1 O, 1 1 

Desiree-
4 6 Valdivia Mariquina Ya gana RO 1.3,5,7, 10. 1 l 
o 2 Valdivia Mariquina Yagana RO 1 J 
4 6 Valdivia Mari quina Desiree R0 5,7,10. 11 
o 6 Valdivia Mariquina Yagana RO 1,4,5, 10,1 1 
o 6 Ancud _()ucmchi Desiree RO 1 ,5, 1 O, 11 
o o Ancud -º~emchi Desiree ROl ,S 

Desiree-
4 6 Ancud Quemchi Ro mano RO 1.4,5, 7, 10,1 1 
o ' 6 Ancud Quemchi Desiree RO 1 ,4,5,6, 1 O 

. --
Chaiten o 6 Chaiten Desiree ' R01 ,5, 10,11 

··-···· -·· o 6 Ancud Ancud Desiree RO 1 ,4,5, 10,11 _ , ... ,_ .. , ........... 
Desiree-

o 6 Ancud Quemchi Romano ·-----·-·-.. --- - · RO 1 .~:_?, 10, 11 
o 6 1 An~l!_~--- _Quemchi Dcsiree R9 1 .4.5.6. 10. 11 --

I D 
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2004 67 4 -

i 
2004 i 68 4 

.. f---.... ·--·--.. ·-·· --·-··-

2004 69 7 ---- -·----··-- ··--··· --- -- ---- . 
2004 70 4 

2004 71 5 
2004 72 4 

2004 174 4 

J004 j}~~~~::=:~~-:~.=~-
______ .. 
4 

2004 77 1 
¡- ----· 

2004 78 o 
2004 79 4 --··· 
2004 80 1 

2004 81 o --

2004 83 o -······-·····- -

2004 84 7 

~--2004 ... 
.) 

2004 86 1 

i 
2004 '88 o 

_,.,_ .. ,_, ,.,,_, .. ~. ¡..... .......... _ .. 

2004 89 
o 1-- o 

2004 90 o 

2004 91 4 
! 

2004 93 1 - .. .. _ -·- ...... 

2004 94 o 
2004 95 4 

2004 96 5 

6 lo l6 __ ~~cud 
1 
i 

6 !O 
.... --·--· 

! 

16 Ancud 
--· 1---------

6 4 6 Castro 
··-· ··-· . ......... -··--·- ---·--·-·-·-· 

ó o 6 Castro 

6 6 6 Ancud 
6 o 6 Ancud 

2 o 16 Ancud 
~ .. 

o i6 6 ·---.. -~ 
1 
l 

2 4 6 Imperial 
R.io 

o o 6 Bueno 
6 o ó Lmperial 
4 6 6 Imperial 

Río 
o o 6 Bueno 
··-··- ·-

i Pto 
o ! o 16 Montt -··- --· -----r- -

Río 
6 4 6 Negro 

Rio 
6 4 6 Newo 

1---

4 4 16 O sorno 
! ¡ Rjo 

o o :2 ~~~'? _____ 
i 

1-:--

Rio 
o o Nep_ro 

Rio 
o 4 Negro 

! Rio 
2 2 16 Negro 

l 
o ;4 6 lmoerial 
r--- t-· ..... .. .... 

·o o 6 lmperial 
2 o 2 Pto Varas ---

6 6 
i 
!6 Pto Varas 

.. 

Ancud Desiree RO 1.1.1,5. LO. II -
Desiree-
Rosara- 1 

Ancud .~a~ana -i ~g 1,4,5, 10, l_.L_ ___ ---·--·-··----·--·--

Chonchi Desrree ! 1,2,3 ,4,5,7. 10, 11 f-·------ . - f.---'·-·····---- .......... ................ _.,_, ___ , _________ 

Chonchi Desiree RO l . 4,5, 1 O. 1 l 
RO 

Ancud Oesiree 1,3,4,5,7,8 , 10, 11 

Ancud Romano RO 1,4,5, 10, 11 -
Oesiree-

Ancud Romano RO l,S, lO, 11 ,___ _ ___ , ________ 
RO 1,4, 5, 10, 11 
·-·-·--··· ··- --~---

Teodoro 
Smith Desiree RO 3,5 7, l 0,11 

Desiree-
La Union Shepody ,RO IOJ 1 
Pto Saavedra Oesiree RO L'-~.5 ._ 1 o. l 1 
Pto Saavedra Desiree RO 3,4, 7,8~.! O, 11 

···-···---- . 

Rio Bueno _!)esiree RO 10, 11 
·------lt-·-···-··-· ................. _, ___ 

PtoMont_!: __ Cardinal RO 1 O, 11 
-·-···~· ·-·--... . .. -... 

RO 
Pto Octay Desiree 1,2,3,4,5 ,7, 10.1 1 

RO 
Pto Octay Desiree 2,3.4,5. 7, 10, 1 1 

Blanca-
-ª.l_:l!re Lagos Roía ~o 3,4, 1. 1 o, 11 

··-· 

f-~to_9~~~ Ya~ana RO 11 ,, _ __ , -····- .. 

Pto Octay Desiree RO IO. J 1 

Pto Octay Yagana RO 7.10. 11 
De sir e e-

Pto Octav Yagana -~0 1,5,8,1 0, 1 J 
Teodoro 
Smith 1--{)esiree !!:Q} .2! 1 Q_, 1 1 ----·-- --
Teodoro 
Smith Desiree 1 RO 10. 11 
Pto Varas Kennebec -- RO 1,5, 11 

RO 
Pto Varas Kennebec 1.3 .4.5,7,8, 10,1 1 
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2004 97 5 2 
2004 98 -- --'-"·- -·--··-·--·--·-----····· .. - o o 
2004 99 1 4 

····-·-··-·--···-·-· •••••••••-••••••••••M<00-000.00_ 0_ .... 00 

2005 101 1 1 
2005 102 o o 
2005 103 1 o 
2005 - 104 1 4 - ·-- ---
2005 106 1 4 

1- - - -. --

2005 107 3 4 
f----·-·--·--·- 1--·-·-.. ·---·· .. -· 
2005 108 1 4 

-···-····-··-----
2005 109 o o 

-·--···-·--- ,,._. 

2005 
1

110 o o 
2005 1 11 o 2 
2005 112 o 2 
2005 113 4 6 
~-- 1-- . 
2005 114 4 o 
---~ 

2005 115 1 2 
········· ······-~-· 

2005 'll 7 4 6 _ .. ,. ____ ,., ... ... 

