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Resumen

El Tizén tardio, causado por Phytophthora infestans, es una de las enfermedades mas
importantes del cultivo de papa. Es una enfermedad de manejo complejo, por lo que para su
control se debe considerar el manejo integrado, es decir, hay que aplicar todas las medidas
existentes, pero siempre con una mirada sostenible. Ademas, para tener un manejo exitoso de
este problema, es necesario difundir el conocimiento de manera facil y diddctica, llegando a
todos los usuarios con la informacién, para que tomen buenas decisiones. Este proyecto
considerd, junto a la caracterizacion del patégeno, el conocimiento de la epidemiolégica de la
enfermedad y la validacion de alertas temprana, el reconocimiento del problema,
capacitaciones de los usuarios en manejo integrado y de buenas practicas agricolas, uso seguro
de plaguicidas y la interpretacidén y uso de alertas temprana, fomentando, asi, intensificacion
sostenible de la producciéon de papa en Chile, Argentina, Ecuador y Panama.

Para recopilar informacién de importancia para beneficiarios y actores de la cadena productiva,
se han generado diversas publicaciones divulgativas, ya sean impresas como digitales, videos y
articulos en revistas y medios de divulgaciéon. En el siguiente informe se compilan estos
materiales de difusién del conocimiento, generadas a lo largo del desarrollo del proyecto. Toda
esta informacién estd disponible en la plataforma web:

https://enfermedadespapa.inia.cl/fontagro.php, en la secciéon especial para Tizéon tardio y el

proyecto FONTAGRO ATN RF 16678 RG.

Palabras Clave:

Difusion, Enfermedades de la papa, Manejo integrado, Tizén tardio, Plataforma de
enfermedades.
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Introduccion

En el cultivo de la papa se describen mas de 100 problemas sanitarios que lo afectan en mayor o
menor medida, causados por agentes bidticos como abiéticos. Es decir, problemas causados por
hongos, virus, bacterias, y nematodos entre otros, pero, también, problemas fisioldgicos
causados por el ambiente y el manejo, tanto en campo como en almacenamiento. El Tizén
tardio, causado por el hongo Phytophthora infestans, es una de las enfermedades mas
importantes del cultivo de la papa a nivel mundial (Acuiia y Bravo, 2019).

Para el control de esta enfermedad es necesario un manejo integrado, considerando la
epidemiologia de la enfermedad y las caracteristicas del hospedero y el patégeno. Asi es como
la higiene predial, la fertilizacién, la susceptibilidad varietal y el manejo de agroquimicos son
claves para el desarrollo de una estrategia de manejo, pero las condiciones ambientales
determinan la severidad del dafio que esta enfermedad puede ocasionar (Schepers, 2002).

Durante el transcurso del proyecto se ha trabajado en la implementacion y validacion de los
sistemas de alerta para Tizén tardio en los paises participantes, junto a una intensa difusién del
conocimiento sobre la enfermedad, los sistemas de alerta, manejo integrado y buenas practicas
agricolas, entre otras, en los diferentes paises participantes de la propuesta, con el fin de
fomentar la intensificacién sostenible de la produccion de papa en Chile, Argentina, Ecuador y
Panama.

La informacidon entregada a los beneficiarios del proyecto se compila en publicaciones
divulgativas generadas a lo largo del desarrollo del proyecto. Esta informacién esta disponible
en la web en sus diferentes paginas institucionales y canal de YouTube, pero, ademas,
compilada en la seccidon especial para Tizén tardio y el proyecto FONTAGRO alojada en la
plataforma web de enfermedades de la papa y evaluacidon de riesgo sanitario de INIA Chile:
https://enfermedadespapa.inia.cl/fontagro.php .
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Reseifas de las publicaciones

A continuacién, se muestra las publicaciones, videos y otros materiales de difusiéon del
conocimiento generados en el proyecto:

PUBLICACIONES TECNICAS

e Requena, J. y Gutiérrez, A. 2021. Calibracion de equipos de pulverizacién manual de
espalda. Instituto  de Innovacion agropecuaria IDIAP, Panama. 4 p.
https://www.fontagro.org/new/uploads/adjuntos/Calibracion_equipos_terrestre_(1).pdf1

