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RESUMEN

Mundialmente Phytophthora infestans Mont. de Bary, causa
una de las enfermedades mas importantes en la papa (Sola-
num tuberosum L.). En Chile, a partir de la ultima década se
han reiterado arios de ‘tizon’, afectando muchas variedades y
cultivares. Esto ha motivado la validacion de diferentes siste-
mas de alerta temprana determindandose el modelo Blitecast
como el mas eficiente. El objetivo del presente estudio fue
evaluar el comportamiento de variedades nativas y cultivares
comerciales de papa a infecciones naturales de tizon tardio,
manejados en base a un sistema de alerta temprana. Duran-
te la temporada 2006/2007 se establecio un ensayo de campo
en parcelas divididas con cuatro repeticiones. Los tratamientos
correspondieron a un arreglo factorial 7x2, con siete materia-
les de papa y dos sistemas de alerta temprana. Las variedades

nativas utilizadas fueron Michuiie azul y Clavela, y los culti-
vares Desirée, Yagana, Karu, Pukara y Cardinal. Los sistemas
de alerta correspondieron a un manejo quimico usando alerta
temprana en base al modelo Blitecast y un testigo sin manejo
quimico. No se observaron efectos de interaccion en el estudio
(p>0,05). Cardinal presento daiio foliar y drea bajo la curva
de progreso de la enfermedad (ABCPE) significativamente me-
nor (p<0,05) que Desirée, coincidiendo con la descripcion ofi-
cial de ambos cultivares. El ABCPE clasifico a Michuiie azul
(119,39) y Clavela (120,54) como variedades moderadamente
resistentes. Los efectos principales de alerta temprana reduje-
ron significativamente (p<0,0001) el daiio foliar y ABCPE del
cultivo. Esta ultima se redujo en un 64,5% en relacion al sis-
tema sin alerta.

Introducciéon

La papa es el tercer cultivo
mas importante en Chile, con
una produccion de
8.310.197qqm, una superficie
plantada de 53.779,51ha y un
rendimiento nacional prome-
dio de 15,45t-ha’!, siendo cul-
tivada por 58.551 agricultores
(INE, 2007). Las principales
areas de produccion se con-
centran en el sur del pais, en
las regiones de La Araucania
y de Los Lagos con 14.029 y
11.154ha y producciones de
212.351t y 213.268t, respecti-
vamente.

El tizén tardio, causado
por el oomycete Phytophtho-
ra infestans Mont. De Bary,

es una de las enfermedades
mas importantes de la papa
(Hijmans et al., 2000), lle-
gando a destruir totalmente
la plantacion en poco tiempo,
razon por la cual se conside-
ra el problema mas serio para
su produccion a nivel mun-
dial. Es un enemigo de difi-
cil manejo debido a su diver-
sidad poblacional (Fry, 2008).
Durante muchos afios se ha
trabajado en la obtencion de
cultivares resistentes, aunque
en la mayoria de los casos
esta resistencia es vencida al
cabo de 2-3 afos (Estrada et
al., 1994), por el surgimiento
de aislamientos cada vez mas
agresivos. En este sentido,
las especies silvestres son

utilizadas como fuente de
resistencia para el mejora-
miento de la papa (Andrivon
et al., 2003). En la actualidad
se reconoce la existencia de
resistencia vertical y horizon-
tal. La primera se caracteriza
por desencadenar una res-
puesta de hipersensibilidad
en forma de pequeiias lesio-
nes necroticas y se denomina
resistencia especifica, cualita-
tiva o completa (Pérez y For-
bes, 2008). La resistencia
horizontal, conocida también
como resistencia cuantitativa
o de campo, esta gobernada
por genes menores (r) y por
otros factores como ciertas
caracteristicas de la planta,
tales como el grosor de la

cuticula de la hoja y/o la pre-
sencia de sustancias que inhi-
ben el desarrollo del patoge-
no, la duracion del periodo
de latencia, etc. (Micheletto
et al., 2000). Ademas, Colon
et al. (1995) indican que la
resistencia horizontal se pre-
senta de distintas maneras,
como lo son barreras fisiolo-
gicas o quimicas en los teji-
dos del huésped, que dilatan
el rango y la frecuencia de
penetracion y reproduccion
del oomiceto. Las plantas que
tienen este tipo de resistencia
se infectan en el campo, pero
los dafos y el porcentaje del
area infectada son mucho
menores que en plantas sus-
ceptibles. Por otra parte, Mi-
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RESPONSE OF POTATO’S NATIVE VARIETIES AND COMMERCIAL CULTIVARS (Solanum tuberosum L.) TO
NATURAL INFECTIONS OF LATE BLIGHT USING AN EARLY WARNING SYSTEM

