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Resumen

El Tizén tardio de la papa, causado por Phytophthora infestans, causa pérdidas de hasta el 100%
de la produccién cuando las condiciones son favorables. Para el control de este problema los
agricultores deben tomar medidas preventivas relacionadas a la higiene predial, la eliminacion de
fuentes de indculo, uso de tubérculos semilla de buena calidad, preferir variedades menos
susceptibles y preparar una estrategia de control quimico con anticipacion. Muchas veces los
agricultores desconocen la epidemiologia de la enfermedad y las condiciones que la favorecen y
actuan en forma tardia para tomar medidas de control. Para evitar esto es fundamental la difusion
del conocimiento sobre manejo preventivo, tanto a los agricultores como a toda la cadena de
produccién para actuar en forma conjunta para evitar problemas posteriores.

El sistema de alerta temprana es una herramienta de apoyo para detectar las condiciones
favorables para el desarrollo de la enfermedad, indicando cuando es mas oportuno el control
guimico, disminuyendo asi la cantidad de aplicaciones y los costos de produccién con un manejo
mas sostenible, sin embargo, hay desafios auin por resolver tales como la adopcidon de tecnologia,
comunicacion anticipada de la informacion y saber que hacer frente a esta informacion.

Pero, también es necesario que los actores de la cadena de produccion y tomadores de decisiones
cuenten con herramientas de apoyo para planificar la temporada de cultivo y contar con la
disponibilidad de recursos y acciones, para disminuir el riesgo frente a una potencial epifitia de
Tizdn tardio. En este caso contar con modelos de prondstico estacional para el manejo de la
enfermedad es una herramienta util para anticiparse a una situacidn de riesgo.

El proyecto Alerta temprana para el manejo del Tizén tardio de la papa financiado por FONTAGRO
propone formar una plataforma de especialistas en Tizén tardio de la papa, con el objetivo de
implementar un sistemas de alerta temprana como herramienta de apoyo a la toma de decisiones
en sistemas productivos de la agricultura familiar en los paises participantes, para un manejo
preventivo y sustentable de la enfermedad, como medida de adaptacidn frente a la variabilidad
del cambio climatico.

Palabras Clave: Alerta temprana, evaluacion de riesgo, formacion de capacidades,
enfermedades de la papa



Introduccion

En Chile el sistema de alerta temprana https://tizon.inia.cl esta disponible desde el afio 2010 con
algunas modificaciones. Los primeros estudios de Tizdn tardio en la zona sur comenzaron el afio
2003 con el apoyo de la Fundacién para la Innovacion Agraria FIA de Chile, quien apoyo estudios
de caracterizacién de poblaciones de Phytophthora infestans y el desarrollo del sistema de alerta.
Posteriormente, con otros proyectos con el apoyo publico y privado se ha ido perfeccionando.
En la temporada 2005-06 en Chile se presentd una epifitia de tizén tardio, abarcando gran parte
de las producciones de papa, con pérdidas de mas del 50% de la produccién. Estudios realizados
en ese entonces dieron cuenta de la presencia de un genotipo nuevo del patégeno, el cual es
resistente al producto activo metalaxil. Este producto era el mas utilizado por los agricultores en
ese entonces. De tal forma, los agricultores tuvieron que cambiar la forma de enfrentar el
problema, comenzando con aplicaciones a calendario fijo. Esta situacion cred brechas entre los
diferentes tipos de sistemas y tamafios productivos, ya que la pequefa agricultura no contaba
con recursos ni insumos suficientes para enfrentar este problema.

La implementacién de los sistemas de alerta temprana ha apoyado a realizar aplicaciones solo
cuando es necesario, con un eficiente control del problema para quienes lo implementan. Esto a
través del tiempo se ha ido perfeccionando. Sin embargo, auin quedan brechas que cubrir. Asi,
con el apoyo de FONTAGRO se ha logrado implementar este sistema en territorios donde aun
habia problemas.