2005 119 4 7 

2005 120 4 1 
2005 121 4 2 
2005 122 4 2 

2005 123 3 o 
·····-··--·-.... 

2005 124 4 2 
····---- -···-

2005 125 4 6 
~--·--·--·· ........ ~- - ----
2005 126 4 6 
2005 127 4 6 
2005 128 4 2 

2005 129 5 7 -· 
2005 13 1 5 2 
2005 132 o o ··-·· _, ........ 
2005 134 () o ······-·--.. -- ..... ~···-··-- . 

2005 135 3 4 
2005 136 o 4 --
2005 i 137 1 4 

4 2 Pto Varas 
-···· _,.MOO+- ·········--· .. ---8 .. -··--
2 6 Valdivia 
4 6 Pto Varas 
6 6 Imperial 

4 6 Valdivia 
6 6 Temuco 
6 6 Imperial 
4 6 Imperial 

6 6 J~P.~-~-~-----
6 .6 ... ~~!i!!_ ...... ---+-·---.... 
2 16 O somo 

Río 
o 6 Negro 
o 6 Ancud 
6 6 Ancud 
o 6 Ancud 
2 .6 Ancud 

16 
Río 

4 Bueno ....... . ...... _ .. , ,..._ _____ 
o 6 Ancud 

.... ·-·-·--······-

2 6 Ancud 

o 6 Ancud 
o 6 Ancud 
o . 6 Ancud 

Pto . 
6 6 Varas -- .... 

o 6 Ancud 
·-· .. ·· _,., ....... _. 

o 6 Ancud 
·---·-··-· 
2 6 Ancud 
o i 6 Ancud 
2 16 Temtroo 

1 
o 6 l_!!.!_Rerial 

6 6 Ancud 
---···· 

o 6 Ancud 
o 6 _l_ !!.l.Q~~-~-' -·-· 

6 
1 
6 ltEP.erial 

4 6 Imperial 
6 6 Imperial 

Pto Varas 
--~--·-···-·-~··-

Asterix 
e--

RO 1,3,5,7 11 
Mari quina Desiree RQ _ª , 10, 11 -----
Llanquihue Cardinal RO 3,4,7, 10, 11 

·-- -· .... -····--··-·· . 
Carabue RO 3,6, 7 8, 1 O, 1 1 - - - --
Valdjvia RO 7 ,10,11 ----
Temuco RO 3),8,10, ll -----
Carahue RO 3.4,7,8.1 0. 11 
Carahue RO 3,4,7,10, 11 

RO 
Carahue 2, 3. 4. 1, s.J_}_.Q.!..U .... ____ 

~--=----------.. - .... - ·-
Carahue RQ_~,4, 7,8, 1 O, 11 
O somo RQ_~_!_(), 11 -·---·······-··--·· 

Purranque RO 1 O,J J 
Ancud RO 5, LO, 11 
Ancud RO 5,7,8,10,11 
Ancud - RO 1,4.5,10.1 1 
Ancud RO 1,8,10, 11 

La Unión RO 3,5. 7.l_~~J .. !._ ... __ ·-····--· ... -... 
Ancud RO 1,4, \_~_Q1..! .. !_ .. ___ -· ,_,,, 

RO 
Ancud l. 4,5,ó,8, 1 O, 1 1 
Ancud RO l ,4,5,6,1 0.1 1 
Ancud RO 1.5, 10, 1_1 
Ancud RO 1.5,10,11 ··- -·-

Ll~_q~j-~~~ ~9 2,3, 7,8, 1 o. 1 1 
Ancud RO 1,5,10, 11 ........... - ........... ,, .. ___ .................. ____ -·-
Ancud R.O 1,4,5,10, 11 

···--·- ·· -···~-···-·· 
-·- ............. _______ . 

Ancud RO 1,4,5,8,10._!_!_ 
Ancud RO 1,4,5, 10, 11 
Temuco RO 1 ,5,8,1 O, t1 

RO 
Toltén 1,3,4,5,6, 10. 11 - ·--·-- - -

RO 
Quemchi 1 .~.5,7,8,10, 11 . .. ______ 
Quemchi 

··-""····· ·-- RO !-~~ 11 
Carahue RO)_QL~!_ . ... . _ ....... ,.,_ 

RO 
Carahue -- 2,3.4,7.8,10. 11 
Carahue RO 4,7,1 0,11 

·- ·-
Carahue RO 3,4,7,8, 10 11 
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2oos_ ~1I~--
2005 ! 139 ---
2005 140 
2005 141 

f- - ---·· - - -

2005 142 - - ·--

2005 
l 
! 144 

.. 

2005 145 .. 

2005 146 

2005 1147 
- ·· 
2005 1148 - - - ! 

2005 149 
2005 . 150 r--
2005 i 152 
2005 !53 
2005 154 
2005 1¡55 

2005 156 
2005 157 
r--- 1---------
2005 - 158 

1---
! 

_2005_~ 
2005 ! 161 

2005 162 

2005 ! 164 

2005 165 

2005 
i 

166 

2005 167 

1 
2005 168 

2005 169 
2005 170 
2005 1171 

1 o 
6 6 -
4 6 

f--
4 2 
o 6 

6 6 

1 o 
o o 

1 2 
5 6 

3 2 
4 6 
o o 
1 4 
4 6 
o 4 
o 2 
o o 
4 2 

5 2 

1 6 

o 2 

. 1 o 

4 6 

4 6 

1 2 

1 o 

o o 
4 1 
4 2 

4 6 Castro Cbonchi RO 3,7)0,11 
. --·- ·--·- ·--·--· 

o 6 Castro Chonchi RO 1 ,2,4,5, 1 O, 11 

o 6 Castro Chonchi RO 1 ,4,5,1 O, 11 
- --

, O 2 Castro Chonch.i - ~-

RO 1,5, 11 
2 6 Castro Chonchi RO 4,5,8, 1 O, 1 l 

Pto RO 
4 6 Varas Pto. Varas 1,2,4.5, 7,1 O, ll 

Rio 
o 2 Bueno Lago Ranco R0 3,10 
4 6 O somo O somo R07J O,J1 

Pto 
6 6 Varas Pto. Varas RO 3,5,7,8, 10,11 
o 6 lmperial Freire RO J,3,4,SJOJ 1 

RO 
6 6 lmperial Freire 2,3,5, 7 ,8, l O, 1 1 
2 6 imperial Freire RO 1 ,4.5,8. 1 O, 11 
o 6 lmperial Pto . Saavedra RO 10,11 
4 6 Imperial Carahue R0 3 4,7, 10,11 
o .6 Imperial T Schmidt RO 1.4,5, 10, 11 
o 6 Imperial T. Schmidt RO 4,10,11 
4 6 Imperial T. Schnúdt RO 5,7,10, 11 
o 6 Imperial T Scbmidt RO 10,11 
o 6 Imperial T Schmidt RO l ,5, 1 O, 11 