Jaime Solano Solis, Ivette Acufia Bravo, Patricio Diéguez San Martin and Daniza Morales Ulloa

SUMMARY

Phytophthora infestans Mont. de Bary, causes one of the
most important diseases in potato (Solanum tuberosum L.).
Since the last decade, repeated years of ‘blight’ affecting many
varieties and cultivars have been observed in Chile. This has
led to the validation of different early warning systems, the
Blitecast model being one of the most efficient. The aim of this
study was to assess the response of native varieties and com-
mercial cultivars of potato to natural infections of late blight,
managed on the basis of early warning system. During the
2006/2007 season, a study was conducted with a split plot de-
sign with four replications and factorial arrangement of treat-
ments, with seven genotypes and two early warning systems
as study factors. Native varieties used were Michuiie azul and

Clavela and cultivars Desirée, Yagana, Karu, Pukara and Car-
dinal. The early warning systems assessed were the Blitecast
model and a witness without chemicals, as a decision tool to
apply chemical control. No interaction effects were observed in
the study (p>0.05). The leaf damage and area under the curve
of disease progress (AUDPC) were significantly lower (p<0.05)
in cv. Cardinal than cv. Desirée, in coincidence with the offi-
cial description of both cultivars. The AUDPC ranked Michuiie
azul (119.39) and Clavela (120.54) as moderately resistant vari-
eties. The main effects of an early warning system reduced sig-
nificantly (p<0.0001) the AUDPC and leaf damage of the crop.
The latter was reduced by 64.5% when compared with the sys-
tem without early warning.

COMPORTAMENTO DE VARIEDADES NATIVAS E COMERCIAIS DE BATATA (Solanum tuberosum L.) A INFECCOES
NATURAIS DE Phytophthora infestans MANEJADAS COM BASE NO SISTEMA DE ALERTA ANTICIPADO

Jaime Solano Solis, Ivette Acufia Bravo, Patricio Diéguez San Martin e Daniza Morales Ulloa

RESUMO

Mundialmente Phytophthora infestans Mont. de Bary, causa
uma das doengas mais importantes na batata (Solanum tube-
rosum L.). No Chile, a partir da ultima década se reiteraram
anos de P. infestans, afetando muitas variedades e cultivos.
Isto motivou a validagdo de diferentes sistemas de alerta an-
tecipado determinando-se o modelo Blitecast como o mais efi-
ciente. O objetivo do presente estudo foi avaliar o comporta-
mento de variedades nativas e cultivos comerciais de batata
a infec¢bes naturais de P. infestans, manejados em base a um
sistema de alerta antecipado. Durante a temporada 2006/2007
se estabeleceu um ensaio de campo em parcelas divididas
com quatro repeti¢oes. Os tratamentos corresponderam a um
arranjo fatorial 7x2, com sete materiais de batata e dois sis-
temas de alerta antecipado. As variedades nativas utilizadas

foram Michuiie azul e Clavela, e os cultivos Desirée, Yagana,
Karu, Pukara e Cardinal. Os sistemas de alerta corresponde-
ram a um manejo quimico usando como base o modelo Blite-
cast e uma testemunha sem manejo quimico. Ndo se observa-
ram efeitos de interagdo no estudo (p>0,05). O cultivo Cardi-
nal apresentou dano foliar e drea sob a curva de progresso
da doeng¢a (ABCPE) significativamente menor (p<0,05) que
Desirée, coincidindo com a descri¢do oficial de ambos os cul-
tivos. O ABCPE classificou a Michurie azul (119,39) e Clavela
(120,54) como variedades moderadamente resistentes. Os efei-
tos principais de alerta antecipado reduziram significativamen-
te (p<0,0001) o dano foliar e ABCPE do cultivo. Esta ultima
se reduziu em 64,5% em relacdo ao sistema sem uso de alerta.