Sin embargo, para enfrentar este desafio, es fundamental el apoyo de toda la cadena de
produccién, especialmente de quienes toman decisiones politicas y técnicas para estar
preparados cada temporada, segun el prondstico estacional y asi evitar nuevas epifitias de tizén
tardio.

El proyecto FONTAGRO Alerta temprana para el manejo del tizén tardio de la papa ATN/RF
ATN/RF 16678 RG plantea la validacién de un sistema de alerta basado en prondstico estacional,
como una herramienta de informacion para disminuir el riesgo de Tizon tardio.



Modelos de prondstico

Los modelos de prondstico de tizén tardio son utilizados ampliamente en distintos paises donde
la produccion es importante a nivel local, ya sea en el consumo como en la oferta. La magnitud
de las pérdidas sobre el rendimiento del cultivo justifica realizar manejo integrado junto al control
quimico ante el riesgo de la enfermedad.

El control quimico se realiza mediante aplicaciones de productos fungicidas. Para esta practica
existe la posibilidad de utilizar modelos de prondstico de la enfermedad basados en la
cuantificacion de las condiciones ambientales para el desarrollo de tizén tardio. Existen variados
métodos, los cuales estan basados en datos meteoroldgicos horarios para satisfacer las
necesidades de decision de los productores agricolas.

Con fines logisticos y de planificacidn para algunos tomadores de decisién puede ser igualmente
atil, el prondstico en un horizonte de tiempo mayor, por ejemplo, mensual. En la actualidad se
cuenta con el prondstico estacional y sub-estacional, que entregan una previsién trimestral y
mensual, respectivamente. Sin embargo, esta herramienta tiene como salida una estimacion de
la precipitacién acumulada para el periodo de prondstico, al igual que la temperatura minima y
maxima promedio esperada. Para realizar una estimacién del riesgo de tizén tardio a nivel
estacional, fue necesario validar varias alternativas, lo cual se realizé durante este proyecto. Una
vez validado este prondstico, es necesario capacitar a la cadena de produccion en su validacién,
uso e implementacién para tomar decisiones anticipada frente al riesgo.



Capacitaciones a los actores de la cadena de produccion

Durante el proyecto se capacitd a la cadena de produccidon de papa considerando actores a
diferentes niveles de toma de decisiones, tales como investigadores y cientificos, asesores,
profesionales, técnicos y agricultores relacionados al rubro, como también a autoridades
relacionadas a la agricultura.

Durante el proyecto se realizaron 4 actividades para capacitar a la cadena de produccién vy
tomadores de decisiones, quienes no eran beneficiarios directos del proyecto.

1. Simposio Internacional: Tizon tardio de la papa: Avances en su manejo
en Latinoamérica. 8 de octubre de 2020. INIA Chile

El afio 2014 se forma la Red Tizdn Latino, conformada por un grupo de investigadores
relacionados al cultivo de papa y al Tizén tardio. Considerando que el trabajo en grupo es clave
para avanzar en el desarrollo cientifico y la diseminacién del conocimiento, este grupo se plantea
como objetivo el objetivo compartir conocimientos y protocolos sobre el patégeno causante de
la enfermedad y la enfermedad misma, con el fin Ultimo de avanzar en un control sostenible del
problema bidtico.

Este Simposium Internacional tuvo como objetivo el mostrar a la comunidad cientifica, técnica,
profesionales y agricultores la propuesta FONTAGRO, los objetivos y avances de resultados
relacionados a la caracterizacidn del agente causal en Latinoamérica, su epidemiologia, manejo
de la enfermedad basado en sistemas de alerta temprana y buenas practicas agricolas. El fin fue
el de dar alternativas y conocimientos sobre el uso de herramientas de apoyo a la toma de
decisiones y su potencial implementacion en Latinoamérica para disminuir el riesgo de la
enfermedad.

En esta actividad participaron 103 personas conectadas 100% del tiempo en la plataforma zoom.