Descripcion del documento: ficha técnica (diptico) realizada por los autores Jorge Luis Requena
del Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA) Panama y por Arnulfo Gutiérrez del Instituto
de Innovacién Agropecuaria de Panama (IDIAP), donde se describe paso a paso una correcta
calibracion de equipos pulverizadores de espalda (figura 1).
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Figura 1. Ficha sobre calibracidn de equipos de pulverizacién manual de
espalda. Panama.
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e Requena, J. y Gutiérrez, A. 2021. Calibracidn pulverizadora de tractor. Instituto de Innovacién
agropecuaria IDIAP, Panama. 6 p.
https://www.fontagro.org/new/uploads/adjuntos/Calibracion_equipo_tractor_(1).pdf

Descripcion del documento: ficha técnica (triptico) realizada por los autores Jorge Luis Requena
del Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA) Panama y por Arnulfo Gutiérrez del Instituto
de Innovacién Agropecuaria de Panama (IDIAP), donde se describe paso a paso una correcta
calibracion de quipos pulverizadores acopladas a tractor (figura 2).
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Figura 2. Ficha sobre calibracién pulverizadora de tractor realizada por Panama


https://www.fontagro.org/new/uploads/adjuntos/Calibracion_equipo_tractor_(1).pdf

* Requena, J. y Gutiérrez, A. 2021. Seleccion de boquillas. Instituto de Innovacidn agropecuaria
IDIAP, Panama. 4 p.
https://www.fontagro.org/new/uploads/adjuntos/Seleccion_boquillas_(1).pdf

Descripcion del documento: ficha técnica (diptico) realizada por los autores Jorge Luis Requena
del Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA) Panama y por Arnulfo Gutiérrez del Instituto
de Innovacion Agropecuaria de Panama (IDIAP), donde se describen categorias de boquillas para
equipos pulverizadores y sus diferentes variaciones para proporcionar diversas cantidades de
flujo, tamafios de gotas y distribucidon de aspersion y la forma en que se clasifican (figura 3).
Ficha distribuida a los agricultores de la zona.
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Figura 3. Ficha sobre seleccion de boquillas en equipos pulverizadores
realizado por Panama
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e Inostroza F., Juan, Sepulveda T., Constanza y Acufia B., lvette. 2023. Regulacién del equipo
pulverizador: Ejemplo prdactico. Temuco, Chile: Instituto de Investigaciones
Agropecuarias. Informativo  INIA  Carillanca N°  180. Disponible  en:
https://hdl.handle.net/20.500.14001/68986

Descripcion del documento: informativo realizado por los autores Juan Inostroza, Constanza
Sepulveda e Ivette Acufia del Instituto de Investigaciones (INIA) Chile, donde se describe paso a
paso la regulacidn y calibraciéon de equipos pulverizadores para un correcto y eficiente uso de
los productos quimicos que se aplican con ellos (figura 4). Ficha desarrollada como producto de
las capacitaciones realizadas en esta temdtica a agricultores beneficiarios del proyecto en

Chiloé, Chile.
|

Instituto de Investigaciones Agropecuarias

Regulacion del equipo pulverizador
Ejemplo practico

Autores: Juan Inostroza F. / INIA Carillanca; Constanza Sepulveda T, Ivette Acufa B./ INIA Remehue

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS - INFORMATIVO INIA CARILLANCA N° 180 - ANO 2023

Figura 4. Informativo con ejemplo practico sobre regulacion de equipo
pulverizador realizado por Chile.



e Acuia B., Ivette y Sepulveda T., Constanza. 2023. Control quimico preventivo del tizén tardio
con alerta temprana. Osorno, Chile: Instituto de Investigaciones Agropecuarias.
Informativo INIA Remehue N° 307. Disponible en:
https://hdl.handle.net/20.500.14001/68985

Descripcion del documento: informativo realizado por las autoras Ivette Acufia y Constanza
Sepulveda del Instituto de Investigaciones (INIA) Chile, donde se comenta sobre una estrategia
de control quimico mediante el uso de sistemas de alerta temprana, el cual permite tomar
decisiones de forma oportuna y aplicar productos sélo cuando existen condiciones favorables
para el desarrollo de Tizén tardio (figura 5). Ficha desarrollada como producto de las
capacitaciones realizadas en esta tematica a agricultores beneficiarios del proyecto en Chiloé,

