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Introduccion

El tizén tardio de la papa causado por el oomyceto Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, es
una de las enfermedades mas devastadoras de la papa a nivel mundial (Fry et al., 2013; Wiik,
2014). El debate sobre el origen y la diversidad de las poblaciones de P. infestans, se han
centrado en el Valle de Toluca, México, cuyas migraciones han impactado en la dindamica de la
enfermedad en América del Norte y Europa (Shakya et al., 2018). Actualmente, se ha
diseminado hacia paises de climas mds templados y hiumedos, lo que sugiere la existencia de
una metapoblacion en el centro de México, que quizds provoque el resurgimiento de epidemias
por P. infestans donde se siembre papa (Wang et al.,, 2017). Los sintomas son lesiones
necroticas en toda el area foliar, que en condiciones ambientales adecuadas, puede destruir los
cultivos de papa en una semana (Sharma, 2000).

La prediccion del riesgo por el tizon tardio para el cultivo de papa, es beneficioso para los
productores y contribuye al buen uso de fungicidas sintéticos. Ya en 1962, se reportaron
progresos en la prediccion de epidemias de tizén tardio en Estados Unidos y Canada (Wallin,
1962). Con la ejecucidon del proyecto de la alerta temprana del tizén tardio de la papa, se
planted la necesidad de brindar informacién general sobre el uso del HH-DSS (acrénimo del
inglés Hand Held -Decision Support System). Se contempld a todos los actores que conforman
las redes productivas de este agronegocio en Panama. El MgSc. Wimer Pérez, técnico del CIP,
brindd la asesoria y divulgacién inicial de esta herramienta, por medio de los discos de colores,
gue se basa en la informacidn epidemioldgica del patosistema P. infestans—papa.

Se brindé una capacitacion a técnicos, asesores financieros y de coberturas de seguros
agropecuarios y productores de papa y hortalizas. La modalidad de capacitacién y divulgacién
fue dia de campo (antes de declararse el Estado de Emergencia Nacional por la Covid-19). Se
programaron dos sesiones de divulgacion, en el marco de la IV Jornada Horticola Especializada,
gue a su vez recibieron capacitacion en Buenas Practicas Agricolas. Se realizé una sesidn directa
con los gerentes de produccion, técnicos y colaboradores de la Empresa Cultivos Selectos, S.A.
Ademads, en las parcelas de validacién de la alerta temprana establecidas en campo, se
realizaron eventos semi presenciales de divulgacién conocido como dia de campo, en la etapa
fenoldgica de cosecha. En total participaron 209 compartiendo experiencias, realimentacion y
ajustes para la implementacion exitosa del sistema de alerta temprana para el manejo del tizén
tardio de la papa.
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Antecedentes

En Panama3, existe baja disponibilidad de tubérculos semilla nacional, por lo que se recurre a su
importacion de alrededor del 35%, principalmente de Europa y Estados Unidos. Aunado a ello,
la mala calidad de las semillas y con deficientes sistemas de produccién de semillas, provocan
limitaciones tecnoldgicas en la produccién comercial de papa. Asimismo, Gutiérrez (2012),
sefialé que se corre el riesgo de diseminar rdpidamente plagas y enfermedades. El manejo
Optimo de tubérculos semilla de papa, cuyo flujo continuo -y renovado- es la clave para el éxito
de la futura cosecha comercial. Por consiguiente, se sustenta la generacién y adaptacion de
tecnologias aplicables en la produccion, multiplicacién y abastecimiento de tubérculos semilla
de papa. Este componente agronédmico debe ser incorporado al manejo integral del cultivo de

papa.

Para el prondstico efectivo del tizdn tardio de la papa, se analizan las interacciones dinamicas
del huésped (cultivares disponibles), ambiente (precipitacién, humedad, temperatura, otros) y
el patégeno P. infestans. Las interacciones positivas se traducen en infecciones severas,
causantes de pérdidas econémicas en este importante cultivo (Rai et al., 2016). El prondstico se
enfoca en la reduccidn de las aplicaciones de fungicidas, por el nivel de resistencia del cultivar
sembrado y en las condiciones agroclimatoldgicas en los sistemas de produccidon de papa. Asi,
surge en el tiempo el HH-DSS, que incorpora los elementos de la piramide de la enfermedad.
Para ello, es importante considerar el registro de los factores que promueven la dispersién de
las estructuras vegetativas y propagativas de este oomyceto y que favorecen el desarrollo del
ciclo de la enfermedad (Skelsey et al., 2009).