Temario:

Presentacién 1. Caracterizacion de poblaciones de Phytophthora en Latinoamérica. M. Florencia
Lucca, Silvia Restrepo, Samantha Zanotta, Ivette Acufia.

Presentacidn 2. Epidemiologia y manejo integrado del tizdn tardio. lvette Acuiia B.

Presentacién 3. Sistema de alerta temprana para el manejo del tizén tardio. Rodrigo Bravo H.
Presentacion 4. Herramienta de apoyo para el manejo del tizén tardio en pequefia agricultura.
Experiencia CIP. Wilmer Pérez.



Presentacidn 5. Caracterizacién de cultivares de papa por nivel de susceptibilidad utilizando
herramientas epidemioldgicas. Rodrigo A. Morales A., Arnulfo Gutiérrez G. (IDIAP)

Sistema de Alerta Temprana

Informacién interpolada

=z

* Red de estaciones
meteoroldgicas

* Deteccidon-Pronostico

* Apoyo a la toma de
decisiones

* Interaccion con usuarios

Foto 1. Sistema de alerta temprana basada en informacidon meteoroldgica de la red de
estaciones INIA Chile.



2. Taller Estrategias de manejo de Tiz6n tardio para la temporada de papa
que comienza. GTT papa empresarial Fresia. 29 de noviembre de 2022.

El GTT de Papa Empresarial de Fresia, es un grupo que lleva mas de 10 afios trabajando
conjuntamente, el cultivo de papa, incluso los hijos de los primeros miembros son parte del grupo
hoy en dia, siguiendo el legado de sus padres. El grupo se inicié bajo el alero de INIA, con quien
trabajé cerca de 4 afios, posteriormente, ellos continuaron solos, con el apoyo de su
coordinadora. El grupo estd constituido por 17 personas y producen 1.200 ha de papa con fines
de consumo y semilla. A través del tiempo y el trabajo conjunto han incorporado tecnologia e
implementacion de riego a su produccion, logrando rendimientos sobre 60 t/ha y de buena
calidad. Este grupo de agricultores son referentes en el cultivo de papa para la regidn, ademas
son parte de la Asociacidn nacional de GTTs.

En su sistema productivo, la papa es el principal producto y dado la intensidad productiva y
calidad que requieren, el manejo sanitario es fundamental. El tizén tardio para ellos es una
amenaza constante, por lo que han implementado estrategias de manejo eficientes. Sin embargo,
en este tema les interesa trabajar en forma eficiente, pero también, sustentable y costo
razonable, manteniendo los rendimientos y calidad.

Dado lo anterior, INIA ha estado trabajando con ellos y su coordinadora en elaborar una estrategia

sustentable del tizdn tardio, apoyado con el sistema de alerta temprana.
En este taller participaron 12 personas miembros del GTT.

Temario:

1. Visita predio del anfitrién: Fundo el Quilvo, Los Copihues. 187 ha totales, 160 ha de
cultivo.

2. Discusion técnica de aportes de los participantes.

3. Charla técnica. Manejo eficiente del tizdn tardio de la papa. Ivette Acuia B. INIA
Remehue.



Foto 2. Presentacion del proyecto y sus objetivos.

10



3. Taller para tomadores de decisiones. Gabinete Ministerial Regiones Los Rios y
Los Lagos. Chile. 16 de agosto de 2022 en Valdivia, Chile y 7 de octubre de 2022
en Osorno, Chile.

El Gabinete Regional de la Subsecretaria de Agricultura se reine periodicamente para planificar
y priorizar acciones realcionadas al ambito agricola. Este gabinete estd compuesto por los
Directores regionales de los servicios del Ministerio de Agricultura: Secretaria Regional Ministerio
de Agricultura (SEREMIA), Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP), Servicio Agricola y
Ganadero (SAG), Intituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), Instituto Forestal (INFOR),
Comision Nacional de riego (CNR), Corporacion Nacional Forestal (CONAF) y otros. Ademas, en la
Regidn de Los Lagos se conformod la Mesa Regional de la papa el afio 2012, con representantes
del sector privado y publico. Ambas instancias son claves para dar a conocer el problema del tizén
tardio, los desafios y propuestas para tomar decisiones informados, planificar la temporada y el
apoyo posible para enfrentar la temporada con el menor riesgo posible.

