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1. Resumen

La produccién de papa (Solanum tuberosum L.) en Chile se concentra mayoritariamente
en las regiones del sur, abarcando el 70% del total. Es por esto que es de gran
importancia el resguardo fitosanitario y un control adecuado para las distintas plagas y
enfermedades que pueda presentar el cultivo. Una de las principales enfermedades que
ataca la papa es el tizon tardio causada por Phytophthora infestans (Montagne) de Bary.
Dentro de la sintomatologia asociada a este patdégeno se encuentran manchas circulares
irregulares de color castano y halo clorético, muerte de tejidos, tubérculos irregulares y
pudricién seca o hiumeda. Realizar un control inadecuado de este problema puede llevar a
pérdidas importantes del cultivo, es por esto que agricultores incursionan en estrategias
deficientes, con aplicaciones repetitivas, tardias o de productos con pérdidas de eficacia,
ocasionando proliferacion de P. infestans y resistencias indeseadas. En la actualidad se
ha experimentado con productos alternativos para el control de este fitopatdgeno. En
Colombia, por ejemplo, se evalué de forma in vitro un bioinsumo a base de fique
(Furcraea spp.) con resultados positivos, es por esto que el objetivo general de este
estudio es demostrar la accién inhibitoria de tipo preventivo de Fucraea spp. sobre
Phytophthora infestans in vivo y en campo, de acuerdo a los resultados que se obtuvieron
in vitro en Colombia. Para esto, se realizara el primer ensayo bajo condiciones de
invernadero donde se dispondran 60 plantas con 6 tratamientos distintos, incluido un
testigo. Posteriormente para evaluar la efectividad del control en condiciones de campo se
utilizara un predio en el que se construiran 12 parcelas y se aplicaran 4 tratamientos, los
dos tratamientos con mejores resultados en el ensayo bajo invernadero, un tratamiento
con aplicacion de tratamiento comercial y un testigo. Finalmente, se evaluara la eficiencia
de la accion de los tratamientos con la medicién de variables como severidad, incidencia y
rendimiento. Al final del proyecto se espera conocer el desempefo del bioinsumo de
Furcraea spp. como inhibidores del patdégeno Phytophthora infestans bajo condiciones de

invernadero y campo.



2. Definicién del problema u oportunidad

A nivel nacional, la papa esta posicionada en el cuarto lugar dentro de los cultivos
anuales, alcanzando una superficie de 53.485 hectareas en el afio 2016 (ODEPA, 2016).
Cultivada de Arica a Magallanes, la produccion anual va dirigida principalmente como
consumo fresco para el mercado interno, mientras las exportaciones, que no superan las
1.600 toneladas, van destinadas a Brasil como producto semilla y a Argentina como
producto fresco. Considerando su consumo fresco, en Chile el promedio nacional es de
58 kilos anuales por habitante, siendo aiin mayor este nimero en la zona sur de nuestro
pais (INIA, 2013). Entre las regiones del Bio Bio y Los Lagos se concentra mas del 70%
del total de la superficie sembrada con papa en Chile. Esta ultima lidera con un
rendimiento promedio de 33,2 ton/ha (ODEPA, 2016).

Para lograr un buen rendimiento y una produccion de calidad se deben manejar distintos
aspectos del cultivo, tales como: la variedad, la calidad de la semilla, tecnologia a aplicar
y condiciones del medio ambiente (suelo y clima). Algunos inconvenientes que destacan y
estan relacionados con un bajo rendimiento son el monocultivo, mal manejo de plagas y

enfermedades, ademas de aplicaciones errobneas de agroquimicos.

Uno de las enfermedades mas perjudiciales para el cultivo de la papa a nivel nacional y
también mundial es el tizén tardio, causado por el patdgeno Phytophthora infestans
(Montagne) de Bary, que puede llegar a producir la pérdida total de la plantacion,
afectando la competitividad de los productores agricolas. Ingresado a Chile en la década
de 1950, desde Argentina por la parte sur del pais (Arentsen, 1994). Sus sintomas se
manifiestan en las hojas, tallos y tubérculos, teniendo una rapida dispersion abarcando
grandes superficies cuando las condiciones climaticas son favorables (Acufa, 2008). Los
primeros sintomas son pequefias manchas acuosas en las hojas inferiores, que luego
avanzan hacia toda la lamina, peciolos y tallos con una coloracién café negruzca. Los
tubérculos son alcanzados cuando no estan bien cubiertos o el suelo se encuentra
agrietado, permitiendo que las esporas del pseudohongo entren en contacto con la papa
(ODEPA, 2007).