Pto 
4 o Varas Frutillar RO 1,3,5.7 

Pto 
4 6 Varas Llan~uihue RO 3,4,5,7,10.1 1 ---

Pto 
4 6 Vacas Llanquibue RO 5,7, 10.1 1 

Pto 
4 6 Varas Pto. Varas RO 3,7,10, 11 

Pto 
2 6 Varas Llanquihue RO 1,4,5.8.10, 11 

Pto 
o 6 Varas Pto . Varas RO 1,4,5,10, JI 

Pto 
4 6 Varas Pto. Varas R03,5,7, 10Jl 

Pto 
6 6 Varas Uanquihue RO 3,7.8.10,1 1 

Pto 
4 2 Varas Pto Varas RO 7,1 1 
o ·6 Imperial Toltén RO 1,4,5,6, 10,1 1 
o 6 Imperial Toltén RO 1,5.]0,1 1 
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2005 1172 
·-

2005 1173 

~-gg~--+1-j-~- ···-······-······· 
2005 1178 
2005 179 
2005 180 
2005 i 181 .,_ 

2005 182 -----
2005 183 

1-"·-------·- ···-·--·-....... _., .. _ .. _, 
2005 184 
2005 185 

2005 186 
2005 187 
2005 188 
----· ,, ___ , ................ 
2005 181.} 
f-'----· f--·-.. - ---·-
2005 190 
2005 191 

2005 193 

2005 194 
2005 195 
2005 196 

2005 197 
2005 198 
2005 199 
2005 200 
2005 201 
2oos ... 12o·2 
·-· 
2005 i203 

1----···t····- .. --·········--· 

2005 204 

200 5 205 

20Q~_J 206 

2005 

1 
1 

1207 ·--·-·· ................ -........... 

2005 208 

1 o 4 6 
1 o 4 6 
o o f-"--.. -

o 6_ 
o o 1~ 6 

o o 4 6 
6 

f-

o o 6 
o o o 6 .. 
1 o 6 6 

f-'- --- ~:.. ..... . ·---
~---~-- 4 o 6 

o o o 6 
4 7 o 6 
o o 4 6 

1 o 4 6 
4 2 o 6 ... _ i--·--

4 2 o 6 
4 2 o 6 
4 7 o 6 

ro -·-·· . ---··· 
6 o 6 

5 6 -1 6 

7 7 4 (> 

4 6 o 6 
S 2 4 6 . .......... 

S 6 .L 6 
4 7 o ó 
o o 2 6 .. 

4 6 4 6 
--1--

4 6 o 6 
¡....;;--· 

4 7 o 6 
.. ..-····-·· 

4 2 o o 

1 o 4 6 

3 o o 6 

o o o 6 
·--····· ... 

o o o 6 .,.._ .. ,.. 

o 4 o 6 

lmperial Toltén RO 3,7, 10, 11 -
Imperial Toltén ··- ~Q.11_?._, 1 O, 11 ___ 
O somo O sorno RO lOJ l ___ ... _,_ 
Imperial T . Schmidt RO 7, 10, 11 

•· --
Imperial T Sch.mid1 RO 7, 10, 11 
Imperial T . Sclunidt RO 7,8, 10.11 -
Imperial T . Schrnidt RO 10, 11 
PaiJJaco .. ~s Lagos RO 3,7,8,10,11 
Pa.illaco Los Lagos R0410,ll =---.:.2. _____ ., ___ 

Paillaco Los Lagos RO 10.11 
,_, .... _ .. ••• .. w•••-•••••-·~· .. --

Imperial Carahue RO 1,4,5,6, 10,11 

Oso m o O somo RO 7, lO, ll 
Pto 
Varas Pto Varas RO 3. 7.1 0. 11 ----· 
Castro Chonch.i RO 1,5,10, 11 

Castro Chonchi _ ~Q __ l.S, IO. ll 
·----···-·-·· 
Castro C'honchi - ~o 1 .s . 1 o, 11 

···--·--·--········· ---··-·---.. ·-· 
Castro Chonchi RO 1,4,5,6, 10,11 
- ·- ···-·· ~-·····-··· '"""""""' ... 
Castro \honchi RO 4.5,10. 11 

RO 
Anc-ud Quemchi 1,3,4,5,7,10, 11 

RO 
Castro Castro 1,2,3,4,5,6,7,10, 11 
Castro Castro RO 1,4 5,1 0, 11 --
Castro Castro ____ RO 1 ,3 ~_?_}2lQ,.!J.. ... ····-----

RO 
Castro Castro 1.3.4,5,7,8,1 0,1 1 
Castro Castro RO 1,4,5,6, 10, ll' 
Castro Castro RO 8,10, 11 
Castro Chonchi RO 1,4,5,7, 10, 1 L - - -- -·· ·-. ---·-
Castro Chonchi - RO 1.4,5, 1 O, 11 
Castro Chonchi RO 1,4,5,6,10,11 ........... -...................... -. .¡... .. _ .. 

Ca.stro Chonchi RO 1,5 ·- ·-·--·-·-· ........ - ·--·-··-··~··-.. --·-·-... 
Pto 
Varas Fresia RO 3,7, 10 11 --
Pto 
Varas Frutillar RO 2,3, 1 O. l 1 
Pto 
Varas frutillar ~o 1o, t1 -·-·-·-.... --.. - --·-
Pto. 
Varas Frutillar RO 10,11 ,.._ .. _ ---1--·-·· --· ................................ ,_ 
Pto. 
Varas Pto Vara.s RO 4. 10, 11 
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2005J~9J 
2005 i 210 
~OO?.J~.L l ...... .... - ...... 

2005 212 

2005 213 
2005 215 
2005 216 

t-· 
2005 217 

1---·-··· ······-·--·· .. ·-···--- ----
2005 !218 

1 

2005 220 -

2005 224 ... 