Por lo tanto, se participé en el Gabinete Regional de la Regién de los Rios y en la Reunidn de la
Mesa de la papa en la region de Los Lagos, para dar a conocer el proyecto y planificar acciones
para la temporada.

En estos talleres participaron 21 personas, 10 hombres y 11 mujeres.

1. Taller de Capacitacién de agentes de la cadena de produccion y tomadores de decisiones
en alerta temprana con prondstico de Tizén tardio. Gabinete Region de Los Rios.

. Martes, 16 de agosto de 2022.

. INFOR, Valdivia, Chile.

o Expositor: lvette Acuia Bravo. INIA.

2. Taller de Capacitacién de agentes de la cadena de produccidon y tomadores de decisiones
en alerta temprana con prondéstico de Tizén tardio.

. Viernes, 7 de octubre de 2022.

. INIA Remehue, Osorno, Chile.

. Expositor: lvette Acuia Bravo. INIA.
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4. Taller para Tomadores de decisiones. Capacitacidon de Asesores de
pequeia agricultura. 26 de octubre de 2022, INIA Remehue, Osorno, Chile.

En Chile el Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP) y los Municipios apoya a la pequefia
agricultura a través de los departamentos agricolas en cada comuna. Los departamentos
agricolas cuentan con técnicos y profesionales que trabajan directamente con agricultores(as)
de la comuna, y los apoyan con asesorias técnicas y financieras.

En Chile el sistema de alerta temprana https://tizon.inia.cl esta disponible desde el afio 2010
con algunas modificaciones. Los primeros estudios de Tizén tardio en la zona sur comenzaron el
afo 2003 con el apoyo de la Fundacién para la Innovacion Agraria FIA de Chile, quien apoyo
estudios de caracterizacién de poblaciones de P. infestans y el desarrollo del sistema de alerta.
Posteriormente, con otros proyectos con el apoyo publico y privado se ha ido perfeccionando.
La implementacion de los sistemas de alerta temprana en la zona sur de Chile ha apoyado a
realizar aplicaciones solo cuando es necesario, con un eficiente control del problema para
quienes lo implementan. Esto a través del tiempo se ha ido perfeccionando. Sin embargo, aln
guedan brechas que cubrir. Asi, con el apoyo de FONTAGRO se ha logrado implementar este
sistema en territorios donde aun habia problemas.

Sin embargo, para enfrentar este desafio, es fundamental el apoyo de toda la cadena de
produccidn, especialmente de quienes estan cercanos a los agricultores, como son los asesores
de los municipios.

En este taller participaron 20 personas, 12 hombres y 8 mujeres.

Temas:

1. Caracterizacién asesores y asesores en la Agricultura Familiar. Constanza Sepulveda, INIA
Remehue

2. Avances en estrategias de manejo de Tizdn tardio de la papa en la Agricultura Familiar.

Ivette Acufia, INIA Remehue

3. Nuevas tecnologias para la aplicacion eficiente de agroquimicos ¢son los drones una
alternativa?

4. Rodrigo Quintana, INIA Quilamapu.

5. Demostracién de aplicaciones de agroquimicos con drones. Empresa Summit Agro.
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Foto 4. Presentacion linea base para evaluacién de factores de riesgo en el manejo del cultivo.
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Plan de contingencia frente al riesgo

