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INSTRUCCIONES PARA CONTESTAR Y PRESENTAR EL INFORME

e Todas las secciones del informe deben ser contestadas, utilizando caracteres tipo Arial,
tamafio 11.

e Sobre la informacién presentada en el informe:

- Debe dar cuenta de todas las actividades realizadas en el marco del proyecto,
considerando todo el periodo de ejecucion, incluyendo los resultados finales
logrados del proyecto; la metodologia utilizada y las modificaciones que se le
introdujeron; y el uso y situacion presente de los recursos utilizados, especialmente
de aquellos provistos por FIA.

- Debe estar basada en la ultima version del Plan Operativo aprobada por FIA.

- Debe ser resumida y precisa. Si bien no se establecen nimeros de caracteres por
seccion, no debe incluirse informacidn en exceso, sino solo aquella informacién que
realmente aporte a lo que se solicita informar.

- Debe ser totalmente consiste en las distintas secciones y se deben evitar
repeticiones entre ellas.

- Debe estar directamente vinculada a la informacion presentada en el informe
financiero final y ser totalmente consistente con ella.

e Sobre los anexos del informe:

- Deben incluir toda la informacién que complemente y/o respalde la informacion
presentada en el informe, especialmente a nivel de los resultados alcanzados.

- Se deben incluir materiales de difusibn, como diapositivas, publicaciones,
manuales, folletos, fichas técnicas, entre otros.

- También se deben incluir cuadros, gréficos y fotografias, pero presentando una
descripcion y/o conclusiones de los elementos sefalados, lo cual facilite la
interpretacion de la informacion.

e Sobre la presentacién a FIA del informe:

- Se deben entregar tres copias iguales, dos en papel y una digital en formato Word
(CD o pendrive).

- Lafecha de presentacién debe ser la establecida en el Plan Operativo del proyecto,
en la seccion detalle administrativo. El retraso en la fecha de presentacién del
informe generara una multa por cada dia habil de atraso equivalente al 0,2% del
ultimo aporte cancelado.

- Debe entregarse en las oficinas de FIA, personalmente o por correo. En este Gltimo
caso, la fecha valida es la de ingreso a FIA, no la fecha de envio de la
correspondencia.

e EI FIA se reserva el derecho de publicar una version del Informe Final editada
especialmente para estos efectos.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

Nombre Ejecutor:

Pontificia Universidad Catolica de Chile

Osorno
Consorcio Papa Chile S.A.

Nombre(s) Asociado(s): Semillas SZ Sociedad An6énima

Novaseed Ltda.
Armando Aguila Carrasco

Semillas Llanquihue Ltda.

Instituto de Investigaciones Agropecuarias — Remehue
Servicio Agricola y Ganadero — Laboratorio Regional

Andrés Alejandro Vargas Teuber (El Parque)

Coordinador del Proyecto: Inés Marlene Rosales Villavicencio
Regiones de ejecucion: Los Lagos

Fecha de inicio iniciativa: 01 de julio de 2016

Fecha término Iniciativa: 31 de enero de 2020

2. EJECUCION PRESUPUESTARIA DEL PROYECTO

Costo total del proyecto

Aporte total FIA

Aporte Contraparte

Pecuniario

No Pecuniario

Total

Acumulados a la Fecha

Monto ($)

Aportes FIA del proyecto

1. Total de aportes FIA entregados

2. Total de aportes FIA gastados

3. Saldo real disponible (N°1 — N°2) de aportes FIA

Aportes Contraparte del proyecto

1. Aportes Contraparte programado

Pecuniario

No Pecuniario

gastados

2. Total de aportes Contraparte Pecuniario

No Pecuniario

3. Saldo real disponible (N°1 — N°2) Pecuniario
de aportes Contraparte No Pecuniario
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3. RESUMEN EJECUTIVO

3.1 Resumen del periodo no informado

Informar de manera resumida las principales actividades realizadas y los principales
resultados obtenidos durante el periodo comprendido entre el dltimo informe técnico de
avance v el informe final. Entregar valores cuantitativos y cualitativos.

Durante el ultimo semestre se llevaron a cabo las actividades de difusion pendientes del
proyecto. Se particip6 en la reunidn europea de Spongospora subterranea y se concreté
la visita del Dr. Ueli Merz, experto suizo en Spongospora subterranea, quien estuvo
trabajando en el laboratorio de Fitopatologia de INIA Remehue para establecer
protocolos en cuanto al manejo del patdgeno, técnicas de evaluacion de virulencia y
patogenicidad, resistencia varietal y control. Durante su estadia se realiz6 un Seminario
internacional donde el Dr. Merz present6 la epidemiologia de la enfermedad y las
estrategias para evaluacion de riesgo y control. Ademas, se realizé un taller con
asesores técnicos para discutir y capacitar sobre identificaciéon y manejo de la sarna
polvorienta de la papa.

Estos protocolos fueron establecidos y evaluados en el laboratorio con el uso de
aislamientos locales y variedades susceptibles.

Igualmente, se editdé 2 informativos técnicos, uno sobre Sarna polvorienta y otro sobre
PMTV, donde se describe la enfermedad y se proponen estrategias de manejo
integrado. Adicionalmente, se trabaj6 en la actualizacion de la plataforma
enfermedadespapa.inia.cl. Hoy se puede encontrar informacion de Sarna Polvorienta y
PMTV, con evaluacién de riesgo segun el manejo del cultivo.

3.2 Resumen del proyecto

Informar de manera resumida las principales actividades realizadas y los principales
resultados obtenidos durante todo el periodo de ejecucion del proyecto. Entregar
valores cuantitativos y cualitativos.

Al cierre de proyecto, se ha cumplido satisfactoriamente con todos los objetivos
planteados al momento de la postulacién. Durante poco mas de 3 afios de ejecucion y
con la activa colaboracion de los Asociados INIA y SAG; junto a los socios productores:
Semillas SZ, Semillas Llanquihue, Semillas El Parque, Novaseed, Armando Aguila y
Consorcio Papa Chile, lo que permiti6 avanzar en la implementacion de las siguientes
innovaciones tecnoldgicas, para aumentar las herramientas disponibles para un mejor
manejo de las enfermedades emergentes, complejo Spongospora-PMTV y razas
necroticas de PVY, que afectan el cultivo de papas en Chile.

En esta linea, el proyecto estuvo enfocado en la implementacion de las siguientes
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innovaciones tecnoldgicas:

- La primera herramienta corresponde a la capacidad de deteccién de virus en
diferentes fuentes como tejido vegetal (foliolos y tubérculos) y vectores (&fidos para PVY
y Spongospora subterranea para PMTV). Para el caso de tubérculos se logra disminuir
el tiempo de certificacibn de postcosecha realizado actualmente, ademas se puede
obtener una aproximacion de los niveles de prevalecia de virus en lotes de tubérculos
usados como semillas.

- La segunda caracteristica buscé aumentar la caracterizacion de las razas de
PVY presentes en los semilleros de producciéon de TSP, de esta forma se encontré que
la mayoria de las muestras analizadas presentan infecciones mixtas con la mayor
prevalencia de PVY-NTN.

- Con la ayuda de los socios productores, se llevé a cabo un monitoreo de &fidos
en diferentes zonas geograficas de la region de Los Lagos, con el fin de definir zonas
mas aptas para el establecimiento de semilleros. De los predios monitoreados, se
encontré6 que la menor presion de afidos vectores corresponde a Chonchi, en Chiloé.
Por lo que se recomienda evaluar esta localidad para la produccion de TSP. En todos
los predios, a excepcion de Chonchi, la especie de afido predominante correspondié a
Brevicoryne brassicae.

- Diferentes variedades de papa fueron evaluadas para Resistencia frente a PVY,
en donde se encontré que la variedad Red Sonia presenta la menor susceptibilidad a
PVY-NTN, no asi cuando se encuentra presente PVY-O.

- Se avanz6 en el estudio del complejo S. subterranea-PMTV, a través del
desarrollo de expresion de indculo, estudio de susceptibilidad de variedades y
estrategias de control quimico. Lo que ha permitido actualizar la plataforma
enfermedadespapa.inia.cl, donde se puede encontrar informacién de Sarna Polvorienta
y PMTV, con evaluacién de riesgo segun el manejo del cultivo.

Ademas, durante la ejecucion del proyecto se han realizado diversas actividades de
difusién como talleres y seminarios. Junto con la activa participacién del equipo técnico
en varios Congresos cientificos y reuniones técnicas. Finalmente, destacar la edicion de
2 informativos técnicos, uno sobre Sarna polvorienta y otro sobre PMTV, donde se
describe la enfermedad y se proponen estrategias de manejo integrado.
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4. OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

Contribuir al manejo sostenible de enfermedades emergentes causadas por virus en el
cultivo de la papa a través de la implementacion de un paquete tecnoldgico que
considere la integracion de sistemas de deteccion y seguimiento de los agentes virales y
sus vectores, junto a medidas de manejo amigables con el medio ambiente, que
permitan reducir la incidencia y diseminacion de estas enfermedades, asi como el
impacto de éstos en el proceso de certificacion de tubérculo semilla.

5. OBJETIVOS ESPECIFICOS (OE)

5.1 Porcentaje de Avance

El porcentaje de avance de cada objetivo especifico se calcula luego de determinar el
grado de avance de los resultados asociados a éstos. El cumplimiento de un 100% de
un objetivo especifico se logra cuando el 100% de los resultados asociados son
alcanzados.

Ne°
OE

Descripcion del OE

% de avance
al término del
proyecto’

Desarrollar sistemas de identificacibn molecular de los agentes
fitopatégenos bajo estudio, que permitan realizar deteccion y
cuantificacion del in6culo de estos organismos en vectores, suelo,
planta y tubérculo, segun corresponda.

100%

Definir zonas mas aptas para la produccibn de TSP que
presenten una menor presion de enfermedad asociada a agentes
virales emergentes (PVY, PMTV), basados en la presencia de
vectores y determinar el efecto éstos en la incidencia y dispersion
de los agentes virales.

100%

Conocer la susceptibilidad de variedades comerciales de papa,
frente a las enfermedades virales emergentes incluidas en el
proyecto (Virus mop-top y razas necréticas de PVY).

100%

Explorar el potencial uso de agentes biocontroladores
comerciales y practicas de manejo de enfermedades amigables
con el medio en la reduccién de la incidencia y severidad de las
enfermedades asociadas a patdgenos de suelo (Virus mop top y
sarna polvorienta).

90%

Desarrollar e implementar un paquete tecnolégico de manejo
integrado de enfermedades, que permita reducir el impacto de

100%

! pPara obtener el porcentaje de avance de cada Objetivo especifico (OE) se promedian los porcentajes de
avances de los resultados esperados ligados a cada objetivo especifico para obtener el porcentaje de avance
de éste dltimo.
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estos agentes virales emergentes en los semilleros de tubérculo
de papa semilla bajo certificacibn en Chile, y realizar su
transferencia al sector productivo.

Informe técnico final
V 2018-06-29
Pag. 8



6. RESULTADOS ESPERADOS (RE)

Para cada resultado esperado debe completar la descripcion del cumplimiento y la

documentacién de respaldo.

6.1 Cuantificacion del avance de los RE al término del proyecto

El porcentaje de cumplimiento es el porcentaje de avance del resultado en relacion
con la linea base y la meta planteada. Se determina en funcion de los valores
obtenidos en las mediciones realizadas para cada indicador de resultado.
El porcentaje de avance de un resultado no se define segun el grado de avance que
han tenido las actividades asociadas éste. Acorde a esta logica, se puede realizar por
completo una actividad sin lograr el resultado esperado que fue especificado en el
Plan Operativo. En otros casos se puede estar en la mitad de la actividad y ya haber
logrado el 100% del resultado esperado.

Indicador de Resultados (IR)
Resultado Fecha
Ne | No . o Meta del % de
OE RE EsperadO Nombre del FOT(';T;U'& IE)Igseea indicador alcaf’l?:%h;eta alcancel Cump“miento
(RE) indicador . (situacién meta rea
célculo final) programada
Colecci6
n de
aislados .
de TSP Vlrijtsca
provenie | Viroteca i 65 . Diciemb o
1 1 ntes de de PVY I(()acsa)l(uia(l)d 0 muestras Abril 2019 re 2018 100%
distintas i
aislados
zonas
productor
as
Protoco
los de
detecci
Impleme £ o= N©
-, on=N
ntacion
de
de
protocolo zonas
s de Protocolo | diferent
i s de es del Agosto Agosto o
L] 2 | 9etecoon | geteccion | tejido | ° 3 2017 2017 100%
de PVY PVY del
tubércul
en o
tubérculo .
analiza
S
da x
protocol
0
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Caracteri
zacion
molecular Razas
de razas caracter
necrética | Caracteriz | izadas=
S acion de N° de . Abril
1 3 presente | razas de | aislado 1 24 Abril 2019 2019 100%
sen PVY S
zonas secuen
productor ciados
as de
TSP
Impleme
ntacion
de
protocolo
de Protoco
deteccion lo de
de detecci
patégeno 6n=
s de ., Tipo de
suelo Deteccion muestra Mayo
1 4 de Sssy - 2 3 Mayo 2018 100%
(Sssy Mop-top analiza 2018
PMTV) da x
en protocol
diferente o]
s tejidos utilizad
y 0]
sustratos
(tubércul
0, hojay
suelo)

Descripcion y justificacién del cumplimiento de los resultados del proyecto.
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Antes de iniciado este proyecto la forma de proceder con el diagnostico de PVY era procesando
muestras de TSP e induciendo brotacién para posteriormente realizar identificacion de PVY en
el foliolo mediante uso de anticuerpos especificos (ELISA), lo que supone un gasto de recursos,
espacio y capital humano para el Servicio Agricola y Ganadero, entidad encargada de realizar
estos diagndsticos en cada temporada para el programa de certificacion de semillas.

Durante el desarrollo de este proyecto, se probaron diferentes protocolos de extraccion de
acidos nucleicos totales desde las diferentes matrices donde es posible encontrar PVY,
tubérculo, tejido foliar, afidos.

En el caso de tubérculos, luego de probar 3 protocolos diferentes, se optd por usar el reactivo
RNASolv (OMEGA) segun indicaciones del fabricante, las pruebas se realizaron con tubérculos
que presentaron sintomatologia tipica asociada a infeccién por PVY, anillos necroéticos, para la
extraccion se utilizaron diferentes zonas del tubérculo: estolon, anillo vascular y yemas laterales.
La calidad de la extraccion fue comprobada por electroforesis en gel de agarosa al 1%, para
todos los casos testeados la calidad del ARN fue suficiente para proceder a las siguientes
etapas del diagndstico, sintesis de cDNA y PCR especifico.

Luego de la sintesis de cDNA se realizaron PCR especificos para la identificacion de PVY
utilizando para ello los partidores descritos por Du y cols. (2006) que amplifican un fragmento de
166 pb, luego la caracterizacion de razas se realizé por RT-PCR duplex por razas, protocolo
adaptado en el laboratorio del protocolo descrito por Lorenzen y cols.(2006), en breve cada
muestra fue testeada en 3 reacciones de RT-PCR independientes, luego se analizan los
fragmentos amplificados y se tipifica la o las razas presentes en la muestra.

En analisis clasific6 65 muestras positivas a PVY, correspondientes al programa de Certificacion
de Semillas del SAG, donde 29 corresponden a infecciones simples de las razas PVY-O (3) y
PVY-NTN (26), 29 muestras contienen infecciones mixtas de razas hasta ahora descritas, y 7
muestras fueron indeterminadas.

En cuanto a la caracterizacién molecular de razas se cuenta con 17 aislados secuenciados de
razas necréticas de PVY, las que se desglosan como 14 aislados PVY-NTN, tres aislados de
PVY-N y un aislado de PVY-NA-N., ademas de 3 aislados PVY-O, se secuenciaron los
fragmentos de mayor tamafio caracteristicos de cada raza y se hicieron andlisis filogenéticos
con el método del vecino mas cercano, los aislados chilenos se asocian con aislados de las
mismas razas descritos en otras partes del mundo.

Finalmente, respecto de la deteccion de patégenos de suelo Sss y PMTV, se logré ajustar
protocolos para de deteccion a partir de suelo y quistosoros, mediante RT-PCR segun
protocolos descritos por Xu y cols., (2004)

Documentacion de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)

Se debe considerar como informacién de respaldo: gréficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico,
entre otros, que permitan visualizar claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones y
recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.
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Anexo 1

Anexo 1.1: Tabla 1: Coleccion de aislados TPS del programa de certificacion de Semillas SAG
Anexo 1.2: Detalle tipificacion de razas de PVY
Anexo 1.3: Caracterizacion molecular de razas de PVY

Anexo 1.4: Implementacién de deteccion de Sss y PMTV

Indicador de Resultados (IR)
Resultad Fech Fech
No° No echa echa
o|R 0 Nombre | Férmul | Linea Meta del alcance alcance % de
Esperado d indicador cumplimiento
E | E el ade base B meta meta p
(RE) - . (situacion
indicador | célculo final) programad real
a
Elaboraci
on de
curvas de
vuelo de Curva
afidos de
localidad Curvas de | vuelo = Junio
2 1 es vuelo N - 0 14 Mayo 2019 2018 100%
productor | .
as de ocalida
TSP de des
la Region
de Los
Lagos

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Durante dos temporadas, 2016-2017 y 2017-2018, los socios productores realizaron monitoreo
de &fidos, para ello se les facilitaron 2 trampas amarillas de agua/detergente (Moericke). Estas
trampas corresponden a bandejas plasticas de color amarillo con orificio lateral para rebalse
colocadas en una plataforma metalica color negro. En cada predio, 14 en total, se dispusieron
de dos trampas por semillero (interna y externa) separadas al menos 5 m entre a 60 cm de
altura. La colecta se realizé por los socios productores, capacitados en un taller al inicio del
proyecto.

La riqueza y abundancia de especies de afidos, y las curvas de vuelo, fueron variables en las
distintas localidades y temporadas evaluadas, lo que sugiere mantener un monitoreo
permanente de las poblaciones de los vectores de PVY en las zonas de produccion de semillas.

La localidad de Chonchi fue una zona de poco vuelo de &fidos en ambas temporadas por lo que
se recomienda evaluar su condicion para la produccion de tubérculos semilla de papa.

Documentacién de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)

Se debe considerar como informacion de respaldo: gréficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico,
entre otros, que permitan visualizar claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones y
recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.
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Anexo 2
Informe objetivo especifico 2

Indicador de Resultados (IR)
Resultad
Ne | No 5 ) ) Meta del Fecha Fecha e
0 Nombre | Formul | Linea | . = alcance alcance €
Esperado indicador cumplimiento
E p del ade base (situacion meta meta p
(RE) indicador | célculo final) programad real
a
Idgr]t|f|ca 0 (No | Identificar
ciony
se las 5
recuento . :
de las 5 ID realiz | especies
> afidos = a de &fidos
especies Recuen | monit mas
de é&fidos ID de
! et to oreo | frecuente - .
> mas afidos trampa de S Diciembre Abril de 100%
frecuente | frecuente P o 2018 2018
amarilla | afido | colectada
sen S
) x N sen s en las
semillero )
localida | estas 10
s de TSP - :
d locali | localidad
de 10
; dade esen
localidad .
es S estudio

Descripcién y justificacién del cumplimiento de los resultados del proyecto.

El pulgdn de las cruciferas Brevicoryne brassicae presentd la mayor abundancia relativa en los
cultivos de papa en las Provincias de Osorno y Llanquihue, Region de Los Lagos, durante
ambas temporadas, requiriendo profundizar el estudio de su rol como vector de Virus Y de la
papa. El segundo pulgén en presentar la mayor abundancia corresponde al pulgdén del
duraznero, Myzus persicae. El detalle de la abundancia relativa de los afidos colectados en cada
predio monitoreado se muestra en el informe del anexo 2.

Documentacion de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)

Se debe considerar como informacién de respaldo: gréaficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico,
entre otros, que permitan visualizar claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones y
recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

Anexo 2
- Informe objetivo especifico 2
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Indicador de Resultados (IR)
Resultad Fech Fech
No | No echa echa
o 0 Nombre Férmul | Linea i'xl;ggglr alcance alcance %ld‘?
E Esperado del ade | base | oo meta meta | cumplimiento
(RE) indicador | célculo final) programad real
a
. Presion La
Evaluacio indculo= presion
n presion . n°
pde Presion | muestran | (no de Diciembre | Diciemb
2 " de inéculo | positivas/ | hay indculo 100%
indculo PVY ntotal | evalu | variara 2018 re 2018
de PVY muestras . tre O
en afidos evaluada | @cion | entre 0y
s es) 1(0.53)

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Asociado a los resultados esperados 2.1y 2.2, se evalué la presencia de PVY en &fidos para determinar
las especies que estarian dispersando el virus en los sectores evaluados. Para ello, los &fidos para
andlisis de PVY fueron colectados luego de transcurridas 4, 8 y 12 semanas post-plantacion durante las
dos temporadas evaluadas, 2016-2017 y 2017-2018. Posterior a su identificacibn en la Unidad de
Entomologia de SAG

En total se analizaron 747 &fidos de forma individual, realizando extracciones de ARN y posterior RT-PCT
especifico para determinar la presencia de PVY. Ademas, se usé un control interno de amplificacion del
gen de la Citocromo oxidasa | (COI) de é&fidos. Del total de &fidos analizados, 395 resultaron positivos a
PVY. Las especies de &fidos mayormente analizados durante ambas temporadas evaluadas
correspondieron a Brevicoryne brassicae y Myzus persicae

Documentacion de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)

Se debe considerar como informacién de respaldo: gréaficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico,
entre otros, que permitan visualizar claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones y
recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

Anexo 2
- Informe objetivo especifico 2

Informe técnico final
V 2018-06-29
Péag. 6




Indicador de Resultados (IR)
Resultad Fech Fech
Ne | Ne echa echa
0 0 Nombre Férmul | Linea i':f(‘jaiggglr alcance alcance %ld‘?
E Esperado del ade | base (situacion meta meta | cumplimiento
(RE) indicador | célculo final) programad real
a
Suscepti
bilidad a
Ranking PVY=N°®
de Variedad 0
susceptib | Ranking es varie
> > | Evaluad 11
3 lidad susceptibi | g (10) - dade | evaluada | Marzo 2019 | 'arzo 100%
varietal lidad a Ne S S 2019
de papas PVY variedad | €valu
frente a es no adas
PVY infectad
as a
PVY

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Durante dos temporadas se evaluaron un total de 11 variedades sujetas a una alta presion de vectores y
con un disefio de bloques al azar rodeados de hileras con la variedad Rodeo infectadas con PVY. Las
evaluaciones fueron realizadas en foliolos alrededor de los 60 y 90 DDP mediante DAS-ELISA y en
tubérculos hijos usando RT-PCR alrededor de los 130 DDP.

Los principales resultados fueron:

- Las 11 variedades estudiadas, mostraron distintos niveles de susceptibilidad al Virus Y de la papa
detectandose algunas sin infeccion durante todo el ensayo, y otras cercanas al 100% de
infeccion.

- Las variedades Rodeo y Rosi presentaron la mayor susceptibilidad a PVY, mientras que Red
Sonia y Red Ramona el mayor nivel de resistencia al virus.

- Red Sonia presento resistencia extrema a la infeccion por PVY-NTN y susceptibilidad a
infecciones en mezclas con PVY-O y otras razas.

Ademas, se considera que la evaluacién de resistencia varietal debiera considerar las razas (PVY-Oy
PVY-NTN) como si fuesen virus diferentes, con tolerancias también diferentes.

Documentacion de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)

Se debe considerar como informacién de respaldo: gréficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico,
entre otros, que permitan visualizar claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones y
recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

Anexo 3
- Informe objetivo especifico 3
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Indicador de Resultados (IR)
Resultad
Ne | No 5 ) ) Meta del Fecha Fecha e
ol R Esperado Nom?re Formul | Linea indicador alcance alcance cumplimiento
E | E (RE) ~ de ade base (situacion meta meta
indicador | calculo final) programad real
a
Suscepti
Ranking bilidad a
de Sss-
i PMTV=
su's_cepnb Ranking \° 5
lidad susceptibi | Variedad variedad
3| 2| et | Vigada es 0 es | Marzo2018 | 5270 90%
freE\tepaI Sss- Evaluad evaluada
. PTMV as —N° s
complejo variedad
Sss- es no
PMTV infectad
as

Descripcién y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Para evaluar resistencia varietal al complejo Sarna polvorienta/PMTV se establecié una parcela
experimental con seis cultivares de papa, fue establecida el 26 de octubre de 2017 en INIA Remehue. Se
utilizé un disefio de bloques al azar con 6 tratamientos y 4 repeticiones. La unidad experimental consistié
en una parcela de 4 hileras por 6 metros de largo a una distancia de 0.75 cm x 0.3 cm, siendo cada
tubérculo semilla de papa inoculado a la plantacion con 2 x 104 sporosori. Las variedades evaluadas
corresponden a Patagonia, Asterix, Rodeo, Pukara, Karl y FL2137. Sin embargo, los resultados
obtenidos en este experimento no fueron concluyentes respecto a la susceptibilidad de las variedades
evaluadas. Por lo que es necesario profundizar en metodologias que permitan una mejor evaluacién

frente a este complejo.

Documentacion de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)

Se debe considerar como informacién de respaldo: gréficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico,
entre otros, que permitan visualizar claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones y
recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

Anexo 4
- Informe objetivo especifico 4 (Actividad 2)
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indicador
6
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final)

Fecha
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% de
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Paquete
de manejo
de sarna
polvorient
a

Paquete de
manejo de
saran
polvorienta

%
Disminuci
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poblacion
de Sss=
(N°
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hongo
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s después
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del
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o *100)/N°
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detectado
s antes
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o}

No se
conoc

30-50%

Mayo 2019

Marzo
2020

90%

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

2 Resultado Esperado (RE): corresponde al mismo nombre del Resultado Esperado indicado en el Plan Operativo.

3 Nombre del indicador: corresponde al mismo nombre del indicador del Resultado Esperado descrito en el Plan Operativo.

4 Formula de calculo: corresponde a la manera en que se calculan las variables de medicion para obtener el valor del
resultado del indicador.
5 Linea base: corresponde al valor que tiene el indicador al inicio del proyecto.
¢ Meta del indicador (situacion final): es el valor establecido como meta en el Plan Operativo.
" Fecha alcance meta programada: es la fecha de cumplimiento de la meta indicada en el Plan Operativo.
8 Fecha alcance meta real: es la fecha real de cumplimiento al 100% de la meta. Si la meta no es alcanzada, no hay fecha
de cumplimiento.
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Durante el proyecto se trabajo en la estandarizacién para el manejo del patégeno, evaluacion de niveles
de expresion de la enfermedad en condiciones in vitro, invernadero y campo. Ademas, se avanzoé en la
elaboracion de un paquete de manejo integrado, considerando el control quimico y resistencia varietal.
Los resultados de evaluacion en campo, invernadero y camara no fueron concluyentes. Dado los
resultados obtenidos en los experimentos en campo, los cuales no fueron concluyentes dado la baja
expresion de la enfermedad, se decidié trabajar solo en camara de crecimiento y en invernadero,
realizando algunos cambios metodolégicos que favorecieran la expresion. Los resultados muestran
desarrollo de la enfermedad al utilizar suelo naturalmente infectado, pero erratico en incidencia y
severidad a nivel de invernadero y camara. Al inocular suelo con propagulos conocidos del patégeno, los
resultados muestran una alta variabilidad en campo, invernadero y camara. Dado lo anterior, se trajo a un
experto que nos capacité en metodologias in vitro para manejo de la enfermedad y evaluacién de
resistencia varietal, patogenicidad, virulencia y control quimico. Las metodologias fueron implementadas
en el laboratorio de INIA Remehue y estan en utilizdndose para evaluacion de resistencia varietal. La
evaluacion de resistencia varietal en variedades locales y el control quimico esta pendiente de realizar.
Para definir un paguete de manejo de Spongospora subterranea se trabajé con la metodologia de
evaluacion de riesgo y manejo integrado definido por el equipo de trabajo europeo de Spongospora y con
el apoyo del Dr. Merz. Este paquete se publica en los informativos y plataforma Web de riesgo
http://enfermedadespapa.inia.cl.

La plataforma web pretende ser una herramienta de apoyo a la toma de decisiones de manejo sanitario.
Esta herramienta se basa en una encuesta que el usuario debe llenar para llegar a una recomendacién de
riesgo, basada en el manejo del cultivo, ademas, se describe la enfermedad, sus sintomas, epidemiologia
y control. Con esta informacion el agricultor puede tomar decisiones de manejo para disminuir el
problema.

Documentacion de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)

Se debe considerar como informacién de respaldo: gréficos, tablas, esquemas y figuras, material gréfico,
entre otros, que permitan visualizar claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones y
recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

Anexo 4 se puede encontrar:
- Informe de evaluacion de desarrollo de paquete de manejo integrado de la Sarna
polvorienta.
- Informe de Plataforma de riesgo para el manejo de enfermedades en el cultivo de papa.
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Indicador de Resultados (IR)
Resultad
Ne | No 5 ) ) Meta del Fecha Fecha .
o|R Nombre | Foérmul | Linea indicador alcance alcance 0l
E | g | Esperado del ade | base | o ocion meta meta | cumplimiento
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Descripcién y justificacién del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Las razas recombinantes de PVY, PVYN-Wi y PVY-NTN, tienden a inducir sintomas foliares leves,
dificultando el saneamiento. En los Ultimos afios la raza NTN ha sido frecuentemente encontrada en la
zona de produccion de TSP del pais.

En esta linea, el proyecto estuvo enfocado en la implementacion de las siguientes innovaciones
tecnoldgicas, para aumentar las herramientas disponibles para un mejor manejo del virus.

- La primera herramienta corresponde a la capacidad de deteccion el virus en diferentes fuentes
como tejido vegetal (foliolos y tubérculos) y vectores, de esta forma se logra disminuir el tiempo
de certificacién de postcosecha realizado actualmente analizando tubérculos o por el contrario se
puede analizar lotes de tubérculos destinados a plantacion.

- La segunda caracteristica buscoé aumentar la caracterizacion de las razas de PVY presentes en
los semilleros de produccion de TSP, de esta forma se encontré que la mayoria de las muestras
analizadas presentan infecciones mixtas con la mayor prevalencia de PVY-NTN.

- Con la ayuda de los socios productores, se llevd a cabo un monitoreo de afidos en diferentes
zonas geograficas de la regién de Los Lagos, encontrandose que la menor presién de vectores se
encontré en Chonchi, Chiloé. Por lo que se recomienda evaluar esta localidad para la produccion
de TSP. Ademas se recomienda el monitoreo constante de vectores en los predios destinados a
la produccién de TSP.

- Finalmente, 11 variedades de papa fueron evaluadas para Resistencia a PVY, arrojando que la
variedad Red Sonia presenta menor susceptibilidad a PVY-NTN y menor grado a PVY-O.

Aunque es necesario seguir profundizando en la relacién virus-vector-ambiente, las innovaciones aqui
implementadas permiten afrontar de mejor manera al Virus Y de la papa.

Documentacion de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)
Se debe considerar como informacién de respaldo: gréficos, tablas, esquemas y figuras, material
grafico, entre otros, que permitan visualizar claramente los antecedentes que sustentan las
conclusiones y recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

Anexo 1: Implementacién sistemas de deteccion de PVY en tejido vegetal (foliolos y tubérculos) y
vectores.

Anexo 2: Determinacion de curvas de vuelo, abundancia de &fidos, prevalencia de PVY en vectores y
tubérculos hijos.

Anexo 3: Evaluacién de Resistencia de cultivares de papa destinadas a la produccion de semilla.
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Indicador de Resultados (IR)
Resultado Fecha
No© N© p p Meta del % de
oE | re | ESPerado | nombre del Fordrgula IB'QSe: indicador aIcaFnEi:c(:ahraneta alcance cumplimiento
(RE) indicador ) (situacion meta real
célculo . programada
final)
Transfere
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capacitaci Charla
ony técnica/Tal
5 2 difusién Capacitacién Iecr;a:age 0 1 DI(;STGbre (?gt;g{(; 100%
de organizada
resultados s
a socios
proyecto

Descripcion y justificacién del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Taller de colecta de afidos

La actividad se realizé en el auditorio del Laboratorio Regional del SAG, conté con la participacion de
profesionales SAG a cargo de la capacitacion y los socios comprometidos realizar la colecta de é&fidos y
muestreo de plantas en cada predio seleccionado.

Documentacion de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)
Se debe considerar como informacién de respaldo: gréficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico,

entre otros, que permitan visualizar claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones y
recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

Anexo 5

- Capacitacion de socios

Indicador de Resultados (IR)
Resultad
Ne | Ne 5 ) ) Meta del Fecha Fecha T
ol R Nombre Formul | Linea indicador alcance alcance ol
£ | g | Esperado del ade | base | Gy acion meta meta | cumplimiento
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a
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5 3 resultados on en 1 0 4 2019 bre 100%
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comunida
d cientifica
ylo
asesores

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.
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Durante la ejecucion del proyecto se realizé difusiéon de resultados en 4 Congresos:

XII Encuentro Nacional de la Papa 2017, 23-26 de agosto 2017, Osorno.

Equipo técnico SAG, Unidad de Fitopatologia, presenta Ensayo de Resistencia de variedades
frente a PVY para la primera temporada. Ademas, Marlene Rosales es invitada a dar una charla
de “Enfermedades virales que afectan a la papa y su manejo preventivo”.

Congreso Sociedad Chilena de Fitopatologia (SOCHIFIT), 2-5 de octubre de 2017.
Participacién del equipo técnico UC con objeto de difundir herramientas de diagnéstico de PVY
y PMTV.

XXIX Congreso Nacional de Entomologia 29-30 noviembre, 1 de diciembre de 2017,
Santiago. Presentacion a cargo de Almendra Monje y Eladio Rojas de la Unidad de
Entomologia del SAG.

Participacién en reunién EAPR 2019 y en el Workshop Internacional de Spongospora

Se particip6d la reunion de European Association for Potato Research (EAPR) Pathology and
Pests Section 2019, la cual se realiz6 entre los dias 2 al 5 de septiembre en Neuchétel, Suiza.
Esta reunién ademas contemplé el Taller internacional sobre Spongospora, donde participaron
investigadores de varios paises. En esta ultima se dio a conocer la situacion del patdgeno a
nivel mundial y los avances en investigacion. Ademas, se realizé contacto con los especialistas
en el tema. En esta reunion se analiz6 temas de caracterizacién, regulacién génica,
epidemiologia, y control. Informacion de gran utilidad para desarrollar y validar un paquete de
manejo integrado del patégeno en Chile. También se discuti6 sobre los énfasis que deberia
tener el desarrollo del conocimiento a futuro en este patdgeno para poder disminuir el aumento
que este problema tiene hoy a nivel mundial. Dado que este es un problema dificil de manejar,
con soluciones parciales a la fecha, la recomendacion es en enfocarse en el rol de suelos
supresivos y su relacion con control biolégico y componentes del suelo, rotaciones y
mejoramiento genético.

Documentacion de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)

Se debe considerar como informacién de respaldo: gréficos, tablas, esquemas y figuras, material gréfico,
entre otros, que permitan visualizar claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones y
recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.
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Anexo 5

XIl Encuentro Nacional de la Papa 2017, 23-26 de agosto 2017, Osorno. Se adjunta poster y
diapositivas presentadas.

XXIX Congreso Nacional de Entomologia 29-30 noviembre, 1 de diciembre de 2017,
Santiago. Se adjunta poster presentado.

Congreso Sociedad Chilena de Fitopatologia (SOCHIFIT), 2-5 de octubre de 2017. Se
adjunta péster presentado

EAPR 2019 y en el Workshop Internacional de Spongospora: se presenta el programa de la reunién y
la foto de participantes. Mas informacidn se puede encontrar en:
https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/en/home/news/events/eapr-pathology-symposium-2019.html
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Descripcién y justificacién del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Se realizaron 2 seminarios, uno de inicio y uno de término de proyecto, los dias 12 de enero de 2017 y el
16 de enero de 2020. El primer seminario se enfoc6 en dar a conocer el proyecto y recomendaciones
generales sobre el manejo de enfermedades causadas por virus y patégenos de suelo, participaron 174
personas.

El segundo seminario, mostré resultados del proyecto y las recomendaciones de manejo. Ademas en este
Ultimo seminario participd el Dr. Ueli Merz como experto internacional en Sarna polvorienta, donde
enfatizé en el patdgeno, su epidemiologia y el manejo integrado basado en la evaluacién de riesgo.
Participaron 117 personas.

Documentacion de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)

Se debe considerar como informacién de respaldo: gréficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico,
entre otros, que permitan visualizar claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones y
recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.
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En el anexo 5.

se presentan las invitaciones, programa y asistentes a ambas actividades.
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Descripcién y justificacién del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Se realizaron 2 dias de campo, en conjunto con los seminarios. El primero el dia 12 de enero del 2017
pm. Donde se dio a conocer el proyecto y sus objetivos.

El segundo se realizé como taller el dia 16 de enero de 2020, con asesores donde se trabajo en sala,

campo e invernadero con el experto Dr. Ueli Merz. Ademas, se dio a conocer diferentes técnicas de
deteccion rapida del patdégeno.