Este ultimo es de accion cu-

cheletto et al. (2000) senalan
que la resistencia cuantitativa
a tizon tardio incorporada en
materiales mejorados de So-
lanum tuberosum ha sido es-
casa.

En Chile, la enfermedad se
reporta por primera vez con
la epifitia de la década del
50, con pérdidas significati-
vas de la produccion. Duran-
te la ultima década en el sur
del pais se han repetido afios
de tizén, con gran agresivi-
dad en las plantaciones y
pérdidas superiores al 50%
de la produccion, provocando

que gran parte de las varie-
dades nativas y cultivares
comerciales actualmente en
cultivo se vean afectadas en
diverso grado. Lo anterior se
explicaria por cambios en las
poblaciones de P. infestans
hacia formas mas agresivas,
producto de cepas resistentes
a metalaxil, mutaciones, re-
combinaciones asexuales (Pé-
rez et al., 2001; Paez et al.,
2005), aplicaciones incorrec-
tas de fungicidas o condicio-
nes mas favorables del am-
biente, como en Africa
(McLeod et al., 2001). En
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Chile, Acufla et al. (2009)
determinaron que las pobla-
ciones de P. infestans son del
tipo de apareamiento Al que,
no obstante, han experimen-
tado cambios genéticos a ge-
notipos altamente resistentes
a metalaxil, y patotipos com-
plejos con presencia de entre
nueve y diez genes de viru-
lencia.

Habitualmente, el control
de la enfermedad se realiza
utilizando fungicidas de con-
tacto como ‘mancozeb’ y
fungicidas sistémicos como
‘dimetomorf” y ‘metalaxil’.

rativa y de gran efectividad
sobre oomicetos (Latorre,
1995); sin embargo, el uso
indiscriminado de este fungi-
cida ha favorecido la presen-
cia de aislamientos con resis-
tencia (Riveros et al., 2003),
elevando notablemente los
costos de produccion, y da-
nando el medioambiente y la
salud de los agricultores (Ca-
rrasco et al., 1997). Por lo
anterior, uno de los principa-
les problemas asociados al
manejo del tizén tardio es
determinar el tiempo adecua-
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do para aplicar los fungici-
das (Acuia et al., 2007).
En los paises desarrollados
se han ideado sistemas so-
fisticados para ir en ayuda
de los agricultores. Raposo
et al. (1993), Johnson et al.
(1998) y Gudmestad (2003)
han desarrollado modelos
epidemiologicos que buscan
explicar y predecir la ocu-
rrencia de la epidemia con
el fin de determinar el mo-
mento oportuno para la
aplicacion de medidas de
control. Casi todos los mo-
delos se basan en la utili-
zacion de diferentes indica-
dores climaticos, tales
como humedad relativa, tem-
peratura y precipitacion, para
predecir la aparicién de la
enfermedad y determinar la
época cuando debe iniciarse
la aplicacion de fungicidas.
Asi, el sistema de pronodstico
para la sincronizacion de los
usos del fungicida representa
una herramienta muy util
para reducir las aplicaciones
(Hermansen et al., 1996). En
Chile, el uso de sistemas de
alerta temprana es reciente y
se remonta al periodo
2003/04-2006/07, con la vali-
dacion de diferentes modelos
de prediccion (Blitecast, Neg-
fry'y Dacom Plant Plus). Los
resultados indican que el mo-
delo mas eficiente para el sur
de Chile es Blitecast (Acuiia
et al., 2007), dado que per-
mitié reducir en 40 y 15% el
numero de aplicaciones en
cultivos de secano y riego,
respectivamente. Actualmente
se implementa utilizando una
red de estaciones meteorold-
gicas automaticas distribuidas
a través de las principales
zonas productivas de papa
(Bravo et al., 2008).