2005 225 
2005 .227 
2005 1228 
~---- ... - ... - ........ _ .......... ___ 

2005 229 

2005 230 
2005 232 
2005 233 -
2005 234 
······~-·' ··-······· ····-··--"· 
2005 235 ---
2005 236 

2005 238 

2005 239 ·-··-----

2005 240 
!--·- _, ............ ........ --·---· 

2005 241 

2005 242 

2005 243 
t---·- ._ .... .......... 
2005 244 

f---·- -·····-··-· 
2005 245 
~005 246 

o o o 6 
o o o 6 
o 
~-···-··-- ""º- o rÉ-

S 7 6 6 

o o o 6 
4 2 o 6 
o o o 6 

o 4 2 2 
!-· o o o 6 

o o - 4 6 

1 o 4 6 

4 o o 6 ,_ .... _,_ ··----
1 4 6 6 
·--- .......... ....... _ ..... 
1 o 4 2 

o o o 6 
~ 

o o o 6 
o o o 6 
1 10 _Q 6 t·-· -· 
() o o 6 
o o o 6 
o o o 6 

4 2 4 6 

4 2 o -~ -
4 16 o 6 .. - -

4 2 o 6 

o o o 6 - ___. .... 

o 2 o 6 
.. ¡-.. --

o o o 6 
........... - _ ..... ..._. 

1 o 4 6 ·-o o o_~ 

O somo O somo RO 10,11 
O somo Entre Lagos __ RO 10,11 

··---·· ---·-· 
O somo Entre Lagos RO 10.1 l 
Río RO 
Bueno La Unión .. 1,3,4,5,6,7,8,10, 11 
Río 
Bueno Rto Bueno RO 10,11 
lm_perial Freire RO 1.5,10,1 1 

~ ------·-··-

Imperial Freire RO JO.l J 
Imperial Freire RO 1,5, 11 ---- ---·--· 
lm rial ~---~---·- .. ·- Pto. Saavedra 

-
RO 10,11 f--.................................... -·· , __ 

Pto 
Montt Los Muermos R0 7,10, 11 
Pto 
Montt Los Muermos -~0 3,7, 10, JI 
Pto. 
Montt Los Muermos RO 1, I Q~J..! .. _ ...... _ -· 
Imperial Freire RO 3,4,7,8, 1 O, 11 

-·-·····---· --· ..... ___ .....,:._ 

Imoe,!i~ -- - Toltén ~Qj.7, 1 1 . ....... ·····--·-----·-··· ----
Río 
Bueno Rio Bueno RO IO,J l -
Río 
Bueno Rio Bueno RO 10,11 ·-----
O somo Ent~e ~g_o~--- RO 10, 11 

--~-- ·-
Oso m o Entre .~.!&Q.L RQ ~ , ~OJ 1_ -
O somo Entre Lagos RO 10.11 .. _____ __. .. 

... - ... ····-·-·-.. ·-·-
O somo Entre La.Q.os RO 10,11 
O somo Entre Lagos RO 10,11 --
Pto 
Montt Pto Montt RO 1,5,7.10, 11 
Pto 
~ontt Cal buco RO 1.5, lQ_,J.L, ______ -- __ ............. 
Pto. 
Montt Calbuco RO 1, 4, ?..?._1.~~~--~-~ ·-· .. ····-·-···- -··-···· ·- ·--.... ··-·--··· ........... _.,_.,._ .. .. ·-·· 
Pto 
Montt Calbuco RO 1 ,5, 1 O, 11 
Río 
Bueno Río Bueno RO 10.11 
Río 
Bueno La Unión RO 5

1
_10,11 . .. 

Paillaco ~~-.. ~~gos _RQ_J_O, 11 ·-
Valdivia Valdivia RO 3,7,10, 11 -
Valdivia Valdivia RO 10,1 1 
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Colección de P. injefítam temporada 2005-06 y 2006-07 
NO N" 

Cultivar 1 Origen 
Fecha 

colección Interno Localidad in_g_reso 
25-0l-

1 251 57 Quilanto/ Pto . Oct~ Sh~QQy_ ~a 2006 - ~ 

30-11-., 252 8<) cfjo Saavedra 1 2006 >--- -
06-02-

) 253 106 Trumao/ Osorno Sh~vvdy hoja 2007 

- - ~?~ --
29- ll · 

4 88 Trumao/ Osomo Sh~odyi 2006 -
19-12-

9 1 R10 Bueno YacRana __ 2006 S l 255 1 _ - -
20-02-

6 256 114 Remehue Shepody hola 2007 
1 --~ 

06-02-
7 257 108 Dalcahuel Butalcura Yagana hoja 2007 - -- -

-~ __ ::: 
06-02-

IO'i \honchil C hiloé -~ 2007 
-·-·--·· ·-·····-· .-.. - ··----~·- --· 

; 05-02-¡ 

102 Teodoro Schmidt Oesirée~- 2007 
20-02-

10 260 113 Remchue Desirée 2007 - -
05-02-

11 261 104 P•llanlelburn!Temuco NatJvas hoja 2007 - - t- -
05-02-

12 262 100 Pto Saavedra Karu hoja 2007 - ·-· 
13 263 223 SAG 2007 ·-·- -- -·-··-···-·-··--·--·- - .. - ·-······. .. -··--
14 264 239 SAG 2007 

~ - ··-··--···----·------ - - ·-·-----.. - ··-·-
IS 265 204 SAG ' 2007 ···-- -····· ----··-····-···-·-·-- ··· - - -- __ .... .. 

16 266 1 243 SAG Río Bueno hoj~ 2007 
17 267 248 _ga Lago Ranco hoj~ 2007 -
18 268 256 SAG 2007 
19 269 257 SAG 2007 

~ -

20 270 258 SAG La Union hoja 2007 ·-· -- -
21 271 259 SAG La Union hola 2007 

. ----- -- - - - - - -·-··· -··--·-
22 272 260 S~.Q_La Union -·· --· ···¡~oi~. 2007 ·-- --·--·-·······-

f-~} 273 .__ 276 SAG 2007 ·-·-···-.. ·-·········---·- r-·- - .... ___ ,_ .. __ -
24 : 274 278 SAG 2007 
25 1 

- - - -
275 54ó SAG PtoMonn hoja 2007 - -

26 276 'i47 SAG Pto Montt hoja 2007 -- - - -
27 277 548 SAG Pto Montt hoja 2007 - -·--

121) 
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~8 
29 
30 
l!_ 
32 
33 -
34 
35 