Documentacion de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)
Se debe considerar como informacién de respaldo: gréficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico,

entre otros, que permitan visualizar claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones vy
recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

Anexo 5: se adjunta programa de las actividades, fotografias y lista de asistencia.
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Indicador de Resultados (IR)
Resultad
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Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Se publicaron 2 informativos:
1. Acufia, |.y C. Parra.2020. La Sarna polvorienta de la papa. Informativo INIAN°....... 4 pp.
Se describe la sintomatologia de la enfermedad, su ciclo y manejo.
2. Acuiia, |. y C. Parra. 2020. Virus Mop Top de la papa (PMTV). Informativo INIA N°
Se describe al patdgeno, su asociacion con el vector y su manejo.

Documentacion de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)
Se debe considerar como informacién de respaldo: graficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico,

entre otros, que permitan visualizar claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones y
recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

Anexo 5.

Se adjunta archivo del escrito de los Informativos. Estos estan en imprenta. Dado la contingencia, los
informativos fueron revisados por el comité editor y enviado a imprenta. La imprenta debié cerrar por
cuarentena y no los alcanzé a imprimir. Esto se hara una vez que se reanude las actividades.
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6.2 Andlisis de brecha.

Cuando corresponda, justificar las discrepancias entre los resultados programados y los
obtenidos.

Solo los resultados comprometidos en el objetivo 4, el cual buscaba un avance en la obtencion de
un paquete de manejo integrado del complejo Sss-PMTV no se lograron cumplir al 100%. Sin
embargo, se llegé a un 90% y se realizaron importantes avances en la estandarizacion para el
manejo del patdgeno, evaluacion de niveles de expresion de la enfermedad en condiciones in
vitro, invernadero y campo. Ademas, se avanz0 en la elaboraciéon de un paquete de manejo
integrado, considerando el control quimico y resistencia varietal.
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7. CAMBIOS Y/O PROBLEMAS DEL PROYECTO

Especificar los cambios y/o problemas enfrentados durante el desarrollo del proyecto.
Se debe considerar aspectos como: conformacién del equipo técnico, problemas

metodoldgicos,

adaptaciones y/o modificaciones de actividades,

resultados, gestion y administrativos.

cambios de

Describir cambios
ylo problemas

Consecuencias
(positivas o negativas), para el
cumplimiento del objetivo
general y/o especificos

Ajustes realizados al proyecto para
abordar los cambios y/o problemas

Retraso en la
firma de convenio
interno entre UC
e INIA para el
traspaso de
fondos a INIA

Este problema provocd un
retraso en las actividades
programadas concernientes
al objetivo especifico N°4.

Las actividades programadas a
partir del segundo semestre del afo
2016 estan siendo reprogramadas
para iniciarse entre enero y febrero
del afio en curso bajo condiciones
de invernadero o camara de
crecimiento.

La obtencion de
la fuente in6culo
de Sss dado que
la  metodologia
inicialmente
descrita no dio
buenos
resultados. Por lo
tanto, se decidi6
utilizar tubérculos
con sintomas vy
suelos infestados.
Sin embargo, en
la temporada
anterior en los
sectores
seleccionados
previamente no
se presento
condiciones
favorables para el
ataque del hongo

Se retras6 la actividad
relacionada a evaluacién de
niveles de expresion.

Se buscé otros lugares. Se obtuvo
informaciéon de un predio con un
atague importante de  Sarna
polvorienta. Se colectd muestras de
tubérculos y suelo para la obtencién
de in6culo, obteniendo una muy
buena calidad y cantidad. Con este
indculo  se  establecieron  los
experimentos in vitro, invernadero y
campo.

En e
experimento  in
vitro (objetivo 4)

para
determinaciéon de
los niveles de
expresion, se
presentaron

El objetivo no se afecta.

El experimento se repetira utilizando
minitubérculos.
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problemas de

muerte de

plantulas.

Los niveles de|Los resultados no son|Es necesario evaluar nuevas
expresion de la | concluyentes dado la baja | metodologias de inoculacion de
enfermedad (Sss) | expresion de la enfermedad. | experimentos. Se trabajara

en los
experimentos de
campo e
invernadero
fueron bajos.

principalmente en condiciones de

invernadero para deteccibn de
umbrales 'y control de la
enfermedad, mediante inoculacion

con concentraciones mas altas del
patégeno.

Estallido Social

Aplazamiento del cierre de
proyecto

Cambio de fecha de seminario de
cierre, inicialmente programado para
noviembre de 2019, finalmente
realizado en enero de 2020.
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8. ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL PERIODO

8.1 Actividades programadas en el plan operativo y realizadas durante el periodo de
ejecucion para la obtencion de los objetivos.

OE1
- Implementacién de protocolos de identificacién de PVY en TSP y afidos.
- Muestreo de suelo para deteccién de complejo Sss-PMTV (en curso)
- Implementacion de protocolo de deteccion de complejo Sss-PMTV en diferentes
tejidos de la planta y sustratos (en curso)
- Evaluacion de presencia de Sss y PMTV en diferentes tipos de muestra (en
curso)
- Tipificacion de razas de PVY de muestras derivadas del Programa de
Certificacién de Semilla de papa (SAG)
OE 2
- Revisién y colecta de trampas amarillas en predios productores de TSP
seleccionados.
- ldentificacion de las 5 especies de &fidos mas predominantes en predios
productores de TSP.
- Deteccion de PVY mediante RT-PCR en las especies predominantes de afidos
- Evaluacioén de transmision y dispersion de PVY en predios productores de TSP
OE 3
- Ensayo de susceptibilidad varietal a PVY
OE 4
- Seleccion de suelos y predios candidatos
- Evaluacion de técnicas para el desarrollo del patégeno
- Evaluacion de resistencia varietal
- Evaluacion de la eficiencia de control quimico
OE5

- Capacitacién de socios productores en colecta de afidos (26.10.2016)

- Participacién equipo técnico en diversos congresos y reuniones cientifico-
técnicas.

- Seminario de Inicio y Cierre de Proyecto, Taller de Spongospora, ambas
actividades de difusién se realizaron el 15 de enero de 2020 en dependencias de
INIA-Remehue, con la importante participacion del Dr. Merz Ueli, experto en Sss.

8.2 Actividades programadas y no realizadas durante el periodo de ejecucién parala
obtencién de los objetivos.

OE 4
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Evaluacioén de eficiencia de control de antagonistas
Evaluacién del efecto de abonos verdes

8.3 Analizar las brechas entre las actividades programadas y realizadas durante el
periodo de ejecucidn del proyecto.

En general se cumplié a cabalidad con las actividades programadas en el plan operativo
del proyecto. Cabe destacar que se aumentd el nimero de variedades evaluadas para
Resistencia a PVY al igual que el numero de los predios donde se realizd el monitoreo
de afidos. Ademas, se participé en gran medida en reuniones y congresos cientificos
donde se difundieron resultados de principales objetivos del proyecto.

Solo quedaron por evaluar la eficiencia de control de antagonista y abonos verdes en
relacién al complejo Spongospora-PMTV, esto debido a los retrasos en el desarrollo de
técnicas de desarrollo del patégeno, por lo que se privilegié el estudio de resistencia
varietal y control quimico.
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POTENCIAL IMPACTO
9.1 Resultados intermedios y finales del proyecto.

Descripcion y cuantificaciéon de los resultados obtenidos al final del proyecto, y
estimacion de lograr otros en el futuro, comparacién con los esperados, y razones que
explican las discrepancias; ventas y/o anuales ($), nivel de empleo anual (JH), nimero
de productores o unidades de negocio que pueden haberse replicado y generacién de
nuevas ventas y/o servicios; nuevos empleos generados por efecto del proyecto,
nuevas capacidades o competencias cientificas, técnicas y profesionales generadas.

La ejecucion del proyecto generd nuevas capacidades en cuanto a identificacién de patégenos en
los laboratorios de la UC, INIA y SAG, asi como también permitié la adquisicion de equipos que
automatizaron los procesos, como BeadBeater (robot moledor) adquirido por el Laboratorio de
Fitopatologia Molecular — UC, este equipo simplifica y disminuye los tiempos en las extracciones
de acidos nucleicos totales, permitiendo aumentar el nimero de muestras analizadas por dia.

El equipo UC vio fortalecidas sus capacidades, consolidandose un equipo técnico exitoso,
integrado por la Dra. Marlene Rosales (Coordiandora), Dra. Elizabeth Pefia (Coordinadora
alterna) y Marcela Mufioz (Equipo técnico), quienes refuerzan el compromiso con la regién y la
produccion de papas, adjudicando un nuevo proyecto de innovacion FIA (2019-0157), iniciativa
gue cuenta nuevamente con el importante apoyo del Consorcio Papa Chile y SAG, entre otros
importantes productores de semillas del pais.

Por otro lado, en el laboratorio Regional SAG Osorno, se desarrollé una tesis de pregrado en el
marco del proyecto titulada “Susceptibilidad de cinco cultivares de Solanum tuberosum L. al
Virus Y de la papa” Y se gener6 empleo para un técnico agricola en el laboratorio de
Entomologia, cargo que desempefié con éxito la Stra. Almendra Monje durante 22 meses.

9. CAMBIOS EN EL ENTORNO

Indique si existieron cambios en el entorno que afectaron la ejecucion del proyecto en
los ambitos tecnoldgico, de mercado, normativo y otros, y las medidas tomadas para
enfrentar cada uno de ellos.

Sin cambios
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10. DIFUSION

Describa las actividades de difusion realizadas durante la ejecucion del proyecto.
Considere como anexos el material de difusién preparado y/o distribuido, las charlas,

presentaciones y otras actividades similares.

o
Fecha Lugar Tipo de Actividad . N Documentacion Generada
participantes
26 o Instructivo socios,
1 | octubre g@c?rr?o ;’g(l:lie(z)rSCapamtauon 11 Fotografias y lista de
2016 asistencia
12 INIA Seminario-dia de Ppt, lista de asistencia,
1 | enero Remehue campo 174 fotos
2017 P :
16 INIA
2 | enero Seminario 117 Ppt, lista de asistencia.
Remehue
2020
16 INIA
4 | enero Taller 25 Fotos, lista de asistencia
Remehue
2020
4
5
n
Total participantes 327
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11. PRODUCTORES PARTICIPANTES

Complete los siguientes cuadros con la informacién de los productores participantes
del proyecto.

12.1 Antecedentes globales de participacion de productores

Debe indicar el nimero de productores para cada Region de ejecucion del proyecto.

Etnia
N° de (Si corresponde,
Region Tipo productor N° de mujeres hombres indicar el N° de Totales
productores por
etnia)
Los Rios |Productores 1* N.A. 1
pequefios
Productores
medianos-grandes
Los Lagos |Productores 1 N.A. 1
pequefios
Productores 5 N.A. 5
medianos-grandes
Totales 6 N.A.

*El productor de Los Rios se repite al afio siguiente en Los Lagos

12.2 Antecedentes especificos de participacién de productores

Ubicacion Predio - Fecha
Nombre qa ] 12 . Supe}rﬂme ingreso al
Region Comuna Direccion Postal Ha. proyecto
Arm_ando Los Rios | Mantilhue >1 ha 2016
Aguila
Armgndo Los Frutillar >1ha 2017
Aguila Lagos
Boris Contreras Los
(Novaseed Lagos Fresia >1 ha 2016
Ltda) 9
Boris Contreras Los Fresia
(Novaseed Lagos (Sector La >1ha 2017
Ltda) 9 Isla)
Andrés Vargas Los
(El Parque) Lagos Purranque >1ha 2016
Andrés Vargas Los
(El Parque) Lagos Purranque >1ha 2017
Semillas Los Puerto
Llanquihue Lagos Octay >1ha 2016
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Los

Semillas SZ Purranque >1ha 2016
Lagos
Frutillar
. Los (Tegualda,
Semillas SZ Lagos Fundo EI >1ha 2017
Avellano)
Claudio Pérez | =05 | Chonchi, >1ha 2016
Lagos Chiloé
Claudio Pérez | =05 | Chonchi, >1ha 2017
Lagos Chiloé

* No se dispone de la direccion postal de los predios, por lo que se reemplazé por las coordenadas
geograficas de los predios utilizados para el monitoreo de afidos durante las temporadas 2016-

2017y 2017-2018.
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12. CONSIDERACIONES GENERALES

13.1 ¢Considera que los resultados obtenidos permitieron alcanzar el objetivo
general del proyecto?

Si

13.2 ¢Como fue el funcionamiento del equipo técnico del proyecto y la relacion
con los asociados, si los hubiere?

Durante los 3 aflos y 8 meses de ejecucion del proyecto, el equipo técnico coordinado
por el equipo de Laboratorio de Fitopatologia Molecular UC, funcioné de manera
coordinada sin mayores inconvenientes siempre cumpliendo los plazos y planificando
actividades conjuntas.

Destacada la participacion de las entidades asociadas SAG- Osorno, Unidad de
Fitopatologia y Entomologia a cargo de la Sra. Ménica Gutiérrez y el Sr. Eladio Rojas
respectivamente, quienes estuvieron a cargo de los ensayos relacionados con la
construcciéon de curvas de vuelo, identificacion de insectos vectores y evaluacion de
susceptibilidad de variedades, entregando informes de calidad, siempre en contacto con
socios productores, dispuestos a colaborar en cualquier requerimiento que tuviese el
resto del equipo.

Asi como también, destaca la participacion de INIA-Remehue, Laboratorio de
Fitopatologia, a cargo de la Dra. Ivette Acufia, quienes estuvieron encargados de la
exploracién y manejo de enfermedades de suelo, montando ensayos y generando datos
de resultados relevantes para la Region.

Quisiéramos agradecer y destacar muy especialmente la participacién de los socios
productores, quienes se comprometieron efectivamente con el desarrollo del proyecto,
su apoyo y compromiso fueron claves especialmente en la generacion de curvas de
vuelo, pues estuvieron a cargo de la colecta semanal de los insectos colectados en cada
una de las trampas instaladas en sus predios, sin esta colecta el cumplimiento del
objetivo no hubiera sido posible, por lo tanto, su apoyo fue critico. Ademas, siempre
estuvieron disponibles a colaborar en lo necesario, y participar activamente de todas las
actividades de difusién que se desarrollaron durante la ejecucion del proyecto.

En general, quisiéramos destacar la participacion y el aporte de cada una de las
personas que trabajaron en esta iniciativa, donde se desarrollaron nuevos
conocimientos, se entregaron nuevas herramientas los usuarios, se consolidaron
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equipos de trabajo y relaciones entre la Universidad Catdlica, Centros de Investigacion
Regionales como INIA-Remehue y SAG-Osorno, y los Socios productores, congregados
por el Consorcio Papa Chile con quienes seguimos en contacto para el desarrollo de
nuevas propuestas para el desarrollo de la produccién de papa en la region.

13.3 A su juicio, ¢Cudl fue la innovacién mas importante alcanzada por el
proyecto?

Cuesta definir la innovacion més importante en un trabajo de larga duracion, sin
embargo, optamos por destacar el desarrollo de protocolos de deteccion de patdégenos
de suelo, protocolos inexistentes antes de la ejecucion de este proyecto y que abre paso
a otras iniciativas y despliega un abanico de posibilidades para las mejoras de la
producciéon de papa en la regién, entregandole nuevas herramientas a los socios
productores, quienes son el objetivo principal de iniciativas como estas.
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13.4 Mencione otros aspectos que considere relevante informar, (si los hubiere).

La entidad ejecutora y asociados de esta iniciativa consideran oportuno destacar el
apoyo recibido de la Fundacion durante toda la ejecucién del proyecto, los temas
administrativos siempre fueron faciles de solucionar, se contd con apoyo constante de la
Ejecutiva Técnica, Sra. Paulina Erdmann asi como también de la Asistente Financiera
Sra. Carolina Oyarce, los canales de comunicacion son expeditos y la atencién siempre
amable y oportuna, lo cual facilita mucho el manejo técnico, administrativo y contable de
la iniciativa.
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13. CONCLUSIONES

Realice un analisis global de las principales conclusiones obtenidas luego de la
ejecucion del proyecto.

Una vez finalizado el proyecto se logré implementar de forma exitosa sistemas de
deteccion y diagnostico para las enfermedades emergentes que afectan la produccion de
tubérculo semilla de papa. En la actualidad, estos sistemas de deteccion pueden ser
usados desde tejido vegetal (foliolos y tubérculos) y vectores (afidos y esporas de
resistencia de Sss). Lo que en el caso de tubérculos permite hacer estudios preliminares
para determinar la presencia de estos virus en TSP previo a la plantacién y de esta
forma cerciorarse de usar material libre de virus de partida.

El monitoreo de &fidos en las diversas zonas agroclimaticas escogidas por los socios
productores permitié establecer que el principal afido presente en las dos temporadas
evaluadas correspondié al pulgén de las brasicas, Brevicoryne brassicae. Sin embargo,
es necesario estudiar en forma mas acuciosa el papel que puede jugar este &fido en la
transmisiéon de PVY.

En relacion a la evaluacion de Resistencia varietal frente a PVY, se encontr6 que la
variedad Red Sonia presenta una baja susceptibilidad (o fuerte resistencia y/o tolerancia)
a PVY-NTN. Sin embargo, la susceptibilidad a PVY aumenta en presencia de PVY-O.

14. RECOMENDACIONES

Sefale si tiene sugerencias en relacién a lo trabajado durante el proyecto (considere
aspectos técnicos, financieros, administrativos u otro).

Si bien el monitoreo realizado en las diferentes zonas agroclimaticas de la region de Los
Lagos permitié estimar que Chonchi puede convertirse en un lugar apropiado para el
establecimiento de semilleros de papa debido a la baja presencia de afidos alados, es
necesario realizar mas estudios frente a otros patdégenos que puedan estar presentes.
Ademas, se recomienda realizar monitoreo de &fidos de forma frecuente independiente
del sector donde se encuentre el semillero.
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15. ANEXOS

Anexo 1. Informe Resultados O.E. 1

La prueba de extraccion de acidos nucleicos totales se realizé con 3 protocolos, utilizando
tubérculos como material de partida. Los métodos corresponden a los descritos por
Bertheau y cols (1998), Singh y cols (2002) basados en captura con silica y extraccion
con Sulfito de sodio respectivamente; y un tercer método, utilizando RNA-Solv® Reagent
(Omega Biotek Store) de acuerdo a las instrucciones del fabricante. En la figura 1.1 se
muestra el resultado de los protocolos probados. Segun lo observado en la electroforesis
los protocolos resultan exitoso, pues en todas las pruebas es posible ver las 2 bandas
tipicas de una extraccion de acido nucleico integro 25S y 18S, sin embargo, la extraccién
realizada con Bertheau es de mucho menor concentracion, a pesar de que la
electroforesis no es un método cuantitativo, con la intensidad de las bandas se puede
hacer una estimacion de la concentracion de acido nucleico obtenida, y se observa que la
intensidad de banda en el caso de Bertheau es mucho menor que la mostrada en los
carriles correspondientes a Singh (S) y Omega (O), estos ultimos son bastante parecidos,
pero el procedimiento mismo del reactivo RNA-Solv es mucho mas simple y toma menos
tiempo que lo requerido por el protocolo descrito por Singh, por lo que se decide optar por
RNA-Solv.

Figura 1.1: Prueba protocolos de extraccion de acidos nucleicos totales. (B) Protocolo
Bertheau; (S) Protocolo Singh; (O) Protocolo Omega Biotek, RNA Solv.

Una vez definido el protocolo para extracciones de &cidos nucleicos totales en tubérculos,
se procedid a la prueba de protocolos en afidos y tejido vegetal. En el caso de los &fidos
la extraccion se realizé con individuos independientes, por el tamafio y el consecuente
peso inicial de muestra con la que se contaba, se realizaron ajustes al protocolo original,
escalandolo proporcionalmente. La integridad de la extraccion en afidos y tejido vegetal se
muestra en las figuras 1.2 y 1.3 respectivamente
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Figura 1.2: Electroforesis en gel de agarosa al 1%, prueba de protocolo RNA-Solv
Omega-Biotek escalado para uso en &fidos.

Fngmurafﬂai.S:MEIectroforesis en gel de agarosa al 1%, prueba de protocolo RNA-Solv
Omega-Biotek para tejido vegetal.

Una vez estandarizados los protocolos de extraccion en las diferentes matrices, se
estandarizaron protocolos para identificacion de PVY por RT-PCR con los partidores
descritos por Du y cols., (2006), una vez estandarizada la reaccion, se procedié a la
construcciéon de un clon del fragmento, para posteriormente utilizar como control positivo
de los diagnésticos. La secuencia de los partidores utilizados se muestra en la tabla 1. 1,
y en la figura 1.4 se muestra una electroforesis en gel de agarosa al 1.5% con amplicones
correspondientes a PVY (166 pb).

Tabla 1. 1: Secuencia 5- 3’ partidores para identificacion de PVY

Nombre partidor Secuencia 5°- 3’ Tamafo de amplicén
PVY-F ATACTCGRGCAACTCAATCACA

PVY-R CCATCCATCATAACCCAAACTC 166 pb
wmM12 34 56 o

Figura 1.4: Gel de Agarosa 1.5%, electroforesis de identificacién de PVY con partidores
descritos por Du y cols., (2006). (CN) Control negativo. (M) Marcador de peso molecular
100 pb; (1 — 6) Muestras positivas para PVY; (C+) Control positivo clon-166-LFM

Para la caracterizacion de Razas de PVY, se utilizaron partidores descritos por Lorenzen
y cols., (2009), segun lo descrito en el articulo la identificacién de razas del virus se puede
realizar en una reaccién de RT-PCR multiple, es decir probar en una Unica reaccion la
amplificacion de todos los fragmentos posibles para la identificacion de razas, sin
embargo una reaccion de este tipo es compleja, y exige que la calidad del ARN de partida
sea de alta calidad, lo que enlentece y encarece los procedimientos, por lo que
inicialmente se optd por realizar las reacciones de RT-PCR por separado, esto considera
6 reacciones de PCR por cada muestra para la tipificacion de razas, lo cual es también
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bastante lento y costoso pero permite que la calidad de ARN de partida no sea tan alto, en
estas condiciones, se optd por optimizar reacciones de RT-PCR Duplex, es decir,
amplificar en una reaccion los dos fragmentos caracteristicos de cada raza, en la figura
1.3, se muestra un esquema descrito por Lorenzen, para los amplicones correspondientes
a cada raza del virus descrita hasta ahora. Y en la tabla 1.2 se describen las secuencias
de los diferentes partidores utilizados para este protocolo de tipificacion de razas y en la
tabla 1.3 se muestran las combinaciones de partidores para la obtencion de los diferentes
amplicones. En las figuras 1.4 — 1.10 se muestran resultados de RT-PCR tipo mutilple,
independiente y Duplex.

0 1 2 3 4 5 5 7 8 9k8
[ [ [ [ [ [ | | | | |
[, [ mHeeo | p3 |] al [ | vee | mia | Nib | e |
6K1 6K2
n5707 A6032m N-328 b
o C -
n2258  n2650 05707 A6032m R
N o == s Eu-N- 328, 398 bp
n2258 02439¢ $5585m AS032m
NTN g i - NTN- 181, 452 bp
. “W- n2258 02439¢ $5585m 06266¢ 0=
N:O/N-W-A = °<: => g N:O- 181, 689 bp
(] [ ]
N:O/N-W-B
| _ | =il
02172 02439 §5585m 06266¢ :
0 => <= => <= 0:267,543 bp
(] | | [
PVYN PVY? PVYNA-N/NTN

L] = ()

Figura 1.3: Esquema de razas descrito por Lorenzen y cols., 2006

Tabla 1.2: Secuencia 5’- 3’ de partidores utilizados para la tipificacién de razas de PVY
segun Lorenzen.

Nombre Secuencia 5’-3’

n2172 CAACTATGATGGATTTGGCGACC
n2258 GTCGATCACGAAACGCAGACAT
02439c CCCAAGTTCAGGGCATGCAT
n2650c TGATCCACAACTTCACCGCTAACT
n5707 GTGTCTCACCAGGGCAAGAAC
06266¢C CTCCTGTGCTGGTATGTCCT
S5585m GGATCTCAAGTTGAAGGGGAC
A6032m CTTGCGGACATCACTAAAGCG
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Tabla 1.3: Combinacion de partidores para la identificacion de razas de PVY segun
Lorenzen.

Combinacién de Partidor Tamano del Razas Blanco
amplicon (pb)

n2258 + 02439c 181 PVY-NTN, PVY-
N:O

02172 + 02439c 267 PVY-O

n2258 + n2650c¢ 398 PVY-N

n5707 + A6032m 328 PVY-N, PVY-Na-
N, PVY-NTN

S5585m + A6032m 452 PVY-NTN

S5585m + 06266¢ 689 PVY-O, PVY-
N:O

1000 bp
500 bp

Figura 1.4: Gel agarosa 1.5% prueba RT-PCR Mdltiplex. Se muestra la identificacién de
raza correspondiente en cada carril. (NTN): amplicones de 181 y 452 pb; (O): amplicones
de 267 y 689 pb.(N:O): amplicones de 181 y 689 pb.

L A30 A31 A32 A34 A35 A36 A37 A38 A39 A40 A4l C-PCR

a : - - = -

1::::: d - 3 Busy . - d - )

= Figura 1.5: Gel agarosa 1.5% prueba RT-PCR

L eoen e mamseees s o e o INAividual. Arriba gel amplificacion fragmento n2258 +

; ' 02439c 181 pb, y abajo amplificacién fragmento
S5585m + A6032m 452 pb. La combinacion de

ESSee smesssss  fragmentos determina raza PVY-NTN.
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"L B23 B24 B25B26 B27 B28  C- L F23 F24 F25 F26 F27 C-

Sl

- 689bp—> -

500bp —> M4 500bp —>

g

267bp —> -

Figura 1.6: Gel agarosa 1.5% prueba RT-PCR Individual. Izquierda gel amplificacién
fragmento 02172 + 02439c 267 pb, y derecha amplificacion fragmento S5585m + 06266¢
689 pb. La combinacién de fragmentos determina raza PVY-O.

L, C24 C25 C26 C- L D22 D23 D24 C-

500bp—p W 5000p——> M
3980p— - 3280p —P o

Figura 1.7: Gel agarosa 1.5% prueba RT-PCR Individual. Izquierda gel amplificacién
fragmento n2258 + n2650c¢ 398 pb, y derecha amplificacion fragmento n5707 + A6032m
328 pb. La combinacién de fragmentos determina raza PVY-N.

L 8 30 23 22 19 C-

- .
-
- -
- .

1000bp ——
-

-o
-

500 bp > P
.

Figura 1.8: Gel agarosa 1.5% prueba RT-PCR Duplex-NTN. Amplificacién fragmento
n2258 + 02439c 181 pb, y fragmento S5585m + A6032m 452 pb.

L 19 122 v | 18 (3
-
>4
-
1000 bp —> M-

500bp > W

- -

Figura 1.9: Gel agarosa 1.5% prueba RT-PCR Duplex-O. Amplificacién fragmento 02172
+ 02439c 267 pb, y fragmento S5585m + 06266¢ 689 pb.
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Figura 1.10: Gel agarosa 3% prueba RT-PCR Duplex-N. Amplificacién fragmento n2258 +
n2650c 398 pb, y fragmento n5707 + A6032m 328 pb.

El analisis de las muestras correspondientes al programa de certificacion de semillas
mostrd que de las 65 muestras analizadas no fue posible determinar la raza presente en 7
de ellas, de las 58 restantes, 55 son positivas para PVY-NTN, en infeccién Gnica (26) y en
infeccidn mixta, es acompafada de otra raza (29); 14 son positivas para PVY-O, en
infeccidn Unica (3) y en infeccién mixta (11), finalmente la raza N, se encontré en 25
muestras, siempre acompafiada de otras razas, ya sea NTN u O, y también variantes de
la misma raza N, conocida como Na-N. En la figura 1.11 hay un diagrama de Venn que
muestra la distribucion de las razas y las combinaciones encontradas, en la tabla 1.4 se
entrega el detalle de las muestras correspondientes al programa de certificacién de
semillas.

\/ \/
(-

Figura 1.11: Diagrama de Venn con la distribucién de razas en muestras del programa de
certificacion de semillas.

Tabla 1.4: Coleccién de aislados TPS del programa de certificacién de Semillas SAG

Muestra Variedad N° planta Razas
F1 Shepody 113 ®)
F2 Red Scarlett 128 N.D.
F3 Asterix 79 NTN
F4 Shepody 31 ®)
F5 Puyehue 116 NTN
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F6 Asterix 63 NTN

F7 Corrado 70 N.D.

F8 Symfonia 405 N.D.

F9 Atlantic 108 N.D.

F10 Puyehue 234 NTN
F11 Desiree 146 NTN
F12 FL-1867 19 N.D.

F13 Atlantic 151 NTN
F14 Atlantic 27 NTN
F15 Atlantic 18 NTN, NA
F16 Desiree 188 N.D.

F17 Atlantic 177 NTN
F18 Cardinal 58 NTN
F19 FL-1867 86 NTN
F20 Rosi 28 NTN
F21 Rosi 100 NTN
F22 Asterix 53 N, NTN
F23 Desiree 66 NTN
F24 Yagana 21 NTN
F25 Desiree 14 NTN
F26 Flamenco 18 NTN
F27 Flamenco 5 NTN
F28 Desiree 36 NTN
F29 Asterix 89 NTN
F30 Yagana 37 NTN, O
F31 Rodeo 16 @)

F32 Pukara 56 NTN
F33 Desiree 94 NTN
F34 Pukara 43 NTN
F35 Pukara 28 NTN
F36 Cardinal 69 N, NTN
F37 Atlantic 93 N, NTN
F38 Pukara 20 N, NTN
F39 Pukara 7 N, NTN, NA
F40 Pukara 15 N, NTN
F41 Pukara 30 N, NTN, NA
F42 Atlantic 62 N, NTN
F43 Atlantic 113 N, NTN, NA
F44 Atlantic 18 N.D.

FA45 FL 1867 54 N, NTN, O
F46 Verdi 51 NTN, O
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F47 Puyehue 44 N, NTN, O
F48 Puyehue 34 NTN, O

F49 FL 1867 2 NTN, O

F50 FL 1867 19 NTN, O

F51 Pukara 45 N, NTN

F52 FL 1867 97 N, NTN, O
F53 FL 1867 104 N, NTN, NA, O
F54 Pukara 5 N, NTN, O
F55 Pukara 72 N, NTN, NA, O
F56 Karu 40 N, NTN

F57 Karu 93 N, NTN

F58 Karu 58 N, NTN

F59 Puyehue 50 N, NTN

F60 Karu 41 NTN

F61 Patagonia 16 N, NTN

F62 Puyehue 70 N, NTN

F63 Puyehue 20 N, NTN

F64 Patagonia 42 NTN

F65 Puyehue 13 NTN

Algunas de los amplicones obtenidos en PCR simple para las diferentes razas, fueron
secuenciados tipo Sanger, las secuencias fueron analizadas en Geneious v.8.1.8
(Biomatters), y posteriormente se realizaron arboles filogenéticos utilizando el método del
vecino mas cercano y secuencias de aislados de las diferentes razas de PVY disponibles
en la base de datos publica NCBI, ademas se utiliz6 como grupo externo una secuencia
de otro potyvirus PPV (Plum Pox Virus). En las figuras 1.12 — 1.14 se pueden ver los
arboles generados para cada una de las razas.
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Figura 1.12: Arbol filogenético construido con el método del vecino mas cercano, con los
fragmentos de 452 pb de muestras tipificadas como PVY-NTN. En el clado de color
morado se observa los aislados chilenos (FIA) asociados con otros aislados PVY-NTN

cuyas secuencias estan disponibles en la base de datos publica NCBI, en paréntesis se
indican los nimeros de accesion de todas las secuencias utilizadas.
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Figura 1.13: Arbol filogenético construido con el método del vecino més cercano, con los
fragmentos de 689 pb de muestras tipificadas como PVY-O. En el clado de color verde se
observa los aislados chilenos (FIA, SAG) asociados con otros aislados PVY-O cuyas
secuencias estan disponibles en la base de datos publica NCBI, en paréntesis se indican
los nimeros de accesion de todas las secuencias utilizadas.
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Figura 1.14: Arbol filogenético construido con el método del vecino mas cercano, con los
fragmentos de 328 pb de muestras tipificadas como PVY-N y PVY-Na-N. En el clado de
color azul se observa que los aislados chilenos (FIA, SAG) asociados con otros aislados
PVY-N vy en el clado rojo se observa un aislado chileno asociado con otros aislados PVY-
Na-N, en paréntesis se muestran los numero de accesion para las secuencias de otros
aislados utilizados en esta construccion.
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La implementacién de la deteccion de Sss mediante PCR se realiz6 a partir de
quistosoros y muestras de suelo que fueron previamente inoculadas con aislados de Sss,
los cuales resultaron previamente positivas al virus del mop-top. El siguiente paso
consistid en lograr detectar la presencia de Sss en muestras de suelo, para ello se
utilizaron dos enfoques:

1) Detecciédn directa desde ADN obtenido desde suelo infectado con Sss.

2) Bioensayo utilizando plantas cebo (tomate), método indirecto.

En ambos casos se utilizaron dos muestras sospechosas de la presencia de Sss de la
Region de Los Lagos (suelos rojo y negro), junto con una muestra de turba (control
negativo) y una muestra de turba inoculada previamente con quistosoros de Sss capaz de
transmitir PMTV.

En el primer enfoque, se evalué dos métodos de extraccion, kit EZNA Soil DNA (OMEGA)
a partir de 0,2 g de suelo y un método basado en el protocolo descrito por Bell et al.
(1999), donde se evaluaron los mismos suelos en triplicado y se adiciondé un control
positivo de quistosoros de Sss obtenidos de La Serena (Ss17). Entre ambos métodos, el
segundo método muestra DNAs de mejor calidad (Figura 1.15) Posteriormente, se realizé
un PCR universal para para evaluar la presencia de hongos en las muestras, la aparicion
de varias bandas puede ser indicativo de la presencia de mas de una especie de hongo
presente en las muestras evaluadas (figura 1.16). Finalmente, PCR especificos para Sss,
a partir de DNA obtenido con el segundo métodos de extraccion, logrando amplificar
banda Unica en submuestras de suelo rojo (R2 y R3), suelo negro (N3), turba (T2) y turba
inoculada con Sss (S1, S2 y S3). Sin embargo, el amplicén obtenido presenta mayor peso
molecular que el amplicon observado en el control positivo (Ss17), por lo que en paralelo
se evalué el uso de plantas trampas susceptibles a Sss (Figura 1.17).

Para el bioensayo con plantas trampa se utilizaron plantines de tomate. Al cabo de 120
dpt no se observd la presencia de quistes en las raices, por lo tanto se realiz6 una
extraccion de DNA de raices. Utilizando el DNeasy Plant Mini Kit (Qiagen) se obtuvo DNA
gue fue utilizado para subsiguiente reaccion de PCR, dando como positivo la muestra de
DNA de raices proveniente de suelo rojo presenta una banda a la misma altura que los
controles positivos que se utilizaron (Ss14 y Ss17), por lo que secuencio de forma directa
desde el producto de PCR para determinar su identidad. El amplicén obtenido desde DNA
de raices de tomate trasplantado en suelo rojo fue secuenciado por el método de Sanger
(Austral OMICS) en ambos sentidos utilizando los partidores especificos SsF y SsR
disponibles en el laboratorio. EI ensamble de las secuencias obtenidas utilizando
Geneious® v8.1.8 (Biomatters Ltd.) permitieron la formacién de una secuencia consenso
de alrededor de 430 bases con un valor HQ fue de 94%, esto corresponde al porcentaje
de bases de una secuencia de buena calidad. Al comparar la secuencia consenso
obtenida con la base de datos disponibles en GenBank (NCBI) se obtuvo que el amplicon
tuvo un 100% de identidad nucleotidica con un aislado de Spongospora subterranea f.sp.
subterranea (N° accesion: AY604172), validando los partidores utilizados para la
deteccién de Sss.
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Figura 1.15: DNA obtenido de muestras de suelo mediante dos métodos de extraccion.
(A) usando el EZNA Soil DNA kit OMEGA,; (B) mediante protocolo descrito por Bell et al,
1999

Turba Ss5 Rojo Negro Ss17 o

Turba Ss5 Rojo Negro CN M RRIG LR23TERIF UNE N2 CIN3G T2 RIS ST P82 SR 851
- ' y
—
e b4
-
- “
w Pu— 3 It
p—
p—
-
TS 1/4 A - B

Figura 1.16. PCR universal para hongos (ITS1/ITS4). (A) fragmentos amplificados a partir
de DNA obtenido con kit comercial (OMEGA); (B) amplicones obtenidos a partir de DNA
extraido segun protocolo descrito por Bell et al. (1999).
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Figura 1.17. PCR especifico para S. subterranea (SsF/SsR) para muestras extraidas
mediante método descrito por Bell et al. (1999). (CN), control negativo de PCR; (M)
Marcador de peso molecular 100 pb; (R1 a R3) submuestras de suelo rojo; (N1 a N3)
submuestras de suelo negro; (T1 a T3) submuestras de turba; (S1 a S3) submuestras de
suelo inoculado con Sss; (Ss17) control positivo de Sss derivado de DNA de quistosoros.

Para el ensayo con plantas trampa se utilizaron plantines de tomate, en la figura 1.18 se
aprecian las macetas que corresponden a los tratamientos:

Turba: control negativo para Sss.

Rojo y Negro: plantines en suelos a evaluar la presencia de Sss.