No controlar esta enfermedad de manera oportuna puede llevar a una pérdida de hasta un
50% del cultivo en condiciones favorables para el desarrollo del patégeno, un ejemplo de
esto son agricultores que incursionan en estrategias de aplicaciones ineficientes por
aplicaciones tardias y repetitivas o de un fungicida inadecuado, generando grandes
gastos econdmicos y un alto riesgo de proliferacion de aislados de P. infestans resistentes
a los fungicidas aplicados. Es por esto, que es de gran importancia el manejo integrado de
esta enfermedad, para poder asi reducir las aplicaciones y evitar resistencias como
eliminacion de fuentes potenciales del patégeno, manejos culturales que eviten su

desarrollo y aplicacion de fungicidas en el momento oportuno.

El control quimico se ha utilizado de forma reiterada productos pertenecientes a la familia
de las fenilamidas, ingredientes activos como el metalaxyl y benalaxil, productos de
accion sistémica y que poseen la gran desventaja de desarrollo rapido de resistencias por

parte del patdgeno (Acuna, 2008)

En la actualidad se ha comenzado a experimentar y utilizar productos alternativos para el
control de fitopatégenos. En Colombia, se evalud el control de Phytophthora infestans en
papa en condiciones in vitro con un bicinsumo a base de fique (Furcraea spp.) teniendo

resultados favorables (Solarte et al., 2012).

La planta de Fique, cultivada ampliamente en Colombia, es utilizada principalmente en la
extraccion de fibras naturales, lo que corresponde solo al 4% de la hoja del vegetal,
siendo el 96% desechos y de éstos, el 70% corresponde a jugo de fique (MADR, 2006), lo
que seria potencialmente el producto de interés fitosanitario, ya que posee propiedades
tensoactivas, plaguicidas y presenta esteroides naturales como saponinas vy fitoesteroles

elementos que pueden limitar el crecimiento de P. infestans. (Preciado y Rangel, 2006)

Debido a lo anterior y siguiendo con la tendencia actual de produccién con menor impacto
ambiental, se propone que la aplicacién del bioinsumo en base a Furcraea spp. al cultivo
de papa, es una solucion factible para el control del tizén tardio producido por P. infestans

en campo.



3. Hipotesis

Se plantea como hipotesis de este proyecto que el bicinsumo de Furcraea spp. tiene
efectos inhibitorios del patégeno Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, agente causal

del tizén tardio de la papa, en aplicaciones in vivo y de campo.

4. Objetivos

4.1 Objetivo general

Demostrar la accion inhibitoria de tipo preventivo de Furcraea spp. sobre Phytophthora
infestans (Mont.) de Bary in vivo y en campo, de acuerdo a resultados obtenidos in vitro

en Colombia.

4.2 Objetivos especificos

4.2.1 Evaluar el efecto de Furcraea spp. sobre la incidencia y severidad del
patdogeno Phytophthora infestans en plantas de papa bajo condiciones de
invernadero.

4.2.2 Evaluar el desempefio como inhibidor del patégeno Phytophthora infestans en

campo del bioinsumo de Furcraea spp.



5. Estado del arte

5.1 Antecedentes del cultivo de papa

Segun informacion proporcionada por la Direccién de la Nutricion y Proteccion del
Consumidor de la FAO (2008), la papa (Solanum tubersosum L.) es un alimento versatil,
tiene un gran contenido de carbohidratos. Es un cultivo muy popular en todo el mundo, y
se puede preparar en una gran variedad de formas. El tubérculo recién cosechado
contiene un 80% de agua y el 20% restante corresponden a materia seca. Entre el 60 y el
80% de esta materia seca es almidén. Respecto a su peso en seco, el contenido de
proteina de la papa es semejante al de los cereales, y es muy alto en comparacién con

otras raices y tubérculos. El contenido de grasa de este cultivo es muy bajo.

5.1.1 Origen del cultivo

Spooner (2009) sugirid una clasificacion de 107 especies silvestres y cuatro especies
cultivadas. Entre las especies cultivadas, Solanum tuberosum es la mas popular conocida,
alrededor del mundo, como la papa comun. La procedencia de este cultivo estuvo en
duda por muchos anos, se pensaba que poseia multiples centros de origen. El afio 2005,
el Doctor Davis M. Spooner, un botanico del Servicio de Investigacién Agricola de la
Universidad de Wisconsin, en conjunto con colaboradores del Instituto Escocés de
investigacion en Cultivos, respondio la incognita utilizando analisis genéticos de especies
recolectadas al norte del lago Titicaca, situando su origen Unico en ese lugar. La evidencia
se remonta hace aproximadamente unos 8.000 afos atras entre la frontera de Bolivia y
Perd a unos 3.800 msnm en la Cordillera de los Andes (FAO, 2008).