36 

3.?_ 
38 

r-
39 

40 
41_ 

42 
43 

44 

~.?.. 
46 

278 S~ -
l7! 576 - ~-

280 577 
281_ 709 - - --
282_ 808 - -
283 1432 
284 4050 
285 524l_ -
286 6662 

287 - - .• _,..:. .. 7451 

288 818 -
289 1268 . 
290 40404 -
291 41426 -
292 4541 1!_ 

f -
293 46382 

294 71 

29~1 11 2 -
296 S 1433 

SAG 2007 - - .... --~·-·· ~----·--

SAGChonchi hoja 2007 
~ --· --------

SAG f.----- 2007 ---- ------
SAG 2007 -·-· --·-·--·-----
SAG 2007 

SAG 2007 
- -

SAG Fresia hoja 2007 - -- !-

SAG 2006 

SAG 2006 

SAG Maullin hoia 2006 
SAG 2007 
SAO 2007 - - --- -- - -
SAG 2007 - ----
SAG 2007 
SAG 2007 --- -
SAG 2007 

08-06-
Casa de Lata/Osomo Shepody hoJa 2006 

20-0:!-
Remehue Ya a Tuberculo 2007 

SAG 2007 

lll 
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A uthor(~o) : 
Interna! 
T~xtemal 

MP Lotorse, V. Mercler, S. Vcloso & S. Rauschcr 
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2007: Al & A2 mating type monitoring of Phytophthora 
infestans iso/ates from Chile 
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Phytophthora infestan.5 mating type characterisarion: l fJ07 strains from 
( hile 

1 lntroduction 

R~gardu1g Phytophthora m[estans A2 matmg t~pe am asaon all O\er the European 
countnes. nn m' 1\0 method carned out on detached \\ns de\eloped an our lnboratOI) to 
follo" the e\ olut10n of this entena and to be able 10 correlnle mnung t~ pe '"llh the 
St!OSitl\ 1t) to fungacade compounds 

2 \1 a teria l and '\hthods 

From a Ph' tophthora mfestans stram gro\\n on medturn or on plant. a suspens1on of 
~porangta ts collected m "a ter and adjusted aroW1d .ttXXKXl spore mi Tius suspenston IS 
dt\lded an 2 pans of200 111 alaquotes T"o mJ'\tures are made \\tth r~pecme~ 200 ~-ti of 
standard punfied strain sporangLa rnatmg t' pe A 1 and Al Each ffil'dure ts used to 
'"'1culate "tth lO 111 droplet 30 follar diSc put on agar sur\ 1\ al medturn 10 three pem 
dt-.hes In parallcl posttl\c mJ'\ture mth Al A2 strams and negatt\e mJ'\ture \\llh Al Al 
ami A2 A2 are prepared 
Allcr anoculauon. Petn dash~ are placed m chmauc chambcr at 16 ~e dunng (1 da) s 
Afier mcubat10n. chloroph~ ll ts remo\ ed from the fob3! dlsc~ "tth calcaum h~ pochlonte 
{,11 o no rm) to mnl...e oospores \1Stble to be obsened nfier stwnang \'\lth Ouorescent 
macroscope 
Aller a short "ashmg bath in dLStilled "ater ( 1 O rm). the fohar d1scs of each factor are 
~lamed tn cnJcoOuor nnd obserYed under blue Ltght e:xposttton 

When oospores ru-e obsen ed m the llssues that means a A 1 strrun ts factng an A2 stram 
or a A:! strrun ts facmg an Al l f no oospores are obscned \\C could concluded m 
r\! ,~ard!> "tth thc standard A 1 or A2 '' hether the stram tested ts A 1 or A2 

J Rt ults: 

In 2007 20 strruns sent from Chtle after punficauon on arucafial mcdtum \\ere testcd and 
results are presented 10 table 1 
All the strams tested \\ere found A 1 mat10g tYpe 
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~1 /IIJ/.21)0~ 

OCS.:'I .. mwln Crep .. mpliftc dltl' rcuptlln d.uo 
.1 •d lf• 

Supf'lif'l'n•.,.. ~ru.al nuurc: r,-¡w 
• kUfll 

HUDIT) 

1 t. 1 
1 

r . j 

• , r 

1 1 

1, 

11 ~ 1 \! ~ 

.1 r,- 1 

1 ~~· 

' ·~· •, 1\ 

1 11 

': 1' 
., 1 • 

• 1' 
> 1 r ' 
• ! J. 1 

1 lll 

Pl• 1 " 

Condusions: 

'o Phuophthora mleHans strrun corrung from Clule m 2U07 "as found A2 matmg lype 
lt \\Ould be mteresung to test otber .fresh contanuned san1ples m 2008 10 confinn 1hese 
rl!suJts m c-ondtttons "here subculture \\Ould be Luruted befo re bemg tested 

1 

:-.o~n 

1 
1 
1 
1 

' 1 

1 

: 
i 
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CONDICIONES PARA DESARROLLO DE TIZÓN TARDÍO EN LOS SffiOS DE 
SEG UIMIENTO CON RED METEROLÓGICA EN LA REGIÓN DE LOS LAGOS Y 

ARAUCANÍA. 

5 

4 1 

3 

1 

O l 
11 21 · • · 15· 2a- e - ,. . 2e 3· 13 · u - 11 · 15 · 
~v M v d ie d ie d ie ene , .,. e n t t tb ftb hb rrur "" ' 

INIA- BUTALCURA. CASTRO. C IIILOÉ. 2006-07 

5 

3 

2 

o • -
,.. 21 1 16 21- c. ,... 2 .c a. ,, u a . 11 

nov nov d ie dt c dk e ne e ne e n• t t b te b hb ,..,., m•t 

LOS MUERMOS, LLANQUIHUE. 2006-07 

VERDE NO HA Y CONDICIONES FAVORABLES 
AMARI LLO ALERTA. OBSERVAR CULTIVO 
NARANJA ALARMA DE TIZÓN. APLICAR CADA 7- 10 OlAS PRODUCTOS DE 
\ O N I AC JO 
ROJO ALARMA EXTREMA DE TIZÓN. APLICAR CADA 5-7 DÍAS PRODUCTOS DE 
C'ONTACTO O SISTÉMICOS 
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5 

3 

2 

o 
11- 21· s . 15· 25- • • « · ,. . 3 · '13 · 23 · • · 15-
n-ov M)Y die dlc dfe ene eM ent feb ftb ftb mar mar 

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

5 

4 

3 

2 

o . 
14 25- 15· 25- f • 1· · 24 · S· IS • 23 · 5 · 15-

now nov dtc d ie die • .,. eM en e leb t•b ftb l'ftar ,..., 

AUQUINCO, LA UNIÓN, VALDJVIA. 2006-07 

VERDE: NO HA Y CONDICIONES FAVORABLES 
AMARILLO: ALERTA. OBSERVAR CUL TTVO 
NARANJA: ALARMA DE TIZÓN, APLICAR CADA 7-10 DÍAS PRODUCTOS DE 
CONTACTO 
ROJO ALARMA EXTREMA DE TIZÓN. APLICAR CADA 5-7 DÍAS PRODUCTOS DE 
CONTACTO O Sl STÉMICOS 