Ss5: mezcla de turba e inéculo de quistosoros de Sss obtenida en un predio de Puerto
Montt.

Al cabo de 120 dpt no se observo la presencia de quistes en las raices, por lo tanto se
realizo una extraccion de DNA de raices.
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Figura 1.18. Montaje de bioensayo de plantas trampa para Sss. De izquierda a derecha
turba se utilizé suelo de turba, suelo rojo, suelo negro y suelo inoculado con Ss (Ssb), en

todos los tratamientos se utilizaron plantulas de tomate.

CN M  Ssl4 Ss17 Turba Rojo Negro Ss5

- -

Figura 1.19. PCR especifico para Sss a partir de DNA obtenido de raices de plantas de
tomate. (CN) control negativo de PCR; (M) marcador de peso molecular 100 pb; Ss14 y
Ss17, controles positivos de Sss; Turba, Rojo, Negro y Ssb5.
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Figura 1.20. Ensamble de lecturas de secuencias de Sss obtenidas de DNA de raices de
suelo rojo. En el ensamble se observan secuencias de buena calidad, en verde la
ubicacion de los partidores especificos SsF y SsR.
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HtTable QueryCentric View Dstances Info

Bit-Score v € Value Grade Name Descrption %Parwsel... Sequencelength %cldentical... Querycoverag
M 79.521 0 99.9% AYS504172 Spongospora sub f. . sub %3 type 11 18S ribosomal RNA ge... 100.0% 426 100.0% 9.77%
769.521 0 99.9% AF102819 Spongaspora subterranea 185 rbosomal RNA gene, partial sequence; inter... 100.0% 42 100.0% 9.77%
756.8% 0 99.6% BF593112 Spongospora subterranea aultvar Agra 18S ribosomal RNA gene, partal se... 99.5% 423 99.5% 9.77%
749.684 0 9.6% AF 104308 Spongospora subterranea 18S rbosomal RNA gene, partial sequence; inter... 99.4% 4% 99.3% 9.77%
715.42 0 98.4% Y12829 S.subterranea 5.85 rRNA gene and two internal transcribed spacers 97.0% a1 97.0% 9.77%
715.42 0 95.4% AF305697 Spongospora subterranea . 5p. subterranea 185 ribosomal RNA gene, parti.. . 97.0% 431 97.0% 9. 77%
715.42 0 98.9% AF 102820 Spongaspora subterranea 185 rbosomal RNA gene, partial sequence; inter... 97.0% 431 97.0% 9.77%
695,583 0 95.5% KF018360 Spongospora subterranea f. 5p. subterranea haplotype 1 internal transard... 99.7% 390 99.7% 91.33%
691.977 0 95.4% KFO18362 Spongospora subterranea f, sp. subterranea haplotype 16 ntemal ransari... 99.5% 3% 99.5% 91.33%
686.566 0 95.3% KF018370 Spongospora subterranea f. 5p. subterranea hapiotype 19 nternal transcri... 99.2% 390 99.2% 9L.33%
682.96 0 95.2% KF018363 Spongospora subterranea f. sp. subterranea haplotype 2 internal transarb... 99.0% 3% 99.0% 91.33%
668.533 0 94.8% KFO18374 Spongospora subterranea f. sp. subterranes hapiotype 13 ntemal ransat... 98.2% 3%0 98.2% 91.33%
664,926 0 94.6% 018378 Spongospora subterranea f, sp. subterranea haplotype 18 ntermal ransai... 97.9% 390 97.9% 91.33%
664.926 0 94.6% KF018371 Soongospora subterranea f. sp. subterranea haplotype 10 ntermal transar... 97.9% %0 97.9% 91.33%
659.516 0 94.5% KFO18377 Spongospora subterranea f, sp. subterranea haplotype 17 nternal transari... 97.7% 3%0 97.7% 91.33%
621.645 4.14e-174 95.0% KF208554 Spongospora subterranea f. 5p. subterranea 185 ribosomal RNA gene, parti.. . 93.6% 420 93.6% 6. 8%
556.724 1.45e-154 86.1% KU182465 Spongaspora subterranea f. sp. subterranes isolate ZW 38 nternal transon... 100.0% 308 100.0% 72.13%
556.724 1.45¢-154 86.1% KU182462 Spongospora subterranea f. sp. subterranea isolate ZW 30 internal transari... 100.0% 08 100.0% 72.13%
556.724 L45e-154 86.1% KU182456 Spongospora subterranea f. sp. subterranea isolate ZW 32 internal transa.... 100.0% 308 100.0% 72.13%
554.921 5.05e-154 85.9% KU182467 Spongospora subterranea f. sp. subterranea isolate SA 41 ntemal ransard... 100.0% 07 100.0% 71.90%

Figura 1.21. Comparacion de fragento secuenciado mediante BLASTn con la base de
datos disponible en GenBank usando el software Geneious v.8.1.8 (Biomatters). El
fragmento presenta un 100% de identidad nucleotidica con un aislado de Spongospora
subterranea f.sp. subterranea (Accesion n° AY604172).

Finalmente la estandarizacion de protocolos para deteccion de PMTV se realizé a partir
de tejido foliar infectado con partidores pmtF4 y pmtR4, y también se realizaron
detecciones a partir de quistosoros con partidores H360 y C819 ambos set de partidores
descritos por Xu y cols., (2004) (Ver tabla 1.5) y en las figura 1.22 y 1.23 se muestran
resultados de deteccion segln set de partidores y matrices.

Tabla 1.5 Partidores para identificacion de PMTV descritos por Xu y cols.

Nombre Secuencia 5- 3 Tamafio amplicén (pb)
pmtF4 CAGCAACCACAAACAGACAGG 417

pmtR4 AAGCCACTAACAAAACATACTGC

H360 CATGAAGGCTGCCGTGAGGAAGT 460

C819 CTATGCACCAGCCCAGCGTAACC

Figura 1.22: Identificacion de PMTV a partir de tejido foliar. (Izquierda) Tejido foliar
con sintomatologia tipicamente asociada a infeccibn por PMTV. (Derecha) Gel
agarosa 1.5% identificacion de PMTV por RT-PCR con partidores pmtF4/pmtR4: (M)
Marcador de peso molecular 100 pb; (1-4 y 7) Muestras positivas a PMTV; (6) muestra
negativa a PMTV; (C-) Control negativo.
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Figura 1.23: (Izquierda) muestras de papa con sintomas de Sarna polvorienta
asociados a Spongospora subterranea f.sp. subterranea (Sss) y Tincién con azul de
lactofenol de cortes de quistosoros, donde se observan esporas de Sss (spore ball)
vistos al microscopio (40X). (Derecha) Gel de agarosa al 1.5% para identificacién de
PMTYV con partidores H360 y C819: (C-) Control negativo; (Ss1, Ss3, Ssb, Ss6, Ss11,
Ssl14, Ss16, Ss17) Muestras positivas a PMTV; (Ss2, Ss4, Ss8, Ss9, Ss10, Ss12,
Ss13, Ss15) Muestras negativas a PMTV .
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Anexo 2: Informe resultados O.E. 2

En conjunto con los socios productores, se procedié a la eleccién de la ubicacién de los
predios en que se realizarian la colecta de afidos para ambas temporadas, incluyendo las
variedades de papa que les interesaba evaluar (Tabla 1, figura 2.1). En cada predio se
instalaron dos trampas, una entre hileras (Trampa interna) para determinar los afidos
colonizadores y otra fuera del ensayo (Trampa externa) para determinar los afidos que se
mueven en cada sector (figura 2.2). Las colectas de afidos estuvieron a cargo de los
socios y se realizaron 2 veces por semana desde la fecha de plantacion, las muestras
fueron enviadas a la Unidad de Entomologia del SAG (Osorno) para su identificacion
(figura 2.3).
El monitoreo de afidos es clave para:

- ldentificar las especies que estan llegando al cultivo se puede

- Determinar el riesgo de dispersion de virus y colonizacion por vectores.

Tabla 2.1. Establecimiento de trampas Moericke para el monitoreo de afidos en semilleros
de papa de la regién de Los Lagos.

Temporada 2016-2017 Temporada 2017-2018

Localidad Variedad Localidad Variedad
Purranque-1 FL-1867 Frutillar-1 Romano
Fresia VR-808 Purranque FL-1867
Puerto Octay (Cancura) Atlantic Fresia-La Isla Linea C4
Purranque-2 (La Naranja) Zina-red Puerto Octay (Cancura) Atlantic
Chonchi -Chiloé Romano Frutillar-2 Mozart
Osorno Rodeo Chonchi -Chiloé Romano
Mantilhue* Patagonia Osorno Rodeo

*El predio de Mantilhue esta ubicado en la region de Los Rios.
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papa de la regién de Los Lagos para las temporadas 2016-2017 (izquierda) y 2017-2018
(derecha).

Figura 2.2. Montaje de trampras Moericke (trampas amarillas) en prios.lzquierda,
trampa interna y a la derecha trampa externa protegida para evitar derrame o ataque de
animales.
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Figura 2.3. Proceso de colecta e identificacion de &fidos obtenidos en las trampas
amarillas.

Curvas de vuelo e ID de afidos
Para la primera temporada, el monitoreo de &fidos y las consecuentes curvas de vuelto se

realizaron durante el periodo comprendido entre la semana 44 del afio 2016 y la semana
14 del afio 2017, tanto para las trampas internas (T1) como para trampas externas (T2).

El predio con mayor presencia de afidos corresponde al predio ubicado en Osorno, donde
no se realizé manejo agroquimico. Aqui el peak de captura de la trampa interna se
produjo en la semana 51 (2016) con 253 individuos, mientras que en la trampa externa el
peak se produjo en la semana 2 (2017) con 67 individuos capturados. En total se
colectaron 1433 afidos en la trampa interna y 475 en la trampa externa, la especie mas
abundante fue Brevicoryne brassicae con un 78% y 55% respectivamente. Otras especies
encontradas en estos predios, tanto en trampas internas como externas fueron: Myzus
persicae, Lipaphis erysimi, Rophalosiphum padi, Tuberculatus annulatus, Theriaphis
trifolli.

Por el contrario, el predio en donde se colectaron la menor cantidad de afidos fue el
ubicado en Chonchi, Chiloé, que tuvo su peak de captura en la trampa interna en la
semana 14 (2017) con 16 individuos, mientras que trampa externa marco el peak en la
semana 6 (2017) con 5 individuos. En este predio se colectd un total de 72 &fidos en la
trampa interna y 29 en la trampa externa. La especie mas abundante encontrada en la
Trampa Interna fue Capitophorus elaeagni (22%), ademas se identificaron las especies
Rophalosiphum padi (17%), Brevicoryne brassicae (12%) y Myzus persicae (11%).
Mientras que, en la trampa externa, la especie mas abundante fue Rophalosiphum padi
(24%) y también fue posible encontrar Aulacorthum solani (21%), Capitophorus elaeagni
(17%) y Liphasis erysimi (7%).

En el analisis general de los afidos colectados en todos los predios, tanto en trampas
internas como externas, durante la primera temporada de este ensayo, las especies mas
abundantes fueron: B. brassicae y M. persicae. La figura 2.5 representa un resumen con
las curvas de vuelo para las trampas externas, afidos que se mueven por el sector
evaluado, donde se muestran los peaks de captura junto con la identificacion de las
principales especies capturadas en cada sector o predio.
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Figura 2.4. Resumen de Curvas de vuelo y abundancia relativa de trampas externas para
todos los predios bajo monitoreo de la primera temporada de colecta.

El monitoreo de &fidos de la segunda temporada arrojé6 como resultados que, para el
predio ubicado en Osorno se colect6 un total de 1443 (T1) y 1874 é&fidos (T2). El peak de
la temporada se detectdé en la semana 52 (26/12/2017 — 29/12/2017) en ambas trampas
(T1 y T2) con un total de 253 y 366 individuos capturados respectivamente. La especie
dominante corresponde a Brevicoryne brassicae.

En el sector de Purranque el total de individuos colectados en T1 fue 115 &fidos, mientras
que en la T2 fue de 104 afidos. El peak de la temporada en T1 se detectd en la semana
08 (19/02/2018 — 23/02/2017) con un total de 43 individuos colectados, mientras que en
T2 el pick de detecto en la semana 08 (19/02/2018 — 23/02/2018) con un total de 46
individuos colectados. Las especies dominantes son, B. brassicae seguido de lejos por
Aulacorthum solani.

Para Frutillar-1, hubo un conteo total de individuos alados de 554 &fidos en la T1, mientras
que en la T2 fue de 696 afidos. El peak de la temporada en T1 se detect6 en la semana
09 (26/02/2018 — 01/03/2018) con un total de 82 individuos colectados, mientras que en
T2 el peak de detecto en la semana 08 (26/02/2018 — 01/03/2018) con un total de 247
individuos colectados. En el otro predio ubicado en Frutillar (2), el total de individuos
colectados en T1 fue 409 &fidos, mientras que en la T2 fue de 513 é&fidos. El peak de la
temporada en T1 se detectd en la semana 50 (13/12/2018 — 15/12/2017) con un total de
123 individuos colectados, mientras que en T2 el peak de detecto en la semana 08
(19/02/2018 — 23/02/2018) con un total de 143 individuos colectados. En ambos predios la
especie dominante es B. brassicae.

En el sector La Isla en Fresia, el total de individuos colectados en T1 fue 483 &fidos,
mientras que en la T2 fue de 1084 &fidos. El peak de la temporada en T1 se detecté en la
semana 08 (20/02/2018 - 23/02//2017) con un total de 198 individuos colectados,
mientras que en T2 el peak de detecto en la semana 08 (20/02/2018 — 23/02/2018) con un
total de 436 individuos colectados. La especie dominante corresponde a B. brassicae.

En el predio ubicado en Puerto Octay, el total de individuos colectados en T1 fue 79
afidos, mientras que en la T2 fue de 431 afidos. El peak de la temporada en T1 se detecto
en la semana 12 (21/03/2018) con un total de 17 individuos colectados, mientras que en
T2 el peak de detecto en la semana 08 (20/02/2018 — 23/02/2018) con un total de 98
individuos colectados. Las especies dominantes en T1 son, Brevicoryne brassicae (36%),
Myzus persicae (24%), Rhopalosiphum padi (6%), Neuquenaphis sp. (8%), Takecallis
arundinariae (6%), Otros (20%). Las especies dominantes en T2 son Brevicoryne
brassicae (36%), Aulacorthum solani (2%), Myzus persicae (42%), Lipaphis erysimi
(pseudobrassicae) (5%), Rhopalosiphum padi (3%). Otros (12%).
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Finalmente, el ultimo predio ubicado en el sector de Tara en Chonchi (Chiloé), el total de
individuos colectados en T1 fue 26 afidos, mientras que en la T2 fue de 27 &fidos. El peak
de la temporada en T1 se detectd en la semana 50 (12/12/2017 — 15/12/2017) con un total
de 5 individuos colectados, mientras que en T2 el peak de detecto en la semana 8
(19/02/2018 — 22/02/2018) con un total de 5 individuos colectados. Las especies
dominantes en T1 son Aphis sp. (7%) Brevicoryne brassicae (32%), Myzus persicae (4%),
Rhopalosiphum padi (25%), Aulacorthum solani (7%), Otros (25%). Para la T2, las
especies dominantes corresponden a Brachycaudus helichrysi (4%) Brevicoryne
brassicae (45%), Hyperomyzus lactucae (7%), Lipaphis erysimi (pseudobrassicae) (4%),
Rhopalosiphum padi (33%). Otros (7%).

El resumen de curvas de vuelo y abundancia relativa para todos los predios evaluados se
pueden observar en la figura 2.5.
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Figura 2.5. Resumen de Curvas de vuelo y abundancia relativa de trampas externas para
todos los predios bajo monitoreo de la segunda temporada de colecta de afidos.

Al comparar la abundancia relativa de las principales especies de afidos identificados
(figuras 2.6 y 2.7), vemos que, con excepcion de Chonchi, el pulgdn de las basicas es el
principal afido alado capturado en los predios evaluados, s6lo en Puerto Octay aparece en
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mayor medida M. persicae, identificado como el vector con mayor eficiencia de
transmision de PVY.

Temporada 2016-2017
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Figura 2.6. Abundancia relativa de especies de &fidos alados capturados en trampas
Moericke en semilleros de papa de la regién de Los Lagos para la temporada 2016-2017.
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Figura 2.7. Abundancia relativa de especies de &fidos alados capturados en trampas
Moericke en semilleros de papa de la regién de Los Lagos para la temporada 2017-1018.

En cuanto al numero total de afidos capturados, para ambas temporadas se observa que
en Chonchi (Chiloé) presentd el menor nimero de capturas de afidos alados (figura 2.8).
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Figura 2.8. Afidos alados totales capturados en trampas Moericke en semilleros de papa
Regién de Los Lagos durante dos temporadas.

Presion de indculo en &fidos y plantas

Asociado a los resultados esperados 2.1 y 2.2, se evalud la presencia de PVY en &fidos
para determinar las especies que estarian dispersando el virus en los sectores evaluados.
Para ello, los &fidos para andlisis de PVY fueron colectados luego de transcurridas 4, 8 y
12 semanas post-plantaciéon durante las dos temporadas evaluadas, 2016-2017 y 2017-
2018. Posterior a su identificacion en la Unidad de Entomologia de SAG se evalud la
presencia de PVY en un determinado nimero de afidos alados.

En total se analizaron 747 afidos de forma individual, realizando extracciones de ARN y
posterior RT-PCT especifico para determinar la presencia de PVY. Ademas, se us6 un
control interno de amplificacion del gen de la Citocromo oxidasa | (COIl) de afidos. Del
total de afidos analizados, 395 resultaron positivos a PVY. Las especies de afidos
mayormente analizados durante ambas temporadas evaluadas correspondieron a
Brevicoryne brassicae y Myzus persicae, cuyo detalle se ve en la figura 2.9.
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Incidencia de PVY en afidos dominantes
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mPVY + 51 77 16 26 33 52 13 13

mPVY - 55 22 16 6 33 31 14 13

Figura 2.9. Incidencia de PVY en muestras de afidos alados de las especies Brevicoryne
brassicae y Myzus persicae para las temporadas 2016-2017 y 2017-2018.

Al igual que para el ensayo de presion de inéculo en &fidos, se colectaron para andlisis de
virus foliolos de plantas transcurridas 4, 8 y 12 semanas post-plantacién en cada predio y
variedad seleccionada para el ensayo de monitoreo, en cada oportunidad 105 muestras
de plantas son analizadas por ELISA. Ademas, al momento de cosecha de tubérculos se
analizaron entre 100 y 120 tubérculos, en pooles de 10 muestras, escogidos al azar para
determinar la incidencia de PVY en estos. Las tablas 2.2 y 2.3 muestran un resumen con
los andlisis de deteccién de PVY de foliolos, afidos y tubérculos asociados al ensayo de
monitoreo.

Tabla 2.2. Incidencia de PVY en plantas, &fidos y tubérculos en predios destinados al
monitoreo de afidos durante la temporada 2016-2017.

30dpp 60 dpp 90 dpp Cosecha
ELISA RT-PCR ELISA RT-PCR ELISA RT-PCR RT-PCR

Localidad Variedad

. . . - . - (pooles
(hojas) (&fidos) (hojas) (&fidos) (hojas) (&fidos) tubérculos)
Purranque-1 FL-1867 0/105 0/10 0/105 15/21 0/105 18/20 0/12
Fresia VR-808 2/105 0/1 0/105 0/1 1/105 15/18 3/10
Cancura -
Puerto Atlantic 0/105 0/6 0/105 21/33 0/105 9/14 2/12
Octay
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La Naranja -

Zina-red 0/105 0/0 0/105 8/9 0/105 5/7 0/12
Purranque-2
Chonchi-  poano 0/105 0/3 2/105 0/0 1/105 0/2 0/12
Chiloé
Osorno Rodeo 25/105  0/48  43/105 47/82  66/105  64/84 11/12
Mantilhue*  Patagonia ~ 0/105  9/20 2/105 1013  1/105 719 1/12

* Mantilhue es el Unico predio ubicado fuera de la regién de Los Lagos.

Tabla 2.3. Incidencia de PVY en plantas, afidos y tubérculos en predios destinados al
monitoreo de afidos durante la temporada 2017-2018.

30 dpp 60 dpp 90 dpp Cosecha
ELISA RT-PCR ELISA RT-PCR ELISA RT-PCR RT-PCR

. e . e . Lo (pooles
(hojas) (&fidos) (hojas) (afidos) (hojas) (afidos) tubérculos)

Localidad Variedad

Frutillar-1 Romano 1/105 11/12 0/105 17/33 0/105 2/26 0/12
Purranque FL-1867 0/105 3/3 0/105 9/10 s.a. s.a. 0/12
rsﬁgs'a"‘a LineaC4  2/105 0/12 2/105 1/3 2/105 0/23 3/10
Cancura— - ntic 5105  11/12  1/105 8/9 0/101 4122 1/12
Puerto Octay

Frutillar-2 Mozart 0/105 3/39 0/105 6/7 s.a. s.a. 0/12
Chonchi- pomano  0/105 02 0/105 3/6 0105  sa. 0/12
Chiloé

Osorno Rodeo 21/105  26/41  44/105  49/70  76/105  14/14 10/12

s.a.: sin analizar, debido a la aplicacion temprana de herbicida para quemar follaje.

ANEXO 3: Informe resultados O.E.3

Ranking de susceptibilidad varietal de papas frente a PVY

En Chile en muchos casos se desconoce la resistencia a PVY en las variedades
comerciales de papa. La ausencia de sintomas no implica resistencia existen infecciones
asintomaticas. Con el fin de evaluar Resistencia varietal en variedades de papa usadas en
la produccion tubérculo semilla de la region de Los Lagos, durante dos temporadas, 2016-
2017 y 2017-2018, los socios productores aportaron con tubérculos semilla descritas en la
tabla 3.1. El disefio experimental consisti6 en bloques completos al azar con 3
repeticiones e hileras bordes variedad Rodeo positivas a PVY (figura 3.1), el lugar de
ubicacién de las evaluaciones fue el campo experimental del Laboratorio Regional del
SAG, el que se encuentra en el sector de Chucaya en Osorno (figura 3.1). Transcurridos
alrededor de 60 y 90 dias después de plantacion (ddp) las plantas fueron evaluadas
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mediante DAS-ELISA para PVY y tubérculos hijos fueron evaluados en pooles por RT-
PCR, los pooles positivos fueron abiertos para determinar razas de PVY. Junto con el
analisis virolégico se realizaron analisis entomoldgicos con colectas semanales de é&fidos
en trampa Moericke y confeccién de curvas de vuelo.

Tabla 3.1. Variedades de papa evaluadas por temporada

Temporada 1 (2016-2017) Temporada 2 (2017-2018)

Red Sonia Red Sonia
Puyehue-INIA Infinity
Trauko Sanibel
Adara Mozart
Rodeo Rodeo

Rosi
Red Ramona
Memphis

Trauko Puyehue Adara Red Sonia Rodeo
i ey | p—

Blogue

Dyiehue Rodeo Red Sorta Trauko Adara
- T

Blogue2 . ‘

A :
» V- 4 .,A:_Lgboratqrio SAGIOsorno
sara Trauko Puvehue Rodeo Red Sonia >
—— e p b ‘
- o
Bloque 3 (

it N [ Preerilan A
Figura 3.1. Disefio experimental (A) y ubicacion de ensayos de evaluacion de resistencia
varietal a PVY (B).

Las evaluaciones de la primera temporada resultaron prometedoras para la variedad Red
Sonia (figuras 3.2 y 3.3), la cual se mantuvo negativa a la infeccion de virus aun habiendo
una alta presién de afidos colectados en el sector durante los muestreos realizados (figura
3.5). Seguido de Red-Sonia, la variedad Puyehue-INIA present6 niveles bajos de infeccion
a los 60 DDP, esto en contraste con los cultivares Rodeo y Adara, que presentaron
niveles de infeccion significativamente superiores al resto de los cultivares (figura 3.2).
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Figura 3.2. Evaluacion de Resistencia a PVY Temporada 2016-201. Plantas infectadas a
los 60 DDP con Virus Y de la papa.

A los 90 DDP se encontrd un fuerte incremento de infecciéon por el virus Y de la papa,
observandose claras diferencias en la susceptibilidad de los cultivares, siendo los
cultivares Rodeo y Adara, los que presentaron la mayor susceptibilidad, mientras que
Puyehue presentdé una menor susceptibilidad, con un nivel de infeccion estadisticamente
similar a Red Sonia, que no presentd infeccién por Virus Y de la papa (figura 3.3)
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Figura 3.3. Evaluacién de Resistencia a PVY Temporada 2016-201. Plantas infectadas a
los 90 DDP con Virus Y de la papa

El andlisis de las muestras de tubérculos hijos tomadas a los 130 DDP (figura 3.4),
determiné un fuerte incremento de la infeccion por PVY en los tubérculos progenie de las
plantas analizadas, donde la raza predominante es PVY-NTN. En relacién con la curva de
vuelo de los afidos (figura 3.5), persiste la presencia de afidos que no tienen como
hospedero a la papa, pero que son vectores del virus Y, como es el caso de B. brassicae
y R. padi, ademas existe un aumento en la fuente de infeccién al virus, que causaron que
4 cultivares presenten niveles de infeccion del Virus Y de la papa, superiores al 70%. En
cambio, Red Sonia no presenté infeccion en los tubérculos y fue estadisticamente inferior
a los otros cultivares.
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Figura 3.4. Evaluacion de Resistencia a PVY Temporada 2016-2017. Tubérculos hijos
infectados a los 130 DDP con Virus Y de la papa (A) y Determinacién de Razas de PVY
presentes en tubérculos hijos infectados (B).
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Total: 2.533 afidos alados

Figura 3.5. Curva de vuelo de &fidos en el Ensayo de evaluacion de resistencia.
Chuyaca-Osorno (A) y Abundancia relativa de &fidos en Ensayo de evaluacion de
resistencia (B). Chuyaca-Osorno, temporada 2016-2017.

Durante la evaluaciéon de resistencia en la segunda temporada, 2017-2018, se usaron
ocho cultivares de papa donados por los socios productores del proyecto. Red Sonia y
Rodeo se volvieron a utilizar por su baja y alta susceptibilidad a la infeccién por PVY
determinada en el ensayo anterior.

La evaluacién a los 62 DDP arroja que las variedades Red Sonia y Red Ramona se
mantienen précticamente sin infeccion por PVY (figura 3.6), considerablemente diferente
para el caso del resto de los cultivares, los cuales presentan sobre un 50% de infeccion. A
los 82 DDP, se mantienen los bajos niveles de infeccién de Red Sonia y Red Ramona
(figura 3.7).
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Figura 3.6. Evaluacién de Resistencia a PVY Temporada 2017-2018. Plantas infectadas a
los 62 DDP con Virus Y de la papa.
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Figura 3.7. Evaluacion de Resistencia a PVY Temporada 2017-2018. Plantas infectadas
a los 82 DDP con Virus Y de la papa.

A los 123 DDP, se analiz6 los tubérculos hijos de los cultivares seleccionados, y los

cultivares previamente identificados como menos susceptibles, Red Sonia y Red Ramona,
Informe técnico final
V 2018-06-29

Pag. 62



presentaron niveles de infeccion de 50 y 27.5% respectivamente (figura 3.8.A). Al
determinar la composicion de las razas, se ve observa una alta prevalencia de la raza
PVY-0O, la cual no fue identificada previamente (figura 3.8.B), esto lleva a pensar que
estas variedades presentan menor susceptibilidad a las raza necrética (PVY-NTN), no asi
a la raza ordinaria (PVY-O).
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Figura 3.8. Evaluacion de Resistencia a PVY Temporada 2017-2018. Tubérculos hijos
infectados a los 123 DDP con Virus Y de la papa (A) y Determinacién de Razas de PVY
presentes en tubérculos hijos infectados (B).

Si bien la cantidad de afidos colectados es menor a la primera temporada, se observa un
aumento en los niveles de Myzus persicae (figura 3.9), lo que podria explicar el aumento
de infecciones.
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Figura 3.9. Curva de vuelo de &fidos en el Ensayo de evaluacion de resistencia.
Chuyaca-Osorno (A) y Abundancia relativa de afidos en Ensayo de evaluacion de

resistencia (B). Chuyaca-Osorno, temporada 2017-2018.
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ANEXO 4

RESULTADO 4. 1. Paguete de manejo integrado de la de Sarna Polvorienta
Introduccién

La sarna polvorienta de la papa es causada por el protozoo plasmodial Spongospora
subterranea f. sp. Subterranea. Sus sintomas caracteristicos son la formacion de agallas
en raices y estolones (Foto 4.1), las cuales restringen la capacidad de absorcién de
nutrientes y agua de la planta, provocando enanismo, disminucion en el vigor, y la muerte
de ésta, como también el desarrollo de pustulas sobre la superficie de los tubérculos
(Foto 4.2). Principalmente, esta enfermedad frecuenta regiones templadas, pero debido a
la utilizacién de sistemas de riego en los cultivos y a los cambios de épocas de siembre
hacia periodos humedo también ocurre en regiones de climas célidos y secos. En Chile,
esta enfermedad se reportd por primera vez en 1936 atacando los papales de Llanquihue
y Chiloé, y es una enfermedad que estd adquiriendo cada vez mayor importancia debido a
las pérdidas econ6micas devastadoras a causa de la reduccion en los rendimientos y a la
baja calidad del producto final. Ademas, S. subterranea actia como vector del virus Mop-
top de la papa (PMTV), por lo que en la actualidad la sarna polvorienta es una
enfermedad limitante para las principales zonas productora de papa (Solanum tuberosum
L.), sobre todo en la zona sur de nuestro pais, ya que para el desarrollo del patégeno se
favorece por periodos de lluvias seguidos de tiempo fresco, himedo y nublado.

El objetivo de este trabajo fue el desarrollar un paquete de manejo integrado para la
Sarna polvorienta de la papa.

Para cumplir con este objetivo se planted las siguientes actividades:
1. Evaluacién de técnicas para el desarrollo de indculo del patégeno.
2. Evaluacion de resistencia varietal.

3. Evaluacion de eficiencia de control con productos.
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Foto 4.1. Raices de planta de papa con agallas ‘como sintomas de Spongospora
subterranea. Fuente: INIA Remehue

Foto 4.2. Pustulas en tubérculos de papa, sintoma causado por Spongospora

subterranea. Fuente: INIA Remehue.
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A continuacioén se describe la metodologia y resultados para cada actividad.

1. Actividad de Evaluacion de técnicas para el desarrollo de indéculo del
patégeno.

Obtencién de inéculo

S. subterranea es un patdégeno que no se ha podido cultivar en medio artificiales, por lo
que para desarrollar in6culo se debe obtener de las fuentes del patégeno, tejido vegetal o
suelo. Por lo que para este proyecto, para la seleccion de in6culo se utilizé suelo y
tubérculos de una plantacién de papa con una alta infeccion localizada en el sector de
Pindahue, comuna de Osorno.

Puastulas de tubérculos con sintomas de la enfermedad se rasparon (Foto 4.3) y se
comprobd mediante microscopia la presencia de sporosori de S. subterranea (Foto 4.4y
4.5). El raspado de los tubérculos se macerd obteniendo una harina como inéculo base
para el resto de los experimentos.

Para facilitar la sobrevivencia y la aplicacion del indculo en los experimentos, se utilizo
como carrier el suelo del predio infectado autoclavado. Este suelo fue autoclavado dos
veces por 50 min a 121°C cada ciclo. Posteriormente, este suelo se mezclé con la harina
de in6culo del hongo, para llegar a la concentracién deseada.

\ sl

Foto 4.3. Recoleccion in6culo mediante raspado de pl]sfulas de tubérculos enfermos con
una alta presion de Sarna Polvorienta. INIA Remehue, Region de los Lagos.

Foto 4.4. Metodologia de cuantificacion de la muestra de harina, inéculo de experimentos
de Spongospora subterranea. INIA Remehue, Region de los Lagos.

Informe técnico final
V 2018-06-29
Pag. 67



Foto 4.5. Cuantificacion de sporosoris en la muestra de harina mediante el uso de
Camara de Neubauer, inéculo de experimentos de Spongospora subterranea. INIA
Remehue, Regién de los Lagos.

Evaluacion del nivel de expresion de Sarna polvorienta en relacion con la cantidad
de inéculo en suelo.

Con el objetivo de evaluar el nivel de expresion de la enfermedad en relacion a la cantidad
de in6culo en el suelo, se realizaron experimentos: a) in vitro e b) invernadero.

De acuerdo con la literatura, una dosis de 2,0 x10* sporosori por planta podria desarrollar
la enfermedad en plantas (Maldonado et al. 2013), en base a esto se disefiaron los
distintos experimentos.

a) Experimento nivel de expresion de Sarna polvorienta bajo condiciones in vitro.

Metodologia

Se realizé un disefio completamente al azar con 7 tratamientos y 11 repeticiones, donde
la unidad experimental corresponde a una plantula por maceta de 250 cc. Se utilizaron
plantulas provenientes de multiplicacién in vitro variedad Pukard y el inéculo se aplicé al
suelo cercano a las raices, manteniendo las plantulas en camara de crecimiento con 83%
HR, 18°C, y fotoperiodo de 12 horas de luz y 12 de oscuridad.

Los tratamientos se describen en el Cuadro 1.
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Cuadro 4.1. Tratamientos considerados en el experimento de nivel de
enfermedad bajo condiciones in vitro.

expresion de la

N° tratamiento | Tratamientos
1 Suelo enfermo Pindahue (testigo enfermo)
2 Suelo Pindahue autoclavado (testigo sano)

Suelo Pindahue autoclavado infectado con 2x10? sporosori /
3 planta

Suelo Pindahue autoclavado infectado con 2x10% sporosori /
4 planta

Suelo Pindahue autoclavado infectado con 2x10* sporosori /
5 planta

Suelo Pindahue autoclavado infectado con 2x10° sporosori /
6 planta

Suelo Pindahue autoclavado infectado con 2x10° sporosori /
7 planta

Se evalud la emergencia y vigor de plantulas a los 30 y 60 dias. Posteriormente se
cosecharon plantas enteras con el objetivo de evaluar agallas presentes en raices.
Ademas de Severidad e incidencia en tubérculos utilizando escala de superficie dafiada
con notas: 1 = 0% de dafo, 2 = 1% de dafio, 3 = 10% de dafo, 4 = 25% de dafo, 5 = 50%
de dafio y 6 = >75% de dafio, categorizando el dafio en nulo, bajo, medio y alto Dafio.

La Foto 4.6 ilustra las diferencias en las concentraciones de indculo utilizadas.

4
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Foto 4.6. Concentraciones de indculo utilizada para inocular las plantulas para cada
tratamiento. a. concentracion inéculo 1072 (tratamiento 3), b concentracion in6culo 1073
(tratamiento 4), ¢ concentracién indculo 1074 (tratamiento 5), d. concentracion inéculo
1075 (tratamiento 6) y e. concentracién indculo 1076 (tratamiento 7).

La Foto 4.7 se presenta un ejemplo de las plantas en las macetas y su correcta
identificacion, tratamiento — repeticion. También se muestran las plantas en la cAmara de
incubacién. Ambas imagenes del dia de inicio del ensayo in vitro 17 de enero de 2018.

ol

Foto 4.7. Plantulas inoculadas con S. subterranea en la camara de crecimiento.

Resultados

Este experimento mostrd una gran variabilidad en los resultados, dado lo anterior mostré
algunas diferencias significativas entre los tratamientos para algunos parametros
evaluados, sin embargo, no se observa consistencia en los resultados. Lo anterior,
probablemente dado, ya que una cantidad importante de plantulas mostraron problemas
de marchitez y pudricién. Esto puede deberse al in6culo utilizado, el cual ademas de
Spongospora tenia restos de tejido de papa dado la forma de obtener el in6culo, lo cual
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podria haber llevado Pectobacterium. Lo anterior, junto a la condicibn ambiental en la que
se mantuvieron las plantas en la camara, alta humedad para favorecer la infeccion y la
susceptibilidad de un tejido delicado de las plantulas al transplante. Este experimento se
repetira utilizando minitubérculos (Cuadro 4.2).

Adicionalmente, no se encontraron diferencias significativas entre tratamientos para las
categorias Peso, Longitudinal y diametro ecuatorial de tubérculos (Cuadro 4.3).

Con respecto a la severidad e incidencia de dafio dado por Spongospora en tubérculos,
no se encontraron diferencias significativas entre tratamientos para las distintas
categorias de severidad ni en incidencia. Sin embargo, se encontraron diferencias para el
indice de dafio, siendo el tratamiento Suelo Pindahue autoclavado infectado con 2x"5
quien presento dichas diferencias con una media de indice de dafo de 2,10 (Cuadro 4.4).
Para el caso de agallas en raices, tampoco se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos (Cuadro 4.5).