Un plan de contingencia busca prever los posibles riesgos potenciales, dado cierto nivel de
riesgo y recomienda ciertas acciones a implementar en el sector de influencia. El modelo de
alerta estacional generard informacién sobre los potencailes riesgos de presencia de Tizén
tardio, de acuerdo a la condicién ambiental pronosticada para un determinado territorio.
Las acciones a seguir se condicen con los objetivos de atender los posibles impactos en el
funcionamiento del modelo, de manera de controlar y/o mitigar los efectos adversos para la
comunidad agricola, segun contingencia.
Este plan, ademas de insistir en la urgencia de las Acciones preventivas/preparativas, también
busca contar con los Recursos necesarios para un correcto abastecimiento. Adicionalmente,
pretende establecer quienes son los actores involucrados que mantienen la caracteristica de
tomadores de decisidn a cierto nivel de influencia, ya sea a nivel Nacional, Regional o Local.
Dentro de los niveles de alerta del modelo se encuentra de mayor a menor riesgo: Alerta Roja,
Alerta Amarilla y Alerta Verde, donde:
- Alerta Roja pronostica condiciones muy favorables, alto riesgo, para la presencia de la
enfermedad en la temporada.
- Alerta amarilla pronostica condiciones favorables de riesgo medio, para la presencia de
la enfermedad en la temporada.
- Alerta Verde pronostica condiciones de bajo riesgo para la enfermedad.

PLAN DE CONTINGENCIA SEGUN LA CONDICION:

Alerta Roja
Riesgo Actor Nivel Acciones Objetivo
Modelo INIA Nacional | Redactar boletin de emergencia Dar a
presenta agroclimatica [Mensualmente]. conocer
condicién INIA redacta mensualmente un situacion de
alto riesgo Boletin agroclimatico para la riesgo de la
subsecretaria de agricultura, el enfermedad
cual incluiria desde ahora la a nivel
informacién del modelo ministerial.
estacional
Profesionales | Nacional Trabajar en Red para Involucrar a
técnicos y implementar plan de accién cadena de
cientificos cultivo de

15



papa

Minagri Nacional | Plan de difusidon y comunicacion Informar a
autoridades y
comunidad
agricola
Falta de Seremi Regional | Liberar recursos de emergencia Optar a
Insumos en salvataje
campo financiero
para
Agricultores
Regional | Apoyar la busqueda de Apoyar
financiamiento para comprar agricultores
semilla
Regional | Apoyar la busqueda de Apoyar
financiamiento para comprar agricultores
productos
Quiebre de Empresas Regional | Mantener stock Disponer de
Stock en privadas Acercamiento de urgencia insumos
mercado
Nacional | Importar Stock Disponer de
insumos
INDAP Regional | Apoyo econdmico para compra Apoyo a
insumos pequeios
agricultores
Local Asesoria técnica Apoyo a
pequefos
agricultores
Local Acercamiento para informar Empresas
Urgencia privadas
mantengan
stock
insumos
Focos de SAG Local Monitoreo de la enfermedad y Levantar
enfermedad patdgeno. informacién
a centros de
investigacion
sobre nuevas
amenazas
Manejo Agricultor local Considerar un plan de manejo Controlar
inadecuado integrado: factores
- Considerar resistencia varietal ambientales
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- Evitar exceso de humedad en para buen
follaje manejo del
- Tratamiento quimico al follaje cultivo
- Mantener una buena cobertura
de los tubérculos con aporca
- Destruir y eliminar el follaje
antes de la cosecha
- Cosechan con ambiente seco o
con suelo con muy poca humedad
- Cosechar, seleccionar y guardar
sélo las papas sanas, secas y
limpias
[1]
eliminar
- Usar tubérculo semilla sano Fuentes de
- Eliminacidén de papas voluntarias | inoculo
- Eliminacién de desecho de papas
- Eliminacién de hospederos
alternantes
[1]
Falta de Agricultor Local Seguimiento y registro en sistema | Recibir
conocimiento de alerta informacién
técnico técnica
enfermedad
Asesores y Local Registrarse en el sistema Apoyar
agricultores técnicamente
agricultor
INIA local Considerar un plan de medios Difundir
para difusion de tematicas informacién
técnicas:
Informacién publicaciones —
podcast — videos técnicos- Uso de
plataforma, presentes en
plataforma.
INIA local Charlas técnicas Capacitar