Se han desarrollado sistemas de soporte de decisiones (DSS, por sus siglas en inglés), para el
manejo del tizén tardio de la papa. Para su aplicacién necesita informacion de las condiciones
climaticas (registradas en estaciones meteoroldgicas disponibles), las practicas agrondmica del
cultivo y las tacticas de control implementadas. Este sistema es una herramienta de bajos
costos para los productores, extensionistas e investigadores. Proporciona recomendaciones de
manejo del tizdn tardio en diversos escenarios, y es de gran utilidad para utilizarla como apoyo
a la capacitacién técnica. A pesar que el desarrollo de los DSS para el tizén tardio de la papa
iniciaron en el siglo XX, se continua con las validaciones y adoptando nuevos componentes para
conformar eficientes y aplicables sistemas de alerta temprana (Batista et al., 2006). El gran reto
tecnolégico de los DSS es el control de esta enfermedad, incrementos en los rendimientos con
respeto al ambiente, en comparacién con el control quimico convencional y calendarizado de
los productores (Small et al., 2015).
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Desafios

Los mayores costos de produccion de papa corresponden a los componentes semillas y el
control del tizén tardio. Por ello, la presentacidn in situ de los avances de resultados de las
parcelas con el manejo de tubérculos semilla de papa certificada y de la validacién del HH-DSS,
se enfocd en concienzar a los productores de mejorar estos importantes componentes en el
sistema de producciéon de papa.

La adopcidon de nuevas herramientas tecnoldgicas, por los productores, con requisitos de
registros de datos climatoldgicos, analisis epidemioldgico de las enfermedades y poblacional del
patégeno, requiere de una apropiada gestion integral hacia una produccion sustentable. Hay
mucho temor por la amenaza permanente de las infecciones foliares severas del tizén tardio
durante todo el ciclo biolégico de la variedad Granola (sobre todo en la época lluviosa), con
grandes efectos negativos en la produccién comercial. Por ello, la necesidad del
convencimiento real de establecer parcelas de validaciones del HH-DSS, en las propias fincas de
los productores. De crear los espacios programaticos para el consenso de las aplicaciones de las
tacticas de control incorporadas a esta novedosa herramienta de toma de decisiones.
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Estado del Arte

Se enfatiza en el desarrollo y uso de tecnologias para la produccién y multiplicaciéon acelerada
de material vegetativo para semilla de papa, para suplir a una gran cantidad de productores.
Para garantizar la disponibilidad permanente, ya sea para uso propio o venta de excedentes, se
requiere del establecimiento de lotes destinados a la produccion de tubérculos semilla,
cumpliendo con las normas técnicas del CNS (Gutiérrez, 2012). Un enfoque integral contempla
el desarrollo de técnicas de multiplicacién in vitro (en laboratorio), de multiplicacién rapida (en
invernaderos), hasta la multiplicacién en campo.

La productividad del cultivo de papa, es limitada por muchos factores directos, bidticos y
sociales. Se destaca las infecciones severas del tizéon tardio, que conlleva gran impacto
econdmico en los productores y el pleno familiar, sobre todo por el alto uso de fungicidas para
su control (Fernandez-Northcote et al., 2000; Forbes et al., 2007). En las zonas de produccién
comercial en los paises en vias de desarrollo, esta enfermedad es mas destructiva, debido a las
condiciones ambientales favorables (clima y topografia) y la baja disponibilidad de variedades
resistentes (Arora et al., 2014). Ademas, la intervencidon del hombre con siembras de papa
durante todo el afo, incluso de otros cultivos hospedantes del P. infestans, dificultan la
prediccion del inicio de la enfermedad y la estimacion de los niveles de agresividad de este
oomyceto (Afifi et al., 2001; Andrade-Piedra et al., 2005). En las regiones templadas, el éxito de
este agronegocio es afectado por la variabilidad genética de los cultivos hospedantes, la
densidad del inéculo y la composicién genética de las poblaciones de P. infestans, factores
climdticos adversos, otros (Singh and Pundhir, 2013).

En la actualidad, diversos programas flexibles de manejo integral del tizén tardio de la papa,
utilizan los sistemas predictivos (Acufia et al., 2017; Taticudn and Madelen, 2020). Para su
implementacién en campos de productores de papa, deben ser evaluados y validados, cuyo
comparador es el sistema convencional de aplicaciones de fungicidas calendarizado. La
incorporacion armoénica del HH-DSS, apoya a los productores a maximizar la eficiencia de su
estrategia de manejo integrado del cultivo de papa y les permite tomar decisiones bien
informadas (Schepers, 2004; Small et al., 2015). Pese a sus bondades, los sistemas predictivos
son poco utilizados por los productores, debido a la incertidumbre e incredulidad asociada a la
precision del prondstico. Pero, se espera que el uso de esta herramienta se incremente en el
tiempo mediante la asociacién dindmica publico-privado.