Cuadro 4.2. Indice de vigor, altura y cantidad de hojas en plantulas inoculadas con
Spongospora subterrdnea en diferentes concentraciones. INIA Remehue. 2017-18

, Indice de|Altura o
Fecha Tratamiento vigor (cm) N° hojas
Testigo suelo infestado 1,0 55 5,4**
Testigo suelo autoclavado 1,0 5,4 4,0
Suelo autoclavado + 2x10? sporosori /
planta 1,0 3,9 3,0
3 .
7 ddit? Suelo autoclavado + 2x10° sporosori / 1.0 46 48
planta
4 .
Suelo autoclavado + 2x10* sporosori / 1,0 43 48
planta
5 .
Suelo autoclavado + 2x10° sporosori / 1.0 3.9 52
planta
6 .
Suelo autoclavado + 2x10° sporosori / 1,0 45 43
planta
Testigo suelo infestado 1,6 7,3** 57
Testigo suelo autoclavado 1,0 5.3 3,8
) .
Suelo autoclavado + 2x10“ sporosori / 1,0 4.0 3.4
planta
3 .
14 ddit Suelo autoclavado + 2x10° sporosori / 1.0 48 4.4
planta
4 .
Suelo autoclavado + 2x10* sporosori / 1.2 4.9 52
planta
5 .
Suelo autoclavado + 2x10° sporosori / 1.2 50 46
planta
6 .
Suelo autoclavado + 2x10° sporosori / 1.2 50 4.4
planta
Testigo suelo infestado 2,7 7,9** 6,0**
Testigo suelo autoclavado 1.8 6,3 4,5
) .
Suelo autoclavado + 2x10“ sporosori / 15 51 4.0
planta
3 .
21 ddt Suelo autoclavado + 2x10° sporosori / 1.6 53 38
planta
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Suelo autoclavado + 2x10* sporosori /
planta 1,8 6,3 5,2
5 .
Suelo autoclavado + 2x10° sporosori / 18 6.2 56
planta
6 .
Suelo autoclavado + 2x10° sporosori / 1.4 58 4.2
planta
Testigo suelo infestado 3,7 12,8 10,7
Testigo suelo autoclavado 3,3 12,5 9,7
’ .
Suelo autoclavado + 2x10“ sporosori / 25 10,0 8.0
planta
3 .
48 ddt Suelo autoclavado + 2x10° sporosori / 2.4 11.8 9.0
planta
4 .
Suelo autoclavado + 2x10* sporosori / 3.0 13,0 9.6
planta
Suelo autoclavado + 2x10° sporosori /
planta 2,8 10,0 10,0
6 .
Suelo autoclavado + 2x10° sporosori / 2.6 12.6 10,6
planta
Testigo suelo infestado 4.4 17,8** 13,2**
Testigo suelo autoclavado 6,5 44,9 37,8
) .
Suelo autoclavado + 2x10“ sporosori / 45 36.2 19.5
planta
3 .
78 ddt Suelo autoclavado + 2x10° sporosori / 6.0 39.2 33.0
planta
4 .
Suelo autoclavado + 2x10* sporosori / 54 36.0 304
planta
5 .
Suelo autoclavado + 2x10° sporosori / 56 336 28.2
planta
6 .
Suelo autoclavado + 2x10° sporosori / 43 28.9 25.0
planta
Testigo suelo infestado 3,3** 17,7** 23,5**
Testigo suelo autoclavado 8,5 46,0 60,0
) .
Suelo autoclavado + 2x10% sporosori / 6.5 38.9 46.3
planta
3 .
106 ddt Slgerz]l; autoclavado + 2x10° sporosori / 72 403 398
4 .
Suelo autoclavado + 2x10* sporosori / 6.2 277 228
planta
5 .
Suelo autoclavado + 2x10° sporosori / 6.6 332 41.8
planta
6 .
Suelo autoclavado + 2x10° sporosori / 53 28.8 36.3

planta

Escala indice de vigor, donde 1= minimo vigor y 9= maximo vigor relativo. 2. Ddt: Dias
después de transplante.

Cuadro 3. Calibracion de tubérculos por Peso, Ecuatorial y Longitudinal
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Tratamiento L. Ecuatorial (cm) L. Longitudinal (cm) Peso (gr)
1|Suelo enfermo Pindahue (testigo enfermo) 1,06 ns 1,80 ns 1,38 ns

| 2|Suelo Pindahue autoclavado (testigo sano) 1,23 1,79 2,28

| 3|suelo Pindahue autoclavado infectado con 2x142 sporosori 1,15 166 1,84

| 4|Suelo Pindahue autoclavado infectado con 2x143 sporosori 1,11 168 1,73

| 5|Suelo Pindahue autoclavado infectado con 2x14 sporosori 1,02 1,55 1,50

| 6|Suelo Pindahue autoclavado infectado con 2x145 sporosori 1,02 148 1,80

| 7|Suelo Pindahue autoclavado infectado con 2x16 sporosori 0,47 0,90 0,17

Coef. Var. 45,46 5488 120,79

Prueba de F 1,58 0,99 1,08
Probabilidad 0,330 0,488 0,777

Cuadro 4.4. Porcentaje de unidades de tubérculos dentro de las categorias de
severidad de dafio causado por Spongospora subterranea, indice de dafio (ID) e
Incidencia para cada tratamiento. Unidades de tallos obtenidos por tratamiento, y
numero de agallas presente en dichos tallos.

Spongospora subterranea
Tratamientos Severidad . .
= n = - —~ ID Incidencia
Sano (%) Dafio Bajo (%) Dafio Medio (%) | Dafio Alto (%)
|_1|Suelo enfermo Pindahue (testigo enfermo) 73,77|ns 26 ns 26 ns 0 ns [1,30] a 26 ns
| _2[Suelo Pindahue autoclavado (testigo sano) 100 0 0 0 1,00 a 0
|_3[Suelo Pindahue autoclavado infectado con 2x1"2 sporosori 37,45 53 59 4 2,10| a 63
| _4|Suelo Pindahue autoclavado infectado con 2x1"3 sporosori 46,51 29 41 7 2,07| a 49
| _5|Suelo Pindahue autoclavado infectado con 2x1"4 sporosori 27,16 43 46 3 2,26| a 49
6|Suelo Pindahue autoclavado infectado con 2x175 sporosori 42,22 44 54 4 2,10| b 58
Coef. Var. 69,53 78,11 73,66 268,64 39,9 72,5
Prueba de F 5,84 3,63 3,75 0,83 3,72 3,85
Probabilidad 0,116 0,168 0,148 0,247 0,039 0,116
Cuadro 4.5. Unidades de tallos obtenidos por tratamiento, y numero de agallas
presente en dichos tallos.
Tratamiento Numero de tallos Numero de agallas
1|Suelo enfermo Pindahue (testigo enfermo) 0[ns 1,22|ns
2[Suelo Pindahue autoclavado (testigo sano) 25 1,33
3[Suelo Pindahue autoclavado infectado con 2x1"2 sporosori 4,5 1,25
4|Suelo Pindahue autoclavado infectado con 2x 1”3 sporosori 2,25 1,2
5|Suelo Pindahue autoclavado infectado con 2x1"4 sporosori 1 1
6|Suelo Pindahue autoclavado infectado con 2x1"5 sporosori 0,2 1
7|Suelo Pindahue autoclavado infectado con 2x1"6 sporosori 2 2,33
Coef. Var. 216,9 59,44
Prueba de F 1,15 1,23
Probabilidad 0,4600 0,4720

En este segundo experimento in vitro, utilizé tubérculos pequefios del cultivar Shepody,
los cuales fueron desinfectados con cloro comercial al 10% por 15 minutos, con
enjuagues seriados con agua destilada y secados bajo ventilacion.

Como sustrato en las macetas se utilizé suelo del predio Pindahue, el cual fue fertilizado y
mezclado con perlita en una proporcion 3:1. El experimento se establecié el 21 de enero
de 2019, realizando la aplicacion de inoculo en dos modalidades: aplicacion directa y
dirigida al sustrato cercano a las futuras raices, y, aplicacién con previa mezcla con todo
el sustrato el cual fue distribuido homogéneamente en toda la maceta. El testigo sano no
tuvo indculo. Las concentraciones de indculo utilizadas se describen en el Cuadro 6.
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El disefio experimental consistié en un disefio de bloques completamente al azar con 12
tratamientos de 4 repeticiones cada uno, donde la unidad experimental correspondié a un

tubérculo por maceta de 15x15 cm (Foto 4.8).

Cuadro 4.6. Muestra los tratamientos evaluados durante el ensayo experimental in vitro.

a la semilla*

Tratamiento Aplicacién

Testigo enfermo (sustrato sin autoclavar) -

Testigo sano (Sustrato autoclavado) -

Sustrato autoclavado e inoculado con 2x10%sporosori/pl Aplicacion
concentrada (1.C)

Sustrato autoclavado e inoculado con 2x10*sporosori/pl Aplicacién
concentrada (1.C)

Sustrato autoclavado e inoculado con 2x10°sporosori/pl Aplicacion
concentrada (1.C)

Sustrato autoclavado e inoculado con 2x10°sporosori/pl Aplicacion
concentrada (1.C)

Sustrato autoclavado infectado con 2x10* sporosori/pl + Shirlan | Aplicacién

concentrada (1.C)

Sustrato autoclavado e inoculado con 2x103sporosori/planta

Aplicacibn homogénea
(I.H)

Sustrato autoclavado e inoculado con 2x10%sporosori/planta

Aplicacion homogénea
(1.H)

Sustrato autoclavado e inoculado con 2x10°sporosori/planta

Aplicacion homogénea

(1.H)

Sustrato autoclavado e inoculado con 2x10%sporosori/planta

Aplicacibn homogénea

(L.H)

Sustrato autoclavado infectado con 2x10* sporosori/pl + Shirlan

a la semilla*

Aplicacibn homogénea
(I.H)

*aplicacion de producto Shirlan (Fluazinam 500gr/L) en dosis de 0,5L/t tubérculos.
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Foto 4.8. Ensayo experimehtal in vitro montado en camara de cultivo.

Evaluaciones

Durante el desarrollo del experimento se determind el estado fenologico segun escala
(Cuadro 7) y su desarrollo en el tiempo mediante la determinacion del area bajo la curva
de progreso (AUDPC). A la cosecha, los tubérculos se evaluaron para el dafio de sarna
polvorienta y calibre. La severidad e incidencia en tubérculos se evalto utilizando escala
de superficie dafiada con notas: 1 = 0% de dafio, 2 = 1% de dafio, 3 = 10% de dafio, 4 =
25% de dafio, 5 = 50% de dafio y 6 = >75% de dafio, categorizando el dafio en nulo, bajo,
medio y alto Dafio.

Cuadro 4.7. Escala para evaluar estado fenoldgico de una planta de papa.

Estado de desarrollo de la planta Valores de observacion

Brotacion

Emergencia

Desarrollo de hojas y tallos

Elongacion en altura

Cerrado de la canopia

Boton flora

Floracién

Desarrollo de la semilla

Senescencia

PO 0N UIHAWIN|EF

Maduracién de los tubérculos 0
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Resultados

No se detectaron diferencias significativas para los estados de desarrollo de la planta,
presentandose una alta variabilidad en los datos (Figura 4.9 y Cuadro 4.8).

Al evaluar el largo de tallo y la cantidad de hojas por planta, se observa que el tratamiento
control sano obtuvo un menor largo de tallos y menor cantidad de hojas. Este resultado
coincide con las evaluaciones previas, donde se observa que el suelo Pindahue
autoclavado muestra algin grado de inhibicibn en el desarrollo de las plantas.
Adicionalmente, el tratamiento con aplicacién concentrada (I.C) y con un inéculo de
concentracion 2x10* sp/pl presenté un mayor nimero de hojas, con una media de 30,5
unidades, siendo estadisticamente mayor que el mismo tratamiento pero con una
concentracion de 2x10° sp/pl , 2x10® sp/pl + Shirlan, y los tratamientos con aplicacién
homogénea (I.H) de concentraciones 2x10% y 2x10° (Cuadro 4.9). No se observan
diferencias entre los tratamientos con la misma concentracién de indculo, pero con
diferentes formas de aplicacion. Para la caracteristica de altura de tallo no se encontraron
diferencias significativas.

En cuanto a la evaluacion de tubérculos, no se detectaron diferencias significativas para
tamafio ni para numero de tubérculos ni dafio de tubérculos (Figura 4.10 y Cuadro 4.10
y 4.11).

Cabe destacar que los datos presentaron una alta variabilidad, por lo que, al igual que los
experimentos previos, no son concluyentes. Pensamos que esto se puede deber a que el
suelo utilizando es altamente arcilloso, aun cuando se mezclé con perlita para mejorar la
estructura, presentdé una alta retencion de humedad, lo que favorecié problemas de
pudriciones de los tubérculos utilizados. Es altamente recomendable, la evaluacion de
nuevas metodologias de infeccion de suelo para continuar con estas evaluaciones.
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Sin embargo, fue posible detectar sintomas de agallas de Spongospora unas pocas
plantas y tubérculos (Foto 9).

Estado fenologico

5
4
4
3
3
2
2
1
1
0

05-02-2019

=== Control sano

2x104 sp/pl (1.C)

Fehas de evaluacion

=== Control enfermo

e 2 %105 sp/pl (1.C)

e 2 %104 sp/pl + Shirlan (1.C) === 2x103 sp/pl (I.H)

e 2105 sp/pl (I.H)

e 2 %106 sp/pl (I.H)

05-03-2019

2x103 sp/pl (1.C)
s 2%106 sp/pl (1.C)
e 2x104 sp/pl (I.H)
e 2104 sp/pl + Shirlan (I.H)

Figura 4.9. Curva de progreso del estado fenolégico por tratamiento.

Cuadro 4.8. Area bajo la curva de progreso del estado fenolégico por tratamiento

Tratamiento AUDPC
Control sano 22 ns
Control enfermo 33
2x10°% sp/pl (1.C) 52
2x10* sp/pl (1.C) 57
2x10° sp/pl (1.C) 52
2x108 sp/pl (1.C) 48
2x10* sp/pl + Shirlan (1.C) 50
2x10% sp/pl (1.H) 100
2x10* sp/pl (1.H) 59
2x10° sp/pl (I.H) 74
2x10° sp/pl (1.H) 67
2x10* sp/pl + Shirlan (I.H) 48
Coef. Variacion 102,26
Estadistico F 1,2
Probabilidad 0,2938

Cifras seguidas por igual letra en cada columna no son significativamente diferentes. ns:
Estadisticamente no significativo, p=0.05.

Cuadro 4.9. Largo del tallo (cm) y nimero de hojas promedio por tratamiento

[ Tratamiento

[Largo tallo (cm)

| Nimero de hojas
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Control sano 5 ns |5 d

Control enfermo 11 21,17 abcd

2x10° sp/pl (1.C) 17 25,22 ab

2x10* sp/pl (1.C) 11 30,5 a

2x10° sp/pl (1.C) 16 12,82 bcd

2x10° sp/pl (1.C) 16 22,07 abc

2x10* sp/pl + Shirlan

(.0 14 8 d

2x10° sp/pl (I.H) 20 8,25 cd

2x10% sp/pl (1.H) 20 25,5 ab

2x10° sp/pl (1.H) 17 14,57 bcd

2x10° sp/pl (I.H) 15 16,81 abcd
2 .

(2le§)0 sp/pl + Shirlan|,, 21,83 abcd

Coef. Variacion 58,61 66,6

Estadistico F 1,06 2,53

Probabilidad 0,4129 0,0136

Cifras seguidas por igual letra en cada columna no son significativamente diferentes. ns:
Estadisticamente no significativo, p=0.05.

Cuadro 4.10. Tamafio y numero de tubérculos hijos obtenido por tratamiento.

Tratamiento Tamafio tubérculos Numero de tubérculos
Control sano 4 ns (2 ns
Control enfermo 10 1,25

2x10% sp/pl (1.C) 4 1,75

2x10% sp/pl (1.C) 5 2,5

2x10° sp/pl (1.C) 4 2,5

2x10°8 sp/pl (1.C) 4 0,67

2x10* sp/pl + Shirlan 3

(1.C) 1

2x103% sp/pl (1.H) 5 1,75

2x10* sp/pl (1.H) 7 2

2x10° sp/pl (1.H) 5 2

2x10° sp/pl (1.H) 3 0

2x10* sp/pl + Shirlan 3

(ILH) 3,25

Coef. Variacion 82,84 101,55

Estadistico F 0,59 0,89

Probabilidad 0,7887 0,5599

Cifras seguidas por igual letra en cada columna no son significativamente diferentes. ns:
Estadisticamente no significativo, p=0.05.
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Tratamientos

B Tamafio tubérculos B Numero de tubérculos

Figura 4.10. Tamafio y numero de tubérculos hijos obtenidos por tratamiento

Cuadro 4.11. Presenta el indice de dafio presente en los tubérculos hijos hojas por
tratamiento

Tratamiento

Control sano

Control enfermo

2x10% sp/pl (1.C)

2x10* sp/pl (1.C)

2x10° sp/pl (1.C)

2x10° sp/pl (1.C)

2x10* sp/pl + Shirlan (I.C)
2x10% sp/pl (1.H)

2x10* sp/pl (1.H)

2x10° sp/pl (I.H)

2x10° sp/pl (1.H)

2x10* sp/pl + Shirlan (I.H)
Coef. Variacion ,
Estadistico F 1,16
Probabilidad 0,4268
Cifras seguidas por igual letra en cada columna no son significativamente diferentes. ns:
Estadisticamente no significativo, p=0.05
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Foto 4.11. Sintomas de agallas y sarna p
inoculadas en laboratorio.

s e SR 4
olvorienta en plantulas y tub+érculos de palntas
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b) Experimento nivel de expresion de Sarna polvorienta en invernadero.

Este experimento fue establecido el 13 de diciembre de 2017 en INIA Remehue. Se
realizé un disefio de bloques completamente al azar con 5 tratamientos y 4 repeticiones,
la unidad experimental correspondié a 6 plantas de papa (Foto 10). Como semilla se
utilizaron tubérculos semilla de papa certificada de la variedad FL2137, plantadas en
macetas de 2 Kg de suelo del predio de Pindahue, donde el inéculo del patégeno fue
aplicado debajo de cada tubérculo (zona de raices) (Foto 11). Los tratamientos se
describen en el Cuadro 4.12.

Cuadro 4.12. Tratamientos realizados en el experimento de nivel de expresion de
Spongospora subterrdnea bajo invernadero. INIA Remehue. 2017-18.

N° tratamiento Tratamientos

Testigo con suelo infectado
Testigo con suelo infectado autoclavado
Suelo estéril con 2 x10° Sporosori de S. subterranea

Suelo estéril con 2 x10* Sporosori de S. subterranea

g W N |-

Suelo estéril con 2 x10° Sporosori de S. subterranea

Para suplir la demanda nutricional se aplicé una dosis de 120 unidades de Nitrogeno, 250
unidades de Fosforo y 350 unidades de Potasio equivalentes a 10 gr de Nitromag, 12,23
gr de Superfostato Triple y 13,13 gr de Muriato de Potasio por planta.

Se evalué emergencia y vigor a los 30, 60 y 80 dias (Foto 4.14). Posteriormente se
cosecharon plantas enteras para evaluar agallas presentes en raices. Ademas, se evalu6
el rendimiento y calibre de los tubérculos cosechados, analizando la severidad e
incidencia de sarna polvorienta en estos, utilizando escala de superficie dafiada con
notas: 1 = 0% de dafio, 2 = 1% de dafio, 3 = 10% de dafio, 4 = 25% de dafio, 5 = 50% de
dafio y 6 = >75% de dafio.

a _— —
e e

Foto 4.12. Experimento de Spongospora subterrdnea en condiciones de invernadero.
INIA Remehue, Regién de los Lagos.

y
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Foto 4.13. Aplicacion de indculo de Spongésra subterranea por maceta. INIA
Remehue, Region de los Lagos. INIA Remehue.

Foto 4.14. Escala de evaluacion de vigor, donde 1= minimo vigor y 9= maximo vigor
relativo. Foto: INIA Remehue.

Resultados

Al realizar las inspecciones visuales durante el desarrollo de este experimento, se observo
gue el indice de vigor y el estado fenoldgico de las plantas en el tratamiento con suelo
infectado naturalmente, correspondiente al suelo de Pindahue que habia presentado una
alta infeccion de Sarna polvorienta durante la temporada anterior, presentd un menor
indice de vigor y un menor indice fenologico, comparado con los demas tratamientos
(Cuadro 4.12). Esta diferencia se mantiene desde las primeras evaluaciones, donde las
plantas se veian pequefas y deformes (Foto 4.15y 4.16).

Esta situacion podria explicarse por la carga natural de patégeno que el suelo utilizado
presenta naturalmente.

En tubérculos, tanto para la categoria Peso como Diametro, fue el tratamiento Testigo con
Suelo Enfermo el cual presenté medias significativamente menores en comparacion con
el resto de los tratamientos, con 7,24 y 2,04 respectivamente. Entre el resto de los
tratamientos no hubo diferencia significativa (Cuadro 4.13).

Con respecto a la severidad e incidencia de dafio por S. subterranea en tubérculos, todos
los tratamientos presentaron un mayor porcentaje de tubérculos dentro de la categoria de
severidad Dafio Medio, y se presentaron diferencias significativas para las categorias
Sano y Dafio alto, indice de dafio e incidencia. El tratamiento Testigo Con Suelo enfermo
obtuvo un porcentaje significativamente menor (6%) en comparacion con el resto de los
tratamientos, mientras que el tratamiento Testigo Suelo Autoclavado obtuvo el mayor
porcentaje de individuos dentro de esta categoria con un 47%. Para la categoria Dafio
alto, se tuvo que el tratamiento Testigo con Suelo Enfermo fue el tratamiento que presenté
un porcentaje significativamente mayor de 48%, ocurriendo lo mismo para la categoria
incidencia con un 94%. Con respecto al indice de dafio, se obtuvo que el tratamiento
Testigo con Suelo enfermo fue el que obtuvo un mayor indice de dafio, y fue el
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tratamiento Testigo Suelo Autoclavado quien presentd el indice de dafio menor con una
media de 1,70 y no presenté diferencia con el tratamiento Suelo autoclavado de Pindahue
con 273 Sporoso. (Cuadro 4.14).

Por otro lado, el tratamiento Testigo con Suelo Enfermo presenté un menor nimero de
tallos con una media de 2,3, mientras que entre los otros tratamientos no hubo diferencia
significativa. En el caso del numero de agallas, el tratamiento Suelo autoclavado de
Pindahue con 2”3 Sporosoro obtuvo un nimero de agallas significativamente mayor que
al de sus paredes con una media de 36,17 (Cuadro 4.15).

Con estos resultados se podria comentar que la utilizacion de suelo naturalmente
contaminado podria ser utilizado para evaluaciones, sin embargo, la estandarizacion en
cuando a expresion de la enfermedad segun carga de inoculo no se podria realizar, a
menos que se pueda cuantificar el patégeno en el suelo, con técnicas gPCR. ES
importante cuantificar la cantidad de inéculo, especialmente si se quiere evaluar eficiencia
de control o resistencia varietal.

Cuadro 4.12. Indice de vigor e indice fenolégico de plantas de papa en invernadero,
inoculadas con Spongospora subterranea. INIA Remehue. 2017-18.

Fecha Tratamientos deC? de Indlce: L,
vigor fenolégico

Testigo suelo infectado 1,7 ** 3,0%*
Testigo suelo autoclavado 3,1 4,0
Suelo  autoclavado + 2 x10°

36 dpp® | Sporosori/planta 2,9 4,0
Suelo  autoclavado + 2 x10%
Sporosori/planta 3,0 4,0
Suelo  autoclavado + 2 x10%
Sporosori/planta 2,9 3,8
Testigo suelo infectado 2,0%* 3,0%*
Testigo suelo autoclavado 5,2 6,2
Suelo  autoclavado + 2 x10°

51 dpp Sporosori/planta 5,4 6,1
Suelo  autoclavado + 2 x10%
Sporosori/planta 55 6,2
Suelo  autoclavado + 2 x10%
Sporosori/planta 5,4 6,2
Testigo suelo infectado 2,0%* 3,3**
Testigo suelo autoclavado 8,4 8,0
Suelo  autoclavado + 2 x10°

83dpp Sporosori/planta 8,8 8,0
Suelo  autoclavado + 2 x10%
Sporosori/planta 8,5 8,0
Suelo  autoclavado + 2 x10%
Sporosori/planta 8,7 8,0

113 dpp Test?go suelo infectado 2,4%* 3,3**
Testigo suelo autoclavado 8,8 9,2
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Suelo  autoclavado + 2 x10°
Sporosori/planta 9,0 9,0
Suelo  autoclavado + 2 x10%
Sporosori/planta 9,0 9,7
Suelo autoclavado  + 2 x10%
Sporosori/planta 9,0 9,1

1. Escala indice de vigor, donde 1= minimo vigor y 9= maximo vigor relativo.

2. Estado de desarrollo de la planta de escala 1 a 10, donde el valor 1=Brotacion,
2=Emergencia, 3=Desarrollo de hojas y tallos, 4=Elongaciéon en altura, 5=Cerrado de
Canopia, 6=Boton Floral, 7=Floracion, 8=Desarrollo de Semilla, 9=Senescencia,
10=Maduracion de Tubérculos.

3. ddp: Dias después de plantacion.

oy

Foto 4.15. Evaluacion visual del experimento en invernadero. Cabe destacar bajo
crecimiento y desarrollo del T1 (testigo con suelo infectado).
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Foto 4.16. Desarrollo radicular de plantas en condiciones de invernadero bajo 4
tratamientos. Donde T1: testigo con suelo infectado; T2: testigo con suelo infectado
autoclavado; T3: suelo autoclavado inoculado con la menor dosis de S. subterranea (2
x10® Sporosori); T4: suelo inoculado con 2 x10* Sporosori.

Cuadro 4.13. Calibracién de cada tratamiento, presentando la

didmetro (cm).

media de peso (gr) y

Tratamiento Peso (gr) Diametro (cm)
1| Testigo con Suelo Enfermo 7,24 a 2,04 a
2| Testigo Suelo Autoclavado 35,70 b 3,35 b
3|Suelo autoclavado de Pindahue con 243 Sporosori 36,07 b 3,29 b
4|Suelo autoclavado de Pindahue con 274 Sporosori 35,95 b 3,38 b
5/Suelo autoclavado de Pindahue con 2a5 Sporosori 42 55 b 4,25 b
Coef. Var. 85,10 69,06
Prueba de F 6,28 4,30
Probabilidad 0,000 0,005

Cifras seguidas por igual letra en cada columna no son significativamente diferentes al 5%

LSD. ns: Estadisticamente no significativo, p=0.05
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Cuadro 4.14. Porcentaje de unidades de tubérculos dentro de las categorias de severidad de
Spongospora subterrdnea, indice de dafo (ID) e Incidencia para cada tratamiento.

dafio causado por

Spongospora subterranea
Tratamientos Severidad . .
— - — - — ID Incidencia
Sano (%) Dafio Bajo (%) | Dafio Medio (%) | Dafio Alto (%)

1|Testigo con Suelo Enfermo 6 a 29 ns 45 ns 48 b|411|c 94 b
2|Testigo Suelo Autoclavado 47 c 49 53 0 a|l170(a 53 a
3|Suelo autoclavado de Pindahue con 273 Sporosori 31 bc 58 65 4 a|219|ab| 69 a
4[Suelo autoclavado de Pindahue con 27 Sporosori 27 b 40 56 10 a|245|b 66 a
5/Suelo autoclavado de Pindahue con 275 Sporosori 15 ab 46 50 4 a|250|b 54 a
cv 85,33 61,94 55,82 194,19 34,01 39,47
Prueba de F 6,21 1,87 0,81 9,34 13,36 4,77
Probabilidad 0,001 0,116 0,473 0,000 0,000 0,004

Cifras seguidas por igual letra en cada columna no son significativamente diferentes al 5% LSD. ns:
significativo, p=0.05

Estadisticamente no

Cuadro 4.15. Unidades de tallos obtenidos por tratamiento, y nimero de agallas presente en dichos tallos

Tratamiento Numero de tallos Numero de agallas
1|Testigo con Suelo Enfermo 2,3|a 2,95|a
2|Testigo Suelo Autoclavado 5,17|b 10,96|a
3|Suelo autoclavado de Pindahue con 273 Sporosori 4,7|b 36,17|b
4[Suelo autoclavado de Pindahue con 2A4 Sporosori 4,58(b 12,42|a
5/Suelo autoclavado de Pindahue con 275 Sporosori 4,46(b 4,42|a

Coef. Var. 32,46 197,37

Prueba de F 13,32 5,65

Probabilidad 0,0000 0,0000

Cifras seguidas por igual letra en cada columna no son significativamente diferentes al 5% LSD. ns: Estadisticamente no

significativo, p=0.05
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2. Actividad Evaluacién de resistencia varietal.

Para evaluar resistencia varietal a Sarna polvorienta se estableci6 una parcela
experimental con seis cultivares de papa, fue establecida el 26 de octubre de 2017 en
INIA- Remehue. Se utiliz6 un disefio de blogues al azar con 6 tratamientos y 4
repeticiones. La unidad experimental consistié en una parcela de 4 hileras por 6 metros de
largo a una distancia de 0.75 cm x 0.3 cm, siendo cada tubérculo semilla de papa
inoculado a la plantacién con 2 x 10* sporosori. Los tratamientos se muestran en el
Cuadro 16.

Cuadro 16. Tratamientos utilizados en el ensayo de resistencia varietal a
Spongospora subterranea. INIA Remehue. 2017-18.

N° tratamiento Tratamientos (Cultivares)
Patagonia

Asterix

Rodeo

Pukara

Karu

FL2137

OO WIN |-

La fertilizacién de la parcela fue de 120 unidades de Nitrégeno, 250 unidades de Fésforo y
350 unidades de Potasio equivalentes a 200 gr de Nitromag, 244,56 gr de Superfostato
Triple y 262,5 gr de Muriato de Potasio por hilera. Se control6 Tizon tardio durante todo el
desarrollo del experimento.

Se evalub vigor y emergencia de plantas a los 30, 60 y 80 dias. A los 100 dias post
plantacion, se realiz6 un muestreo de plantas de la segunda hilera, con fin de evaluar la
formacion de agallas, segun las categorias de dafio: nulo, bajo, medio y alto dafio.
También se evalué el rendimiento de tubérculos seguin su peso y calibre de acuerdo a su
didmetro ecuatorial en: Semillita (3,5-4.5 cm), Semilla (4,5-5,5 cm), Semillén (5,5-6,5 cm),
Consumo (>6,5 cm) y Desecho (fuera de calibre, deformes y otros). Durante el periodo de
post cosecha se analiz6 la severidad e incidencia en tubérculos de sarna polvorienta,
utilizando escala de superficie dafiada con notas: 1 = 0% de dafio, 2 = 1% de dafio, 3 =
10% de dafo, 4 = 25% de dafio, 5 = 50% de dafio y 6 = >75% de dafio.
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Resultado

El Cuadro 17 y las Foto 15 y 16 muestra los indices de vigor promedio para las
variedades evaluadas, se observa que las variedades presentan indice de vigor similar
para las fechas evaluadas, llegando a indices entre 8 y 9 a los 100 dias postplantacion.
Se puede comentar que no se afect6 el vigor de plantas dado la inoculaciéon con S.
subterranea en las cantidades usadas.

Con respecto al estado fenoldgico, A la primera fecha de evaluacién (30 dias post-
plantacion), no se presentaron caracteristicas de estados fenologicos en las variedades,
Yy, por ende, tampoco diferencias significativas.

Para la segunda fecha de evaluacion ya se observaron estados fenologicos, y la mayoria
de las plantas de todas las variedades se encontraban entre las escalas de estado
fenoldgico 4 y 7 (Figura 3). Por otro lado, se encontraron diferencias significativas a nivel
de indice fenolégico, y en las escalas 6 y 7 de estado de vigor (Cuadro 18), siendo la
variedad Karu quién presentd dichas diferencias teniendo el menor indice fenolégico
(6,56) al presentar el mayor porcentaje de plantas dentro de la escala 6 de estado
fenoldgico y el menor porcentaje de plantas dentro de la escala 7, con un 35y un 61,25 %
respectivamente. Dicha diferencia no se mantuvo para la tercera fecha de evaluacion (80
dias post-plantacién), en donde no se obtuvieron diferencias significativas entre variables
(Figura 4 y Cuadro 19).

Respecto al rendimiento, en el porcentaje de unidades de tubérculos por hectarea
logradas por variedad para cada categoria de calibre, se observé que todas las
variedades presentaron un mayor porcentaje de tubérculos dentro de la categoria
Semillén (Figura 5), y se observaron diferencias significativas en las categorias de
calibres menos en la categoria Semillon al igual que en los Totales (Cuadro 20). La
variedad que obtuvo un mayor porcentaje de tubérculos en las categorias Fuera Calibre y
Semilla fue la variedad Asterix con un 21 y 20% respectivamente, asi como también fue la
variedad que obtuvo un mayor porcentaje en el Total de Desecho y por ende un menor
porcentaje en el Total Comercial con un 32 y 69%. Por otro lado, la variedad que obtuvo
un porcentaje significativamente menor de tubérculos en las categorias Fuera Calibre,
Semillita y Semilla fue la variedad FL2138 con un 9, 6 y 9% respectivamente, siendo asi a
su vez la variedad que present6é un porcentaje significativamente mayor de tubérculos en
el Total Consumo y Total Comercial con un 49 y 82%.

Con respecto a las unidades de tubérculos por hectarea logradas por variedad se
observaron diferencias significativas para todas las categorias y en los Totales (Cuadro
21 y Figura 6). Para la categoria fuera Calibre, las variedades Asterix y Rodeo fueron
quienes obtuvieron unidades significativamente mayores de tubérculos dentro de dicha
categoria con 136.728 y 121.296 respectivamente, mientras que nuevamente la variedad
FL2138 fue quien presentd un menor numero de unidades dentro de esta misma
categoria (31.481 unidades). Para la categoria Consumo, ocurre la misma tendencia de
forma inversa, ya que la variedad Asterix presenté un numero significativamente menor de
unidades (75.000) en dicha categoria, mientras que la variedad FL2138 obtuvo 169.753
tubérculos dentro de ésta misma. Se observé lo mismo en el Total de Desecho, donde
Asterix fue la variedad con mas tubérculos dentro de ésta categoria con 203.704
unidades, mientras que FL2138 presentd solo 63.889 unidades. Sin embargo, para el
Total Comercial fue la variedad Rodeo con 442.593 unidades la cual se posiciona en
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primer lugar, y la variedad Pukar& en el ultimo con 312.037 unidades. Por otro lado, con
624.691 unidades totales obtenidas la variedad Asterix fue la variedad con mayor
produccién total de tubérculos, y la variedad Karu la variedad que dio el menor total de
unidades con 344.753 tubérculos. Para el rendimiento en toneladas se ve nuevamente la
misma tendencia que han arrastrado las variedades Asterix y FL2128. Es decir, esta
tltima variedad obtuvo el menor rendimiento en la categoria Total de Desecho con 5
ton/ha pero también lo tuvo en la categoria Total con 54,37 ton/ha, mientras que la
variedad Asterix presentd un rendimiento menor en casi todas las categorias y un mayor
rendimiento en la categoria Total de Desecho con 11 ton/ha. Cabe rescatar que la
variedad con un mayor rendimiento total fue Patagonia con 74,6 ton/ha (Cuadro 22 vy
Figura 7).

Con respecto a la severidad e incidencia de dafio por Spongospora subterranea en
tubérculos, todas las variedades presentaron un mayor porcentaje de tubérculos dentro de
la categoria de severidad Sano (Figura 8), y se presentaron diferencias significativas para
indice de dafio, en todas las categorias menos Dafo alto, e incidencia. La variedad
Patagonia obtuvo un porcentaje significativamente mayor dentro de la categoria Sano con
un 98%, mientras que la variedad Rodeo presentd el menor porcentaje con un 75%. Esta
tltima variedad obtuvo los porcentajes significativamente mayores en las categorias Dafio
bajo, Dafio alto y también un mayor indice de dafio con un 25% para ambas categorias y
un indice de dafio de 1,29. Por otro lado, las variedades Patagonia, Pukara, Karlu y
FL2138 obtuvieron los porcentajes significativamente menores en las categorias Dafio
Medio y Dafio alto, como también un menor indice de dafo, pero sin mostrar diferencias
significativas entre ellas (Cuadro 23).

Para el caso de numero de tallo y agallas, no se encontraron diferencia significativa en
esta Ultima categoria. La variedad con menor namero de tallos fue Patagonia con una
media de 2,98, y la variedad con mayor nimero de tallos fue la variedad Pukara sin
encontrar diferencias con Rodeo y FL2138, con medias de 4,16, 1,44, 3,93
respectivamente (Cuadro 24).

Los resultados obtenidos en este experimento no fueron concluyentes respecto a la
susceptibilidad de las variedades evaluadas. Por lo que se debe buscar otra metodologia.

Cuadro 17: Indice de vigor promedio de 6 variedades inoculadas con Spongospora
subterranea. INIA Remehue. 2017-18.

, Indice de vigor

Tratamiento -

0l1-dic 02-ene 05-feb
Patagonia 1,2 ns 6,3 ns 8,9 ns
Asterix 1,9 6,9 8,8
Rodeo 1,6 6,7 8,8
Pukara 2,1 6,0 8,6
Karu 1,2 5,6 8,5
FL2137 2.2 5,4 8,4

Escala indice de vigor, donde 1= minimo vigor y 9= maximo vigor relativo.

Informe técnico final
V 2018-06-29
Péag. 89



Foto 15. Fotografias de las distintos tratamientos realizados en el experimento de
resistencia varietal a S.subterranea a los 35 Dias post plantacion. T1=Patagonia,
T2=Asterix, T3=Rodeo, T4=Pukara, T5=Kara, T6=FL2137. INIA Remehue.
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Foto 16. Variedades del experimento resistencial varietal Spongospora subterranea 67
Dias post plantacion. T1=Patagonia, T2=Asterix, T3=Rodeo, T4=Pukard, T5=Karq,
T6=FL2137. INIA Remehue
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Cuadro 18. Estado Fenoldgico de plantas de papa bajo los tratamientos evaluados a los 60 dias post plantacion.