Segun la clasificacion taxondmica utilizada para S. tuberosum, se ha dividido en la
subespecie andigena y tuberosum (Hawkes, 1990) o en grupos de cultivares Andigenum y
Chilotanum (cultivares tetraploides) (Spooner et al., 2007). Este ultimo corresponde a

razas locales de origen en Chiloé y el archipiélago de Chonos.



5.1.2 Superficie y antecedentes productivos del cultivo de la papa.

Segun cifras entregadas por el INE, la superficie sembrada del cultivo de papa a nivel
nacional correspondientes a los afos agricolas 2015/2016 y 2016/2017 fueron 53.485 y
54.082, hectareas respectivamente, esta ultima corresponde a una estimacion, teniendo
rendimientos en ambos casos de 21,8 ton/ha. Mas del 70% de la superficie cultivada en
Chile se encuentra en la zona sur del pais, especificamente entre la Region del Bio Bio y
de Los Lagos. En las regiones de La Araucania, Los Rios y Los Lagos se concentra el
55%, evidenciando lo valioso que es este cultivo en la zona y lo extremadamente
importante que es resguardar la aislacion fitosanitaria respecto a las plagas
cuarentenarias (Pefaur, 2015).

Las diferentes épocas de cosecha dependen del sector donde se trabaja y el propésito del
cultivo. En el sur del pais la cosecha que se realiza entre marzo y abril es una papa de
guarda, ya que puede ser almacenada. En primavera se inicia la cosecha de la papa
temprana, cultivada principalmente en las regiones de Coquimbo y Valparaiso (Tapia,
2012).

5.1.3 Antecedentes morfolégicos y taxonémicos

Solanum tuberosum es una planta perteneciente a la familia de las Solanaceas y al
género Solanum. Planta dicotiledénea de ciclo anual, perenne (por presencia de
tubérculos) y caducifolia, debido a la senescencia de sus tallos y hojas. Este cultivo tiene
la capacidad de desarrollar frutos con semillas viables, pero para cultivos con propésitos
comerciales, la forma de propagacién que se utiliza es un tubérculo semilla (Rodriguez et
al., 2003).

Morfolégicamente esta constituida por tallos principales y hojas, que constituyen los
organos fotosintéticos de la planta. Flores y frutos, donde sus flores tiene ambos sexos y
dependiendo de la variedad el color de éstas pueden variar de blanco a morado. El fruto
es una baya que puede llegar a contener alrededor de 300 semillas de importancia para el
mejoramiento genético. Estolones, tallos laterales que crecen por debajo del suelo y que
en sus extremos se forman los tubérculos. Los tubérculos son el principal érgano de

reserva, lo que finalmente se cosecha y posee valor econémico. Finalmente, las raices,
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las cuales tienen un crecimiento adventicio en el caso de siembra de tubérculos (INIA,
2013).

5.1.4 Requerimientos del cultivo de la papa

Es un cultivo sensible a heladas, aun asi tiene una buena produccion con temperaturas
frescas. En la etapa de crecimiento vegetativo requiere de temperaturas de entre 20 —
25°C y el 6ptimo para tuberizacion es de 18 — 20°C. Temperaturas inferiores a 10°C y
superiores a 30°C afectan irreversiblemente el desarrollo del cultivo (Roman y Hurtado,
2002).

El suelo es un factor determinante del resultado del cultivo, los mejores suelos son con
caracteres francos, de textura liviana y una profundidad efectiva mayor a los 0,5 m,
permitiendo un crecimiento de estolones y tubérculos sin restricciones. Con un pH éptimo
de 5 - 6 (Roman y Hurtado, 2002).

El consumo de agua es de aproximadamente 500 a 700 mm en 120 a 150 dias, debiendo
disponer del 50% de esa cantidad en la etapa de crecimiento. Informacién proporcionada
por la Divisidon de Tierras y Aguas de la FAO (2008), indica que se debe mantener una
humedad relativamente alta en el suelo, la utilizacion constante de agua fria puede reducir
la temperatura del sustrato por debajo del éptimo, afectando la formacion de tubérculos,
mermando la produccion. Ademas, hay que tener en cuenta que suelos demasiado
humedos y pesados son mas propensos a presentar problemas de ventilacién

Respecto a los requerimientos nutricionales del cultivo, los tres mas importantes son el
nitrégeno (absorbido como NH;" o NOjy), fosforo (H,PO, o HPO,) y potasio, que a
diferencia de los nutrientes antes mencionados, no forma parte estructural de las
moléculas de las plantas, sino que es un catalizador de muchas reacciones de sintesis de

proteinas y carbohidratos (Sierra et al., 2008).