Existe una gran cantidad de modelos de prondstico y sistemas de alerta temprana del tizén
tardio (Henderson et al., 2007). Algunos con resultados exitosos y otros no son considerados
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como alternativas practicas para pequefios productores de paises en vias de desarrollo. En
diversos paises de Suramérica (Ecuador, Peru, Chile y Argentina), se ha utilizado la base de
datos meteorolégicos disponibles y los registros de la precipitacion por medios de captacién
artesanales y sencillos (caso Peru). Ello, con la finalidad de proveer sistemas de apoyo a los
productores, que no requieren equipos sofisticados, de uso sencillo y aplicables como la
herramienta HH-DSS (Pérez et al., 2020). Los modelos de prondsticos inteligentes se basan en
modelos computacionales que usan datos climaticos para predecir las condiciones favorables
para el desarrollo de la enfermedad (Ginacti and Tahsin, 2021). Con relacién al HH-DSS, el CIP
disefio los discos de colores rojo, amarillo y verde, por nivel de resistencia del cultivar de papa,
cantidad de lluvia y aplicaciones de fungicidas utilizados. Estos parametros han sido
modificados por las caracteristicas de los agroecosistemas de Ecuador y Peru (Pérez et al.,
2020). Se enfatizé que el HH-DSS es una herramienta simple que puede ayudar a los pequefios
productores a mejorar el manejo del tizén tardio de la papa.
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Divulgaciéon/capacitacion sobre el sistema de alerta temprana del tizén tardio de la papa.
Cerrro Punta y Bambito. Tierras Altas, 2019.

FECHA/ HORA TEMA RESPONSABLE

10/04/2019 Capacitacion sobre el uso de la
8:30am a 10:30 am herramienta de alerta temprano de tizén
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Intercambio de experiencias

Wilmer Pérez (CIP)

12/04/2019
7:30 pm a 9:00 pm

Wilmer Pérez (CIP)
Arnulfo Gutiérrez G. (IDIAP)

Dia de campo semillas y el sistema de alerta temprana.
06 de marzo de 2020

idap El

DiA DE CAMPO
6 de marzo de 2020

| _HORA | TEMA RESPONSABLE

9:00 a.m. Palabras de bienvenida Dr. Arnulfo Gutiérrez, Director
General del IDIAP

9:10 a.m. Inauguracion del evento Lic. Candice Herrera, Secretaria
- General del IDIAP
w Intreduccion al tema del Sistema Alerta Dr. Rodrigo Morales,

Temprana de Tizon Tardio Investigador.
Refrigerio

10:30 a.m. Recorrido por las parcelas — Estacion
Experimental de Cerro Punta

- Explicacion de los ensayos en campao.
Manejo de cultivo de hortalizas.
Muevas técnicas de manejo de semilla Dr. Arnulfo Gutiérrez.
certificada de papa. Ensayo en campo. Ing. Jessica Sanchez.
Investigadores.
Charla en campo de los avances de la Dr. Rodrigo Morales.
- actividad Sistema de Alerta Temprana Ing. Jessica Sanchez.
de Tizdn Tardio. Dr. Arnulfo Gutiérrez.

g Clausura ¥ almuerzo.
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Dia de Campo: Proyecto Alerta Temprana para el manejo del tizén tardio de la papa. Cerro
Punta, Chiriqui, Panama. 06 de diciembre de 2022
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— NOOENNO NATONK. —

WETITVTO R INNOVACION FONTAGRO Agrequimicos Catallers
AGHOMECUARIA D% MANAMA

DiA DE CAMPO
Proyecto:
Alerta temprana para el manejo del tizon tardio de la papa

Fecha: martes, 6 de diclembre de 2022
Hora: 9:30 a.m.

Moderadora:

Lugar: Estacidn Experimental de Cerro Punta, provincia de Chiriqui Karino Santiogo, Lic.
Transenision en vivo Siguenas enn i lab s
é: ; G

n @ wap_paramn W 1IDWAP_PA 0 ciareanams ([ 0wE A g

Pag. 14



Presentacion 1. Introduccion al Sistema de Alerta
Temprana del Tizon Tardio de la Papa. Wilmer Perez.