Seguna Evaluacion (60 dias post-plantacion)

Variedades | I. Fenolégico | EEF1(%) | EEF2 (%) | EF3 (%) |EEF4 ) |E.F5(@)| EF6() | EF7(®) | EF8 (% E.F9 (%
1|{Patagonia 6,99 b 0 ns 0 ns 0 ns| O [ns| O |ns| 125 | a |98,75| b 0 ns 0 ns
2|Asterix 6,99 b 0 0 0 0 0 125 | a |98,75| b 0 0
3|Rodeo 6,95 b 0 0 0 0 25 0 a|975|b 0 0
4|Pukara 6,99 b 0 0 0 0 0 125 | a |98,75| b 0 0

5|Karu 6,56 a 0 0 0 1,25 25 35 b |6125]( a 0 0
6|F.2138 7,06 b 0 0 0 0 0 0 a [93,75]| b | 6,25 0

Coef. Var. 2,69 0 0 0 489,9 282,84 216,1 17,89 489,9 0
Prueba de F 3,75 0 0 0 1 1,2 4,02 3,33 1 0
Probabilidad 0,028 - - - 0,45 0,4 0,01 0,02 0,45 -

Cifras seguidas por

significativo, p=0.05.

Figura 3. Estado fenoldgico de plantas de papa bajo los tratamientos evaluados a los 60 dias post plantacion.
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Cuadro 19. Estado Fenologico de plantas de papa bajo los tratamientos evaluados a los 80 dias post plantacion.
Tercera Evaluacion (80 dias post-plantacion)

Variedades | I. Fenol6gico | EE-F1(%) | EF2(%) | EF3(%) |EF4(%|EF5(%)| EF6(%) | EF7(%) | EF8(% E.F9 (%
1|{Patagonia 8,31 n 0 ns 0 ns 0 ns| O |ns| O |ns 0 ns| 1,32 [ns| 66,45 | ns 32,24 ns
2 |Asterix 8,69 0 0 0 0 0 0 0 31,25 68,75
3|Rodeo 8,71 0 0 0 0 1,25 0 0 23,75 75
4|Pukara 8,5 0 0 0 0 0 0 1,32 47,63 51,05
5|Karu 8,53 0 0 0 0 0 0 8,75 30,07 61,19
6|FL2138 9 0 0 0 0 0 0 0 0 100

Coef. Var. 4,15 0 0 0 0 489,9 0 385,09 87,41 48,59
Prueba de F 1,74 0 0 0 0 1 0 0,88 2,39 2,12
Probabilidad 0,256 - - - - 0,45 - 0,45 0,129 0,18

Cifras seguidas por igual letra en cada columna no son significativamente diferentes
significativo, p=0.05.

Figura 4. Estado fenoldgico de plantas de papa bajo los tratamientos evaluados a los 80 dias post plantacion
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Cuadro 20. Cantidad de tubérculos (porcentaje) por calibre en plantas de papa por tratamientos.

Porcentaje de tubérculos por Categoria (%/ha)
Variedades Categorias Calibracion Totales
Fuera calibre | Deforme Semillita Semilla Semilléon Consumo Desecho Comercial

1|Patagonia 11 a 9 ab 11 b 13 b 19 ns 37 C 20 ab 80 bc

2]Asterix 21 b 10 bc 15 cd 20 c 21 12 a 32 c 68 a

3|Rodeo 20 b 5 a 16 d 24 d 20 14 a 25 bc 75 ab

4|Pukara 11 a 17 d 11 b 15 b 21 24 b 28 c 72 a

5|Karu 13 a 15 cd 12 bc 14 b 17 29 b 28 c 72

6|FL2138 9 a 9 ab 6 a 9 a 18 49 d 18 a 82 C

Ccv 44,48 47,61 29,24 27,01 23,4 24,59 33,14 11,18

Prueba de F 51 481 9,18 12,83 1,16 34,49 2,99 2,99
Probabilidad .001 0 0 0 0,305 0 0,002 0,002

Cifras seguidas por igual letra en cada columna no son significativamente diferentes al 5% LSD. ns: Estadisticamente no
significativo, p=0.05.
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Figura 5. Cantidad de tubérculos (porcentaje) por calibre en plantas de papa por tratamientos.
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Cuadro 21. Cantidad de tubérculos por calibre en plantas de papa por tratamientos expresado como unidades.

Rendimiento Cantidad de tubérculos (unidades/ha)
Variedades Categorias Calibracion Totales
Fuera calibre Deforme Semillita Semilla Semillon Consumo Desecho Comercial Total
1| Patagonial 49.691 | a | 41975 | a | 48.148 | b | 56.173 |ab| 86.111 | b |162.963| c | 91.667 | ab | 353.395 | c | 445061,7| b
2| Asterix | 136.728 | b 66.975 b 97531 | c | 123.457 | ¢ [125.000( c | 75.000 | a | 203.704 | d | 420.988 | d [ 6246914 c
3| Rodeo 121296 | b 31.481 a 99.074 | c | 142,593 | ¢ [120.370( c | 80.556 |ab| 152.778 | cd | 442593 | d [ 5953704 c
4| Pukara 55864 | a | 74.383 b 50.000 | b | 67.901 (b | 91.049 [ b |103.086| b [ 130.247 | bc | 312.037 |cd| 442284 b
5 Karu 46.296 | a | 50.617 |ab| 43.210 |ab| 48.457 [ab| 58.025 [ a | 98.148 [ab| 96.914 | ab [ 247.840 | a | 344753,1| a
6| H.2138 31481 | a | 32.407 a 22222 | a| 31481 [ab| 63.889 [ a |[169.753| ¢ [ 63.889 a | 287.346 [ab[3512346]| a
cv 60,81 54,22 38,32 33,35 22,52 19,98 48,18 15,32 17,2
badeF 7,73 3,53 14,77 23,1 14,8 25,84 5,73 16,82 17,54
Probabilidad 0 0,001 0 0 0 0 0 0 0
Cifras seguidas por igual letra en cada columna no son significativamente diferentes al 5% LSD. ns: Estadisticamente no
significativo, p=0.05
Rendimiento
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Figura 6. Cantidad de tubérculos por calibre en plantas de papa por tratamientos expresado como unidades.
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Cuadro 22. Rendimiento de tubérculos por calibre en plantas de papa por tratamientos en Ton/ha.

Rendimiento tubérculos (ton/ha)
Variedades Categorias Calibracion Totales
Fuera calibre[ Deforme Semillita Semilla Semillén | Consumo | Desecho Comercial Total
1|{Patagonia 0,62 a 7 bc 2 b 5 b 12 b 48 e 8 bc 67 c| 746 c
2|Asterix 1,54 b 9 c 4 c 10 c 18 c 19 a 11 c 52 ab| 62,75 | b
3|Rodeo 1,40 b 3 4 c 12 c 17 | ¢ 22 | ab 4 a 55 b | 5989 |ab
4(Pukara 0,73 a 10 2 b 5 b 12 b 27 bc 11 c 46 a | 5762 | ab
5|Karu 0,66 a 9 2 b 5 b 9 ab| 31 c 10 c 47 a | 56,79 | ab
6[F.2138 0,43 a 5 ab 1 a 2 a 7 a 39 d 5 ab 49 ab | 54,37
cv 52,61 53,17 37,43 29,59 22,76 21,17 48,62 13,47 10,11
Prueba de F 7,56 442 14,99 31,86 17,99 21,53 4,19 8,96 11,03
Probabilidad 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cifras seguidas por igual letra en cada columna no son significativamente diferentes al 5% LSD. ns: Estadisticamente no
significativo, p=0.05.
Rendimiento
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Figura 7. Rendimiento de tubérculos por calibre en plantas de papa por tratamientos en Ton/ha.
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Cuadro 23. Porcentaje de unidades de tubérculos dentro de las categorias de
severidad de dafio causado por Spongospora subterrdnea, indice de dafio (ID) e

Incidencia para cada tratamiento.
Spongospora subterranea

Variedades Severidad i )

- - - - - ID Incidencia

Sano (%) Dafio Bajo (%) | Dafio Medio (%) Dafio Alto (%)

1|{Patagonia 98 b 2 a 2 a 0 ns| 1,02 a 2 a
2|Asterix 85 ab 15 ab 15 ab 0 1,16 |ab 15 ab
3|Rodeo 75 a 25 b 25 b 0 1,29 b 25 b
4|Pukara 95 b 5 a 5 a 0 1,06 a 5 a
5|Karu 95 b 5 a 5 a 0 1,07 a 5 a
5(AL2138 89 b 10 a 10 a 0 1,16 |ab 11 a
CVv 9,41 80,03 80,61 346,41 9,17 80,39
Prueba de F 4,05 4,3 4,2 0,8 3,6 4,05
Probabilidad 0,02 0,015 0,017 0,451 0,031 0,02

Cifras seguidas por igual letra en cada columna no son significativamente diferentes al 5%
LSD. ns: Estadisticamente no significativo, p=0.05.
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Figura 8. Porcentaje de unidades de tubérculos dentro de las categorias de
severidad de dafio causado por Spongospora subterrdnea, indice de dafio (ID) e
Incidencia para cada tratamiento.
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Cuadro 24. Unidades de tallos obtenidos por tratamiento, y numero de agallas
resente en dichos tallos.

Variedades |Numero de tallos| Nimero de agallas
1|Patagonia 2,98|a 0,17|ns
2|Asterix 492|c 1,63
3|Rodeo 411|b 0,06
4(Pukaréa 4,16(b 0,07
5(Karu 2,86|a 0,01
6|FL2138 3,93|b 0,66
Coef. Var. 40,94 1127,59
Prueba de F 16,1 1,11
Probabilidad 0,0000 0,3600

Cifras seguidas por igual letra en cada columna no son significativamente diferentes al 5%
LSD. ns: Estadisticamente no significativo, p=0.05.
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3. Actividad Evaluacién de eficiencia de control quimico.

El experimento de campo para evaluar la eficiencia de control quimico de diferentes
fungicidas sobre S. subterranea fue establecido el 3 de noviembre de 2017 en INIA
Remehue. Se utilizé un disefio de bloques al azar, con 10 tratamientos y 4 repeticiones
cada uno. La unidad experimental es una parcela de 4 hileras de 6 mt de largo, a una
distancia de 0.75 cm entre hilera x 0.3 cm sobre hilera. Se utilizaron tubérculos semilla de
papa de la variedad FL2137, susceptibles a Sarna polvorienta, los cuales fueron
inoculados con 2 x 10* sporosori por planta a la plantacién.

Las aplicaciones de fungicidas a la semilla se realizaron un dia previo a plantacion con
pulverizadora de ultrabajo volumen (Foto 17), y al momento de la plantacion se aplicaron
los tratamientos al surco.

Los tratamientos por experimento son descritos a continuacién en el Cuadro 25.
Cuadro 25. Tratamientos experimento Quimico Spongospora subterrdnea en campo
ubicado en INIA Remehue durante la temporada 2017-18.

. : : , Dosis cc pc/ton|Zona de
N° | Tratamientos Ingrediente Activo TSP 0 ha Aplicacion
1 |Testigo Sin In6culo - - -

2 | Testigo Suelo Infectado | - -

3 | Shirlan Fluazinam 500 g/L 0,4 L/ton Semilla

4 | Shirlan Fluazinam 500 g/L 1,0 L/ha Surco

5 | Priori Azoxistrobina 250 g/L |3 L/ha Surco

6 |Score Difenoconazol 250 g/L | 500 cc/ha Surco

7 |Manzate Mancozeb 800 g/Kg 1,5 Kg/ha Surco
Sedaxano 500 g/L 8 cc/Ton

8 |Vibrance Gold Eli?:,;%)é%rxfzi g/ 550 1 Liton Semilla
gl 50 cc/ha

9 |Vibrance Sedaxano 500 g/L 80 cc/Ton Semilla

10| Celest Fludioxonilo 25 g/L 1 L/ton Semilla

Las parcelas fueron fertilizadas con una dosis de 120 unidades de Nitrégeno, 250
unidades de Fosforo y 350 unidades de Potasio equivalentes a 200 gr de Nitromag,
244,56 gr de Superfostato Triple y 262,5 gr de Muriato de Potasio por hilera. Se control6
Tizén tardio durante toda la temporada del cultivo.

Se evalué emergencia, vigor y estado fenoldgico a los 30, 60 y 80 dias post plantacion.
Posteriormente, a los 100 dias post-plantacion, se sacaron plantas de la segunda hilera
de cada tratamiento para evaluar la formacion de agallas, categorizando el dafio en nulo,
bajo, medio y alto dafo.

Ademas, se evalu6 rendimiento de tubérculos por peso y el calibre segun su diametro
ecuatorial en: Semillita (3,5-4.5 cm), Semilla (4,5-5,5 cm), Semillén (5,5-6,5 cm), Consumo
(>6,5 cm) y Desecho (fuera de calibre, deformes y otros), para luego extrapolar los
resultados a rendimiento por unidades/hectarea, porcentaje por calibre/hectarea, y
toneladas/hectarea. Adicionalmente, se analizara la severidad e incidencia en tubérculos
de sarna polvorienta, utilizando escala de superficie dafiada con notas: 1 = 0% de dafio, 2
= 1% de dafio, 3 = 10% de dafio, 4 = 25% de dafio, 5 = 50% de dafio y 6 = >75% de dafio.
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Foto 17. Aplicacion de los distintos tratamientos a tubérculos semilla de papa. INIA
Remehue.

Resultados

En el Cuadro 25y las Fotos 18 y 19 muestran el indice de vigor promedio en las plantas
para 3 fechas de evaluacién, se observa que a los 30, 60 y 90 dias postplantacién no se
detectan diferencias entre los diferentes tratamientos fungicidas para este parametro,
presentandose indices muy similares, los que estan cercanos a 80 a los 90 dias. Se
puede comentar, por lo tanto, que la inoculacion de las plantas con el patégeno en las
dosis utilizadas, no afecté el vigor de las plantas. Algo similar ocurre al evaluar el estado
fenologico de las plantas en estas fechas, no se detecta diferencias entre tratamientos
para este parametro (Cuadro 26).

En relaciéon a la produccion de tubérculos, el porcentaje de unidades de tubérculos por
hectarea logradas por tratamiento para cada categoria de calibre, se observo que todos
los tratamientos presentaron un mayor porcentaje de tubérculos dentro de la categoria
Consumo, seguido de la categoria Semillon (Figura 9), pero no se observaron diferencias
significativas en los calibres (Cuadro 27).

En las unidades de tubérculos por hectarea logradas por tratamiento se observaron
diferencias significativas para la categoria Consumo, siendo el tratamiento Vibrance 80
cc/Ton el cual obtuvo un mayor numero de unidades dentro de dicha categoria con
198.148 tubérculos y siendo significativamente mayor a los tratamientos Testigo sin
indculo, Vibrance 8 cc/Ton + Celest 1L/Ton + Score 50cc/ha y Celest 1 L/Ton, quienes
obtuvieron 168.519, 169.753 y 164.506 tubérculos respectivamente. Por otro lado, el
tratamiento Testigo Suelo Infectado obtuvo un significativo menor numero de tubérculos
dentro de esta categoria con 157.716 papas (Figura 10 y Cuadro 28). Esta misma
tendencia se pudo observar en el rendimiento de toneladas por hectarea alcanzado por
tratamiento, siendo el tratamiento Vibrance 80 cc/Ton quien también obtuvo el mayor
rendimiento a nivel de toneladas en la categoria Consumo, seguido del tratamiento
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Mazate 1,5 Kg/ha con 47 y 46 Ton/ha respectivamente, mientras que el tratamiento
Testigo Suelo Infectado obtuvo el menor rendimiento en esta categoria con 36 Ton/ha y
seguido por los tratamientos Vibrance 8 cc/Ton + Celest 1L/Ton + Score 50cc/ha y Celest
1 L/Ton con 38 Ton/ha cada uno. Para la categoria Total Comercial y Total, nuevamente
los tratamientos Vibrance 80cc/Ton y Mazate 1,5 kg/ha presentaron los mayores
rendimientos con 56 Ton/ha cada uno para la primera categoria y con 58 y 59 Ton/ha para
la categoria Total. Por otro lado, el tratamiento Testigo Suelo Infectado obtuvo el menor
rendimiento para ambas categorias con 50 y 52 ton/ha respectivamente, seguido de los
tratamientos Testigo sin inéculo y Vibrance 8 cc/Ton + Celest 1L/Ton + Score 50cc/ha
(Figura 11 y Cuadro 29). Cabe destacar que la diferencias entre testigo sano y enfermo
es minima, por lo que las diferencias detectadas entre tratamientos puede estar dada por
el efecto del tratamiento sobre otra patologia de suelo, como Rizoctoniasis por ejemplo.

Con respecto a la severidad e incidencia de dafio por Spongospora subterranea en
tubérculos, todos los tratamientos presentaron un mayor porcentaje de tubérculos dentro
de la categoria de severidad Sano (Figura 12), y se presentaron diferencias significativas
para todas las categorias, indice de dafio e incidencia. El tratamiento Testigo sin InGculo
presentd un porcentaje significativamente mayor de tubérculos dentro de la categoria
sano con un 36% Yy obtuvo los porcentajes significativamente mas bajo dentro de las
categorias Daflo Medio y Dafio alto con un 13 y 0% respectivamente, y sin presentar
diferencias significativas para la categoria Dafio Medio con los tratamientos Priori 3L/ha y
Score 500 cc/ha quienes ambos obtuvieron un 13%. El tratamiento Testigo sin indculo
tampoco presentd diferencias significativas en la categoria Dafio Alto con el tratamiento
Shirlan 0,4 L/ton. Por otro lado, el tratamiento Manzate 1,5 Kg/ha presenté un significativo
menor porcentaje dentro de la categoria Sano con un 23%, también fue el tratamiento con
un significativo mayor porcentaje en la categoria Dafio Medio con un 22% y sin presentar
diferencias significativas con el tratamiento Testigo Suelo Infectado quien también obtuvo
un 22% de tubérculos con Dafio Medio. Con respecto al indice de Dafio e Incidencia, el
tratamiento Testigo sin Indculo presentd un menor nimero en contraste con los demas
tratamientos, mientras que el tratamiento con mayor indice de dafio e incidencia fue el
tratamiento Manzate 1,5 kg/ton (Cuadro 30).

Por otro lado, el tratamiento testigo sin in6culo obtuvo el menor nimero de tallos y agallas
en éstos con unas medias de 4,19 y 0,08 respectivamente, seguido por el tratamiento
Shirlan 1,0 L/ha en menor nimero de tallos. Mientras que el tratamiento Vibrance 8
cc/Ton + Celest 1L/Ton + Score 50cc/ha presentd un nimero estadisticamente mayor de
tallos con una media de 5,5, y el tratamiento Manzate 1,5 kg/L con el tratamiento Priori 3
L/ha fueron los tratamientos que presentaron un menor nimero de agallas con media de
2,53 y 2.54 respectivamente (Cuadro 31).

Cuadro 25. Indice de vigor promedio en plantas de papa inoculas con Spongospora
subterraneay tratadas con fungicidas a la plantacion. INIA Remehue. 2017-18

indice de vigor
Tratamiento

05-dic 02-ene 05-feb
Testigo Sin Inéculo 2,2 ns 5,8 ns 8,8 ns
Testigo Suelo Infectado |22 5,8 8,9
Shirlan TSP 2,1 5,6 8,9
Shirlan surco 2,2 5,7 8,9
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Priori surco 2,3 5,6 8,9
Score surco 2,3 5,6 9,0
Manzate surco 2,3 5,8 8,9
Vibrance Gold TSP 2,2 5,7 8,9
Vibrance TSP 2,3 5,7 9,0
Celest TSP 2,4 5,7 8,8

Escala indice de vigor, donde 1= minimo vigor y 9= maximo vigor relativo.

Cuadro 26. Indice fenolégico de plantas de papas inoculas con Spongospora
subterrdneay tratadas con fungicidas a la plantacion. INIA Remehue. 2017-18.

Indice fenolégico
Tratamiento

05-dic 02-ene 05-feb
Testigo Sin Inéculo 2,8 ns 7,0 ns 8,3 ns
Testigo Suelo Infectado | 2,9 7,0 8,3
Shirlan TSP 2,8 7,0 8,3
Shirlan surco 2,9 7,0 8,3
Priori surco 2,9 7,0 8,3
Score surco 2,9 7,0 8,3
Manzate surco 3,0 7,0 8,3
Vibrance Gold TSP 3,0 7,0 8,3
Vibrance TSP 2.9 7,0 8,3
Celest TSP 2,9 7,0 8,3

Estado de desarrollo de la planta de escala 1 a 10, donde el valor 1=Brotacion,
2=Emergencia, 3=Desarrollo de hojas y tallos, 4=Elongacién en altura, 5=Cerrado de
Canopia, 6=Botdn Floral, 7=Floracién, 8=Desarrollo de Semilla, 9=Senescencia,
10=Maduracion de Tubérculos.
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Foto 18. Tratamientos del experimento evaluacion quimica para control de Spongospora
subterranea en INIA Remehue a los 32 dias post plantacion. T1=Testigo sin inoculo, T2=
Testigo suelo infectado, T3= Shirlan 0,4 L/ton (Fluazinam 500 g/L), T4=Shirlan 1,0 L/ha,
T5=Priori 3L/ha (Azoxystrobina 250 g/L), T6=Score 500cc/ha (Difenoconazol 250 g/L), T7=
Manzate 1,5 Kg/ha (Mancozeb 800 g/Kg), T8=Vibrance Gold 0,8L/ton (Sedaxano 500
g/L+Fludioxonilo 25g/L+Difenoconazole 250g/L), T9=Vibrance 80 cc/ton(Sedaxano 500
g/L), T10=Celest 1L/ton (Fludioxonilo 25 g/L). INIA Remehue.
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Foto 19. Tratamientos del experimento evaluacion quimica en INIA Remehue contra
Spongospora subterranea 66 dias post plantacion. T1=Testigo sin inoculo, T2= Testigo
suelo infectado, T3= Shirlan 0,4 L/ton (Fluazinam 500 g/L), T4=Shirlan 1,0 L/ha, T5=Priori
3L/ha (Azoxystrobina 250 g/L), T6=Score 500cc/ha (Difenoconazol 250 g/L), T7= Manzate
1,5 Kg/ha (Mancozeb 800 g¢/Kg), T8=Vibrance Gold 0,8L/ton (Sedaxano 500
g/L+Fludioxonilo 25g/L+Difenoconazole 250g/L), T9=Vibrance 80 cc/ton(Sedaxano 500
g/L), T10=Celest 1L/ton (Fludioxonilo 25 g/L). INIA Remehue.
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Cuadro 27. Cantidad de tubérculos (porcentaje) por calibre en plantas de papa por tratamientos.

Porcentaje de tubérculos por Categoria (%/ha)
) Zona de . - . - )
Tratamientos aplicacion Fuera calibre Deforme Semillita Semilla Semillén Consumo Desecho Comercial
1|Testigo sin In6culo 7 ns 4 ns 6 ns 9 ns| 21 ns| 53 ns 11 ns| 89 ns
2|Testigo Suelo Infectado 11 6 6 11 19 a7 17 83
3|Shirlan (0,4 L/ton) semilla 7 4 7 11 20 51 11 89
4|Shirlan (1,0 L/ha) surco 9 4 6 11 18 54 12 88
5|Prori (3 L/ha) surco 8 3 6 10 18 55 11 89
6|Score (500 cc/ha) surco 7 5 6 12 19 51 12 88
7|Mazate (1,5 Kg/ha) surco 5 5 7 9 18 56 10 90
8|Vibrance (8 cc/Ton), Celest (1 L/Ton) y Score (50 cc/ha) |semilla 7 5 6 11 21 50 13 87
9|Vibrance (80 cc/Ton) semilla 7 3 5 8 18 59 10 90
10|Celest (1 L/ton) semilla 8 4 9 10 23 47 12 88
Coef. Var. 65,65 62,59 41,32 31,11 22,26 15,27 49,45 6,68
Prueba de F 0,82 1,36 1,28 1,01 1,13 2,05 1,05 1,05
Probabilidad 0,5500 0,2300 0,2900 0,4100 0,2800 0,1700 0,3700 0,3700

Cifras seguidas por igual letra en cada columna no son significativamente diferentes al 5% LSD. ns: Estadisticamente no
significativo, p=0.05.
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Figura 9. Cantidad de tubérculos (porcentaje) por calibre en plantas de papa por tratamientos.
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Cuadro 28. Cantidad de tubérculos por calibre en plantas de papa por tratamientos expresado como unidades.

Rendimiento Cantidad de tubérculos (unidades/ha)

Tratamientos ai:i);]:c?gn Fuera calibre Deforme Semillita Semilla Semillon Consumo Desecho Comercial
1|Testigo sin Inéculo 22.222 ns [14.198( ns | 19.444 |ns| 28.086 [ns| 65.432 [ns|168.519| abc | 36.420 [ns|281.481| ns
2|Testigo Suelo Infectado 38.889 21.605 22.840 37.346 63.889 157.716| a | 60.494 281.790
3|[Shirlan (0,4 L/ton) semilla 25.926 14.506 23.457 38.580 72531 180.247 [ abed | 40.432 314.815
4|Shirlan (1,0 L/ha) surco 29.938 12.654 19.444 36.420 60.494 182.407 | bed | 42.593 298.765
5[Prori (3 L/ha) surco 27.160 9.259 18.827 33.951 61.728 183.333| bcd | 36.420 297.840
6[Score (500 cc/ha) surco 22.222 17.901 19.444 40.123 64.198 168.827| abc | 40.123 292.593
7|Mazate (1,5 Kg/ha) surco 16.975 16.667 23.148 32.407 60.802 190.123| cd | 33.642 306.481
8|Vibrance (8 cc/Ton), Celest (1 L/Ton) y Score (50 cc/ha) |semilla 26.852 19.136 19.444 37.963 75.617 169.753| abc | 45.988 302.778
9|Vibrance (80 cc/Ton) semilla 24.383 8.642 15.741 28.395 62.346 198.148( d 33.025 304.630

10|Celest (1 L/ton) semilla 28.704 13.889 29.938 37.037 81.790 164.506| ab | 42.593 313.272
Coef. Var. 69,22 64,13 42,45 34,01 27,52 15,75 53,33 12,55
Prueba de F 0,81 1,50 1,49 0,99 1,24 1,63 1,05 0,75
Probabilidad 0,5800 0,1500 0,1500 0,3700 0,1100 0,0060 0,3790 0,1210

Cifras seguidas por igual letra en cada columna no son significativamente diferentes
significativo, p=0.05.
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Figura 10. Cantidad de tubérculos por calibre en plantas de papa por tratamientos expresado como unidades.
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Cuadro 29. Rendimiento de tubérculos por calibre en plantas de papa por tratamientos en Ton/ha.

Rendimiento Tubérculos (ton/ha)

Tratamientos aﬁﬁtr:]:c?sn Fuera calibre Deforme Semillita Semilla Semillon Consumo Desecho Comercial
1|Testigo sin In6culo 0,28 ns 1,73 |ns 0,69 [ns 1,91 ns| 7,56 ns| 39,72 ab 2,01 ns| 49,89 ab
2|Testigo Suelo Infectado 0,48 2,78 0,76 2,44 7,25 36,48 a 3,26 46,93 a
3|[Shirlan (0,4 L/ton) semilla 0,31 1,60 0,83 2,59 8,30 40,56 abc 1,91 52,28 bc
4|Shirlan (1,0 L/ha) surco 0,43 1,54 0,76 2,56 6,93 4156 |[abcd 1,98 51,81 | abc
5(Prori (3 L/ha) surco 0,34 1,44 0,73 2,25 6,96 44,34 bcd 1,77 54,27 bc
6|Score (500 cc/ha) surco 0,28 2,39 0,68 2,73 7,45 40,05 abc 2,67 50,91 | abc
7|Mazate (1,5 Kg/ha) surco 0,23 2,47 0,80 2,30 6,96 45,85 cd 2,70 55,91 c
8|Vibrance (8 cc/Ton), Celest (1 L/Ton) y Score (50 cc/ha) semilla 0,31 2,33 0,63 2,59 8,67 37,87 a 2,64 49,77 ab
9|Vibrance (80 cc/Ton) semilla 0,34 1,68 0,56 1,85 6,91 46,57 d 2,02 55,90 c

10|Celest (1 L/ton) semilla 0,94 1,79 1,13 2,55 9,15 37,93 a 2,73 50,76 | abc
Coef. Var. 143,26 70,11 45,59 35,35 27,48 15,75 61,77 11,88
Prueba de F 1,07 0,92 1,58 1,00 1,20 2,30 0,90 1,72
Probabilidad 0,37 0,49 0,14 0,37 0,15 0,00 0,51 0,00

Cifras seguidas por igual letra en cada columna no son significativamente diferentes

significativo, p=0.05.

Rendimiento de tubérculos por calibre en plantas de papa por tratamientos en Ton/ha.
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Figura 11. Rendimiento de tubérculos por calibre en plantas de papa por tratamientos en Ton/ha.
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Cuadro 30. Porcentaje de unidades de tubérculos dentro de las categorias de severidad de dafio causado por Spongospora
subterranea, indice de dafo (ID) e Incidencia para cada tratamiento.

Spongospora subterranea
Severidad
) Zona de . . N . N ID Incidencia
Tratamientos . L. Sano (%) Dafio Bajo (%) Dafio Medio (%) Dafio Alto (%)
aplicacién
1|Testigo sin In6culo 36,25 a 11,00 ab 13,25 a 0,00 a 1,42 a 13,25 a
2|Testigo Suelo Infectado 23,75 cd 15,25 cd 22,25 c 2,50 bc| 2,09 de| 24,75 cd
3|Shirlan (0,4 L/ton) semilla 32,00 ab 14,00 bed| 16,00 ab 0,00 a 1,48 ab 16,00 ab
4|Shirlan (1,0 L/ha) surco 30,75 abc 13,50 bcd| 15,50 ab 3,50 bcd 1,81 cd 19,00 abc
5|Prori (3 L/ha) surco 33,25 ab 10,75 ab 13,25 a 1,25 ab 1,59 |abc] 14,50 ab
6|Score (500 cc/ha) surco 26,00 bc 8,50 a 13,25 a 7,50 e 2,24 e 20,75 bc
7[Mazate (1,5 Kg/ha) surco 22,75 d 14,00 bed| 22,00 c 5,50 de| 2,35 e 27,50 d
8|Vibrance (8 cc/Ton), Celest (1 L/Ton) y Score (50 cc/ha) semilla 33,50 abc 11,25 abc| 15,75 ab 2,75 bcf 1,78 |bcd| 18,50 abc
9|Vibrance (80 cc/Ton) semilla 30,50 bc 12,50 Rbcd 17,75 Abd 2,50 bc 1,87 cd 20,25 bc
10|Celest (1 L/ton) semilla 26,50 cd 16,25 d 20,75 bc 4,00 cd] 2,08 de| 24,75 de
Coef. Var. 14,30 21,13 21,14 50,47 11,12 20,79
Prueba de F 4,60 3,06 3,94 9,89 9,35 5,10
Probabilidad 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

Cifras seguidas por igual letra en cada columna no son significativamente diferentes al 5% LSD. ns:
significativo, p=0.05.
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Figura 12. Porcentaje de unidades de tubérculos dentro de las categorias de severidad de dafio causado por Spongospora
subterranea, indice de dafo (ID) e Incidencia para cada tratamiento.
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Cuadro 31. Unidades de tallos obtenidos por tratamiento, y nimero de agallas presente
en dichos tallos.

Tratamientos ana de Numero de tallos Numero de agallas
aplicacién
1|Testigo sin In6culo 4,19 a 0,08 a
2|Testigo Suelo Infectado 4,49 ab 1,29 bc
3|Shirlan (0,4 L/ton) semilla 4,72 abc 1,72 bed
4|Shirlan (1,0 L/ha) surco 4,42 a 1 ab
5]Prori (3 L/ha) surco 4,58 abc 2,54 d
6|Score (500 cc/ha) surco 4,71 abc 1,06 ab
7|Mazate (1,5 Kg/ha) surco 5,19 cd 2,53 d
8|Vibrance (8 cc/Ton), Celest (1 L/Ton) y Score (50 cc/ha) |semilla 55 d 0,57 ab
9|Vibrance (80 cc/Ton) semilla 4,49 ab 1,31 bc
10(Celest (1 L/ton) semilla 5,07 bcd 2,33 cd
Coef. Var. 35,8 218,87
Prueba de F 4,04 5,02
Probabilidad 0,000 0,000

Cifras seguidas por igual letra en cada columna no son significativamente diferentes al 5%
LSD. ns: Estadisticamente no significativo, p=0.05.

Ensayo en invernadero para control quimico

El objetivo de este ensayo fue evaluar el nivel de expresion de la sarna polvorienta de la papa
bajo diferentes agentes de control quimico, considerando que en experimentos de invernadero
se puede tener un mayor control de los factores involucrados.

El disefio experimental de este ensayo consistié en un disefio de bloques completamente al
azar de 7 tratamientos (Cuadro 32), y de 15 repeticiones cada uno. Mientras que la unidad
experimental correspondié a minitubérculos del cultivar Shepody en macetas plastica de 20 x
20 cm.

El sustrato utilizado provenia del suelo del predio Pindahue, el cual fue fertilizado y mezclado
con perlita en una proporcion 3:1, y posteriormente autoclavado segun el tratamiento a sequir,
e inoculado de forma homogénea con 0,003 g de inéculo a una concentraciéon de 2x10*
sporosori/planta.

Antes de la siembra, los minitubérculos del cultivar Shepody fueron desinfectados
superficialmente con lavados de cloro comercial al 10% durante 15 minutos, seguido de dos
enjuagues seriados con agua destilada.

Cuadro 32. Muestra los tratamientos evaluados durante el ensayo experimental en
invernadero.

Tratamiento Ingrediente activo | Dosis cc | Zona de | Dosis
pc/ton TSP o | aplicaciéon | por 15
ha plantas

Testigp Sano  (Suelo | - - - -
autoclavado)
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Testigo enfermo (Suelo | - - - -
sin autoclavar)

Suelo infectado con 2x10* | - - - -
sporosori/planta

Shirlan 1 Fluazinam 500 g/L | 0,4 L/ton Semilla 0,1 mL
Shirlan 2 Fluazinam 500 g/L | 1,0 L/ha Surco 0,34 mL
Priori Azoxistrobina 250 | 3,0 L/ha Surco 1cc

g/L
Vibrance Sedaxano 500 g/L | 80 cc/ton Semilla 0,02 cc

Evaluaciones

Se realizé dos evaluaciones del estado fenolégicos de las plantas el 06 y 28 de febrero del
2019. La cosecha se realizd el 26 de junio del 2019, y también se evalud el indice dafio
presente en los tubérculos hijos, por medio de una escala que mide el porcentaje de la
superficie total del tubérculo que se encontraba cubierta por pustulas (Cuadro 33), y
finalmente se evalué el peso y el tamafio de estos tubérculos a modo de calibracion.

Cuadro 13. Escala de evaluacion de dafio por S. subterranea en tubérculos de papa.

Superficie con | haso
pustulas (%)
0% Sano (%)
1%

Dafio bajo (%
10% jo (%)
25% Dafio medio (%)
50%
75-100% Dafio alto (%)

Analisis Estadistico:

El andlisis fue realizado con el software INFOSTAT Statistics para Windows (version 5.13) los
datos registrados por tratamiento/repeticion no se basan en los supuestos de la distribucion
normal, y fueron analizados mediante un Andlisis de Varianza. Como prueba de comparacién
multiple se utiliz6 con LSD Fisher con significancia de p=0.05.

Resultados

En relacién al estado fenoldgico, el tratamiento testigo sano alcanzé un mayor estado
fenoldgico presentando un area bajo de la curva de 47,67, mientras que el tratamiento Priori
fue el tratamiento que alcanz6 un menor estado fenoldgico con un area bajo la curva de 27,5.
No obstante, estas diferencias no fueron estadisticamente significativas (Cuadro 34).

Con respecto al indice de dafio por sarna polvorienta en los tubérculos, el tratamiento que
presentd estadisticamente un mayor indice de dafio fue el tratamiento Priori con un indice de
dafio en tubérculos de 1,79, siendo estadisticamente mayor que el resto de los tratamientos.
El tratamiento con Vibrance obtuvo el menor indice de dafio con un indice de 1,03, pero sin
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presentar diferencias significativas en contraste con los demés tratamientos incluyendo el
testigo sano y enfermo, los cuales obtuvieron un indice de dafio promedio de 1,06 y 1,07,
respectivamente (Cuadro 35). Adicionalmente, no se presentaron diferencias estadisticas
entre los tratamientos para ninguna de las variables evaluadas en relacion al calibre de los
tubérculos (Cuadro 36, Figura 13).
En general se puede concluir que los resultados de este experimento no son concluyentes.

Cuadro 34. Presenta el area bajo la curva de progreso del estado fenoldgico de cada
tratamiento del ensayo en invernadero.