5.1.5 Manejo cultural del cultivo de la papa
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El manejo cultural, tiene como propésito ofrecer al cultivo las mejores condiciones de
desarrollo y crecimiento para poder acercarse al maximo potencial de rendimiento y
obtener un buen resultado en cuanto a rentabilidad.

Dentro de los manejos culturales los mas importantes son:

Eleccién y preparacion del suelo. Esta decisidon afecta la produccion y calidad del producto

final. Se debe tener en cuenta la zona geografica, optando por predios libres de plagas
cuarentenarias y con buenos niveles de precipitacion. Tener conocimiento de las
rotaciones de cultivo que ha tenido el terreno anteriormente, siendo en lo posible cultivos

de leguminosas, cereales y praderas.

La preparacion del suelo tiene como objetivo principal lograr una adecuada cama de
siembra con propiedades necesarias que beneficien los procesos de brotacion,

emergencia y desarrollo de la planta.

Aporca. Se realiza al momento de la plantacion y después de la emergencia del cultivo.
Consiste en tapar la base de la planta formando un camellén de 30 a 40 cm de alto. Esto
promueve el desarrollo de nuevos tubérculos, mantiene la humedad del suelo alrededor
de las raices y evita que los rayos solares lleguen a los tubérculos (Santos y Orena,
1997).

Fertilizacidn. Para realizar una fertilizacion adecuada, se debe realizar analisis de suelo y
de agua. Una fertilizacion recomendada sin estos analisis previos consiste en un total de
150 kg ha™ de N, 100 kg ha™' de P,O,, 150 kg ha™' de K,0, 40 kg ha” de CaO y 4kg ha™
de MgO.

Densidad de plantacién: Dependiendo del propdsito del cultivo las distancias mas
utilizadas son 60 — 80 cm X 20 — 30 cm.

5.2 Tizén tardio de la Papa
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El tizén tardio de la papa es una enfermedad causada por el patdogeno Phytophthora
infestans. Es una de las enfermedades de mayor importancia a nivel mundial en el cultivo,
afecta hojas, tallos y tubérculos, pudiendo devastar un campo de papa en pocos dias
(Pérez y Forbes, 2008).

5.2.1 Descripcion del agente causal

P. infestans, miembro del género Phytophthora y Phylum Oomycetes, pertenece al reino
cromista y esta relacionado filogenéticamente con las algas pardas (Acuia, Sector &
Bravo, 2008).

La pared celular de los oomycetes contiene esencialmente celulosa y B-glucanos antes
que quitina como es el caso de los hongos. Ademas, posee un micelio cenocitico y sus
esporangios son de forma ovoide, ahusados en la base, caducos. Poseen un pedicelo de

3 mm, variando de tamano entre 36 x 22 um a 29 x 19 ym (Pérez y Forbes, 2008).

5.2.2 Ciclo reproductivo del agente causal

Asexual.

Los esporangios germinan produciendo alrededor de 8 - 12 zoosporas uninucleadas y
biflageladas, y en condiciones predisponentes de agua libre y temperaturas bajo 15°C,
estas son liberadas al medio.

Las zoosporas se enquistan sobre superficies solidas adquiriendo una forma redondeada,
formando una pared celular, que en presencia de agua libre estas pueden desarrollar un
tubo germinativo y penetrar a la hoja por los estomas, o formar el apresorio, de tal manera
que la hifa de penetracion ingresa directamente a través de la cuticula. Una vez dentro de
la planta, el micelio se desarrolla intercelularmente formando haustorios dentro de las
células. Ocasionalmente se forman haustorios en forma extracelular.

Cuando la temperatura es mayor a 15° C, los esporangios pueden germinar directamente,
formando un tubo germinativo que penetra la epidermis de la hoja e infecta al hospedante
(Pérez y Forbes, 2008).

Sexual.
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Los gametangios se forman en dos hifas separadas, por lo que P. infestans es
heterotalico. Asi, ambos tipos de apareamiento A1 y A2, deben estar presentes para que
ocurra la reproduccion sexual. Ocurre la fertilizacion y se desarrolla una oospora con
paredes celulares gruesas. La oospora es fuerte y puede sobrevivir en los rastrojos. Bajo
condiciones favorables, la oospora produce un tubo germinativo que forma un esporangio
apical, el cual puede liberar zoosporas o forma nuevamente un tubo germinativo, los

cuales sirven como inéculo primario (Pérez y Forbes, 2008).

5.2.3 Importancia del tizén tardio

Esta enfermedad ha tenido a lo largo de la historia consecuencias desastrosas para la
humanidad, conocido es el caso de la hambruna en Irlanda, entre los anos 1845 y 1850,
donde aproximadamente un millén de personas murieron como consecuencia de la epifitia
de tizén tardio (Henfling, 1987).