123 



• • • • 

• • 
• • • • • • • • • • 
• • 
• • • • 
• 
• • 
• 

5 

. ¡ 
3 

2 1 

1 t 

o ,,. u . •· , .. , ... .. u . , . . l · 13 · ,) . • · 11 · 

nov !'O V el l e el l e el e .... . ... en• hb l • b liD 11111 ll'a t 

1 IA-REMEHt~, OSORNO, OSORNO. 2006-07. ALARMA 1 

5 

1 
• 1 

3 

2 

t 1 

o 
11 U · 1- ,... 21- 4 · ~ - 24 • l • ll • U • 1 11· 

fiiO'f ... 41 iC cttt: d tc ,.,. ene eN ••• ' •• UD ••r Mar 

1 IA-REMEHUE. OSORNO, OSOR'lO. 2006-07. LAm.tA 2 

\ "ERI)[; ~O HAY C'ONDlClONES FAVORABl FS 
-\.\.1ARIU O ALERTA. OBSERVAR CL"LTIVO 
~ARANJ \ ALARMA DF TIZÓN. APLICAR CADA 7-10 01 \S PRODLCTOS DE 
CONTACTO 
ROJO Al ARM A l· XTREMA DE TIZON, APLICAR CADA 5-7 DÍAS PRODUCTOS DE 
CONTACTO O SISTÉMlCOS 

12~ 
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.,.._.. .. 'Yq~~~~~~~.mE 
" ..o<;'ICitl'lo "'t,AAPl'l 

1\AR \1\JA ALARMA DE TIZON. APLICAR CADA 7-10 OlAS PRODCCTOS DE 
('Ql\¡TACTO 
ROJO \L \R\.1 \ FXTREMA DE TIZON. APLICAR f ADA 5-7 OlAS PRODLCTO DE 
C'OWACTO O StSTE\ilCOS 

4 

3 

2 

1 

o L 
y , ,. . 1 16· 2$- • · u . t•· J · u - ,,. • · u -

ttew M Y • le d tc «Uc: tM •• .,... le~ fe' h~ _.., _ , 

INIA-TRANAPUENTE,CARAHUE, CAl TIN. 2006-07 

VFROl-, NO HAY CONDICIONES FAVORABLES 
AMARILI O Al ERT"' OBSERVAR CULTIVO 
1\JARANJA 1\LARMA DE TIZO . APLICAR CADA 7- to OlAS PRODUCTOS DE 
C'O'J11\C'TO 
ROJO \l ARMA l·XTREMA DE TIZÓN. APLICAR CADA S-7 OLAS PRODUCTOS DE 
COf'..TAC'TO O SISTEMICOS 
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C061E.RNO DE CHILE 
1\INil .. C:IÓ!Ii rlliVIlA 

IN'«WA.OON A.GI\ARI,O, 

USUARIOS DE LA RED TEMPORADA 2005-06 

llsuarios del sistema de aterra temp_rana de tizón tnrdío~ tem.l!orada 2006-07 
--··----··-·-·-··· -- ········-····-·-········-----·····- ····--·-·-·-·----- ··-··-·--·-- -··--·--·-···-.. ·· 

Estación Nombre del Agncultof Ubícac1oo Telrefono emall 

Fraf\C-3 M•ooflo41! Oarr~t-c COf\.: a: a,. Cast,n 00583Q6S-~9, 71!9758 ,,,~-! ~ ., 1 

JI<<A Cast•c 6-553005& ·"''~' _o 
IMa·tano Pe"'z Coonc~ i-19463-,S 

ButaWcur11 \11(lue>l Looez Qalc¡¡l"ve 94a89500 ' _., < ,-~~-"' ...• ~. r 

M aune o O.eda Oa:cahue S939oll51 
" "'JUSI" 0 -.da 0M'efthue aim23l 
11 ~tentot P...-ez ;>erez O~ccahue ~ 7116-156 os 7578J6:: 
CIIIW<a 6i1"<ef'IC:. -- ~.!!'~~-- - - 1-

Los Mu•rrnos Teoe1oro RoSE>mbero Les M ctotmos 1164"345:4 
Marc .. lo Lemt:te1 Los Muermos 085957464-092208869 
S!t!!undo E"!'tnoza los. M tiemiOS 76708594 921718g5 
oamc•a Catalar .. llrr.II'Q!,l6 98S68412 • '-•r- .\'•~" ' '·' 

LA Pampa Jul"' F o:molndez Purranque: ~'6-11113 ' .. -. '• ' . 
C o l>ttao Sauel:a Purrar.:¡ue a::s90199 ndr•rt k-":.,•,- 1 .1 

R~mehue 
l"'IA 
M >OC• VaronL 

Rapaco Marc.elo f'atn~•o Av,¡~,. LaUorar. 95190792-98871449 1'1' ... , •rt· l ' " MaunCJo Sh..venke R<o 8 oeoo 96<176477 064342725 ' J> .... ...... -~1 , ... 

Juan fnostrota Temuro "·''~-
Nelb.a Gaele Tl!muco .r. • r ' 

Culllo~nca Hector PatJc!lard T('mveo 89SS3,¡0fl ; ,)_ , 
Jaune Solano:'Dan12a Mora'es Temuc.o 92936676 99379'1'02"" 
INIA Temuco 45 215706 

IN! A Caralu,e 
·····~-· ····-- ... 