EINIA

Instituto de Investigaciones Agropecuarias

Control quimico preventivo
del tizon tardio con alerta temprana

Autores: [vette Acuna B.. Constanza Sepulveda T./ INIA Remehue

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS - INFORMATIVO INIA REMEHUE N° 307 - ANO 2023

Figura 5. Informativo sobre control quimico preventivo de Tizén tardio con
uso de sistema de alerta realizado por Chile
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VIDEOS TECNICOS

e Florencia Lucca. 2022. Muestreo de tizdén tardio de la papa con tarjetas FTA. Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria, INTA Argentina.
https://www.youtube.com/watch?v=hNzoF5baa80

Descripcion: video realizado por la autora Florencia Lucca del Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) Argentina, donde se muestra un protocolo de muestreo en tarjetas FTA
(Whatman) rapido, rentable y efectivo para un monitoreo estandarizado, coordinado y continuo
de Phytophthora infestans, causante del tizon tardio de la papa (figura 6). Este protocolo de
muestreo se ha utilizado para recolectar muestras de tizon dentro de los paises participantes
del proyecto.

Figura 6. Video técnico sobre protocolo de muestreo en tarjetas FTA realizado
por Argentina
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https://www.youtube.com/watch?v=hNzoF5baa80

L

e Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, INTA. 2022. Manejo del tizén tardio en papa.
https://www.youtube.com/watch?v=hNzoF5baa80

Descripcidn: video realizado por el equipo técnico del Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) Argentina, se muestra el uso de la herramienta para la toma de decisiones
PhytoAlert, un sistema de alerta temprana para el manejo de Tizén tardio (figura 7). El sistema
durante el ciclo de cultivo, emite alarmas por correo electrénico y SMS, con un prondstico
anticipado de riesgo de 48 horas, a fin de permitir la toma de decisiones de manejo oportunas
para el control del Tizén. Junto a cada alarma se incluye una lista de fungicidas con distinto tipo
de accién y eficiencia bioldgica a fin de facilitar la seleccién del fungicida mas adecuado segun la
recomendacion de la alarma.

Poes’  Tucuman

MANEJO DEL TIZON TARDIO/EN|PAPAS
Sistema de alarma para;su;control

Figura 7. Video técnico uso PhytoAlert realizado por Argentina
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https://www.youtube.com/watch?v=hNzoF5baa80

eTello, C. 2022. Juego de Ruedas para manejo de Tizén tardio de la papa. Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias, INIAP Ecuador.
https://www.youtube.com/watch?v=jYFmIZnINOs

Descripcidn: video realizado por Cristina Tello del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP) Ecuador, en este video se explica el sistema de alerta basado en discos de
colores o juego de ruedas. Con la informacidn generada a través del disco y la sumatoria de los
valores establecidos por parametro, se determina el tipo de fungicida a aplicar al cultivo, ya sea
de accioén sistémico, de contacto o no se aplica (figura 8).

WAG

@J\qu [£] FonTaGrO

JUEGO DE RUEDAS

Para el control de Tizén tardio
de la Papa

Figura 8. Video técnico “Juego de ruedas”. Ecuador
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e Tello, C. 2023. Manejo seguro de agroquimicos. Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias, INIAP Ecuador. https://www.youtube.com/watch?v=YCqZrOb-AEU

Descripcion: video realizado por Cristina Tello del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP) Ecuador, en este video se detalla el manejo adecuado de
agroquimicos, desde el momento en que se adquieren, en su preparacion, aplicaciéon y
posterior tratamiento y reciclado de los recipientes. Ademds de recomendaciones de uso
seguro de agroquimicos (figura 9).