5.2.4 Control quimico

El tratamiento quimico debe basarse en las caracteristicas de los fungicidas, estado del
desarrollo del cultivo y momento oportuno de aplicacion del producto. Empleo de
fungicidas sistémicos como dimetomorf y metalaxil en dosis de 1,5 a 2 kg ha™, en etapas
iniciales de crecimiento hasta la floracion. Luego de la floracion se deben usar fungicidas
de contacto exclusivamente, como clorotalonil y mancozeb en dosis de 2 a 3 kg ha™,,

ademas de aplicaciones de metalaxil + mancozeb. (Roman y Hurtado, 2002).

5.2.41 Problemas del control quimico

En general, los pequenos agricultores usan de manera deficiente los fungicidas para el
control de P. infestans. Es muy importante utilizarlos de forma 6ptima, conociendo la
eficiencia del control, modo de accién y momento en el cual hacer la aplicacién (Shepers,
2002). Al utilizar una estrategia ineficiente se generan gastos innecesarios, bajo control de

la enfermedad y un alto riesgo de provocar el desarrollo de genotipos resistentes a
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fungicidas utilizados, provocando pérdidas de alternativas de control de epifitias de P.
infestans (Acuina, 2008).

5.2.5 Control organico

5.2.5.1 Control organico conocido

Algunas cepas del género Trichoderma pueden ejercer un potencial biocontrol contra P.
infestans. Cepas aisladas (HNA14) de este hongo demuestran una reduccién significativa
del crecimiento de la colonia de P. infestans, aumentando ademas la altura del tallo de la
planta y los pesos de materia seca y fresca (Yao, 2015). Un grupo de investigadores del
Centro de Educacion y Tecnologia (CET), apoyados por FIA y Minagri estudiaron combatir
esta enfermedad utilizando el hongo antagonista Thrichoderma sp. y agua ionizada como
agente de sanitizacion. El estudio entregd resultados favorables, arrojando que las tasas
de crecimiento diario de las cepas de Trichoderma son mayores a las que muestra la cepa
del Tizon tardio en todos los tiempos estudiados (Tapia, 2014).

Una de las sustancias utilizadas para el combate de hongos fitopatégenos es el extracto
de cola de caballo, Equisetum giganteum L., la cola de caballo, contiene acido salicilico en
proporciones de hasta 10 % lo cual le confiere al extracto propiedades fungicidas e
insecticidas. Por otro lado, Equisetum giganteum aplicado foliarmente, al penetrar la
epidermis de las hojas, aumenta la resistencia de la planta a patdgenos como el causante

del tizén tardio (Donaire y Garcia, 2006)

- Aplicaciones de cobre

El caldo Bordelés o caldo mineral a base de sulfato de cobre y una solucién de 6xido de
calcio, en una relacion de 1 a 9. Este caldo es un fungicida y para ser efectivo, debe ser
neutro o ligeramente alcalino. Cuando la cantidad de cal es insuficiente para saturar el
sulfato de cobre (es decir la cal tiene un bajo contenido de 6xido de calcio) el caldo
Bordelés se torna acido y se debe agregar mas agua de cal, esto es importante para tener

un buen resultado en su aplicacién (Tapia, 2014).
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5.2.5.2 Control con biofungicida de fique pulverizado (Furcraea spp.)

Preciado y Rangel (2006) y Rojas (2008) evaluaron el potencial quimico que tiene el jugo
de fique en el control de P. infestans, descubrieron que presenta cualidades fungicidas
que puedes ser empleadas en el manejo de este problema fitosanitario, ya que posee
propiedades tensoactivas gracias al contenido de saponinas y fitoesteroles que pueden
interactuar con el patdégeno y afectar su crecimiento.

En un estudio realizado en la Facultad de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad de
Narifio en Colombia, se evalud el control de P. infestans in vitro, mediante un bioinsumo
pulverizado a base de fique (Furcraea spp.) inhibiendo al 100% el crecimiento del

patogeno (Solarte et al., 2012).
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6. Metodologia

Los ensayos se realizaran en el Laboratorio de Fitopatologia y en la Estacion
Experimental La Palma, ubicada en la comuna de Quillota, Region de Valparaiso. Ambas
entidades pertenecientes a la Facultad de Ciencias Agronémicas y de los Alimentos de la

Pontificia Universidad Catodlica de Valparaiso.

6.1 Obtencién de material vegetal y bioinsumo

Se trabajara con variedad de papa INIA Desireé, recomendada para cultivar en todas las
zonas productoras de papa en Chile. Se escogi6 esta variedad por poseer susceptibilidad

al tizén tardio (Phytophtora infestans).