Tranapuent• J E Lu"' Puft<to $eev_!jtd_f! •• 08~3360 
p-;;;;-;:;· Fagalde-Mano Alv .. t&z P c.,lto Saav-..dra aQOOOOS!> 90S1Hl58 
Pahlo SerTa 98878209 --Anoree. Me!onao I!!Q~S!~ s cnfl'ndt 97449921l " 1' · ~. :!::.-;!,.. JI(' •. n td " 

-
-

O!l<at Balboa Teoáoro_&;hm•~ 901-12836 t> • lt ' 1 ' . .::::.~~!.:!. 1 

TeodO!O 9825934~ 

m 

···---

---

Teodoro :Schmlctt ~-Alf:{ln~'?.:'!!l}!:l .... ......... ·-·······-·········-····-·- ----·-------·-
Gerarao A "d,;ara o .. ,.,~. ···-····-······ ... ·· ~!".)()éOfO 93231)126 
RodnQo Balboa !3f0mal Teoaoro 99504167 Nrvolldo Lobo:!. ___________ 

TeütlOIO 94523363 --··--
OSCi! hen">Q ... ez Teodoro it>J2HIJ9 ···----
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Registro d~ suscripciones al sistema de alerta de tizón tardío. TEMPORADA 
'l007-08 -
Total Usunn~ Rcg~strados 120 
Confirm.'ldos R2 
Agncultorc~ 'i.t 

Rec•~1 ro' dc,plc::adp., 1 ~0 

l ~lAR 10 I"GRESO C'O,fiR\tADO AGRIC"l LTOR 

COOPFR ~TRICK -\~Hl.EY ~ .. o 1 .:()(1)~ e;¡ ...,, 
A VILES MULLI::R PATR1Cl0 
-\BRAHA \1 ~~ 1 1 2110"" <;¡ SI 

\ '1 H:-.tCI!:I 1 LR ROBERTO .!4 12 ~(IO"i e,¡ St 

HAEGER YUNGF SERGIO 
f R \\ 1'-. ~- 1 ~ }0117 .,, '-.0 

BR-\ \O RODRIGO , - 111 ~(l{l? ~1 \1 
SOTOMA YOR TORRES 
LORE'\ \ ~- 11 200- ~1 '0 

U FR C' \Rl \ 1 <; ll) }IIOS ~1 e;¡ 

T \PI-\~ \E.l ( L \l DIO -\L EX ~- 11 2.00~ ~1 (,) 

LLORENS CARRASCO FELIPE 
\'DRES ~- 1 J ~llfl- "' SI 
LUER \1AC'K AY JUAN 
E'RIQLL 1u1:2ou- _,, 

~' 
ROSENRERG ARANCrBIA 
FER\ .\\.DO 2- 11 ~1)(1- \1 ',] 

FERNANDEl GANGAS JULIO 
ER:--.Ec;;TO 21J 11 200"' ~1 SI 
MUÑOZ ABARCA ALFREDO 
\LLJA:-.DRO :9 o 1 .: 110~ e;¡ SI 

JI .\l<:.DORf Rf' F ~.J 1~}1)(1"' "' '' VERGARA BOLLMANN 
\I~RC ELO AllJA'\DRO ~- 11 }00- <;¡ 'o 
NTKUTSC'HF.K PAREDES 

J.l. \ IER \!Al RICIO t- 111 :wo~ ~1 SI 
GONZAU· i' GUFLL JAIMF 
E'l UQL L t (, O 1 20W< ~' \.0 
LEAL ROO \S SOLEDAD 

A'DRE..\ ~- 11 .: c~o- ':.l '0 
CARDE~ASSA!'TA~A 

ROBERl O ( \Rl05 ~ - 1 1 ~{1()- SI '0 
MORAL~S GARRlDO PEDRO 
A' T0'-.10 ~- 11 2oo; ~' '0 
AL VARrl PULGAR JUAN 
.1-.LEJA 'ORO 05 02 ~ 1)0~ <;¡ ">1 

ú \ETE '-.ELB-\ u::. 1 1 :oo- 51 '0 
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NA!-1\IIG GOl CHLIO~ 
PATRICIO ROl F 
BALBOA BL~lO~ 0~( i\R 

ETFRI 11'.0 
MU~O/ CO~fRrRAS 

.\iARJfZA 
V ALDEBENITO QUIROGA 

FRA."'CI!:>CO JA VI~R 
WERI\ER C)C'IIRODFR ROGER 

HE:lNL 

BI!TANZO CiRI•C'O ('LAUDIO 

VERA YANFl JULIO 
GARC'IA H~RNANDE7 

ALVARO MANUFL 
PUSC'HEL KLFIN PADLO 

ANDRFS 
SQULLLA VALLNI.UELA 
OONZALO CHRI~TIAN 
!) ~ ~C HEL CíO'\!/ i\l.f:L 
SA~DRA 

OJrDA Hl.RNAI'.DLI 
FOUARDO AL ITO 
BARRJPIITOS GÓ\iF.7 PABlO 

A"'DRI:S 
SIL\'A VALL F. PATRICIO 
ALI:.JANDRO A 
OLIVARES JOitNSTON 
RODRIGO JA \'IER 

riGUEROA CLAUIDIO 
KÓBRICII GRUL:.BLFR 

CARLOS ANDREAS 
C'ODJAMBASSIS MAUQUIE 

C'RISTIAN RAMON 

RUIZ CANALES CARLOS 

FELMER MARTINEZ PABLO 
".!EDINA OYHARC ABAL JOSE 

CARl.OS 

\ ALJt.ml: ULNJJ\\il'\ 
GAJAROO SA \IC'Hf:.l JOSF 
ALI=\ 
CEA (" ARDf"JA~ PfORO 

RICARDO 

DROPPELMA"íN IVAN 

RIOS LAUT ARO 
C'A5TRO Bl'RGO~ lRI'Il:.STO 
AlE- X 

OJEDA RAMlRO 

2511 J/2007 SI SI 

21111 12001 SI .... o 

}61{)1/2008 SI !'1.0 

1510Ln008 SI NO 

27111/2007 SI NO 

27/12/lfKH SI /'1.0 

0-J/0 1/2008 SI NO 

JO/ t1no01 SI SI 

27/Jl /2007 SI NO 

26/ll/2007 C\1 SI 

12112/200-:' SI NO 

27/ 1112007 SI ~o 

2711 1/2007 SI 1\0 

27/JJnoo7 SI "'10 

20/1 Jll007 SI 1\,;0 

20/I lll007 SI NO 

15/0In008 SI '10 

03/12/2007 SI SI 

1 1112/2007 SI NO 

27/11/2007 SI SI 

0..10212008 e;¡ ~1 

2711112007 SI I\0 

27/ll/2007 SI <il 

27/11/2007 SI NO 

24/ L2/20()7 SI SI 

2~/12/2007 SI "'JO 

15~112008 SI NO 

24/ 12/2007 SI SI 
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LlZAMA ARIAS HUGO 
SERAfiN 
HERRERA INZUNZA CARLOS 

RODRIGO 
HIDALGO FlFDLER MARIO 

ENRIQUE 
AGUH.A CARRASCO 

ARMANDO NAPOLEÓN 
SAA VI' ORA VlC'ENCTO ISAUl. 