El objetivo de este estudio
fue evaluar el comporta-
miento de diferentes varieda-
des nativas y cultivares co-
merciales de papa ante in-
fecciones naturales de tizon
tardio, manejados en base a
un sistema de alerta tempra-
na recientemente validado
(Blitecast), considerando los
efectos sobre el dafo foliar
y el area bajo la curva de
progreso de la enfermedad
(ABCPE).
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TABLA 1
EFECTOS PRINCIPALES DE VARIEDADES NATIVAS Y

CULTIVARES SOBRE EL INDICE DE DANO FOLIAR Y ABCPE

y Korva, 1994). Los datos
obtenidos fueron sometidos
a un andalisis de varianza

Variedades nativas y

Valores en escala CIP

. ; ABCPE
cultivares comerciales 82 dds 88 dds 91 dds 97 dds
Clavela 1,43 ab 1,56 a 234 ab 4,48 a 120,54 abc
Cardinal 1,21d 1,29 ¢ 1,76 b 3,99 a 85,56 ¢
Desirée 146 a 1,45 abc 291 a 3,93 a 146,85 a
Michuie azul 1,28 ¢cd 1,36 bc 2,3 ab 381 a 119,39 abc
Pukara 1,28 cd 1,5 ab 246 ab 3,68 a 111,13 abc
Karu 1,34 bc 1,33 bc 2,38ab 477 a 98,74 be
Yagana 1,41 ab 1,58 a 248 ab 4,16 a 130,86 ab

considerando los efectos
principales y de interaccion
entre ambos factores. Los
valores medios se compara-
ron a través del estadistico
de Duncan (p<0,05) utili-
zando el programa estadis-
tico SPSS version 15.0 para
Windows (SPSS, 2006).

Resultados y Discusion

Materiales y Métodos

En la localidad de Pillan-
lelbun (38°39'2,21'"S,
72°27'3,4"0), km 14 Noreste
de Temuco, Region de La
Araucania, Sur de Chile, se
establecié un ensayo de cam-
po durante la temporada agri-
cola 2006/07. La plantacion se
efectuo el 17/10/2006. Para la
fertilizacion del cultivo se
utilizé la mezcla papa
11:30:11 (N:P:K) en dosis
equivalente a 1300kg-ha™. El
disefio experimental fue de
parcelas divididas con cuatro
repeticiones, evaluandose 10
plantas por cada unidad expe-
rimental. Los tratamientos se
ordenaron en un arreglo fac-
torial 7%2, con siete materia-
les de papa y dos sistemas de
alerta temprana. Las varieda-
des nativas de papa fueron
Michuiie azul y Clavela, la
primera por ser de alto interés
comercial y la segunda por
corresponder a una variedad
muy difundida entre los cam-
pesinos de la Isla Grande de
Chiloé. Los cultivares comer-
ciales utilizados fueron Desi-
rée, Yagana, Karu, Pukard y
Cardinal. Los niveles de resis-
tencia oficial de ellos son:
Desirée, moderadamente sus-
ceptible; Yagana, moderada-
mente resistente; Kart, mode-
radamente resistente; Pukara,
resistente y Cardinal, resisten-
te. El cultivar Desirée fue
considerado como estandar.
Los sistemas de alerta corres-
pondieron a un manejo quimi-
co con uso de alerta temprana

dds: dias después de siembra. Valores del indice promedio segin escala CIP, donde 1= no
dafio y 9= 100% de follaje dafiado; valores con igual letra no difieren significativamente
entre si segiin prueba de Duncan (p>0,05).

en base al modelo Blitecast y
un testigo sin manejo quimi-
co. Para el primero, el control
quimico consistio en una apli-
cacion preventiva al cierre de
hilera (18/12/2006) y dos apli-
caciones de fungicidas de
acuerdo al sistema de alerta
temprana (03/01/2007 'y
24/01/2007). El fungicida uti-
lizado al cierre de hilera fue
mancozeb (2,0kg-ha!), mien-
tras que el utilizado al follaje
fue clorotalonil (1,51'ha™). El
sistema sin alerta temprana
fue manejado sin aplicaciones
quimicas debido a que repre-
senta la forma tradicional de
manejo del cultivo especial-
mente en la agricultura fami-
liar campesina en la Isla
Grande de Chiloé. Habitual-
mente los campesinos estable-
cen diferentes variedades de
papa en mezcla, lo que local-
mente se denomina ‘plantacio-
nes en Chahuen’, a fin de re-
ducir el grado de incidencia
de la enfermedad.