Se contactara con el Grupo de Investigacion de Tecnologias Emergentes en Agroindustria
(TEA) de la Facultad de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad de Narifio de

Colombia para encargar y comprar el producto.

6.2 Obtencion de aislados de P.infestans

Se recolectaran muestras de papa con sintomatologia asociada a P. infestans. en
localidades de la region de Valparaiso. Estas seran llevadas al laboratorio para realizar un
aislamiento en medio de cultivo selectivo para la Phytophthora (MSP) y posterior

purificacioén.

Se realizara una descripcién morfologica en microscopio de los aislados, utilizando la

clave taxonémica de Phillips et al.,1990 para el género Phytophthora
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De manera paralela se obtendra sobre medio PDA la suficiente biomasa para realizar la
identificacion molecular. Finalmente, para determinar el género y especie de oomycete
que se haya aislado, se trabajara con un 97% de similitud con las secuencias depositadas

en la base de datos (GenBank).

6.3 Ensayo con plantas de papa bajo condiciones controladas de

invernadero

Para evaluar el efecto del bioinsumo de Furcraea spp. bajo condiciones controladas, se
desarrollara un ensayo mediante un disefio completamente al azar (DCA) con 60 plantas
dispuestas por separado en macetas de 10 kg dentro de un invernadero con condiciones
predisponentes para la enfermedad, correspondientes a 6 tratamientos con 10
repeticiones cada uno.

Diez dias después de la emergencia del cultivo se realizaran aplicaciones con los distintos
tratamientos, 2 dias después se realizara la inoculacién de las zoosporas de P. infestans
en la totalidad de las plantas en sus foliolos axilares.

Finalmente, luego de 20 dias se ejecutara una segunda aplicacion de biofungicida.
(Cuadro 1).

Cuadro 1: Resumen ensayo in vivo y tratamientos a realizar

Ensayo | Tratamiento Concentracién Descripcion
To Testigo
Aplicacién de Cultivo de papa en maceta (10 Kg).
- biofungicida 5 mg/mL™ | Aplicacién previa y posterior de
! inoculacion de propagulos de P. infestans
. Aplicacion de Cultivo de papa en maceta (10 Kg).
In vivo . . L . .
T, biofungicida 10 Aplicacién previa y posterior de
mg/mL* inoculacion de propagulos de P. infestans
Aplicacién de Cultivo de papa en maceta (10 Kg).
T, biofungicida 15 Aplicacion previa y posterior de

mg/mL* inoculacion de propagulos de P. infestans




Aplicacién de
biofungicida 20
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Cultivo de papa en maceta (10 Kg).
Aplicacidén previa y posterior de

-
! mg/mL™* inoculacion de propdagulos de P. infestans
Aplicacién de Cultivo de papa en maceta (10 Kg).
T, biofungicida 25 Aplicacién previa y posterior de

mg/mL™*

inoculacion de propagulos de P. infestans

6.4 Ensayo con plantas de papa en condiciones de campo

El disefio experimental a realizar sera un disefio completamente al azar (DCA) compuesto

por 4 tratamientos con 3 repeticiones y como unidad experimental una parcela de 15

plantas de papa.

Se estableceran 12 parcelas de 5 m x 2,5 m, cada una considerando un marco de

plantacion de 0,3 m distancia sobre hilera y 0,75 m distancia entre hilera. El cultivo se

establecera a principios del mes de julio, una hilera por mesa. Al igual que en el ensayo

bajo invernadero, se realizaran aplicaciones de los distintos tratamientos después de 10

dias de emergencia de las plantas y 20 dias luego de la inoculacion de éstas. (Cuadro 2).

La inoculacion de zoosporas se realizara de la misma forma descrita en el ensayo

anterior.

La zona seleccionada sera un terreno de 180 m? con un suelo franco arenoso.

Cuadro 2. Resumen ensayo en campo y tratamientos a realizar.

Ensayo | Tratamiento Concentracién Descripcion
To Testigo
Aplicacién de tratamiento Parcela (15,5m?). Aplicacién previay
T comercial (Mancozeb 80% posterior a inoculacidn de propagulos
En campo PM). de P. infestans.
Aplicacion de biofungicida 20 | Parcela (15,5m?). Aplicacién previay
T, mg/mL* posterior a inoculacidn de propagulos

de P. infestans.
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Aplicacion de biofungicida 25 | Parcela (15,5m?). Aplicacion previay
mg/mL™. posterior a inoculacién de propagulos

T,
de P. infestans.