Tratamiento 06-02-2019 28-02-2019 AUDPC
Testigo Sano 1,9 a 2,56 ab 47,67 ns
Testigo enfermo 1,1 bc 3 a 45,22
Suelo infectado con 2x10E4 0,6 bc 2 b 33
Shirlan 1 0,8 bc 1,67 b 28,6
Shirlan 2 0,3 C 2,17 ab 28,11
Priori 0,6 bc 3,13 a 27,5
Vibrance 1,3 ab 2,44 ab 41,25
Coef. Variacion 90,31 42,74 48,83
Estadidistico F 2,75 2,61 1,82
Probabilidad 0,0229 0,0291 0,1222

Cifras seguidas por igual letra en cada columna no son significativamente diferentes. ns:
Estadisticamente no significativo, p=0.05.
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Cuadro 35. Presenta el indice de dafio presente en los tubérculos hijos hojas de cada tratamiento del ensayo en
invernadero.

Tratamiento Sanos (%) Daio bajo (%) | Dailo medio (%) | Dafo alto (%) |Total de enfermos (%) ID

Testigo Sano 93,75 ab 6,25 bc 0 ns 0 ns 6,25 bc 1,06 b
Testigo enfermo 93,06 ab 6,94 bc 0] 0 6,94 bc 1,07 b
Suelo infectado con 2x10E4| 96,43 a 3,57 C 0 0 3,57 c 1,04 b
Shirlan 1 66,67 bc 33,33 ab 0 0 33,33 ab 1,33 b
Shirlan 2 100 a 0 o 0 0 0 o 1 b
Priori 60,71 C 39,29 ab 0 0 39,29 a 1,79 a
Vibrance 97,22 a 2,78 C 0 0 2,78 C 1,03 b

Coef. Variacidn 30,1 198,93 - - 198,93 30,58

Estadidistico F 2,59 2,59 - - 2,59 4,03
Probabilidad 0,0354 0,0354 - - 0,0354 0,0039

Cifras seguidas por igual letra en cada columna no son significativamente diferentes. ns: Estadisticamente no significativo, p=0.05.

Cuadro 36. Tamarfo y numero de tubérculos hijos obtenido en cada tratamiento del ensayo en invernadero.

Tratamiento Numero tubérculos | Tamaiio tubérculo Peso
Testigo Sano 3,5 ns 2,16 ns 41,49 ns
Testigo enfermo 3,58 2,51 52,66
Suelo infectado con 2x10E4 5 2,03 56,34
Shirlan 1 2,57 2,52 38,21
Shirlan 2 3,4 2,18 39,44
Priori 2,57 2,48 37,13
Vibrance 3,67 2,37 45,62
Coef. Variacion 55,06 30,68 46,03
Estadidistico F 1,28 0,58 1
Probabilidad 0,2947 0,747 0,4414

Cifras seguidas por igual letra en cada columna no son significativamente diferentes. ns: Estadisticamente no significativo, p=0.05.
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Figura 13. Tamafio y numero de tubérculos hijos obtenido en cada tratamiento del ensayo
invernadero.

COMENTARIOS GENERALES

Los resultados de los experimentos realizados muestran variabilidad, demostrando que
para trabajar con este patégeno se debe trabajar en condiciones muy controladas, o con
un aumento importante en la cantidad de repeticiones. Al parecer evaluaciones usando
suelo naturalmente infectado podrian ser utilizadas, pero es necesario realizar una
cuantificacién del inéculo presente para obtener datos confiables. Por otro lado, la
implementacion de protocolos méas especificos in vitro, pudieran ser una solucion. Durante
la visita del Dr. Ueli Merz al laboratorio de Fitopatologia de INIA Remehue, se implemento
alguno de estos protocolos, con el fin de continuar estudios en este importante patégeno
para la produccion de papas del sur de Chile.
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Plataforma informativa y de analisis de riesgo en enfermedades del cultivo

de papa.

Plataforma informativa y de analisis de riesgo en enfermedades del cultivo
de papa.

[vette Acuiia

Camila Sandowval
Constanza Parra
Enrigque Vallejos

El desarrolle de la plataforma informativa y de analisis de riesgo a enfermedades se inicio
durante 2l proyecto FlA PYT-2014-001% en donde se aplicd una encuesta a agricultoras del
rubro papa para identificar los principales factores de riesgo asociados al manejo del cultivo.
En esta iniciativa, solo se consideraron 4 enfermedades: pie negro y pudriciones blandas,
rizoctoniasis, sarna plateada y marchitez bacteriana. Sin embargo, no se consideraron
problemas relevantes de hoy en dia, como es la Sarna polvorienta y el Virus Mop top de la
papa [PMTV). Por esta razon, durante este proyecto FIA PYT 2016-0096 se trabajo en
actualizar, redisefiar y complementar la informacian ya existente en la plataforma, ademas
de desarrollar el drea que comprende a 5arna polvorienta e infeccign viral por PMTV.
Adicionalmente, esta plataforma se continuara actualizando con el proyecto FIA PYT-2017-
0204.

Metodologia

La plataforma informativa v de andlisis de riesgo posee & subdivisiones principales que
incluye: informacion sobre las enfermedades, evaluacion de riesgo, blsqueda por sintomas,
recomendaciones para su cultivo, glosario y sitios de interés.

Para poder desarrollar cada seccion se utilizd la informacian gensrada durante el proyecto,
ademas de un levantamiento de informacion cientifica relacionada a estas enfermedades.
Con estos datos, se identificaron los principales factores de riesgo asociados al manejo del
cultivo, los cuales fueron valorados v ponderados, derivando es un cuestionario de 18
preguntas disponible en 13 seccion “Evaluacion de riesgo”, donde cualguier usuario (a)
podra responder de forma anonima ingresando a la pagina enfermedadespapa.inia.cl,
recibiendo una evaluacion de riesgo sanitario con sus recomendaciones para reducir al
minimo el atagque potencial de cada enfermedad.

Los resultados de la evaluacion de riesgo se generaron mediante la valoracion de los
factores involucrados en cada pregunta del cuestionario. Cada una de ellas fue valorada
entre 1 v 4, saglin la importancia de la pregunta, donde 1 representa menor grado de
importancia y 4 el maximo. A su vez, cada respuesta fue valorada entre 1y 10, siendo 1 el
valor de menor riesgo v 10 el de mayor riesgo. Finalmente, al sumar los puntajes minimos
y maximos de las 18 preguntas para cada enfermedad, se generaron 5 categorias de riesgo:
muy bajo, bajo, media, alto y muy alto, informacion que indica |z posible incidencia de cada
una de las enfermedades, segln los datos ingresados.

Ademas, las 18 preguntas fueron agrupadas en 6 grandes factores: tubérculo semilla de
papa, factores ambientales, manejo predial, riego, herramientas v maquinarias, cosecha y
almacenamiento, obteniéndose mediante el puntaje promedio, la informacion de cuales
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son los principales factores de riesgo responsables de la incidendia de la enfermedad. De
esta manera, el usuario (a) tiene libre acceso a informacidn sobre que enfermedad podria
desarrollarse en su cultivo, ademas de los principales factores de riesgo invelucrados. Una
vez obtenida la evaluacion, la plataforma dispone de recomendaciones por enfermedad

para reducir al minimo el ataque de la enfermedad.

Por otro lado, la plataforma dispone de la seccion de blisqueda por sintoma. Esta consiste
en que el usuario (a) que ingrese a la pagina podra visualizar fotografias con sintomatologia
de las enfermedades, pudiendo elegir la imagen que mas se ajusta a su problema
fitopatologice, consiguiendo una posible respuesta a su inquietud e informacion sobre esta

{Figura 1).

Infeirmagion genenal y
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Rasqueds por

rintama Aisamasdssbenss
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Figura 1. Esquema general de la plataforma informativa y de riesgo.

Resultados

La plataforma estara disponible en el sitio http://enfermedadespapa.inia.cl. Esta posee una
pagina de inicio, donde se da la bienvenida y se muestran las & subdivisiones principales:
enfermedades, evaluacion de riesgo, bisqueda par sintoma, recomendaciones, glosario y

sitios de interés (Figura 2).
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ENFERMEDABES EN EL CULTTVO DE Prdn
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Figura 2. Pagina de inicio de la plataforma de enfermedades.

La seccion enfermedades cuenta con informaciéon sobre agente causal, ciclo y
epidemiologia, sintomatologia, control, situacién del patégeno en Chile y galeria
fotografica. El texto dispone de ayuda rapida sobre el significado de ciertas palabras,
probablemente desconocidas para el usuario, formando parte de un glosario, colaborando
asi a una mejor explicacién del contenido. En la galeria se muestra fotografias
representativas de cada enfermedad con una explicacién de lo que se observa. La seccién
bidsqueda por sintoma, estara vinculada con esta, ya que el usuario (a) podré identificar su
problema mediante observacién y al hacer clic sobre este se dirigird al texto informativo de
la enfermedad.

Al ingresar a la seccién evaluacion de riesgo, el usuario debera completar datos personales
y de su predio, siendo alguno de estos de caracter obligatorio como: ubicacién, nivel de
escolaridad, superficie y rendimiento del cultivo, ya que estos ayudaran a obtener mayor
informacién del manejo del cultivo para estadisticas internas (Figura 3).

Cada pregunta de la evaluacién de riesgo, mostrara al lado derecho informacién general
para orientar al usuario (a) en su respuesta (Figura 4).

Como ya se menciond anteriormente, el cuestionario para la evaluacién de riesgo consta de
18 preguntas, las cuales se mostrardn a continuacién con sus respectivas respuestas
posibles y los valores de riesgo gue fueron obtenidos segun lo descrito en metodologia. Los
ndmeros sobre cada columna de la enfermedad indican la ponderacién de la pregunta (1-
4), siendo 1 el menor valor de ponderacién. Los valores de las respuestas van de 1-10, donde
1 es el menor valor de riesgo y 10 el maximo. Por lo tanto, mientras mayor sea el puntaje,
mads alto es el riesgo de que se produzca la enfermedad (Cuadro 1).
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Evaluacion de Riesgo Sanitario
Informacion del Usuario
~Bclad - ~Gdomto - - Ftnka -
- Sudeccione Repon . - Selecoone Comuna - - Escolandand -

Mot pora dedicarse o CUltNo de papa -

Datos del Predio
- Cukivas papas todes los 2405 - - Recibe asesoria por - - Rendimientn por hectires (Toneladys)
- Superfioe del Qulv (hectdreas) - - L3 prophedad donde e5abiece e Culthvd Cormespanse -

Figura 3. Datos personales y del predio en seccion evaluacion de riesgo sanitario.

Evaluacién de Riesgo Sani

L ;Qué tipos de tubérculo semilla de papa utiliza?

Pagie (origen destanode Propa ° Corriente Certificada

2. /Qué variedad de papa utiliza? O

Aclarmc

3. (En qué fecha realiza la plantacién?

N Jubo - Agosto ° Septiembire - OCtutew Nousmare - Diclembire
4. ;Resliza rotacién de cultivo? O
No Corta (2 #hat) ° Madia (34 afiox) Larga imas de 5 afos)

Figura 4. Disefio de alternativas de la plataforma.
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Cuadro 1. Cuestionario de evaluacion de riesgo sanitario elaborado. Los numeros sobre cada columna de enfermedad indica la
ponderacion de la pregunta (1-4), mientras que los valores de las respuestas van de 1-10.
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20ué tipo da tubérculo
1 semilla de papa Alternativas Riesgo valor de riesgo para cada enfermedad, segun respuesta agricultor
utiliza?
Papa (origen
pa| g 4 4 4 4 4 4
desconocida) Respuesta
. agricultor/riesgo | . sama Pudricion | mMarchitez
Propia Rizoctoniasis Spongos ra
P plateada blanda bacteriana pongospe
Papa [origen
Corriente 2 pa g io0 io0 10 10 io0
desconocido)
cartificada 1 Propia 5 5 5 10 8
Corriente 3 3 3 10 5 |
certificada 1 1 1 1 1 |
:qué variedad de ) \ I
- apa utiliza? valor de riesgo para cada enfermedad, segun respuesta agricultor
2 pap i Alternativas Riesgo
Desconocido a 4 a 4 4 a
Respussta
; . . sarna Pudricidn | Marchitez
) 3 agricultor/factor | pizoctoniasis . SPONEospora
Despliegue de plateada blanda bacteriana pONgOZPo
men con _
) 2 Desconocida 10 10 10 10 10
variedades
1 Adara- N5 10 10 10 10 10
agata 10 10 10 10 3
Asteri 3 10 3 10 10
atlantic 1o B lla] i0 3
Baraka B 10 10 10 B
Cardinal 3 10 3 10 10
Cornado 3 10 10 10 10
Desiree 3 10 3 10 3
FL— 1867 10 pli] 10 io 10
FL—- 1879 10 10 10 10 10
Inovator 10 3 3 10 3
Kaiz-N5 10 10 o] 10 10
Kari INIA 3 B 3 10 3
Kuy\én INI& 10 10 10 10 10
Markies 10 10 1 10 8
Monalisa 10 10 10 10 3
Patagonia INIA 3 1 lla] i0 10
Pukara 3 B 10 10 10
Puyehue IMN1A 10 10 10 10 10
Fl.awin INIA 10 10 10 10 10
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Red Fantasy 10 10 1 i0 10
Red Lady 3 10 3 10 10
Red Scarlett B 10 10 10 3
Rodeo B 10 10 10 3
Romand B B 3 i0 3
Rosara B 8 3 10 10
shepody 10 3 3 10 3
symfonia B 10 10 10 10
Trauko - NS 10 10 10 10 10
werdi 10 10 10 10 10
VR 308 10 10 10 10 10
Yagana B 10 B i0 5
3 iEnqué fECth fealiza 2 Alternativas | Riesgo valor de riesgo para cada enfermedad, segun respuesta agricultor
plantacion?
Junio 4 Respuesta 4 1 3 _ 3 - 4
Julio - Agos 3 agricultor/factor | pizoctoniasis b Iiat;:ia p:::':;: n ':::tr::‘;;: SpONEospora
Sept-Oct 2 Junio 10 1 3 1 10
Maow - Dic 1 Julio- Agos 8 1 5 3 B
Sept-Oct 3 1 1 10 3
Mow - Dic 1 1 B B 1
a4 :Rzaeh;:r:::,:imn alternativas Riesgo Valor de riesgo para cada enfermedad, segun respuesta agricultor
) ] Mo 8 Respuesta 4 : 2 e h n :
respon o, duspiegar | o2 @30s) | 3| awieuorftactor | izactoniasis | e | "yngs | bactersns | SPOTEOSPOr2
opciones: corta, media | padia (3-4 afios) 2 Mo 10 10 10 10 10
ylare2 Larga (mas de 3 1 Corta (2 afios) 5 5 5 10 10
anos)
Media [3-4 afos) 3 3 3 10 8
Larga -:‘més des . . 1 5 S
anios)
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sRealiza
control . . . . .
- alternativas Riesgo valor de riesgo para cada enfermedad, segun respuesta agricultor
quimico a la
plantacidn?
No a4 2 2 1 3
- m = - Respuasta - T i
*5i el agricultor | 5ic Desplisgue de mend . agricultor/factor . . arna udricion architez
responds Si, con productos R'ESFD Rizoctoniasis plateada blanda bacteriana Spangaspora
- - sagun
desplegar Desplisgue de menu £
. producta, Nao 10 10 10 10 10
opciones de con productos e
L en analisis
control quimico . celast 025 8 8 i0 10 10
*otro [especifigue)
Tecto S00 5C B 3 io 10 10
Moncut 40 5C B i io 10 10
Anagran Plus B 3 io i1 ¢
Prigrni 1 8 10 10 10
mpulso 1 B 10 10 =
Revus top 1 i io 10 10
Ernesto silver 1 B 2 10 g
Monceren 250 F5 5 i0 i 10 10
Hidroxicobre 50 5L B B 3 10 10
Reflect-Ntra 1 B io 10 9
Phyton 27 10 10 3 10 10
Shirlan B B 8 10 3
Acronis 6 3 10 10 9
Vibrance Gold 1 1 a 10 10
Wibrance 3 & i0 10 9
+El terreno donde cultiva se
& | inunda en algun periodo del Alternativas Riesgo valor de riesgo para cada enfermedad, segun respuesta agricultor
ano?
Practicamente, 1 2 L s 4 4
todo el afo Respuesta
Gran agricultor/factor : o icio i
pfrte del 3 g i Rizoctoniasis sarna Pudricion Man:h_ltez
ano plateada | blanda bacteriana | Spongospora
Practicamente, todo
rd o 4 4 i 10
Poco el afio 10
No 1 Gran parte del afio 3 3 B 8 10
Poca 2 2 5 5 8
Mo i 1 i 1 1
Jla fuente de agua que utiliza
7 | para riego pasa antes por otros | Alternativas Riesgo valor de riesgo para cada enfermedad, segun respuesta agricultor
predios con cultivo de papa?
5i z 1 1 3 4 4
Respuesta = Pudrice wiarchit
- rma udricion architez
Mo 1 agricultor/factor | pizoctoniasis B SpOngospora
plateada blanda bacteriana PONEOspa
Si 1 1 8 10 B
No 1 1 1 1 1
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sarrienda maguinaria
2 | agricola paralabores en | Alternativas | Riesgo valor de riesgo para cada enfermedad, segin respuasta agricultor
el cultive de papa ?
5i, con
procedencia 4 3 2 3 4 4
desconocida Respussta
5i, con agricultor/factor _ )
procedencia 3 Rizoctoniasis =ama Pudricion | Marchitez Spongospora
) plateada blanda bacteriana
conocida
—_— n
siresponde "unade estas | yg cyento
opciones” pasar a pregunta con mi Si, con
N® 3. propia F] procedencia 6 6 B 10 10
maguinaria desconocida
agricola
No uso Si, con
maguinaria 1 procadencia & 6 B 8 6
agricola conocida
Mo, cuento con mi
propia magquinaria a4 4 6 [ 6
agricola
Mo uso
maguinaria 1 1 1 1 1
agricola
Zla magquinaria
] agricola a utilizar es Alternativas | Riesgo Walor de riesgo para cada enfermedad, segun respuesta agricultor
sanitizada?
Mo . 2 2z 2 4 4
| Respuesta agricultor/ factor .
s 1 Rizoctoniasi Sarna Pudricion | Marchitez
! ‘zoctoniasts plateada blanda bacteriana Spongospora
No uso 1 51 i 1 i 1 1
manquinaria Mo 5 5 1 10 10
agricola Mo uso maquinaria agricola 1 1 1 1 1
Sanitiza equipamiento,
10 wvestimenta y harramientas Alternativas Riesgo Valor de riesgo para cada enfermedad, segun respuesta agricultor
agricolas
Mo realiza 4 2 2 4 4 a4
_ Respuesta e .
Solo despuss de : sarna Pudricion | Marchitez
3 agricultor ffactor Rizoctonias ' 5
uzar fzocioniass plateada blanda bacteriana pongospora
Solo antes de usar 2 Mo realiza [ & 10 10 10
antes y despuss .
¥ P 1 Solo después de usar [ & 6] 10 B
de usar
Solo antes de usar 3 3 5 5 5
Antes y después de
1 1 1 1 1
usar
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Finalizado el cultivo, JCudnto tiempo
11 | permanecen las papas en el potraro Alternativas Riesgo valor de riesgo para cada enfermedad, segun respuasta agricultor
antes de |a cosecha?
Mis de 60 dias 4 4 4 3 3 a4
Re L 3 d P h
: Sarma | Pudricion | Marchitez
60 dias 3 agricultor/factor | piractoniasis - SPONEOSPOra
plateada blanda bacteriana PORECSP
40 dias 2 Mds de 60 dias 10 10 10 10 10
20 dias 1 60 dias 10 10 10 10 10
40 dias 8 a & & 10
20 dias 1 1 1 1 &
su bodega de almacenamiento . - . . )
12 g Alternativas Riesgo valor de riesgo para cada enfermedad, segun respuesta agricultor
CUENt3 COMn
Sim ve.ntllal:lloln ni 2 ' 2 s s .
r-E‘fI'IgEI'aI:IDH Respuesta
. . . agricultorffactor . i Sarna Pudricidon Marchitez
solo refrigeracion 3 Rizoctoniasis 3 Spongospora
- & plateada blanda bacteriana pongospo
sdlo ventilacidn 2 sin “!“"“"."." m 1 10 10 10 4
refrigeracion
Ven.tllal:lnlnl ¥ 1 sélo refrigeracion 1 B B 8 3
refrigeracion
Sdle ventilacion 1 3 3 [ z
V’en.tlla ci D.n. ¥ ‘ . : 2 2 1
refrigeracion
Realiza limpieza y . - . . .
13 _ - Alternativas Riesgo valer de riesgo para cada enfermedad, segun respuesta agricultor
desinfeccion de bodega * 0P - 588 P &
Mo 4 2 4 a4 a4 4
3 Py Respuesta o -
i, después de : N . sarna Pudricion | Marchitez
- Gesp . 3 agricultor/factor | pizoctoniasis 3 Spongospora
almacenar las papas plateada blanda bacteriana
51, antes de almacenar
o - 2 Mo E 10 10 10 10
las papas
. . 5i, despuds da
5i, antes y despues de ’
¥ desp 1 almacenar las 1 B B B 8
almacenar las papas .
papas
5i, antes da
almacenar las 1 2 2 2 2
papas
Si, antesy
despuss da 1 1 N N 1
almacenar las
papas
14 | megistra su plantacidn en el 546G | Alternativas | Riesgo valor de riesgo para cada enfermedad, segun respuesta agricultor
Mo z 4 4 a4 a 4
Respuesta e P
. . . - sarna Pudricion Marchitez
5i 1 agricultor/facter | Rizoctoniasis N Spongospora
plateada blanda bacteriana
Mo i 10 10 1o 10
5i i i 1 1 1
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Analiza el de i ) . : . .
15 naliza & agl',la TIeEO para Alternativas | Riesgo Valor de riesgo para cada enfermedad, segun respuesta agricultor
patogenas
Mo 2 1 1 4 4 4
— Respuesta i -
- . . - sarna Pudricion | Marchitez
] 1 agricultor/factor | mpizoctoniasis . SPONZOSpPOra
plateada | blanda bacteriana
Mo 1 1 10 i o0
si 1 | 1 | 1 1 1
16 Aplica riego al cultivo Alternativas | Riesgo valor de riesgo para cada enfermedad, segun respuesta agricultor
Mo 2 1 1 4 4 4
Respuesta = Podrici Aarchit
- ma udricion architez
5 1 agricultor/factor | piznctonias N 5
: (ZOCTONIEsE plateada blanda bacteriana pongospora
No 1 1 1 1 1
5i 1 1 : g 1o
Si, cuan.do se 0 1 1 N 3
requiere
Fertili [T T alisi ; - : . y
17 ertiiza su c: vo Isegun BNalSE | alternativas Riesgo valor de riesgo para cada enfermedad, segun respuesta agricultor
e suelo
No 2 . 2 3 4 2
Respuesta T -
- Sarna Pudrician Marchitez
g 1 agricultorffacter | pizgctoniasis N Spongospora
plateada blanda bacteriana pongosp
Mo 6 2 io0 B 1
i 1 1 1 1 1
JReali trol di | - - . . -
1B <Reallza con r? & maleras alternativas Ri=sgo wWalor de riesgo para cada enfermedad, segun respuesta agricultor
solanaceas?
Mo 6 3 3 4 4 4
Respuesta i P
. . N - sarna Pudricion | Marchitez
si 1 agricultor/factor | pizoctoniasis . 5 Dspora
plateada blanda bacteriana pongospa
Mo 8 4 pLi} 10 i
Si 1 1 1 1 1

Al sumar los puntajes minimos y maximos de las respuestas para cada enfermedad, dado por el resultado del puntaje de la respuesta
v ponderacion de la enfermedad, se generaron 5 categorias de riesgo: muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto, los cuales nos
permiten conocer cual seria la enfermedad mas probable a ocurrir en su cultivo con los datos ingresados (Cuadro 2).

Cuadro 2. Puntajes y categorias de riesgo generados al considerar el riesgo minimo y maxima para cada enfermedad.

__ Muybsjo Baio | Medio |G
Enfermedad,/rango % oo |200| 2200 | 400 | 400 60,0 60,0 80,0 | 80,0 | 1000
Rizoctoniasis 158 |446| 456 | 743 75,2 103,9 1045 | 1335 | 1345 | 1832
Sarna plateada 143 |399| 405 | 666 | 676 932 94,2 1199 | 1209 | 1465
Pudricion blanda 206 |576| 586 | 957 | 967 133,7 1347 | 1718 | 1728 | 2098
Marchitez bacteriana 219 |614| 624 | 101,83 | 1028 1423 1433 | 1827 | 1837 | 2332
Samna polvorienta 223 |623] 633 [ 1034 ] 1044 1444 1454 | 1855 | 1855 | 2785
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También se agruparon las preguntas por factores de riesgo: tubérculo semilla de papa, factores ambientales, manejo predial, riego,
herramientas y maquinaria, cosecha y almacenamiento. Valores que dan informacion sobre cuales son los principales factores de

riesgo involucrados en la incidencia de la enfermedad (Cuadro 3).

Cuadro 3. Puntajes obtenidos en la agrupacion de preguntas por factores de riesgo.

Rizoctoniasis | Sarna plateada | Pudricion blanda  Marchitez bacteriana | Sarna polvorienta
Tubérculo semilla de papa 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00
Factores ambientales 16,33 2,00 27,00 25,00 40,00
Manejo predial 29,00 14,00 27,50 26,50 28,00
Riego 2,50 2,50 32,00 40,00 36,00
Herramientas y
maquinaria 16,67 14,67 28,00 40,00 40,00
Cosechay
almacenamiento 10,67 40,00 36,67 36,67 22,00
Total | usi7 113,17 191,17 | 208,17 | 206,00

Toda esta informacion fue utilizada en el disefio de matrices y programacion de cadigos
computacionales de la plataforma, de modo que una vez respondido el cuestionario, se
despliegan dos graficos gue contienen todas las enfermedades evaluadas. El primero
mostrara cual enfermedad serd la mas probable que ocurra en el cultivo v el segundo
expondra los factores de riesgo involucrados en esta incidencia, tomando como base los
datos ingresados.

En el primer grafico, se generan barras de colores, que van desde el verde al rojo,
sefializando desde menor a mayor riesgo (Figura 5). En el caso de la figura 5, se muestra una
simulacion del sistema respondiendo el cuestionario con valores de mayor riesgo. Como
resultado, se obtiene un alto porcentaje de que las 5 enfermedades evaluadas se presenten
en la plantacion, ya gue todas las enfermedades presentan barras rojas. El segundo grafico,
cada linea indica una enfermedad y cada arista corresponde a un factor de riesgo (Figura 6).
Mientras mas cercano al centro este la linea de color, indica que se estd manejando
adecuadamente ese factor de riesgo, por el contrario, si estd mas cercano a la arista significa
que es uno de los factores mas importantes a mejorar dentro de su cultivo. Al pinchar en el
grafico sobre cada factor de riesgo, se desplegaran las recomendaciones de manejo.

{Cual enfermedad posee mayor probabilidad de afectar tu cultivo?
Sarns pobeae
Marchiez bactedana
Pudricidn blands
N
Rizecioniask
mhuyahs mAlts o Medic  Bajo = Muy bajo

Figura 5. Grafica de probabilidad de incidencia de enfermedad en el cultive completando
el formulario disponible en la plataforma. Los colores de las barras se presentan desde
verde a rojo, representando desde muy bajo a muy alto riesgo.
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¢Qué factor de riesgo aumenta la incidencia?
= Rizoctoniasis
=—Sarna plateada

m— Pudricidn blanda
Tubérculo semilla

Marchitez de papa
bacterlana

Cosecha y Factores
almacenamiento ambientales

Herramientas y

L Manejo predial
maguinaria

Riego

Figura 6. Grafica de factores de riesgo que aumentan la incidencia de la enfermedad. Cada
limnea muestra una enfermedad y las aristas indican el factor de riesgo involucrado, si la linea
esta cercana al centro, indica que se esta manejando adecuadamente ese factor de riesgo,
por &l contrario, si estd mas cercano a la arista significa que es uno de los factores mas
importantes a mejorar dentro de su cultivo.

MOTA:

Esta plataforma ha sido elaborada por el Instituto de Investigaciones Agropecuarias INIA ¥
financiada por la Fundacion para la Innovacion Agraria (FIA), con el apoyo del Laboratorio
Regional Osorno del Servicio Agricola v Ganadero SAG, La Pontificia Universidad Catdlica
de Chile (PUC) y el sector productor de papa, a través de los proyectos:

FIA PYT-2014-0015 “Desarrollo de una plataforma de nivel de riesgo como herramienta de
apoyo a la toma de decisiones, basado en la cuantificacion de indculo para enfermedades
de suelo en el cultivo de papa®. Ejecutado por INIA v SAG v la colaboracidn del Consorcio
Papa Chile 5.4, Semillas Llanguihue Ltda. v Semillas 52 5.4

Fl& PYT-2016-0096 “Desarrollo de un paguete tecnoldgico que permita el manejo
sostenible de enfermedades emergentes causadas por virus @n el cultivo de papa en Chile:
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Wirus Mop Top (PMTV) v razas necroticas del Virus ¥ de |a papa (PVY), que amenazan la
produccion de tubérculo semilla de papa en Chile”. Ejecutado por PUC, INIA, SAG v la
colaboracion de Consorcio Papa Chile 5.4, Semillas Lianguihue Ltda., Semillas 52 5.4,
Movaseed Ltda., Armando Aguila, Andrés Vargas, Willen Bierma.

FIA PYT-2017-0204 “Desarrollo de un paguete de manejo integrado para bacteria en el
cultivo de papa, basado en un método de cuantificacion del potencial de infeccion latente
¥ 5U expresion en campo, como medida de adaptacion al riesgo sanitario frente al cambio
climatico”. Ejecutado por INIA, SAG v la colabaoracion de Consorcio Papa Chile S.A v
Samillas Llanguihue Ltda.

Autorizada la reproduccion total o parcial ditando la fuentes y autores.

Cita bibliografica.

Acufia, |.; Sandoval, C.; Parra, C; Vallejos. 2019. Enfermedades del cultivo de papa:
Evaluacion de riesgo sanitario. Instituto de Investigaciones Agropecuarias INIA Chile.
http:ffenfermedadespapa.inia.cl.
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Anexo 5. Transferencia, capacitacion y difusion.

Capacitacion Socios — Taller de colecta de &fidos

Muestreo de &fidos en trampas amarillas

1.-Se colocarén dos trampas en cada sector. Una a 5 m dentro de la parcela seleccionada y otraa 5 m
del borde, contrarias a la direccidn del viento predominante. En caso de que la parcela sea muy pequefia
s& colocard la trampa al centro de ésta. Las trampas se apoyarédn a 70 cm de altura y seran colectadas

desde inicio de siembra a cosecha.

2.- Las trampas serdn llenadas con 1 L de agua mas fres gotas de detergente (0,5 ml/L). El contenido de
las trampas sera colectado dos veces por semana, idealmente los dias lunes y jueves. Deberd conservar

su numero y $& indicard cada fecha de colecta.

3.-El liquido de las trampas sera colado y todo el contenido vaciado en frascos de plastico con alcohol de
70" debidamente rotulado con su nomero y fecha de colecta.

4.-lLa solucién deberd cambiarse completamente cada vez que se coseche la trampa y durante el

transcurso del periodo de actividad.

5.-Cuando se realice el muestreo de &fidos para anilisis de virus, que sera informado oportunamente, las
trampas tendran una solucion de propilenglicol y agua 500 ml cada una més el detergente. En este caso

la cosecha se realizara colocando los &fidos en propilenglicol.

6. El envio de las trampas con alcohol se realizara idealmente una vez a la semana o al mes, dependiendo
de facllidades de transporte. Para el caso de los dfidos colectados en propilenglicol, éstos deberan ser

enviados de inmediato al Laboratorio SAG Osomo.

Figura 5.1. Instructivo entregado a socios asistentes del taller de capacitacion.
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Figura 5.2'.'Fotografias del Taller de colecta de é&fidos.
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Lista de participantes del taller.

Mmm*mmmmmdmmmﬂ
causadas por virus en el cultivo de papa: Virus mop top (PMTV) y razas

[utcliapanis mét!casdelVlmsYdehwm(m,quammnhmmnmumbumm-depamm

Chile” (PYT-2016-0096).

TALLER: “CAPACITACION EN INSTALACION DE TRAMPAS AMARILLAS Y COLECTA DE AFIDOS”

LISTA DE ASISTENCIA
FIRMA

NOMBRE RUT E-MAIL

Gowen

LA DAERA

( lkubo et
lusmo Grecir

Ewadie RodAs

Mone fitidll, !
A Z

AENDRA JavieRA Hovpe Crremio

/29,-.4}’- 6“2: e A
L Qo Qo

Osornn 26 de actuhre de 2016
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Participacion en Congresos
Participacion en el XIl Encuentro Nacional de la Papa 2017, 23-26 de ag

mIOn de susceptibilidad al Wirus PVY e Cinc
ades de papa (Solonum teberosem L) utiNradas

en Chile para la produccion de tubérculo semilla,
L

osto 2017, Osorno.

B

N O W ICOO0N POR VLS
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UNIVERIDAL
CATOLICA Osorno, 23, 24 y 25 de Agosto 2017

DECHILL

Enfermedades
virales que afectan
ala papay su
manejo preventivo

Mariene Rosales V.
Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal

www.uc.cl
=

Enfermedades emergentes, no sélo una
preocupacion en los cultivos

Where in the world will the next emerging
disease appear?

Enfermedades emergentes, no sélo
afectan a las papas

Son causadas por g
patogenos que:

+ Han aumentado su Bacterium
incidencia (en geografia %%
u hospederos)
« Han cambiado su D
patogénesis |~ Nemance
*+ Han sido descubiertos o Unkinown o
%

re-descubiertos Vins

FONTIREIN Xil ENCUENTRO NACIONAL DE LA PAPA

Anderson et al., 2004.
www.uc.cl
—_—
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> 40 virus afectan al cultivo

de la papa en el mundo

« En Chile se han descrito al menos 10 virus
afectando al cultivo. (Acufa, R. 2008).

« Entre los virus emergentes se encuentran: Virus S
de la papa (raza andina, PVS*), Virus del mop-top
(PMTV) y PVY (razas necréticas).

Enfermedades virales emergentes
que afectan la papa

“Ellas tienen en comdn un caracteristica: Son dificiles de controlar y en la mayoria oe los.
‘casos, no existe un manejo efective de ellas, excepto la prevencion” (Gary Secor, 2004)

C de virus a de

0 L0 A A RV
www.uc.cl
—

Virus S de la papa

¢Por qué estudiar a PVS?

* Carlavirus, distribucién mundial

* Infeccion latente, que puede
variar seg(in la raza del virus,
variedad del cultivar y las
condiciones ambientales

* Infeccion sistémica (incluye
tubérculo), transmitido
mecéanicamente y en forma no-
persistente por afidos

Ln w2012

www.uc.cl
—
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Entonces, ¢ Es verdaderamente “latente” o

: ; : 5
¢Por qué estudiar a PVS? inocua la infeccién de PVS?

- e + Nosab si hay si i con otros
Lmin w we we 3 virales
No esta incorporado en la normativa de certificacion de
TSP

* Dos razas: PVS® and PVSA

+ Diferencias en propiedades
biolégicas asociadas a
sintomas y transmisién

; * Laraza I en las variedad ial
* Prevall treo afi
23:2: ggﬁ'?,fn muesireo ano » papa es la PVSO, ¢ Qué efecto tendria la diseminacion
S de PVS* fuera del archipiélago de Chiloé?
* Caracterizacion molecular 28 Aproximacion para
aislados caracterizacion molecular *

Cada dia hay mas interés en producir nuestras propias
i j i la

var ¢Los mej res estan
posible interaccion PVS-Tizén tardio?

www.uc.cl www.uc.cl
= =

Caracterizacion de razas de PVS Proyecto FIA PYT-2016-0096

Desarrollo de un paquete tecnolégico que permita el
manejo sostenible de enfermedades emergentes
causadas por virus en el cultivo de papa en Chile: Virus
del mop-top y razas necréticas del Virus Y de la papa,
que amenazan la produccion de TSP.

www.uc.cl www.uc.cl

Tesls Ing. Biotecnolog'a Moleculer: Estar Vergas.
—_—— _

PVSA ha sido encontrado en el

Archipiélago de Chiloé Virus Y de la papa

+ Polyvirus, transmitido por &fidos de
manera no-persistente

+ Infecciones causadas por PVY pueden
causar perdidas significativas en
rendimiento, pudiendo
80% en lotes con alta infeccién

* PVY-O y PVY-N fueron las razas
predominantes en Europa y EE.UU.

* Sintomas varian desde mosaico leve a
severo, encamujamiento de hojas,
clorosis y necrosis intervenal, necrosis
de venas y clorosis y necrosis
generalizada

+ Eltipo y severidad de los sintomas
difiere segin el cultivar de papa afectado

o piieria can)
WWW.UGC.G|

Tesis Ing, Siotecnologia Molecular: Ester Vargas.