Los datos climaticos fueron
registrados por una estacion
meteorologica marca HOBO.
Las alertas fueron emitidas
desde la central de procesa-
miento de datos meteorologi-
cos para tizon tardio instalada
en el Centro Regional de In-
vestigaciones CRI-Remehue,
Osorno, Chile. Se evalu6 el
grado de severidad de P. in-
festans siguiendo la metodolo-
gia descrita por Henfling
(1987). Para cada variedad y
cultivar se estimo el area bajo
la curva de progreso de la
enfermedad (ABCDE; Forbes

Los efectos principales de
variedades y cultivares indi-
caron la presencia de dife-
rencias significativas

(p<0,05) en valores de dafio
foliar en la escala del CIP
(Centro Internacional de la
Papa) y en el ABCPE (Tabla
I). A los 82 y 91 dias de cul-
tivo, el cultivar Cardinal pre-
sentd el menor dafo foliar,
significativamente inferior al
de Desirée. Lo anterior se re-
laciona directamente con los
niveles de resistencia oficial
descritos, donde Cardinal se
clasifica como cultivar resis-
tente, mientras que Desirée se
clasifica como moderadamente
susceptible. Con respecto al
material nativo, Michufie azul
mostré un comportamiento
intermedio, con niveles de
dafio foliar similar al material
moderadamente resistente in-
cluido en el estudio. La mayor
diferencia en el dafo foliar
entre los materiales se presen-
taron a fines de enero. Desta-
ca el dano alcanzado por
Desirée, que en promedio fue
del 10% con presencia de le-
siones en cantidades superio-
res a los 20 foliolos por plan-
ta. La menor ABCPE se ob-
servo en el cultivar Cardinal,
mientras que la mayor la pre-
sentd Desirée. Esto coincide
con los dafios foliares obser-
vados y se relaciona directa-
mente con los niveles de re-
sistencia oficial. Los valores
de area bajo la curva observa-
da fueron de 85,56; 98,74;
111,13; 130,86 y 148,65 para
Cardinal, Karu, Pukara, Yaga-
na y Desirée, respectivamente.
Por otra parte, el ABCPE cla-
sifico a las variedades nativas
Michuiie azul y Clavela como
moderadamente resistente, con
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valores de 119,39 y 120,54
respectivamente.

Los resultados coinciden
con los de Acufia et al.
(2007), quienes reportan que
muchos cultivares son sus-
ceptibles al tizéon tardio, y
cuando son plantados bajo
una misma condicion clima-
tica presentan diferente gra-
do de susceptibilidad. Eva-
luaciones de 31 genotipos en
cuatro temporadas, en dife-
rentes localidades del sur de
Chile, muestran como culti-
vares resistentes a Amadeus
y Pehuenche, con ABCPE de
200 y 600, respectivamente.
Ademas, los cultivares Desi-
rée, Cardinal, Karu, Pukara,
y Yagana presentaron una
resistencia moderada, con
ABCPE de 800, 1000, 1020,
1100 y 1400, respectivamen-
te. Estos resultados concuer-
dan con los estudios sobre
31 genotipos bolivianos de
Gabriel et al. (2004), quie-
nes reportaron altos niveles
de resistencia en campo, se-
fialando valores de ABCPE
con intervalos de 201-1209,
para Chota fiawi, Jaspe,
Yema de huevo, Robusta,
Cordillera e India usado
como testigo. Similares re-
sultados fueron encontrados
por Lucca et al. (2008) en
14 genotipos de S. tarijense,
uno de S. gourlayi, nueve de
S. andigena y dos de S. tu-
berosum, que indican dife-
rencias significativas entre
los genotipos en el ABCPE
parcial y final. Los genoti-
pos de S. tarijense con los
mayores valores fueron Oka-
5880.22 y Hof-1717.10 con
areas totales de 1780,83 y
1749,00, respectivamente.