6.5 Evaluacion de la colonizacion de la enfermedad en plantas de papa en

ambos ensayos

La eficiencia de la accion del tratamiento sobre P. infestans se evaluara a través de las

siguientes variables.
- Severidad: Para determinar el grado de severidad (%), se utilizd la escala grafica
modificada de James Clive. (Figura 1)

Figura 1: escala de severidad propuesta por James Clive.

- Porcentaje de incidencia:

Numero de plantas afectadas

o ridencia — x 100
% Incidencia Numero total de plantas

- Rendimiento: al finalizar el cultivo se realizard una evaluacion de las parcelas,
calculando el peso total de tubérculos cosechados en cada una de ellas y

transformando el valor en toneladas por hectarea.
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6.6 Analisis estadistico

Los datos se analizaran en un analisis de varianza ANOVA, si el valor P es menor a 0,05
significara que hay una diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos en
cuanto al porcentaje de incidencia, luego se realizard una comparacion de medias con el
test de Tuckey (a = 0,05)
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8. Plan de trabajo

8.1 Compra de insumos
Para llevar a cabo este proyecto se debera comprar los insumos necesarios para trabajar
bajo invernadero y en campo. El detalle de esto se especificara en el presupuesto.

Duracion: 60 dias

a. Obtencién del material vegetal

Se compraran papas semillas en Consorcio Papa Chile, ubicado en la ciudad de Osorno,

Region de Los Lagos.
Duracién: 30 dias

b. Obtencién del patéogeno

Para la obtencion del patdgeno, se realizara una recoleccion de material vegetal infectado
en localidades de la zona (Region de Valparaiso). Posteriormente se procedera a obtener
cepas del patégeno, de acuerdo a procedimientos descritos en metodologia para luego
sembrar estas sobre placas Petri con medio de cultivo MSP. Dentro de esta actividad

existe una serie de procedimientos a realizar.
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Duracion: 50 dias

c. Prospeccion y selecciéon de parcelas

Durante esta actividad se seleccionara el predio en que se llevara a cabo el ensayo en
campo. Este predio estara ubicado en la Estacién Experimental La Palma de la Escuela
de Agronomia de la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, ubicada en la localidad

de La Palma, Quillota, Regién de Valparaiso.

Duracion: 60 dias

d. Ensayo en invernadero

- Acondicionamiento de invernadero

Se preparara el invernadero para que quede en Optimas condiciones para el cultivo de

papa.
Duracion: 60 dias

- Establecimiento de plantas en macetas:

Se sembrara una semilla por maceta de 10 Kg (60 macetas en total), bajo condiciones
controladas en invernadero.

Duracién: 30 dias

- Aplicacién de tratamientos:

Se realizaran aplicaciones con los distintos tratamientos 30 dias después de la
emergencia del cultivo y 20 dias después de la inoculacion del patdégeno. La dosis de
cada tratamiento esta descrita anteriormente.

Duracion: 30 dias

- Inoculacién de plantas:
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Se utilizara una cepa pura de P. infestans, la cual sera inoculada a todas las plantas de

papa de 30 dias de edad.

Duracion: 10 dias

e. Anadlisis y evaluacién de resultados

Se procesara la informacion obtenida, realizando una discusion de los datos obtenidos.

Duracion: 60 dias

f. Ensayo en campo

- Establecimiento de parcelas
Se preparara el suelo a utilizar y se separaran las parcelas con malla sombreadora, para

poder asi evitar contaminacion entre tratamientos.

Duracion: 90 dias

- Aplicacién de tratamientos:

Se realizaran aplicaciones con los distintos tratamientos 30 dias después de la
emergencia del cultivo y 20 dias después de la inoculacién del patégeno. La dosis de
cada tratamiento esta descrita anteriormente.

Duracion: 50 dias

- Inoculacién de plantas en campo:

Las plantas seran inoculadas de igual forma que en el ensayo bajo invernadero de

acuerdo a lo descrito en metodologia

Duracion: 20 dias
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d. Analisis y evaluacién de resultados
Se procesara la informacion obtenida, realizando una discusion de los datos obtenidos.

Duracion: 60 dias

h. Informe final
El informe final comenzara luego de finalizado el analisis de los resultados.

Duracion: 60 dias

9. Carta Gantt

Semestrs 1, 2021

Semestre 2, 2020

. 2019
4

o

ltivo de papa a través
ida de Furcraea spp.

patogeno

las
maceta
ultados

idero
ultados



10.Resultados esperados
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Objetivo especifico asociado

Resultado esperado

Evaluar el efecto de Furcraea spp. sobre
la incidencia y severidad del patégeno

Phytophthora infestans (Montagne) de

Bary en plantulas de papa bajo

condiciones de invernadero.