Colaboracién inesperada: Infeccién con PVS PVY se presenta como un complejo

compromete resistencia al tizon tardio de la papa

de razas y recombinantes

30

/ - wlel -
4 - ]
—
5 o — =
\ o e—
~ — . 'S 4 | Se— —
T Cutsncs + PV e ————e
.- —
« Defender (2004) es la unica variedad en kos EEUU con resistencia foliar y de g —- S— -
tubefrculo a tiz6n tardio (también a Tizén temprano) - — e
+ Laresistencia al tizon tardio en variedades a ser liberadas deberlan probarse 5 -
para su susceptibilidad al PVS. = = = =
Yu-Hsuan Lin, Dennis A, Johneon y Harw R. Peppu . Elfect of Potsio Vius S
Irdoction an Late Bight Resstorce In Potata. Am. J. Patao Res. (2014 91:642-648  \WWW. LIC.C| Karasev and Gray. Annu. Rev. Phylopathal. 2013, 51571-66 www.uc.cl
— —_—
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Proyecto FIA PYT-2016-0096

Razas necroéticas de PVY

www.uc.cl
=

Definicion de zonas mas aptas para
la produccion de TSP

Monitoreo de &fidos en
diferentes localidades de la
Regién de Los Lagos (7
puntos: Frasia, Cancura, La
Naranja, Purranque, Mantilhue,
Osomo, Chiloé)

« Identificacién de las especies
de afidos mas frecuentes.

+ Evaluacion de la presion de

indculo de PVY en &fidos.

Evaluacién de la prevalencia

de PVY virus en TSP.

Monitoreo de afidos

Los predios con mayor y menos
presencia de afidos
corresponden a:

- Osorno: 2533 (trampa interna)
y 3370 (externa)

- Tara (Chochi, Chiloé): 72'y 29
4fidos alados en las trampas
ubicadas dentro y fuera del
cultivo respectivamente.

www.uc.cl
—_—

Incidencia de PVY en plantas y

afidos

. ies colonizadoras: pulgon verde del

Effectveness of

dpp Cosecha
Localidsd Variedsd ELISA RT-PCR ELISA RTPCR ELISA RTPCR  RI-PCR
)

Frosla VRE0S 2105 O 005 Q1 1105 1518 D
Cancura  Adnfic 0105 06 0105 2133 105 @4 22
LaNaranje  Znared  O05 00 Oi0S &9 0405 &7 o2
Pumanque FL-867 005 0MD  O0MDS 1521 005 1820 o2
Mantihue Paisgonia 01105 920 205 1013 105 7h 12
Osomo  Rodso 25105 0MB  4N105 4782 64105 644 2
Cilioh _ Romeso ONOS O3 2108 00 Wis 02 L8
o s poskhantacitn

www.uc.cl

—
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Brevicoryne brassicae fue el afido

mas abundante

i:II
i
. Hle =

Brwicoyme  Breviogme s s Tubsroubius  Tubsrculanss
Desncen (1) bieswicon(D  parscen (1)  parsceo(d) aneutetss (1) aneutetes 2]

e o8 zn " . v

wevre bid " » ” ®

1) o e (21 Yampe snma.

De un total de 403 afidos analizados, 228 resultaron positivos a PVY.

www.uc.cl
=

Algunos puntos respecto transmision de PVY

+ Se han descrito mas de 50 especies de afidos

que Fuedon transmitir a PVY en una forma no-
persistente, pero la eficiencia de transmision [ 3
varla entre ellas a
El vector més eficiente es M{zus persicae

(pulgdn verde del duraznero]

duraznero (Myzus persicae), pulgén de la
papa (Macrosiphum euphorbiae) y (Aphis
nasturtii)

+ Especies no colonizadoras también

contribuyen a la prevalencia de PVY, a pesar
de no seyrelgs mg':t":cisnms enel pfocego de
transmision

www,uc.cl
—

Estrategias de Manejo de PVY

+ Uso de semilla certificada : Reduce propagacién de
PVY a través del tubérculo
» Manejo de PVY en el campo (on-farm)

— Minimizar inéculo (Semilla certificada, descarte de
plantas con sintomas, rotacién cultivos, control
malezas, destruccion oportuna del follaje de los
cultivos, setc.)

— Reduciendo la capacidad de dispersién del virus:
se enfoca en limitar la capcidad de los pulgones en
diseminar al virus

www.uc.cl
—

Control quimico de pulgones: ;aceites o

insecticidas?

Tyler D. B. MacKenzie & Jacques Lavole & Xianzhou Nie & Mathuresh Singh. 2017.
Combned Use of Mingral Ol and Insecticide Spray in Reducing Potato Virus
¥ (PVY) Spread under Fiekd Conditions in New Beunswick, Canada . Am. J. Polalo Res.
94:70-80

et sty oy

- www.uc.cl
—_—
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Préximamente debemos abordar

+ Generar un modelo que permita asociar monitoreo de
afidos con de control (i icidas, aceites
minerales) y abordar las mejores estrategias para esto

« Determinar la importancia de hospederos alternos de
PVY en cultivos aledafios, malezas, etc.

« Estudiar la eficiencia de transmision de B. brassicae

www.uc.cl
=

Determinacion de susceptibilidad a PVY
en variedades comerciales de papa

Tesis Ing. Agrénomo: Joaquin Rios, Universidad Austral,  Www.uc.cl

A los 90 dpp, Red Sonia se mantuvo libre
de infeccion por PVY (P08)

Ly |I|I

POLELELLA SIS ESE

+ 40 plantas por parcela (blogue)

Determinacion de susceptibilidad a PVY en

variedades comerciales de papa

* Prelimi las mas st
correspondieron a Rodeo y Adara.

+ Red Sonia (Semillas Llanquihue), se mantuvo libre de
virus durante los primeros 90 dpp.

+ Esperamos repetir este ensayo proxima temporada

www.uc.cl
—
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PAI-781310004
Proyecto FIA PYT-2016-0096

Potato mop-top virus y su hongo vector
Spongospora subterranea

www.uc.cl
=

2 Como identificar un virus desconocido?

« Virus desconocido: aquel
que afecta a un nuevo
hospedero o un virus no
caracterizado previamente

« Desventaja: No hay un
identificados universal para
los virus.

Green Tringe & Rubin, 2005; Lee et
al 1998; inck, 2012.

Silenciamiento de RNAs virales en plantas: Un

mecanismo natural de defensa antiviral

+ En una planta infectada por virus, exstird
una gran proporcion de RNAS pequefios |
Interferentes (svRNAS) originados a partir
del genoma viral.

+ Es posible ensamblar una porcién
significante de la secuencia gendmica
viral, al sobreponer secuencias de sRNAS y
usarlas para identificar virus.

Hagen etal, Arch Virol (2011) 156:1209-1216

Roossinck, et al. (2015) 105: 716-727.
WWW.UGC.Gl
—

Metagenoémica y virus

Metagenomica
Estudio del material genético directamente
recuperado desde muestras ambientales,
usando las técnicas de o,
masiva (o de Gltima generacion), sin lener
que aislar o cultivar patogenos

Ventaja:
No se requiere conocer las secuencias
genomicas de virus presentas en las
muestras.

Material de partida:
Particulss virales
dsRNA

SVRNAs

www.uc.cl
—
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Secuenciacién masiva - papas nativas Chiloé

PAPAS NATIVAS presentan sintomatologia
asociada a virosis

Muestreo dirigido a sintomas de virus: 12 predios
Total muestras: 98

Secuenciacién masiva de RNAs pequeiios

llmina

Plataforma llumina Genome Analyzer Il www.uz.cl

Descubrimiento de virus cuarentenario
Pomovirus: Potato mop top virus

Pafia et 8/ 2016. Plent Dssase, 100: 1250 www.uz.cl
—
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Sintomas foliares PMTV

www.uc.cl
—_—

Potato mop-top virus (PMTV)

+ Capaz de producir necrosis en
tubérculos

+ Transmitido por el hongo de suelo
Spongospora subterranea

Presencia de PMTV en Isla de Chiloé

B Colectadas WPMTY

6 Moees, Curscn de Veler
5 Hustico, Pugueidge Smm—

S Loy, Poqueidcn [—

Tots of postwes sampes: 31 (5e%)
ot of colkcted swriples: 98

WWW.UGC.G|
——

Deteccion de PMTV desde estructuras
de resistencia quistosoros

EEEEEEEEEREEEE

£
c
H

£
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www.uc.cl
—

Pag.

135



Desafio: Implementacion de protocolos de deteccion de

patégenos de suelo (Sss y PMTV) — P03

[ o e e

A eOee

PCR espacitico de Sss

100% do idonidad nucleatdica oon un aislado do.

Spangospora sublerransa f.8p. subleranea (AYBO04172)
www.uc.cl
=

Proyecciones en los que respecta el manejo y

caracterizacion de virus que afectan al cultivo
de la papa

* Una nueva temporada de evaluacién diseminacion PVY/
pulgones

«  Caracterizacion de genomas de PVYN™N

« Evaluaciones de susceptibilidad varietal (Mop top virus,
PVY)

+  Evaluacion de alternativas de manejo de el hongo de
suelo Spongospora subterranea

+  Abordar el manejo quimico de pulgones vectores de virus

www.uc.cl
P

Equipo de trabajo y colaboradores

Facultad de Agronomia ¢ Ingenieria Forestal
M P M. (Caracerzacion aia YY)

Efzaba Pana (Sa.nc acion mada . PATVy Caiutus}

Laboratorio Regional-Osorno
hnca Gubie:

Atk ¥ioo

Giacia ope

Ao

Ao Pona

e Fios

Centro Reglonal Remehue.
Iote Acuta

Papa Chile

Consorcio
Luse Wovel
Ao fio: www.uc.cl

‘Semilas Lianquinue S.A.
fovvryefoom Nathalye Diaz (Syngents)

s g

Mvaro Gercle.

Armando Aguita

Wilem Blerma
www.uc.cl
e
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Financiamiento

[P Proyecto FiA PYT 2011-0065 *Desarrolio de una
estrategia de alerta sanitaria Virus -Vector para el

cultivo de la papa en la Zona Sur"

Proyecto ECOS-CONICYT C10B01: Uso de nuevas tecnoiogles aplicadas
jios ds biologia ntes

fiopatogenos
Programa Tesis de Doctorado en la Industria (7813110004): “Enfoque
¥
de éstos en

cultvos de papas nallvas”

Beca Doclorado Nacional (Elizabeth Pena)

www.uc.cl
=

FACULTAD DE AGRONOMIA
E INGENIERIA FORESTAL

INTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLIEA DF CHILE

Pag. 136



Participacion en Congreso Sociedad Chilena de Fitopatologia (SOCHIFIT), 2-5 de octubre de
2017.

Enfermedades emergentes de la papa:
el desafio de un diagnostico temprano.

Emerging viral potato diseases: the challenge of early diagnosis. )
FACULTAD DE AGRONOMIA

E INGENIERIA FORESTAL

Pefia E., Mufioz M.P. y Rosales, .M PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE
Laboratorio de Fitopatologia Molecular, Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, Pont. Universidad Catdlica de Chile.

INTRODUCCION MATERIALES Y METODOS

El cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) es uno de los cultivos mas importantes en el mundo. En Deteccion de PVY:

Chile durante los Gltimos afios las des virales como las por las PVY y sus razas, se identificé en muestras

de 1oI|oIos, tubérculos y d&fidos. Todas

| das en la Region de Los
Lagos. Se estandarizaron protocolos de
extraccion de RNA totales para cada uno de
los tejidos mencionados y posteriormente

razas necréticas del Virus Y de la papa (PVY) y el Virus mop-top (PMTV), se han convertido en una
para la ds de tubérculos semilla (TSP). La imp de estas enfé dad

radica en que no solo afectan el rendimiento potencial del cultivo, sino que ademas tienen la

capacidad de inducir necrosis en wbérr.ulos Debido a esto, Ia produccién de tubérculos semilla

sano requiere de un sistema de d & % qhe = que realizar RT-PCR con partidores especificos.

permitan tomar decisiones oportunas en el manejo del cultivo.

El objetivo de este estudio fue impl los de d de 6n de PMTV:

basado en la técnica de reaccién en cadena de la polimerasa (PCR) a partir de diferentes tipos de La identificacién molecular del Virus "'OP-fOP se realiz6 desde tejido
muestras. vegetal o qui: de para lo cual se

partidores especificos que ampllfcan un fragmento de la
CP viral o el Triple bloque de genes (TGB) descritos por Xu et al.
(2004).

i6n de f.sp. (Sss):
Se monté un bioensayo con plantas trampa para posteriormente
realizar extracciones de DNA desde raices y suelo contaminado con
el hongo vector. La amplificacién se realize utilizando partidores
especificos para el hongo descritos por Bell et al (1999).

DETECCION DE PVY

A

DETECCION DE PMTV y Sss

El virus del mop-top junto con PVY y el Virus del cascabeleo (TRV) tienen la capacidad
de inducir necrosis en tubérculos. Sintomas asociados a PMTV incluyen lesiones
cloréticas en forma de “V” en foliolos ademds de arcos y anillos necréticos en
tubérculos. Mientras que su vector por otro lado es el responsable de la sarna
polvorienta de la papa.

o M si14 5617 Twbs Rojo Nego S5

Los sintomas asociados a PVY en follaje de papas corresponden a moteado, manchas
cloréticas y necrosis venial princi que los pueden ser
asintomaticos o presentar anillos necréticos cuando esta presente alguna de las
variantes necréticas (PVY", PVYNTN). Hasta la fecha, la identificacion de sintomas en =
campo ha sido una de las estralegms de contml para este virus, sin embargo

nop alai

HIEERIS (et 3. 2008]

—

Los protocolos de extraccion de RNA integro a partir de insectos vectores, follaje y
tubérculos (A) permiten el diagnéstico universal de PVY (Singh et al. 1996, B). Todas
aquellas muestras positivas a PVY pueden posteriormente ser clasificadas en las
diferentes razas del virus descritas gracias a la utilizacién de marcadores moleculares

PMTV es dificil de controlar debidos a que usa como vector al hongo del suelo Sss,
donde puede permanecer infectivo en esporas de resistencia por muchos afos.
Debido a esto, se implementaron protocolos para realizar un diagndstico preventivo a
partir de muestras de suelo, quistosoros de Sss o tubérculos usados como TSP
basados en técnicas moleculares, las que fueron validadas a través de secuenciacién

descritos por Lorenzen et al. (2006) (Cy D).

de tipo Sanger y andlisis filogenéticos.

FINANCIAMIENTO

FIA PYT-2016-0096

CONTACTO

Laboratorio de
Fitopatologia Molecular

Fundacién para la
Innovaci ria
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Participacion en el XXIX Congreso Nacional de Entomologia 29-30 noviembre, 1 de diciembre
de 2017, Santiago.

Ministerio de
Agricultura

Fundacién para ta
Innovacién Agraria

MONITOREO DE AFIDOS ALADOS EN CULTIVOS DE PAPA Solanum tuberosum L. EN
SEIS ZONAS DE LA DECIMA REGION DE LOS LAGOS, CHILE.

Eladio Rojas P.!, Almendra Monje C."2, Juan Pablo Andrade P.!, Marlene Rosales V.2, Elizabeth Pefa R.2

1 Servicio Agricola y Ganadero (SAG), Unidad de Entomologia, Laboratorio Regional Osorno, Osorno, Chile.
2Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, Pontificia Universidad Catdlica de Chile,

Introduccién

Los afidos constituyen uno de los grupos de insectos mas importantes en la transmision de enfermedades virosas en la produccion de tubérculos semillas de papa (Solanum Tuberosum L.) Los virus
transmitidos por ellos reducen la produccién y desarrollo de tubérculos, asi como la densidad de plantas por hectérea. La actividad de vuelo de los afidos vectores se correlaciona positivamente con el
aumento y la dispersién de los virus y puede ser monitoreada con trampas amarillas de agua (TAA) tipo Moericke. EI monitoreo de estos insectos vectores permite tomar decisiones en cuanto a la
seleccion de mejores areas para la produccion de semilla, seleccion de las fechas de siembra y cosecha, manejo de cultivo (aplicacién de insecticida y destruccion del follaje.

Objetivo

Curva de vuelo Cancurs Abundancia relativa Cancura 2016 - 2017

Establecer las curvas de vuelo de afidos alados presentes en seis zonas productoras de tubérculos-
semilla de papa en la Region de Los lagos

Materiales y métodos

Se utilizaron fuentes de plastico de color amarillo (con o ezt o

un orificio al costado con filtro para evitar el rebase de

agua y la pérdida de afidos) cubiertas con una rejilla y A

montadas a 60 cm, sobre una plataforma metalica £ . . VoA Curva de vuelo Purranque Abundancia Purranque 2016 2017
color negro

El periodo de evaluacion fue desde el mes de octubre v | P > =

de 2016 hz abril de 2017. Los predios estuvieron . p | & s
localizados en Osorno, Cancura, Purranque, Fresia, R
Frutillar y Chonchi. Se instalé una trampa a 5 metros o
fuera del cultivo por cada zona, estas fueron llenadas Mapa sectores Region de Los Lagos: 3 A 7 .

con 1 litro de agua mas 3 gotas de detergente,
realizando las colectas dos veces por semana, el
agua con detergente fue reemplazada luego de cada
recoleccion. El contenido de la trampa fue colado y se
conservé en un frasco en alcohol 70° con su
respectiva rotulacion. Posteriormente fue enviado 1
para su separacion , conteo e identificacion a la
Unidad de Entomologia del Laboratorio Regional del
Servicio Agricola y Ganadero (SAG), Osorno. Se
realizaron preparaciones microscopi del material
para ser identificados mediante claves taxondmicas.

Curva de vusko Fresia

ot T Ny

Resultados
Abundancia reiatva Frutiar 2016 - 2017
El total de afidos colectados durante el periodo de

muestreo en las seis zonas fue de 3.780 ejemplares P - - = o
con 35 especies distintas, pertenecientes a 28 5 —
géneros. Las cinco especies dominantes fueron: i s | s
Brevicoryne brassicae 72,12% (2.727), Myzus { 4 .
persicae 7,98% (302),Lipaphis erysimi 3,96% (150), S | .

Rhopalosiphum padi 2,67% (101) y Tuberculatus :
annulatus 1,74% (66) y sumados corresponden al
88.5% del total de afidos capturados.

Abundancia relativa Chonchi 2016 - 2017

Especies presentes en seis zonas de la
Regidn de Los Lagos:

Brevicoryne br.

Abundancia relativa Osomo 2016 - 2017
r‘ - [
o = |
|
|

Lipaphis erysimi Rhopalo

Conclusién

Las curvas de vuelo fueron variables segun la localidad. Las cinco especies que

Tuberculatus annulatus presentaron la mayor abundancia relativa en general fueron B. brassicae, M. persicae, L.

erysimi, R. padi y T. annulatus. La localidad donde se colecté la mayor cantidad de afidos

Financiamiento: Pr A noidgico que permita el 5 fue Purranque, con un total de 1.712 individuos, mientras que en Chonchi se colecto el

virus del cultivo d v créticas del Virus Y de fa pag e 5 : p
semilla de papa en Chile” (PYT-2016- & menor numero de afidos, con un total de 29 individuos.
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EAPR y Taller Internacional de Spongospora subterranea

Programa.

Sunday
01.09.19

7R

1800

Welcome Reception
Hotel Alpes et Lac

4jv  Pathology and Pests Symposium 2019
eaprMonday
= 02.09.19

UNINE - Faculty of Science
Lecture theatre Louls-Guillaume

speater o

p
09:00 Congress Opening

03:10 . Feitknecht
Fenaco - CH
09:40 I. Toth
the James Hutton Institute - UK
1000 N. Rosenzweig
Michigan State University - USA.
10:20 L. Woodell
University of idaha - USA
1040 Ch. Debonneville
BIOREBA AC - CH
100
Oomycetes
Chair: L
11:30 K2 L. Weisskopf

University of Fribourg - CH
12:00 JOSHA. Lees

the James HUTTON InsTitute - UK.
12:20 06 | D. Gaucher

Arvalls - F
1240 OF C.R. Wilson
niversity of Tasmania - AUS

U
1300 08 K. Bouchek-Mechiche
INRA & RDIPT -

13:20 E

14:30 Poster Session P1-P10 -—
Vector-borne diseases

ir: B. Dupuis &*

Chair: B.

1500 09 E. Wenninger
University of Idaho - USA

15:20 O10 A. Karasev
University of Idaho - USA

1540

u
16:10 g 1 ). Whitworth
-ARS - USA

ust -
1630 ©12 D. Levy

the Hebrew University of Jerusalem - IL
16:50 End

-
organized by : [

) Agroscope wn

a4
©9Pr Tuesday

k- 03.09.19

UNINE - Faculty of Science
Lecture theatre Louts Guillaume

speaker
0830 K3 ). Waespe
Fadaral Offics for

University of Pretoria - 24
). Brierley
the James Huttan Institute - UK
S. Gush
University of Pretoria - ZA.
A. Keiser
BFH-HAFL - CH
). Massana
Agroscope - CH

University of Pretoria - 24
Acufia

INIA - CL

15:40 Y. Degefu
university of Culu - FI
16:00 K. Sharma
P - KE

16 30 Technical meeting of the EAPR -
Pathology & Pests Section members

16740 End
Py

sponsored by - =" ©
Tee®  swisssem

L+

1490 G. Secor
North Dakota State University - USA
14:30 ). van der Waals

ﬁu

Wednesday
04.09.19
Excursion

o830 Bus E55%

o900 elevated field assays
La Frétaz

10:45 Cheese production
Grandsonnaz

1130 Lunch
Grandsonnaz g-

Afternoon
12:00 Seeland

Soil, ,_Cgi
pesticide 1‘
-y

and Sy
irrigation @

1630 Bus @

17.00 Neuchatel

Conference Dinner
18 10 Cruise on the Lake of Neuchatel
1830 cast off

_=

21:30 docking
2300 Very End

"~ fenaco

2™ International Spongospora Workshop

Thursday

050919

UNINE - Faculty of Science
Lecture theatre Louts Guillaume

speaker x
Openin:

09:00 Workshol
erz

Tz on

J. van der Waals
University of Pretoria - ZA
K. Bouchek-Mechiche
INRA & RD3PT - F

13

10:40
=

10 03 L Tsror

ARO-IL
1135 04 G. Secor
North Dakota State University - USA
1200 Q5 J.van der Waals
University of Pretoria - ZA
1225 06 J.van der Waals
University of Pretoria - ZA
12:50

Al L
J. van der Waals
University of Pretoria - 24
CR. Wi'rson
university of Tasmania - AUS
C.R. Wilson
University of Tasmania - AUS

1550

16 20 Closing discussion and remarks (U. Merz)
17:00

arganized by : U. Merz {CH) and R. Falloon (NZ)

Grupo participante del Taller de Spongospora.
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Seminarios y dia de campo

Durante el proyecto se realizaron 2 seminarios con dia de campo, uno de inicio y uno de término. El
seminario de inicio se realiz6 el 12 de enero del 2017, el seminario final se realizo el dia 16 de enero
de 2020.

A. Seminario y dia de campo de inicio del proyecto: Invitacion, programa y fotografias.

I

La directora ejecutiva de la Fundacion para la Innovacion Agraria (FIA), Maria José Etchegaray Espinosa,el
director regionaldeCORFQ, Adelfe Alvial Mufozyel director de INIA Remehue, Rodrigo de la Barra Ahumada,
saludan atentamentie a usted y tienen el agrado de invitarle a pariicipar del Dia de Campo “Problemas
fitosanitarios de la papa ;Como enfrentamos el riesgo con conocimiento?”. En esta ocasion se daran a
conocer los avances de diversos proyectos interinstitucionales gue apoyan la sustentabilidad y competitividad del
rubro de la papa.

La iniciativa cuenta ademas con elapoyo de laPontificia Universidad Catdlica de Chile, Universidad de Concepcion,
Servicio Agricola y Ganadero, Consorcio Papa Chile, Semillas 5Z S A. y Semillas Llanquihue Lida.

La actividad se realizara el dia jueves 12 de enero, a partir de las 8:30 horas, en el Centro Regional de Investigacion
INIA Remehue

Contacto e inscripciones, Iris Cifuentes

ra i —
ﬁ_é e CORFOY

Dia de Campo: “Problemas fitosanitarios de la papa: ; Como enfrentamos
el riesgo con conocimiento?”

Fecha: 12 de enero de 2017
Lugar: INIA Remehue, Osorno, Regién de Los Lagos.

Programa:
8:30 a 9:00 Inscripciones
9:00 — 9:30Bienvenida y presentacion del Dia de Campo

9:30 — 10:30Charla Magistral: “Enfermedades re-emergentes de la Papa y situacion a nivel
mundial”. Dr. Gary Secor, NDSU, EE.UU.

Informe técnico final
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10:30 -11:00 Plataforma de analisis de riesgo para el manejo preventivo del nematodo
dorado.Manuel Mufioz, INIA Remehue.

11:00- 14:00Actividades de terreno, charlas rotativas de 20 min cada una.

e Inspeccién y Calibracién de equipamiento de aplicacion de pesticidas.
Jorge Riquelme. INIA Raihuen

e Factores que determinan el nivel de dafio de patégenos de suelo.
Ivette Acuiia B. INIA Remehue.

e Manejo de Tizén tardio y estrategias de manejo segun alerta futura.
Rodrigo Bravo H. INIA Remehue.

e Manejo de enfermedades bacterias mediante uso de Enddfito.
Andres France. INIA Quilamapu.

e Situacion actual y elementos a considerar en una estrategia de manejo integrado
de enfermedades causadas por virus. Marlene Rosales. Pontificia Universidad
Catdlica de Chile.

14:00 Almuerzo Campestre

Proyectos relacionados:

Desarrollo de una plataforma de nivel de riesgo como herramienta de apoyo a la toma de
decisiones, basado en la cuantificacién de indculo para enfermedades de suelo en el cultivo de
papa. Proyecto FIA PYT-2014-0015.

Actinobacterias Enddfitas de lineas nativas de Solanum tuberosum para el control de
enfermedades bacterianas y promocidn del crecimiento de la Papa. Proyecto FIA PYT-2015-0093.

Agregacion de valor al sistema de Alerta de Tizdn Tardio incorporando el prondstico Meteorolégico
y la Interpolacion espacial de los datos. Proyecto FIA PYT-2015-0094

Desarrollo de un paquete tecnoldgico que permita el manejo sostenible de enfermedades
emergentes causadas por virus en el cultivo de la Papa en Chile: Virus MOP TOP (PMTV) y Razas
necréticas del virus y de la Papa (PVY), que amenazan la produccion de tubérculo semilla de Papa
en Chile. Proyecto FIA PYT-2016-0096.
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5. Plataforma de analisis de riesgo y manejo integrado preventivo del nematodo dorado para
mantener y mejorar la competitividad del rubro papa en la zona sur de Chile. Proyecto INNOVA
CORFO 14BPC4 —28525.

Charla sobre manejo de enfermedades de suelo en papa.
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No existen alternativas de control quimico preventivos ni curativos para los virus

‘ ENFERMEDADE CAUSADAS POR VIRUS
undacinguata EN EL CULTIVO DE LA PAPA

Inovacion.

'C b MANEJO INTEGRADO DE
R

Se conocen cerca de 25 enfermedades virales que infectan a la papa, causando diferentes
sintomas en hojas, tallos y tubérculos

Casi todas reducen el vigor de la planta y muchas causan pérdidas en rendimiento,
disminuyendo el nimero y/o tamafio de los tubérculos

El uso de tubérculo semilla infectado contribuye a la degeneracion del cultivo

N\ . % 3 " \,
Mosaicos severos, Necrosis \ /' Algunos virus inducen necrosis en tubérculos

(Presentes en Chile)
Sintomas de virosis mds severas

son observados en el cultivo Nuevas variantes del PVY,

cuando: conocidas como PVY-NTN,

producen anillos necréticos en

tubéreulos de papa, pudiendo

- Existen comle‘mones de varios o acasionar pérdidas hasta_del
Vs en tna pama 100% en este cultivo

- Presencia de variantes del PVY

~

El virus mop-top de la papa,

(PvY-0) | - recientemente identificado en

B 5 Y, il Chile, puede inducir
£ - Al existir infecciones deformacién y necrosis interna
secundarias, es decir, cuando el - del tubérculo. Tiene como

virus es portado en el tubérculo vector al hongo del suelo |

semilla. \ Spongaspora subterranea
‘ g iC6 enionined) \
Mosaicos leves \ / &Cémo se transmiten los virus?
* Las infecciones causadas por virus con LS ViuE S AnemI e boy;
sintomas leves o latentes (PVS, PVA, PVX 1. Siembra de tubéreulos infectados por virus
e infecciones tardias PVY, entre otras) 2. Para aquellos virus que producen sintomas foliares en la
son problematicas, ya que las plantas papa, todos se transmiten por contacto, dafio mecénico
pueden estar enfermas y no mostrar o por fidos (excepto PVX).
sintomas evidentes de la infeccién. 3. Algunos virus, pueden transmitirse por hongos de suelo

© nematados.

Las plantas estan infectadas, pero
parecen plantas normales fen vigor,
rendimiento y forma de tubéreulos).
+ Sin embargo, la infeccion llega a los
tubérculosy éstos produciran. plantas (
enfermas al usarlos como semilla. / \ /

Manejo integrado enfermedades virales

(como si existen para otras enfermedades). Por ello, el manejo integrado considera
el control indirecto de estos agentes a través de:
1. Uso de tubérculo semilla sano (certificado)
2. Eliminacion de fuentes de infeccién (malezas, plantas voluntarias, eliminacién
plantas enfermas)
3. Control de vectores de transmision y observacion de las poblaciones de
insectos vectores
4. imi de si en di variedades INIA
5. Uso de variedades resistentes/tolerantes

Informe técnico final
V 2018-06-29

Pag. 143



Lista de participantes

_/ DIA DE CAMPO: PROBLEMAS FITOSANITARIOS DE LA PAPA i COMO ENFRENTAMOS EL RIESGO CON CONOCIMIENTO?
INIA Remehue
Q 12 enero 2017
INIA .
N°  |apeliidos Nombre Comuna Télefono  |E-mail Institucion/Predio Cargo/Actividad
1[ACUNA BRAVO IVETTE INIA ing. ph.d.
2| AGUILAR ANGEL FELIPE Los Muermos agricuitor
3[AGUILAR GONZALEZ LUCENIA MARISOL los agricuitor
4| AGURTO GAETE LuIS syngenta s.a. |gerente de ventas
SERVICIO AGRICOLA ¥ TECNICO AGRICOLA — PROSPECTOR
S|ALCEDO VILLALOBOS PABLO GANADERO SAG PAPA
prodesal san juan de la
6| ALTAMIRANO H. DIONISIC GERARDC costa agricuitor
7|ALVARADD PAILLAN MIRNA DEL CARMEN agricuitor
B|ALVARADD ROUAS [CARLOS FELIX PRODESAL PUQUELDON AGRICULTOR
S|ANDRADE VICTOR basf CHILE 5.4. INGENIERO AGRONCMO |
10| ANDRADE ANDRADE [JOSE ELADIO PRODESAL PUQUELDON AGRICULTOR
11| ANIRIR SAEZ MARYANA BEATRIZ INDI TE AGRONCMO
12| ARAYA ALFARD MANUEL ANDRES INIA i i
13| ARTEAGA DUAMANTE HONORIA agricuitora
14| ASCENCIO MUNOZ PEDRO ANTONIO prodesal los muermos agricuitor |
15| AVENDARNO BORQUEZ CRISTIAN i municipalidad de castro  [tecnico agricola
Fundo Mallen Ostiones-
16| BADE RAMAS [VICTOR RAUL Comuna de Los Muermos AGRICULTOR-APICULTOR-CRIANZA
17|BAIER CARLOS aminochem s.a. agente zonal
18| BARRIA BARRIENTOS [VICTOR ALEIANDRO fundo san carlos agricuitor
19| BARRIA SANCHEZ [ANGLIS UBALDINA PRODESAL PUQUELDON AGRICULTOR
20| BARRIENTOS DELGADOD CONSTANZA IND! TE g
SERVICIO AGRICOLA Y
21|BARRIENTOS NUNEZ LAIME GANADERO 5AG ING. ( E ) AGRICOLA
22|BERTIN JAIME FUNDO ALTA MIRA 0 AGRONOMO
23|BRAVO H. RODRIGD INIA REMEHUE ING. AGRONOMO MSc.
N°  |apeliidos Nombre Comuna Télefono  |E-mail Institucion/Predio Cargo/Actividad
prodesal san juan de [a
24| ERECA MANQUEL LUz costa AGRICULTORA
25(BRETON FRANCISCO ARYSTA LIFESCIENCE ) AGRICOLA
26|BRINTUP IGNACIO bayer cropscience ing. agronomo
27[BUSTOS MANSILLA [TOMAS GABRIEL practicante ing. agronoma
| 28[caLisTO |RUDY agricultor

PRODESAL SAN JUAN DE LA

28|cancive LOPEZ CLAUDIA ALEJANDRA COSTA MED. VETERINARIO
30| CARCAMO ARAVENA MISTOR agricuitor
31| CARCAMO MANSILLA ANTONIO agricuitor

1. MUNICIPALIDAD DE INGENIERO EN EJECUCION
32|carcaMO OIEDA JUAN CASTRO FORESTAL
33| CARDENAS SAMUEL agricultor
34| CARDENAS ORAVIA AGROCOSTA LTDA. TEC. UNIV. EN REC. FORESTALES
35|CAREAU ELGUETA HUGD servicio Agricola y Ganadero|ingeniero Agricola

PRODESAL Unidad

perativa N°3 5an Juan de

36| carrefio NAUTO LUISA MARGARITA L3 Costa. Ing. Agrénomo. Jefe Técnico.
37|CASTILLO CARDENAS MANUEL INDAP FRESIA jeFE AREA INDAP FRESIA
38[casTRO ERNESTD ecsa agricola ING. EJEC. AGRONOMIA
39| CATALAN SALAS RAUL agricultor

PRODESAL SAN JUAN DE LA
40| CANULEF LESPAI JORGE COSTA TECNICO AGRICOLA
41|CERDA BENAVIDES PATRICIO arysta lifescience chile s.a. jero ag
42|CHODIN VELASQUEZ MARIA DEL ROSARIO prodesal puqueldon agricultor
43|CONTRERAS BORIS ING. AGRONOMO
44|DE LA TORRE MANSILLA  [MIRTHA ALBA agricuitor
45|DELGADD CRISTIAN FUNDO COTRILLA ADMINISTRADOR
45| DEUMOJAN JUAN agricultor
47|Diaz NATHALYE SYNGENTA 5.A. ingens
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N°  |Apellidos Nombre Comuna Télefone  |E-mail Institucién/Predio cargo/Actividad
AB|MAZ HUARNEZ BENJAMIN IGNACIO ingeni T
43| DUMONT NEIRA ARLETTE sat ing. agronoma
SERVICIO AGRICOLA Y
50| DUVAL DENISSE GANADERO SAG  TECNICO AGRICOLA
FUNDACION PARA LA
51[ERDMANN PAULINA ERDMANN INNOVACION AGRARIA ING. AGRONOMO
52| ETCHEVERRY BIDEGAIN RODRIGO ECSAS.A. INGEMIERO AGRONCMO
53|EUGENIC CAROLINA i g i
54| EUGENIO HUENTELICAN RUDY &l pefol agricultor
55(FAJARDD JuaN Particular i 5
56[FERNANDEZ JuLic Particular AGRICULTCR
57(FIGUEROA CLAUDIO Particular ING. AGRONOMO
5B|FLORIN ALVARD BAYER ING. AGRONOMO
58|FOLCH PAIVA [CAROLINA INIA BICOQUIMICA
60| FRANCE [ANDRES INIA ingeniero agronomo
51| FRANCO TRUI TRUI JAIME RODRIGO PRODESAL Ingeniero agronomo
62| FUENTES ROSARIO copeval ing.
63| GALLARDO FLORES RODRIGO fia jefe unidad estudios y proyectos
| 64GEBAUER OSCAR |Arysta LifeScience Chile 5.4. |ING. AGRONOMO
65|GODOY GUENUL ISCLDA DE LOURDES PRODESAL PUQUELDON AGRICULTOR
56| GONZALEZ ALVARADO MALFA YANETT desal agricultor
CONSULTORA AGROCOSTA |INGENIERO EIECUCION EN
67| GONZALEZ MILLAR RENE ALBINO LIMITADA AGRONOMIA
| GB[GONZALEZ TOLEDO PATRICIO ALBERTO rodesal los muermos agricultor
servicio agricola y ganadero
68| GUTIERREZ MONICA Sag ing. agronomo ph.d.
| 70|HERDENER MOLLER Max Arysta LifeScience ING. AGRONOMO |
SERVICIO AGRICOLA Y
71| HERNANDEZ KATHERINE GANADERD SAG Ingeniero Agronomo
N°  |apeliidos Comuna Télefono E-mail Institucién/Pradio Cargo/Actividad
72|HERRERA RIVERA JOSE agricola san ignacio ftda. productor de papa
73|HIDALGO ELMA Prodesal Fresia
74| HORMAZABAL RAMON ASEsor
75[IMILQUED MELLA SIGNI SCARLET
TE[KLAGGES ROLF AGRICOLA 5G 2000 TECNICO AGRICOLA
T7|KOWALD ROBERTO LAGO VERDE LTDA.
7E|LABEE CANC [JOSE LUIS PDTI - INDAP TECNICO AGRICOLA
79[LAGOS GARCIA JOAQUIN ANASAC ING. AGRONOMO
servicio agricola y ganadero
BD|LEMA ERNESTO Sag jefe oficina
B1|LINDH DANIEL BAYER ING. AGRONOMO
EB2|LOBO SANDRA inia remehue TRABAJADORA INIA
E3|MANCILLA SANDRA INIA TECNICD ALIMENTOS
E4|MANCUILEF BACHLER [OSCAR CPS AGRIUM INGENIERO AGRONOMO

B5|MANSILLA ALVARADO

(ANGELICA CECILIA

agricultor

B6[MANSILLA CARDENAS [CARLOS i. municipalidad de castro _ [tecnico agricola

iendedor de Terreno | Tecnico
E7[MANSILLA GUALA DECIDERIO Coagra 5.A. Agricola )
BE[MANSILLA MILLALONCO RUBEN ALEXIS prodesal los agricultor
BS[MARCHANT |RIOLA SEMILLAS LLANQUIHUE ING. AGRONOMO

INGENIERD AGRONOMO-
90| MATUS FELIPE servicio agricola y ganadero [INSPECTOR
S1|MELIPILLAN EUGENIO CANUERTO agricultor

SERVICIO AGRICOLA Y ENCARGADO REC. NAT. Y PROGR.