17




Alerta amarilla

Riesgo Actor Nivel Acciones Objetivo
Modelo INIA Nacional | Redactar boletin de emergencia Dar a
presenta agroclimatica [Mensualmente] conocer
condicién situacion de
riesgo medio riesgo medio

dela
enfermedad
a nivel
ministerial
Focos SAG regional | Monitoreo de patégeno Detectar e
aislados informar
zonas de
presencia
enfermedad
Manejo Agricultor local Considerar un plan de manejo Controlar
inadecuado integrado: factores
- Considerar resistencia varietal ambientales
- Evitar exceso de humedad en follaje | para Buen
- Tratamiento quimico al follaje manejo del
- Mantener una buena cobertura de | Cultivo
los tubérculos con aporca
- Destruir y eliminar el follaje antes
de la cosecha
- Cosechan con ambiente seco o con
suelo con muy poca humedad
- Cosechar, seleccionar y guardar
solo las papas sanas, secas y limpias
[1]
Eliminar
- Usar tubérculo semilla sano Fuentes de
- Eliminacidén de papas voluntarias indculo
- Eliminacién de desecho de papas
- Eliminacién de hospederos
alternantes
[1]
Falta de Agricultor Local Seguimiento y registro en sistema de | Recibir
conocimiento alerta informacién
técnico técnica
enfermedad
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Asesoresy | Local Registrarse en el sistema de alerta. Apoyar
agricultores técnicamente
agricultor
INIA local Considerar un plan de medios para Difundir
difusién de tematicas técnicas: informacién
Informacidén publicaciones — podcast
— videos técnicos- Uso de
plataforma, presentes en
plataforma.
INIA local Charlas técnicas Capacitar
Alerta Verde
Riesgo Actor Nivel Acciones Objetivo
Modelo INIA Nacional | Redactar boletin de emergencia Dar a
presenta agroclimatica conocer
condicion [Mensualmente] situacién de
bajo riesgo riesgo de la
enfermedad
a nivel
ministerial
Manejo Agricultor local Considerar un plan de manejo Controlar
inadecuado integrado: factores
- Considerar resistencia varietal ambientales
- Evitar exceso de humedad en follaje | para Buen
- Tratamiento quimico al follaje manejo del
- Mantener una buena cobertura de | Cultivo

los tubérculos con aporca

- Destruir y eliminar el follaje antes
de la cosecha

- Cosechan con ambiente seco o con
suelo con muy poca humedad

- Cosechar, seleccionar y guardar
solo las papas sanas, secas y limpias

[1]
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Eliminar

- Usar tubérculo semilla sano Fuentes de
- Eliminacidén de papas voluntarias indculo
- Eliminacién de desecho de papas
- Eliminacién de hospederos
alternantes
[1]
Falta de Agricultor local Seguimiento y registro en sistema de | Recibir
conocimiento alerta informacién
técnico técnica
enfermedad
Asesoresy | Local Registrarse en el sistema de alerta Apoyar
agricultores técnicamente
agricultor
INIA local Considerar un plan de medios para Difundir

difusién de tematicas técnicas:
Informacién publicaciones — podcast
— videos técnicos- Uso de
plataforma, presentes en
plataforma.

informacion

[1] Acufia, |.; Sandoval, C.; Sepulveda, C.; Parra, C. y E. Vallejos. 2021. Enfermedades de la
papa: Plataforma de evaluacion de riesgo sanitario. Instituto de Investigaciones Agropecuarias
INIA, Chile. http://enfermedadespapa.inia.cl.

[2] Acuiia, I., Bravo, R.,2019. Tizén tardio de la papa: Estrategias de manejo integrado con
alertas temprana. Osorno, Chile. Instituto de investigacion agropecuaria. Boletin N° 399, 136 pp
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