ANO RES 

PENA SANDOVAL 
HARNALDO EXEQUIEL 
GAJARDO RODRJGUF.Z 
PEDRO ANTONIO 

MANSIU A MANSTLLA ALOO 

BlAVA NASS SERGIO 
VILLI\LOBOS AL V AREZ 

CAROLA ALEJANDRA 
GUnERREl AREV ALO 

MO'IflC' A DEL PILAR 

RIOS TRIVIÑO JUAN CARLOS 

GARCLA DIEZ JUAN CARLOS 

BARRAZA BARRA2A PAULO 

ORTEGA FERNANDO 
GON7 ALE.Z C' ARO HECTOR 
MARCúLO 

BTNTRUP JONY 

CASTRO PEREIRA FREDDY 
BARRIENTOS PINTO 

CLAUDIA 
FERRADA 113ANEZ PEDRO 

ANTONIO 

TNOSTROLA JUAN 
LEON GARC'ES MARCEW 

ANDJU::S 

GONZALEZ RFUTER RENATO 
GREGORIO 
SEGOVIA GONZALEZ 

EDUARDO 
ALEGRIA SALAS HECTOR 

1'--AUTINO 

SURBl:.R ANDRES 

HAEGER RTCARDO 
CARRASCO MADRil> 

CARMEN BERTA 

MELD.LAN SAEZ JAIME 

IMW2008 SI SI 

27/1 l/2007 SI "10 

27/ 11/2007 SI NO 

2711 L/2007 SI SI 

2711112007 SJ SI 

2711 1/2007 SI Sl 

27/ 1112007 SI NO 

27111/2007 NO SI 

27/1112007 Sl SI 

2711112007 Sl NO 

14101/2008 SI NO 

l()JJ2/2007 NO SI 

2711112007 NO SI 

27/ 11 /2007 NO NO 

08/01/2008 NO NO 

27/1 J/2007 NO SJ 

2-111212007 NO SI 

21/0212008 SI NO 

11112/2007 SI NO 

27111 /2007 SI NO 

11/1212007 NO NO 

27/ ll/2007 Sl NO 

27/1112007 1\JO SI 

?.7/ 1112007 1'0 NO 

27/ 1 tnOU7 SI NO 

28/1212007 SI NO 

24/ 1212007 NO SI 

1.7/ 1212007 SI NO 

27/ 11/2007 NO NO 

no 



• 
• 

• • • 
• 

• • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • 
• 
• • 
• 

EUF.C'ER 

LOBOS FUENTES NIBALDO 

A""'TTLEO PLACEN('(O 
DIONEL 

VFGA EPUÑAN JUAN 
GARCIA ROBLES SERGIO 
1\AN 
SCHWERTER HUAQUIN 

KAR1ME T A TIANA 
IIERRERA MORA JABfN 

FNRJQUE 

SILVA YAÑEZJUANCARLOS 

MF.NDF.Z LEAL PATRJCIO 
MUÑOZ REYES ALJCIA 

MARIA'JELA 

PAlLLAMM BASUAL TO 
SOHA JAf'.ET 

WHITE CRJSTIAN 

HERNANDEZ ROSAS 1 tnS 
MARN MORALES AL VARO 

GABRIEL 

BIERMA WILLEM 
ARA \0 RAMÍRF.Z CIIRISTIAN 

'AANl.EL 
BURGOS ESPNOZA GLORIA 

OEl CARMEN 

CEA ABARZÚA RODRJGO 
MONfECL"'OS HENJUQUEZ 

[R!NEO SEGUNDO 

YURAC BARRIENTOS JERKO 
PtiAR 
GUZMAN HERRERA 

LeONARDO RODRIGO 
MfLO AROS OMAR 
ALEJANDRO 

MEli~AO ROCHA JUAN 
A.'-DRE:.S 
'\El.JMA~ LEIGHTO\i 

CHRJSTlA N ANO RE.~ 
MUSTER ORELJ ~A JUAN 

GERARDO 
ALFARO LA.RRONDO 

EüGENIO OVTDIO 

HERRERA GUIDO 
PEJi..A ZORJCH ALEJANDRO 

GRFGORJO 

27/ 1Ino07 NO SI 

22/01/2008 NO SI 

21111nom NO SI 

27/ll/2007 NO '-0 

27/1 In007 SI SI 

27/lln007 "10 "lO 

0311212007 SI NO 

27/llnoo7 SI NO 

27/ 1 ln007 t\JO NO 

27/1 tn007 "0 "lO 

1 S/1112007 '\0 SI 

27/l lnom '\0 SI 

27/1 tn007 SI "lO 

24/ 1212007 NO SI 

27/1 In007 ~o SI 

2711112007 ~o SI 

27/ Jin007 "lO ~o 

2711112007 SI SI 

03/1212007 SI NO 

JM>In oos SI ~1 

t6/1Jtn008 SI c:;;J 

2.111 1noo1 "o r--o 

27/IIn oo; ~' SI 

20/0212008 "-0 so 

17/ L 112007 "'o SI 

2910212008 J'I.O 'o 

15/0inoos NO SI 
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<.iOI\IlRJ-.0 [)( CHill 
lli"'U'liO'>. !"Al .. 1" 
.. '<(\ ... \00... • C.I:AJilA 

TORRES Ofi'DA ILIS 
ALBERTO 
RET-\'\1Al CASAN\ FVA 

\\ILFRLDO 
HE'\RJQVEZ APABLA7 A 
RAUL \tARCELO 
VERA BAl CALAR JORGr 

ARTURO 
SCHFRER WUNDERLICH 
RENA rO GUSTAVO 

FELMER EDUARDO 
GARCJA folJlCA ANDREA DEL 

CARMEN 
TRAIPI JARAM ILLO 
CRISTIAN 'AAR('EL 
BARRiA ULLOA JESSICA 
LORENA 

VERA MUNOZ ROXANA II'IIES 
CASTILLO fU[NTEALBA 

LUlS A"'o'TONIO 
DECI\. ""11\.LITSCHEI\. 

ENRIQUE EDGARDO 
POBLETE FE-R~A~F7 
RAMIRO ALEJANDRO 
GONZALEZ MA TIUFSEl'. 

JUAN E~DUARDO 

0511212007 SI "10 

o.;; 1212001 \1 '\0 

27/ 1 tn007 '0 SI 

17/ 11/1007 SI SI 

27/11/2007 NO NO 

27/1 1/2007 SI SI 

27/11/2007 NO NO 

27/1112007 NO NO 

27/11/2007 NO NO 

27/11/2007 51 NO 

2711 J/2007 1\0 1\0 

27/1 tn<Xl7 r\0 SI 

27/ 1112007 SI l\0 

1510212008 J'I.O '\0 
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