52| MENA OSORID LUIS GANADERD PAPA
S3|MIQUEL LuIs CONSCRCIO PAPA Gerente
54| MONCADA ANDRADE |MARCIA SOLEDAD PRODESAL PUQUELDON INGENIERO AGRONOMO |
25| MOMNJE ALMEDRA PUC TECNICO EXPERTD AGRARIO
56 MONSALVE OBERG EMILIO ALFONSO oberg Itda. ingeniero agronomo

57[MORA CHESTA

JUAN CARLOS

SERVICIO AGRICOLA Y
GANADERDC SAG

ING. AGRONOMO — SUPERVISOR
SECTORIAL AGRICOLA

SE|MULLER GARCIA

CLAUDIO ANDRES

COAGRA

INGENIERO AGRONOMO
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N°  |Apeliidos Nombre Comuna Télefono E-mail Institucidn/Predio Cargo/Actividad
S9|MUNDACA URIBE MARIA TERESA INIA secretaria Ejecutiva
Ingeniero Agronoma, Doctar en
100| MUNOZ DAVID MANUEL INIA Ciencias Agrarias
llustre municipalidad de
101|MUNOZ MURNOZ ROCKY castro jefe tecnico prodesal modulo 3
prodesal san juan de la
102|NAGUIL NAGUIL GUILLERMINA costa AGRICULTORA
103|NEIRA LuIs Particular operador de sird
104| NUNEZ GAVILAN JUAN CARLOS PRODESAL LANCO TECNICO PECUARIO
105|OBANDO MANQUEHUAL  |INES PRODESAL LANCO AGRICULTORA
106|0BERG luLio A ion Oberg Ltda NZEMiEro Ag - asesor
107| OJEDA YANEZ JOSE DELFIN agricultor
108| OLAVE CRISTOPHER Servicio Agricola y Ganadero|técnico agricola
109|OPAZOR. LUIS INLA periodista
110|ORENA ALVARADO SANDRA INLA ing. agronomo
111|OYARZUN GUILLERMO prodesal castro imari
112|OYARZUN JUAN CARLOS COVEPA LTDA. ING AGRICOLA
113|OYARZUN CARCAMD ARIEL SEBASTIAN agricultor
114/ PACHECO BASCUNAN MARIA CRISTINA Técnico Agricola
115|PADILLA NATALIA INIA biotecnologa
116|PALMA NAMBRARD CAMILO DUPONT CHILES.A. COORDINADOR DE MERCADO
SERVICIO AGRICOLA ¥
117|PafiicUR OLEGARIO PARICUR GANADERD SAG TECNICO AGRICOLA
11E|PEREZ ALVARADO MARIA RAQUEL PRODESAL PUQUELDON AGRICULTCR
119| PEREZ PEREZ FRESIA LORENA agricuitor
120|PEREZ VERA LIDIA DEL CARMEN PRODESAL PUQUELDON AGRICULTOR
PONTIF. UNIV. CATOLICA DE
121|PENA REVES ELIZABETH CHILE ASISTENTE DE INVESTIGACION
122| PINEDA ESPINOZA | ADOLFO prodesal lanco agricultor
123|PIRUL SANHUEZA ISRAEL ALBERTO prodesal puqueldon tecnico agricola
124|PONCE QUIROZ CLAUDIA PRODESAL MODULO LANCO |Ingeniero Agronoma
125|PUGA RODRIGO anasac ING. AGRONOMO
N°  |Apellidos Nombre Comuna Télefono E-mail Institucion/Predio Cargo/Actividad
126| RADEMACHER [GASTON fundo cotrilla agricola
127|REHBEIN QJEDA CLAUDIO Prodesal Los Muermos técnico agricola
128|RIOS OYARZUN OSVALDO ATSA CHILE 5.A. INGENIERO AGRONOMO
129|RODRIGUEZ MIRIAM fundo cotrilla
[AUGUSTINA DEL
130|RODRIGUEZ CASTILLO [CARMEN INIA trabajadora inia
131|ROJAS MIGUEL Arysta LifeScience ING. AGRONOMO
132|ROJAS ESCOBAR MARIA ISABEL INIA encargada serv. general
SERVICIO AGRICOLA Y
133|ROJAS PEREZ ELADIO GANADERO SAG ENTOMOLOGO
134|ROSALES MARLENE UNIVERSIDAD CATOLICA BICQUIMICO
135|RUBILAR CONCHA FRANCISCO cals leda. tecnico agricola
136|RUEZ NELSON agricultor
137|RUPAILLAN V MARIA ESTELA servicio agricola y [ TECNICO AGRICOLA-INSPECTORA
13B|RUTH INOSTROZA EDMUTH BASF ING AGRONOMO
139|RUZ FERRUZOLA PATRICIO EUGENIO Sag
140|SALAZAR ORTIZ [GUILLERMO indap ingeniero agronomo
141|SALDIVIA A, JOSE PIC PRODESAL MUNICIPALIDAD |ASESOR TECNICO
ARYSTA LIFESCIENCE CHILE
147|SALVO CONTRERAS PABLO S.A INGENIERO AGRONOMO
143|5ANCHEZ GONZALEZ SANDRA indap ING. AGRONOMO
144|SANDOVAL [CAMILA INIA BlOguimico
145(SARABIA NANCY prodesal castro inari
146|SCHRODER MATHIAS fundo huautrunes agricuitro

147|SCHWERTER IGOR

XIMENA PAULINA

jefe tecnico prodesal fresia

med. veterinario

14B|SCHWERTER SIEBALD

NELSON

AGRICULTOR

agricultor.

149|SEPULVEDA [ALEJANDRO prodesal asesor tec. prodesal panguipuili
150|SEPULVEDA CECILIA agricultora

151|SILVA FERNANDEZ [CARLOS SAG ) AGRONOMO
152|SOFFIA [VERONICA Arysta LifeScience ING. AGRONOMO
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N*  |apeliidos Nombre Comuna Télefono E-mail Institucién/Predio Cargo/Actividad
153| SOMMER JoAQUIN fundo san alejandro agricola
154|STRAUCH OSCAR syngenta 2Er0amigo
155|TEJEDA PAMELA INIA REMEHUE ING. AGRONOMOD
156 TENORIO CONTRERAS [ANGEL GABRIEL PRODESAL PUQUELDON AGRICULTOR

GALVARINO

157| TENORIO CONTRERAS EDUARDO p agricultor
158| TORRES [YANINNE SEMILLAS LLANQUIHUE ing. agricola
153| TORRES AGUILA [ALVARD LOS MOLINOS agricultor

| 160| TORRES B. [ALFREDO INLA
161|URRUTIA BRIDNES HOMERO de concepcion | p!
162| VALDERAS HUAIQUIAN MABEL Itda. |gerente de produccion
163[VALENZUELA [ANDRES SYNGENTA ING. AGRONOMO
164 VARGAS [ALBERTO agricuitor
165|VARGAS CRISTINA ESTUDIANTE
166|VARGAS RODRIGO adama Ing. Agronomo
167| VASQUEZ WICKI MARIC SAG ) AGRICOLA
168|VELASOUEZ NAVARRO [YOANA MARIBEL PRODESAL PUQUELDON AGRICULTOR
168|VELASQUEZ VELASQUEZ [ALICIA ISABEL P agricultor
170|VERGARA MARCELO ANASAC JEFE TECNICO
171|VERGARA MAYNE FRANCISCO JAVIER INDAP ) AGRONOMO
172| WESTERMEIER VALDES IGNACIO CARLOS COAGRASA. INGENIERO AGRICOLA
173|WETZEL BAGOLINI PABLO ANASAC ing.
174| YANEZ FREDY p los Agricultor
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B. Seminario final: Invitacién y programa.

I
PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA

DE CHILE INlA Gebornn de i

' &
57

Fundacian para la
Innovacion Agraria

INVITACION

El Director Ejecutivo de la Fundacion para la Innovacion Agraria, Alvaro Eyzaguirre, junto con el Decano de la Facultad de
Agronomia e Ingenieria Forestal de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Rodrigo Figueroa, el Director Regional del
Instituto de Investigaciones Agropecuarias Remehue, Sergio Iraira y el Director Regional del Servicio Agricola y Ganadero,
Eduardo Monreal, invitan a usted al Seminario “Enfermedades causadas por Virus y sus vectores en el cultivo de papa”,
dando cierre a la iniciativa FIA “Desarrollo de un paquete tecnolégico que permita el manejo sostenible de enfermedades
emergentes causadas por virus en el cultivo de papa: Virus mop top (PMTV) y razas necréticas del Virus Y de la papa (PVY),
que amenazan la produccién de tubérculo semilla de papa en Chile”.

Este evento se realizara el dia jueves 16 de enero del 2020 a partir de las 08:30 hrs. en el auditorio de INIA Remehue,

Esperamos contar con su presencia la que dara mayor realce a este evento.

Confirmar asistencia Maria Teresa Mundaca

Osorno, enero de 2020
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Fundaclén para la
Imnowacion Agraria
—

Gebiwean s Chi

Seminario

“Enfermedades causadas por Virus y sus vectores en el cultive de papa”

Fecha: Jueves 16 de Enero del 2020.
Lugar: INIA Remehue, Osorno, Regién de Los Lagos.

8:30a9:00
9:00- 9:15
9:15 - 9:45

9:45 - 10:15

10:15 -10:45

Cafe

11:15-11:45

11:45-12:45

12:45
13:30

Informe técnico final
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Programa

Inscripciones

Bienvenida

Virus emergentes en el cultive de la papa: sistemas de deteccion, sequimiento de
agentes virales y sus vectores.

Elizabeth Pefia, Biog. Dr. Pontificia Universidad Catdlica de Chile.

Evaluacion de susceptibilidad frente a PVY de variedades comerciales de papa y
maonitoreo de dfidos en diferentes zonas agroclimdticas de la region de Los Lagos.
Monica Gutiérrez Ing. Agr. M.Sc. y Eladio Rojas Ing. Agr, M.Sc. Servicio Agricola y

Ganadero.

Usa de aceites en el control de dfidos. Patricia Nawvarro, Ing. Agr. Ph.D. INIA

Carillanca.

Avances en el Desarrolle de un paquete de manejo de la Sarna polvorienta en el sur

de Chile. lvette Acufia B. Ing. Agr. Ph.D. INIA Remehue.

Spongospora subterranea — what control possibilities do we have?

Dr. Euli Merz, ETH, Zurich, Suiza.

Discusion y conclusiones

Refrigerio
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Fundacién para la
Imovacisn Agraria

INVITACION

Sergio Iraira Higueras, Director Regional de INIA Remehue, tiene el agrado de invitar a usted al Taller “Spongospora subterranea —

an underestimated pathogen of a key world food crop” presentado por el Dr. Ueli Merz.

Este taller se realizara el dia jueves 16 de Enero del 2020 a partir de las 15:00 hrs. en el auditorio de INIA Remehue

Cabe destacar que esta invitacion es personalizada y su cupo es limitado.

Esperamos contar con su presencia la que dara mayor realce a este evento.

Favor confirmar su asistencia con Maria Teresa Mundaca

Taller con asesores. Determinacién de Spongospora subterranea medinate la técnica de filters strip.

Metodologia rapida para diferenciar dafio de Streptomyces scabies de S.subterranea.

Informe técnico final
V 2018-06-29

Pag. 163


Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo


Publicaciones. Informativos

LA SARNA POLVORIENTA DE LA PAPA

Ivette Acuifia B. Constanza Parra C.

Ing. Agrdnoma, Fopatdloga Ing. Biotecnologia Vegetal

INLA Remehue e ope
INTRODUCCION

La zarma poheorienta de la papa, o también llamada powdery scob, rofia polvosa y sarna
polworosa, es causada por el protozoo plasmedial  Spongosporo subterronea foosp.
subterronea y afecta diversas especies de planta, incluyendo: dicotileddneas,
monocotileddneas y gimnospermas, pero en estas especies el patdgeno no conduce a la
formacidn de esporas de resistencia, por lo que no culmina su ciclo de vida, lo cual ocurre
en espedes tuberiferas de Solonum y en raices de especies no tuberiferas como Solanum
nigrum Ly Nicotiona rustica L.

Esta enfermedad es mas frecuente en regiones templadas, ya que para el desarrollo del
patdgeno se reguiere de periodos de lluvias seguidos de tiempo fresco, hdmedo y nublado,
pero debido a la utilizackin de sistemas de riego en los cultivos y a los cambios de épocas
de siembra hacia periodos himedos, también ocumre en regiones de climas calidos y secos.
En Chile, esta enfermedad se reportd por primera vez en 1936 atacando los papales de
Llanquihue y Chiloé. Hoy dia, es una enfermedad que esta adquiriendo cada vez mayor
importancia debido a las pérdidas econdmicas devastadoras que produce, ya que causa
reduccidn en los rendimientos y baja calidad del producto final, por lo gue en la actualidad
la sarna pobvorienta es una enfermedad limitante para las principales zonas productoras de

papa [Solgnum twberosum L.], sobre todo en la zona sur de nuestro pais.

EPIDEMIOLOGIA ¥ CICLO.
La principal fuente de indculo de 5. swbterraneg son los tubérculos de papa infectados
usados como semilla, como también el swelo. Este patdgeno puede sobrevivir durante

mucho tiempo en desechos de plantas, raices y rizosfera de papas woluntarias, malezas y

[Escriba aqui]
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hospederos alternantes, o bien, en estade de dormandia en el suwelo, gracias a sus esporas
de resistencia (Foto 1), las cuales pueden sobrevivir bajo diferentes condiciones

ambientales y permanacer vizbles durante mas de 10 afios.

El ciclo de vida de este protozoo comienza con la germinacion de las esporas de resistencia,
que =& encuentran agrupadas en el sporosori. Su germinacion est3 limitado por
temperaturas entre los 12 y 23° ¢, alta humedad en el ambisnte y alto contenido de agua
en el suelo, es por ello que a pesar de que esta enfermedad tiene una mayor presencia en
zonas templadas, se le puede observar en zonas calidas en condiciones de riepo. Ademas,
cuando el riego es mas frecusnte las temperaturas del suele en la zona de las raices
disminuyen a un rango muy favorable para la infeccion, especialmente cuando s& utiliza

agua fria.

al germinar las esporas de resistencia, cada una libera una sola zoospora primaria
biflagelada, las cuales son esporas susceptibles a las condiciones extremas del medio
ambiente y tienan una vida corta, por lo que necesitan localizar un hospedero susceptible
en un plazo aproximado de Sh. Estas zoosporas nadan hasta las raices atraidas por los
exudados radiculares y penetran e infectan las células mas superficiales de los pelos

radiculares.

Una vez dentro del hospedera comienza el desarrollo de zoosporangios entre las células
vegetales, cada zoosporangio libera ocho nuevas zoosporas capaces de producir infeccion
en raices y tubsrculos, causando deformiacion y atrofia en raices v lesiones sarnosas en los
tubérculos. Las zoosporas pueden producir infeccion de tubérculos desde estados tan
tempranos como el inicio de tuberizacion. Ademas, estas zoosporas secundarias 50N NUayas
fuentes de inoculo gue pueden infectar otras partes de la planta o plantas vecinas.
Finalmente, tanto las agallas como las lesiones en tubérculos pueden producir nuevas

zoosporas, pero también sporosoris, que seran nuavas fuentes de infeccion (Figura 1).

SINTOMATOLOGIA
Ssubterranes es capaz de infectar todos los drganos subterranecs de la planta de papa

(estolones, tubgrculos y raices), donde el patdgeno estimula el agrandamiento v la division
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de las celulas hospederas, bo que conduce a la aparicion de los sintomas. Sus sintomas
caracteristicos son la formaddn de agallas en raices y estolones, las cuales restringen la
rapacidad de absorcion de nutrientes v agua de la planta, provocando enanismo,

disminucidn en el vigor y muerte, ademas de lesiones sarnosas en tubérculos.

Em raices enfermas es posible observar tejidos aparentemente sanos a simple vista, pero
bajo microscopio se cbservan claramente |a presencia de zoosporangios del patdgeno (Foto
2), cuznda la infeccion es mayor, |as raices se ohservan deformes y con peco desarrollo. 5i
la infeccign es muy alta, se pueden producir agallas en las raices, las que se muestran de
color blanco cremaso al inicio, tornandese & color marrdn cscure cuando maduran (Foto 3).
Estas agallas radiculares varian en tamafio y pueden aparecer incluso a los 35 dias despues
de la siembra y desarrollarse a lo largo de la temporada de crecimiento. Ademas, estos
dafios en las raices reducen la absorcion de agua y nutrientes, causando disminucion de
rendimiento y peso medio de los tubérculos obtenidos. Paralelamente, a la infeccicon de las
raices, s& puaden visualizar los sintomas en los estolones, los cuales son similares a los de

las raices, pero las agallas son mas pequenas.

Por otro lade, en tubérculo los sintomas inicizles de la sarna polvorienta aparecen como
pustulas de color marron violaceo, que mas tarde se convierten en pequefias ampollas que
pueden aparecer alrededor de los 40 dias despues de la siembra (Foto 4). Mientras, las
lesiones maduras, son pustulas redondas, de bordes ligeramente elevados, poco profundas
v de diametro wariable, en un rango de 0,5 a 2 mm, que en su interior contienan masas de
esporas visibles. (Foto 5). Postericrmente, este dafio se convierte en pustulas abiertas y de
color pardo rojize con un diametro de 2 a 10 milimetros, o aun mas grandes, que liberan la
masa polvorienta de esporas de resistencia de color castaho oscuro, dando el aspecto
sarnoso al tubérculo. En algunos casas, las lesiones maduras no se abren, apareciendo comeo
lesiones oscuras y elevadas, o bien, se pueden abrir una vez gue los tubgrculos han sido

almacenados.

MAMNEID INTEGRADD
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Entre las practicas de manejo integrado de asta enfermedad se recomienda tener presente

los siguientes factores:

1. RESISTEMCIA VARIETAL: El uso de cultivares de papa resistentes a ciertos patogenos
se considera un método eficaz, duradero y respetuoso con el medio ambiante para
controlar la enfermedad. En el caso de 5. subterranea es muy importante |a eleccion
del cultivar, ya que existen cultivares que son susceptibles a la enfermedad y otros
que presentan resistencia, pero a su vez, dentro de los cultivares resistentes se debe
considerar que existen diferentes mecanismos de resistencia; existiendo cultivares
rasistentes a los dafios en raices, pero susceptibles al dafio en tubérculos y viceversa
(Cuadro 1).

Z. SANIDAD DEL TUBERCULO SEMILLA: Dentro de |as primeras consideraciones a tener
presente, es evitar la contaminacion de los suelos mediante &l uso de semilla
infectada con el pategens, por lo que se debe utilizar siempre semillas certificadas.
Fara el caso de Spongospora, las Normas Especificas de Certificacion de Semilla de
papa entregado por el Servicio Agricolay Ganadero [SAG), dice que para la categoria
€3 & no debe superar el 1% en peso y no presentar mas de 5 pustulas, las que en
conjunto no pedran exceder 1 cm’ de |a superficie total del tubérculo, v la tolerancia
para semilla corriente, dice que no debe superar el 1% en peso con mas de 10
pustulas, sin exceder 2 cm”. Respecto al Control quimico pre plantacion, en general
este tipo de control es poco eficiente, proporcionando un control limitade de la
enfermedad. Sin embrago, algunos estudios muastran un efecto en la reduccicn del
intcule de la semilla y otros en la disminucidn de ingculo primario presente en el
suelo. Asi, fungicidas como fluazinam, mancozeb (ya sea solos o combinados),
diclorofeno-Ma y 25 diclofluanida como tratamientos a la semilla y fluazinam (2
kg/ha), flusulfamida (1,8 kg'ha), mancozeb (7,5 kg/ha), cipronidil, cleropicrina,
diclorofen-Na o azufre (500 kg/ha) como tratamiento al suelo antes de |a plantacion,
redujeron la incidencia de la enfermedad.

3. ELECCION DEL SUELD: Debido a que este patdgeno as capaz de sobrevivir en al suelo

durante largos periodos de tiempo gracias a sus esporas en reposo, como tambien,
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por medio de ciclos de infeccion en hospederos alternantes, se recomienda
rotaciones largas entre los cultivos de papa. £l pericdo entre los cultives de papa
debe ser por lo menos de 5 afios, siendo probable que se requieran de perisdos mas
largos para asegurar |a reduccicn de la poblacicén del patdgenc. Es importante que
los cultives de rotacidn estén libres del patogeno, papas voluntarias y malezas, ya
gue podrian ser futuros hospederos y reservorio. Por otro lado, tambien es
importante saber que hay cultivos mejores que otros en |a rotacion para reducir el
indculo, por sjermplo los cultivos del género Brassica son mejores que los pastos o
cereales. adicionalmente el tipo de suelo y la condicidn de éste, también se debe
tener em cuenta, ya gue, &5 menos probable que suelos con buen drenaje
desarrollen la enfermedad que aguellas con alta retencion da agua, tales como los
suelos compactados por magquinaria agricola. Con respecto al pH del suelo adn no
esta del todo claro =i la enfermedad se ve influenciada por éste, pero algunos

estudios indican que un pH de 6,8 — 7,0 favorece la incidencia de sarna polvorienta.

Finalmente, en e manejo agronomico, se debe tener presente que las condiciones
ambientales gue aumentan la incidencia y gravedad de la enfermedad son las bajas
temperaturas v la alta humedad, por ello, la manipulacion del entorno del suelo en los
campos de papa durante el crecimiento del cultive puede reducir la probabilidad de que la
enfermadad se desamrolle. Se debe hacer un uso apropiado del riego, coma por ejemplo,
suministrar agua de manera eficienta y solo si es necesario en las primeras etapas del
crecimiento del cultivo, esto puede disminuir la liberacion de zoosporas. De igual forma
utilizar aguas de riego descontaminadas, e irrigar cuando el cultivo lo requiera para evitar
inundacionas en el predio. En el caso de la temperatura, es importante considerar la fecha
de plantacidn para evitar los suelos muy frios y reducir la probabilidad de infaccion. Por
ultimo, recoger y eliminar todos los residuos de cosecha, ya gue pueden ser futuras fuentes
de indculo y reservorio, y durante la guarda se requiere hacer uso de almacenes

debidamente desinfectados y de buena ventilacion.

Foto 1. Sporosi de Spongospora subterranea. Fuente: INIA Remehue
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Figura 1. Ciclo biolégico de Spongospora subterranea. Fuente: INIA Remehue.

Foto 2. Zoosporangio de Spongospora subterranea en raices de planta de papa. Fuente:

INIA Remehue
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Foto 3. Raices de planta de papa con agallas causadas por infecciones de Spongospora

subterranea. Fuente: INIA Remehue
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Foto 4. Pustulas inmaduras en tubérculos de papa causadas por Spongospora subterranea.
Fuente: INIA Remehue

.

Foto 5. Pustulas maduras en tubérculos de papa causadas por Spongospora subterranea.
Fuente: INIA Remehue
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Cuadre 1. Resistencia en raices y tubérculos frente a Spongospora subterranea en

diferentes cultivares de papa

Dafic e raices
[ S —— T ———
oy Rt iy ey Pt
Aluras | Rorgged Russet | Alpine Russet | Russst Burban | Snowdan
Alaric Russet Workotad]  Dakota Crisp Urmnantilla Fussat =
Barwock Rosswet | Yukon Sold Aud Ricrlamd Wagana
Cakods jewel - Dakoty Ruby
|Dadeoa Tramilblacer] a Viking
s Roerd Morland - =
any - -
Coborado Rose MNDEZ14-10 Lamoka
N [icole
%z Fontiac
Diakiota Paarl | Ivory Crisp
Red LaSada Eernmhec
2 Shepody |

Fuente: Bitara et al. 2018.

Logo INIA, FIA, SAG, UC

ESTE INFORMATIVO HA SIDO FINANCIADO POR LA FUNDACION PARA LA INNOVAOON
AGRARIA A TRAVES DEL PROYECTO PYT-2016-0096 Desarrollo de un poguete tecnoldgico
que permita el manejo sostenible de enfermedades emergentes cousodas por virus en el
cultive de papa en Chile: Virus mop top (PMTV) y razas necroticas del Virus ¥ de lo papa

{PVY), que amenazan la produccion de tubérculo semilla de popa en Chile.
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VIRUS MOP TOP RE LA PAPA.(PMTV)

Ivette Acuiia B. Constanza Parra C.
Ing. Agrénoma, Fitopatéloga Ing. Biotecnologia Vegetal
INIA Remehue

INTRODUCCION

La enfermedad Mop Top de la papa es causada por el virus Potato Mop Top Virus (PMTV),
el cual es transmitido por el protozoo plasmodial Spongospora subterranea f. sp.
subterranea, agente causal de la enfermedad conocida como Sarna polvorienta de la papa.
PMTV es una enfermedad viral que presenta caracter cuarentenario para diferentes paises
del mundo, y de gran preocupacion hoy en dia. La diseminacion de 5. spengospora se viene
incrementando dramaticamente en los ultimos anos, como resultado de la deficiente
calidad de la semilla utilizada por la mayoria de los agricultores, ausencia de variedades
resistentes a dicho patégeno y un control quimico poco eficiente. Sin embargo, a diferencia
de S. spongospora, el virus tiene un rango de hospederos mas estrecho, infectando a

miembros de las familias Solanaceae, Tetragoniaceae y Chenopodiaceae.

Los sintomas caracteristicos de esta enfermedad incluyen: amarillamiento foliar, anillos
necroticos (“Spraing”), cuarteamiento o agrietamiento de tubérculos y moteados foliares
tipo “Aucuba”. Las pérdidas estimadas por este virus llegan hasta un 25% del rendimiento
total en cultivos de papa (Solanum tuberosum L.), lo que sumado al dafio producido por su

vector (S. subterranea), puede llegar a ascender a un 50 — 80% de pérdida total

En Chile, PMTV fue reportado el afio 2015 en papas nativas del Archipiélago de Chiloé con
sintomas foliares del virus y sin necrosis en tubérculos. El vector esta ampliamente
distribuido en la zona productora de papa del sur de Chile y es capaz de retener el virus
infectivo por mas de diez afios. Estudios realizados en Chile el afio 2016 demuestran que el

virus esta asociado a esporas del vector y persiste por muchos afios, asi, aislamientos de 5.
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subterranea obtenidos desde tubérculos sin sintomas del virus, muestreados desde el afio
2004, dieron positivo para la presencia de Mop Top en un 28% de las muestras. Estos
aislamientos provienen desde el norte de la Regidn de Los Rios hasta la comuna de Palena

al sur de la Regidn de Los Lagos, presentando mayor prevalencia en la Isla de Chiloé,

AGENTE CAUSAL

Su agente causal es Potato mop-top virus (PMTV) perteneciente al género Pomovirus que

se caracteriza por una morfologia de varilla rigida de 18 — 20 nm de diametro (Foto 1).

Este virus consta de 3 moléculas de ARN como material genético. El ARN 1 codifica para las
proteinas necesarias para la replicacion de su genoma; el ARN 2 codifica para las proteinas
de la capside (envoltura del virus} y para una proteina CP-RT, que es requerida para que el
vector, 5. subterrdnea, transmita el virus en sus esporas; mientras gue el ARN 3 desnudo
genera una proteina que ayuda al movimiento del material genético del virus de célula en
célula en el tejido de la planta. La manifestacién de sintomas caracteristicos de la
enfermedad depende de la presencia de los tres ARN en el tejido, es por ello que el ARN 3
desnudo se puede encontrar en tubérculos asintomaticos y causar una infeccion secundaria

para la siguiente temporada.

PMTV es transmitido de forma persistente y muy especifica por las zoosporas primarias y
las esporas de resistencia de S. subterranea. El virus puede permanecer en estas estructuras
de resistencia por varios afios en el suelo e infectar a la planta una vez que las esparas del
vector colonizan el tejido. Por lo tanto, la transmision de este virus esta ligada al ciclo de
vida de 5. subterranea, el cual comienza con la germinacion de las esporas de resistencia,
cada espora libera una sola zoospora primaria biflagelada no nucleada. Estas zoosporas,
que podrian contener el virus en su interior, nadan hasta las raices atraidas por los exudados
radiculares y penetran e infectan las células mas superficiales, la epidermis de los pelos
radiculares. Una vez dentro del hospedero, el vector comienza con el desarrollo de

zoosporangios entre las células del tejido vegetal, cada zoosporangios libera ocho nuevas
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zoosporas, que son nuevas fuentes de indculo de ambas enfermedades, y que pueden

infectar otras partes de la planta o plantas vecinas.

SINTOMATOLOGIA

La enfermedad inducida por PMTV puede ser asintomatica o sintomatica. Cuando es el
ultimo caso, se puede presentar una amplia gama de sintomas, incluyendo amarillamiento
foliar, anillos necrdticos y cuarteamiento de tubérculos, los cuales a su vez varian segun la
variedad de papay el ambiente. Por ejemplo, se ha reportado que una misma variedad
puede presentar sintomas bajo una condicion ambiental, pero no en otro ambiente. La
razon especifica de estas diferencias en la sintomatologia de la enfermedad adn no son

comprendidas en su totalidad.

A nivel foliar, las plantas de papa pueden presentar 3 tipos de sintomas: en hojas superiores
se observan manchas de color amarillo palido con formas de V (sardineta), en hojas
inferiores se presentan marcas de color amarillo brillante (aucuba), y finalmente también
se puede observar una reduccidn en la longitud de los entrenudos de la planta (Foto 2).
Mientras gue en tubérculos existen sintomas primarios, los que se caracterizan por la
presencia de anillos y arcos necratico (spraing) sobre la superficie, siendo posible confundir
estos sintomas con los causados por el Tabaco rattle virus (TRV) o Potato virus Y (PVY).
Cuando los tubérculos infectados crecen, se desarrollan los denominados sintomas
secundarios que incluyen grietas y distorsion de los tubérculos(Foto 3). Estos sintomas

degradan la calidad del tubérculo de la papa vy, por consiguiente, su valor en el mercado.

MANEJO INTEGRADO

El manejo de las enfermedades virales se sustenta en la disponibilidad de herramientas
eficientes de deteccidn que apoyen los programas de certificacion de semilla, uso de semilla
sana, uso de cultivares resistentes y manejo eficiente del vectores.
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1. Diagnéstico: Como esta enfermedad puede ser asintomatica, se han utilizado
diversas técnicas para su deteccién. Las primeras pruebas incluyeron bioensayos con
plantas indicadoras como Chenopodium amaranticolor, pero se requiere alrededor
de 14 dias para lograr la expresion de sintomas, y en algunas ocasiones, éstos no son
completamente confiables. Luego, se implementaron las pruebas de ELISA, las
cuales dan un resultado en uno o dos dias. Sin embargo, la generacién de falsos
negativos debido a la distribucion erratica del virus en la planta, ha hecho que se
cuestione dicha técnica. Por lo que, actualmente se hace uso de las técnicas
moleculares basadas en acidos nucleicos, las que han permitido la deteccion rapida
y precisa de PMTV, tanto en planta, vector y suelo.

2. Semilla sana: 5Se debe utilizar semilla legal que garantice que esta libre de este
virus. La normativa chilena considera tolerancias para el vector, tanto en semilla
certificada como corriente, y es factible realizar analisis para el virus en las etapas
mas altas del sistema de produccion de tubérculo semilla. Se debe considerar que el
uso de tubérculos con 5. subterranea infectados con PMTV, contaminara el suelo
con ambos patogenos por un largo periodo de tiempo, causando el peligro de
infeccion de plantas en plantaciones posteriaores.

3. Uso de cultivares resistentes: Lamentablemente se ha comprobado que los
nuevos cultivares no son muy eficaces para combatir el PMTV. Esto se debe a que
las plantas deben tener resistencia en todas sus partes: desde tubérculos, raices, y
hasta estolones, para ser resistentes al vector y al virus. Es por ello, que en la
actualidad se hace uso de cultivares resistentes sdlo a su vector, ya que como el
PMTV depende de S. subterranea para su transmision, el control de este patdgeno
eventualmente minimizara la infeccion por PMTV,

4, Manejo del vector (S. subterranea): Para el manejo del vector se debe tener
presente tres factores: a) Tubérculo semilla sin sarna polvorienta, b) cultivares
resistentes a la enfermedad y ¢) suelo no contaminado y sin condiciones favorables
para su desarrollo. Para asegurar la sanidad del tubérculo semilla es recomendahle

el uso de semilla certificada de papa, gue garantiza el cumplimiento de las
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tolerancias dadas por la normativa vigente. En cuanto a resistencia varietal, el
Cuadro 1 muestra los niveles de resistencia de diferentes cultivares de papa a S.
subterranea en estudios realizados en Estados Unidos. Sin embargo, bajo
condiciones ambientales y de suelo favorable a la infeccidn es deseable el uso de
cultivares resistentes. Adicionalmente, se debe evitar contaminar suelo con el uso
de semillas enfermas o equipamientos contaminados. Se debe recordar que este
patogeno es capaz de sobrevivir en el suelo durante largos periodos de tiempo
gracias a sus esporas de resistencia, asi mismo, por medio de ciclos de infeccién en
hospederos alternantes, por lo que se recomienda rotaciones largas entre los
cultivos de papa, de al menos 5 afios. Ademas, el tipo de suelo vy la condicion de éste
también se deben tener en cuenta, es menos probable que suelos con buen drenaje
desarrollen la enfermedad que aquellos con alta retencidn de agua. Para ellos, se
debe hacer un uso eficiente del riego, como, por ejemplo, reducir la aplicacion de
agua durante las primeras etapas del crecimiento del cultivo (esto puede reducir la
liberacion de zoosporas) e irrigar solo cuando el cultivo lo requiera para evitar
inundaciones en el predio. Por otro lado, el control quimico es poco eficiente,
proporcionando un control limitado de la enfermedad, sin embargo, bajo algunas
condiciones de baja presion de inoculo, se pueden realizar tratamientos pre-

plantacion a la semilla o al surco de plantacion.
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Foto 1. Virus Mop Top de la papa (PMTV). Fuente: Fototeca cientifica del Centro de
Bioimagen. Recuperado de https://www.sciencephoto.com/media/249730/view/potato-

mop-top-virus-tem.
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Foto 1 Sintomas causados por el Virus Potato Mop Top (PMTV) en planta de papa. Fuente.
Laboratorio Fitopatologia Molecular UC.
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Foto 3. Sintomas causados por el Virus Mop Top (PMTV) en tubérculos de papa.

Fuente: Dr. Gary Secor.
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Cuadro 1. Resistenciay susceptibilidad de diferentes cultivares de papa frente Spongospora

subterranea en el mundo. (Fallon et al, 2003).

> Gladiador > Eoxton » Asterix » Marco Polo
. > Kennebec  » Markis
> Swift > Snowden R
> \Vtn62-33-3 > |lam Hardy 5 Crebella
» Donald > Stroma > Rosa
7 Winston » Nadine > Whitu
» Agra

» Saxon » Cantate > Draga
» Red Rascal ¥ Fianna » Coliban
> Nortakah > Driver > Ukama

: » Bright
> Van Gogh » Lady Rosetta e
» Toru » Horlzon » Cardinal
» Moonlight > record » Florissant
# Harmony 7t

Medianamente Resistentes

> Desiree > RedKing > Arran Banner
» Atlantic » Pentland Dell » Fronika
> Shepody > Maris Anchor 7 Spunta
» Russet Burhank » Majstic » Hulda
# Ranger Russet » Kaimi 7 Obelix
> Nocksac > Sebago > Tahi
» Innovator » Kiwitea > Matilda
7> Heather » Delcora » Epicure
%> Cliffs Kidney » Lutetia Dakota Red > Mondial
» Velox 7 Karaka 7 Rocket
» Pacific » Katahdin » Frontier Russet
» Valor » Frisia » Victoria
» Fraser > Bildstar > Fanfare
» Summit > Tekau 7> Bolasta
» Dawn » White Delight 7 Diamant
> Rima » Wha > Red Star
» Croft » RedRuby » Morene
7 Jersey Benne » Ciop 9 > Mona lisa
> Waru > Jewel > Premiere
» Tarago » Rya » Yvonne
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ESTE INFORMATIVO HA SIDO FINANCIADO POR LA FUNDACION PARA LA INNOVACION
AGRARIA A TRAVES DEL PROYECTO PYT-2016-0096 Desarrollo de un paquete tecnoldgico
gue permita el manejo sostenible de enfermedades emergentes causadas por virus en el
cultivo de papa en Chile: Virus mop top (PMTV] y razas necréticas del Virus Y de la papa

(PVY), que amenazan la produccion de tubérculo semilla de papa en Chile.
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