Gabriel et al. (2007), ca-
racterizando la resistencia de
32 cultivares locales de papa
en Bolivia, encontraron am-
plia variabilidad en el ABC-
PE. La resistencia entre los
cultivares varido desde extre-
madamente susceptible como
Bol-3739 con ABCPE de
4350, hasta altamente resis-
tente como Bol-3147 con
ABCPE de 235 y Bol-2835
con ABCPE de 273. El AB-
CPE de las accesiones perte-
necientes a S. stenotonum
oscildé de 4350 a 1562, mien-

TABLA 1I
EFECTOS PRINCIPALES DE EMISION DE ALERTAS
TEMPRANAS SOBRE EL INDICE DE DANO FOLIAR
Y ABCPE

Evaluaciones

Sin alerta temprana Con alerta temprana

Valores en escala CIP

08-12/01/2007 1,48 a 1,21 b

15-19/01/2007 1,49 a 1,39 b

22-26/01/2007 2,79 a 1,96 b

29/01-02/02/2007 5,10 a 3,08 b
ABCPE

171,53 a 60,77 b

dds: dias después de siembra. Valores del indice promedio segun escala CIP,
donde 1= no dafio y 9= 100% de follaje dafiado; valores con igual letra
entre filas no difieren significativamente entre si segiin prueba de Duncan

(p>0,05).

tras que las pertenecientes a
S. andigena lo hicieron de
2836 a 235. Ademas, los re-
sultados obtenidos coinciden
con la amplia variabilidad en
el ABCPE observada por
Micheletto et al. (2000) en
diferentes especies silvestres
de papa. Destacan los altos
niveles de resistencia encon-
trados en S. chacoense, don-
de en promedio el ABCPE
fue significativamente infe-
rior al de las otras diploides
incluidas en el estudio. En
base a estos resultados, Ga-
briel et al. (2007) sugieren
que la resistencia observada
en los cultivares locales de
Bolivia es de tipo cuantitati-
va, dado el amplio rango de
variacion de este parametro.
No obstante lo anterior, esta
expresion no es suficiente
para descartar la presencia
de genes R. Swiezynski et
al. (2000) mencionan que los
sintomas de resistencia de
campo son dificiles de sepa-
rar de los de genes R con
resistencia incompleta. Evi-
dencias de la naturaleza po-
ligénica de la resistencia e
indicios de la presencia de
efectos aditivos y de interac-
cion ya fueron advertidos
por Micheletto et al. (2000).
Este seria el caso de las va-
riedades y cultivares aqui
estudiados, por cuanto en
todas ellas se pudo observar
gran variacion del ABCPE.
Los efectos principales de
emision de alerta temprana
indicaron la presencia de
diferencias significativas
para ambos parametros. En
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la Tabla II se aprecia que
para todos los periodos eva-
luados los valores escala del
CIP fueron menores cuando
las decisiones de proteger al
cultivo se tomaron en fun-
cidon de las alertas tempra-
nas. En efecto, el dafio fo-
liar, en el sistema manejado
sin alerta, crecid hasta al-
canzar un valor de 5,10
mientras que en el cultivo
con alerta sélo alcanzd 3,08.
En términos de dafio, signi-
fico pasar de ~50% del area
foliar destruida y todas las
plantas afectadas a no mas
de 20 foliolos con lesiones
por planta.

En relacion al ABCPE la
tendencia es similar y el uso
de la alerta temprana permi-
tié reducir en un 64,5% el
area bajo la curva afectada
pasando de 171,53 a 60,77.
Cabe sefialar que para la
primera y segunda fecha de
evaluacion (Tabla II), las
diferencias observadas entre
ambos sistemas, son imputa-
bles a la proteccion del cul-
tivo proporcionada por la
aplicacion al cierre de las
hileras (mancozeb) y la emi-
sion de la primera alarma
(clorotalonil), mientras que
para la tercera y cuarta fe-
cha de evaluaciéon las dife-
rencias son atribuibles al
control realizado al cierre de
hilera y la emision de la pri-
mera y segunda alarma. La
utilizacion del sistema de
alerta temprana permitio
realizar aplicaciones preven-
tivas, anticipandose a los
efectos de la enfermedad. En