- I " I n'
INSTITUTO NACIONAL DE
INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

Buen uso de Plag

ANSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES

EQUIPO DE PROTECCION

personal

Figura 9. Video técnico “Manejo seguro de agroquimicos”. Ecuador
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https://www.youtube.com/watch?v=YCqZrOb-AEU

e Acufia, I. 2023. Sintomatologia del Tizén tardio de la papa. Osorno, Chile: Instituto de

Investigaciones Agropecuarias. Videos INIA Remehue N° 124,
https://hdl.handle.net/20.500.14001/69042

Descripcidn: video realizado por las autoras Ivette Acuia y Constanza Sepulveda del
Instituto de Investigaciones (INIA) Chile, en este video se detallan la epidemiologia del
Tizén tardio, las condiciones ambientales favorables para su desarrollo y su
sintomatologia, como ayuda para un buen reconocimiento y control de la enfermedad
(figura 10).

Ivette Acuia ONT.
Fitopatologa, Ing. Agrénomo - INIA Chile Eﬁ] 2 RO

Figura 10. Video técnico “Epidemiologia y sintomatologia enfermedad” realizado por

Chile
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e Acuiia B., Ivette y Sepulveda T., Constanza (eds.). Manejo Integrado del Tizén tardio de la
papa. Osorno, Chile: Instituto de Investigaciones Agropecuarias. Videos INIA Remehue N°
123. Disponible en: https://hdl.handle.net/20.500.14001/69040

Descripcion: video realizado por las autoras Ivette Acufia y Constanza Sepulveda del
Instituto de Investigaciones (INIA) Chile, en este video se presentan las principales
consideraciones para un manejo integrado de la enfermedad, con la integracion de
medidas apropiadas para disminuir el desarrollo de la enfermedad es posible mantener un
papal sano durante todo su desarrollo (figura 11).

Ivette Acuna ¥
Fitopatologa, Ing. Agrénomo - INIA Chile E] PR

Figura 11. Video técnico “Manejo integrado y Buenas practicas agricolas” realizado
por Chile
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e Sepulveda T., Constanza. 2023. Plataforma de alerta temprana para el manejo del Tizén tardio
de la papa. Osorno, Chile: Instituto de Investigaciones Agropecuarias. Videos INIA
Remehue. N° 116. Disponible en: https://hdl.handle.net/20.500.14001/68994

Descripcion: video realizado por las autoras Ivette Acufia y Constanza Sepulveda del Instituto de
Investigaciones (INIA) Chile, en este video se presenta la plataforma para manejo de Tizén
tardio de la papa implementada por INIA Chile como una herramienta de apoyo que ayuda a
tomar decisiones para un manejo eficiente y oportuno de enfermedades, basados en

informacién meteoroldgica del lugar (figura 12).

Alerta temprana para el manejo v
del Tizén tardio de la papa EJ FONTAGRO

Figura 12. Video técnico “Interpretaciéon Sistema de Alerta temprana para Tizdn tardio”

realizado por Chile
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VIDEO FINAL DEL PROYECTO FONTAGRO ATN RF 16678 RG

e Acuiia B., Ivette. Implementacion de un sistema de alerta temprana para un manejo
preventivo sustentable del Tizén tardio de la papa (Phytophthora infestans), como medida de
adaptacion frente a la variabilidad el cambio climatico en Latinoamérica (ATN/RF 16678-RG).
Osorno, Chile: Instituto de Investigaciones Agropecuarias. Videos INIA Remehue. N° 118.
https://biblioteca.inia.cl/handle/20.500.14001/68999

Descripcidn: video realizado por las autoras Ivette Acuiia y Constanza Sepulveda del Instituto de
Investigaciones (INIA) Chile, con material audiovisual de todos los paises participantes de la
propuesta. Este video plasma la vida rural del rubro de la papa en los distintos paises junto con
la historia de la problematica del proyecto, las soluciones tecnolégicas de la propuesta vy
resultados del mismo desde la mirada de los integrantes de la plataforma de especialistas, de
los agricultores y agricultoras beneficiarios (as) del proyecto y sus asesores técnicos que los
acompafian en sus procesos productivos (figura 13).

il Cosecha de papa
Isla Lemuy - Chile

Juan José Ojeda
PRODESAL de la comuna de

Figura 13. Video final de proyecto “Sistema de Alerta temprana para el manejo del
Tizon tardio de la papa ATN/RF-16678-RG”
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