Efecto conocido de Furcraea spp. en

Controlar Phytophthora infestans en
plantas de papa bajo condiciones de

invernadero.
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patégeno

Evaluar el desempefio como inhibidor del

Phytophthora

(Montagne) de Bary en

bioinsumo de Furcraea spp.

campo del

infestans

Furcraea spp.

tardio.

Desempefio Conocido del bioinsumo de

como inhibidor del tizén

11. Organizacion, cargos y funciones

11.1 Cargos y funciones
Nombre del Formacion Cargoen el Funciones Costo del Aporte Fondo
rofesional el royecto (N°) ersonal (MMS) ALl
P académico proy > (MMS)
. . Ingeniero .
Ximena Besoain Agrénomo, M. Director del 3 19,53 0
Canales Proyecto
Sc, Dra.
Giliana Dorlhiac Ing(?mero Ejecutor del 7 217 217
Hoeppner Agrénomo Proyecto
Emilio Pérez | Tecnico Agricola | o agricola 5 12,4 12,4
Vera Nivel Superior
N|coIas. Flack Secundaria Obrero 4 5,22 5,22
Aguirre
Andrea.Fuentes Contz.ﬂdor Contador ) 7,75 736
Espinoza Auditor
Linda Herlmquez Estadistico Estadistico 2 0,08 0
Gonzalez
11.2 Organigrama
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Director del
proyecto
Contador
auditor S
Ejecutor del o
....... Estadistico

Técnico
agricola

1.3 Descripcion de cargos

Director del Proyecto: Responsable del proyecto y la cara visible de este ante el fondo
concursable. Trabajara en conjunto con el ejecutor del proyecto. Sera quién evalle,

controla y aconseje desde el inicio hasta el fin del proyecto en cuestion.

Ejecutor del Proyecto: Estara a cargo de todo el proyecto. Responsable de la realizacion
de actividades, tales como planificacion, ejecucion y evaluacion de actividades del
proyecto, ademas de cerciorarse de un flujo adecuado de materiales y servicios
requeridos para la realizacion de este proyecto. Encargado de registrar resultados vy

analisis de estos y elaborar un informe final.

Técnico Agricola: A cargo de realizar las tareas de laboratorio. Debe asistir al ejecutor
del proyecto en actividades que este estime necesarias. Por ultimo, sera el responsable
de realizar las visitas a las parcelas en el ensayo de campo, revisar el estado del cultivo y
obtener muestras de este.

Estara bajo la supervision del ejecutor del proyecto.
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Contador Auditor: Encargado del registro de boletas y facturas de todos los gastos
anexos al desarrollo del proyecto, debera realizar un informe financiero para asi justificar

los gastos del proyecto a entidad financiadora.

Estadistico: Encargado de realizar las estadisticas finales del proyecto, recibir datos

recaudados y ejecutar un analisis de varianza.
Obrero: Encargado de realizar el trabajo pesado del proyecto. Actividades de preparaciéon

de sustrato, establecimiento de parcelas, etc.

Estara bajo la supervision del ejecutor del proyecto.

12.Presupuesto

121 Presupuesto total por cuenta (MMS$)



Cuenta COI\::SLIJ\IRDSiBLE APORTE EMPRESA ;ﬁ:ﬁ;
A. | Total Recursos Humanos 30,4 10,91 41,31
B. | Total Subcontratos 10,9 4,06 14,96
C. | Total Gastos de Inversion 5 0 5
D. | Total Gastos de Operacion 5,6 1,07 6,67
E. | Total Gastos de Administracion 5,44 3,76 9,2
F | Porcentaje de Aporte ( %) 74% 26% 100%
TOTAL (MMS) 57,34 19,8 77,14
12.2 Presupuesto total por aiio (MM$)
Total
Cuenta Afo 1 Afo 2 Afio 3 (MMS)
A. Total recursos Humanos 15,96 16,00 9,35 41,31
Pecunario 8,40 8,44 4,94 21,78
No pecunario 7,56 7,56 7,41 19,53
B. Total Subcontratos 2,54 7,82 4,60 14,96
Pecunario 1,34 4,82 0,40 6,56
No pecunario 1,20 3,00 4,20 8,40
C. Total Gastos de inversion 5,00 2,50 2,50 5,00
Pecunario 5,00 - - 5,00
No pecunario - - - -
D. Total Gastos de operacion 4,81 1,15 0,70 6,67
Pecunario 3,73 0,07 0,07 8,88
No pecunario 1,08 1,08 0,63 2,79
E. Total Gastos Administrativos 3,59 3,54 2,07 9,20
Pecunario 3,59 3,54 2,07 9,20
No pecunario - - - -
Total
(MMS)
Pecunario 22,06 16,87 7,48 46,41
No pecunario 9,84 11,64 9,24 30,72
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