este sentido, Hausladen
(2006) indica que es necesa-
rio iniciar oportunamente las
aplicaciones antes de la apa-
ricion de los primeros sinto-
mas. Los resultados obteni-
dos coinciden con los pre-
sentados por Acufa et al.
(2007) y Flores et al. (2008).
Por su parte, Morales (2001)
reportd que las variedades
varian significativamente en-
tre si en la supresion de in-
feccion por el tizén tardio
por efecto de la aplicacion
del fungicida. Mancozeb
controla eficientemente el
tizén tardio por ser un pro-
ducto de contacto que actua
en forma preventiva, inhi-
biendo la germinacion y pe-
netracion de las esporas, que
ademads tiene persistencia en
las hojas y resiste la lluvia.
Debido a esto, los modelos
de prediccion de la enferme-
dad pueden ser incluidos en
los sistemas de apoyo en la
toma de decisiones de los
productores (Henshall y Be-
resford, 2004), ya que pro-
nostican la fecha inicial de
aplicacion de fungicidas
(Gudmestad, 2003). Para
ello, es necesario iniciar
oportunamente las aplicacio-
nes, antes de la aparicion de
los primeros sintomas (Apel
et al., 2003). Sin embargo, el
control con aplicaciones ex-
cesivas, puede ser dafiino
para el medio ambiente
(Huarte y Capezio, 2003);
por esta razdén, los modelos
computarizados en base al
uso de pronosticadores pasan
a ser una herramienta im-
portante para planificar las
aplicaciones de fungicidas
oportunas (Taylor et al.,
2003).

Los efectos de interaccion
entre variedades y cultivares
por sistema de alerta (Tabla
IIT) sobre el ABCPE mues-
tran ausencia de interaccion
entre ambos  factores
(p=0,082). Lo anterior indica
que la utilizacion de un sis-
tema de emision de alerta
temprana para el control de
la enfermedad es recomen-
dable, independientemente
de la variedad o cultivar uti-
lizado. No obstante, el dafio
foliar es significativamente
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TABLA 1II

EFECTOS DE INTERACCION DE CULTIVARES Y VARIEDADES POR SISTEMA
DE EMISION DE ALERTAS TEMPRANAS SOBRE EL ABCPE

Sistema Variedades nativas y cultivares comerciales

de alerta ] ]

temprana Clavela Cardinal Desirée M. azul Pukara Karu Yagana
Sin 162,71 a 131,25 a 233,53 a 158,86 a 158,07 a 145,64 a 210,71 a
Con 78,38 a 39,88 a 60,18 a 79,93 a 64,20 a 51,85 a 51,03 a

Valores con igual letra no difieren significativamente entre si segun prueba de Duncan (p>0,05).

menor cuando el cultivo es
protegido. De alli la necesi-
dad de efectuar aplicaciones
oportunas de fungicida, an-
tes de la aparicion de los
primeros sintomas, cuando el
sistema pronosticador emite
las primeras alertas.

Por otra parte, para siste-
mas de produccion menos
tecnificados donde no se tie-
ne acceso a sistemas de aler-
ta ni a fungicidas, como se-
ria el caso de pequefios agri-
cultores pertenecientes a los
estratos de la agricultura
familiar, es necesario consi-
derar los niveles de resisten-
cia disponibles en los dife-
rentes materiales de papa,
toda vez que desde un punto
de vista econdémico y am-
biental es deseable el uso de
cultivares con mayores nive-
les de resistencia genética a
la enfermedad. Ello permiti-
ra diseflar practicas cultura-
les que no generen resisten-
cia ni cambios en las pobla-
ciones del patdogeno (McLeod
et al., 2001).

Conclusiones

En base a los resultados
obtenidos se puede concluir
que para el ABCPE existie-
ron diferencias significativas
entre las variedades nativas
y los cultivares comerciales
estudiados. La menor area se
observd en los cultivares
comerciales Cardinal vy
Karu, mientras que la mayor
se observo en el cultivar co-
mercial Desirée. Esto coinci-
de con los niveles de resis-
tencia oficialmente descritos
para cada uno de ellos.

El ABCPE clasifico a las
variedades nativas Michuiie
azul y Clavela como modera-
damente resistentes a la en-
fermedad. Esta informacion
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es muy relevante a la hora de
disenar estrategias de manejo
integrado para la agricultura
familiar campesina, debido a
que tradicionalmente se esta-
blecen variedades resistentes
y susceptibles en mezcla, con
el objetivo de reducir los ni-
veles de incidencia de Phyto-
phthora infestans.

Finalmente, el uso del sis-
tema de alerta temprana para
el control quimico del tizon
tardio permitié reducir la
infeccion en las variedades
nativas y cultivares mejora-
dos, controlando la enferme-
dad antes de la aparicion de
los primeros sintomas.
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