Resumen

El sistema de alerta temprana fue presentado al Gerente Técnico y personal técnico
colaborador de la empresa Cultivos Selectos S.A. (8 partipantes, 6 varones y 2 mujeres). Se
introdujo como una nueva herramienta para el manejo del tizén tardé de la papa, basado en la
utilizacion de discos de colores o juego de ruedas. Se detallé su metodologia y los parametros
gue conforman cada color. Los discos estan definidos por su color, donde el verde es utilizado
para variedades de papa resistentes al tizén tardio, el disco amarillo para variedades
medianamente resistentes y el disco rojo para variedades de papa susceptibles (Foto 1). Cada
disco de color incorpora los pardametros de cantidad de precipitaciéon en un perido establecido,
los dias de la ultima aplicacién de fungicida(s) y su modo de accién. Con esta informacion -y la
sumatoria de los valores establecidos por parametro- se determina el tipo de fungicida a aplicar
al cultivo (ya sea de accidn sistémico, de contacto o no se aplica). Esta es una tecnologia que
estd siendo validada en varios paises que se dedican a la produccidn de papa. Se informé de los
casos exitosos en el manejo del tizon tardio en Peru y Ecuador.

Toda nueva tecnologia debera ser
validada en campos de productores y con
los resultados positivos, se procede a su
implementacion  comercial  (Ingeniero
Roberto Rodriguez Ch., Cultivos Selectos)

Foto 1. Explicacion sobre el uso del sistema de alerta temprana del tizén tardio, basado en
discos de colores. Cultivos Selectos, S.A., 2019.
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Presentacion 2. Generalidades y bondades del Sistema
de Alerta Temprana para el manejo del Tizon Tardio de
la Papa. Wilmer Perez.

Resumen

En el marco de las exposiciones de la 4 Jornada Horticola Especializada, el MgSc. Wilmer Pérez
del CIP, expuso sobre la importancia del sistema de alerta temprana para el manejo del tizon
tardio de la papa. Presenté el detalle del funcionamiento prdctico de los discos de colores o
juego de ruedas y los resultados obtenidos en zonas paperas de Peru y Ecuador, los cuales
serdn validados en Cerro Punta (Foto 2). Se reiterd en la categoria de resistencia de la variedad
disponible por colores (verde, amarillo y rojo), donde cada disco contempla la cantidad de
precipitaciéon por periodos establecidos y los dias de la ultima aplicacién de fungicidas por
modo de accion. Con esta herramienta se busca realizar las aplicaciones de fungicidas de
manera oportuna, evitando el exceso de aplicaciones y la reduccién de los costos de produccidn
en el cultivo de papa, sin afectarse los rendimientos comerciales. Se registré una participacion
de 159 personas (123 hombres y 36 mujeres).

= == ————

"

‘ Jornada Horticola ’a
: @ “specializada &

Y

—ah

Foto 2. Demostracidn del juego de ruedas, base del sistema de alerta temprana del tizén tardio
de la papa. Facilitador MgSc. Wilber Pérez (especialista del CIP).
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Presentacion 3. La técnica de manejo de semilla
certificada de papa. Arnulfo Gutiérrez G.

Resumen

La tecnologia que se presentd el 06 de marzo de 2020, consistié en el uso de tubérculos semilla
de papa certificada, variedad Granola, segun las normas del Comité Nacional de Semillas (CNS)
del MIDA, cortandolas por la mitad y comparandolas con tubérculos enteros (Foto 3). Como
avances, no se detectd diferencias agrondmicas en las parcelas demostrativas. En el
componente econdmico esta practica conlleva una reduccién del costo de la semilla de
alrededor de 40%, por la reduccidn similar en la cantidad de material semilla de alta calidad
fitosanitaria requerida para la siembra por unidad de area (esto es; 40,000 tubérculos
semilla-ha™). Esta técnica posee gran potencial para suplir de tubérculos semillas en aquellos
cultivares que la produccién en su mayoria supera los 76 mm de diametro, cuya clasificacion
corresponde a papa para consumo fresco (MICI, 2019). Participacién de 13 hombres y 40
mujeres.

. valoramos el trabajo conjunto, donde el
objetivo principal es el beneficio del
productor. Que pueda ofrecer papa nacional
de calidad al pleno de la sociedad panameiia a
precios competitivos y asi lograr un nivel de
vida digno... (Sr. Luis Olmedo Séanchez,
Presidente de la ACPTA).

Foto 3. Tubérculos semilla con brotacidon multiple en cajas pregerminadoras.
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Presentacion 4. Sistema Alerta Temprana del Tizon
Tardio de la Papa.Rodrigo Morales A., Arnulfo Gutiérrez
G., Jessica Sanchez

Resumen

Se expuso los avances obtenidos de la validacidon del HH-DSS. Se explicé que para la seleccion
de los cultivares que conformaron el ensayo, se utilizaron las herramientas epidemiolégicas
CPE, AUDPC, AUDPS, los valores rAUDPC, y rAUDPs vy los valores V resultantes de la escala de
susceptibilidad. Asi, se seleccioné al clon 398017.53 (resistente), a las variedades IDIAP Roja 17
y Ultra (medianamente resistentes) y Granola (susceptible). Se explicé el uso de los discos
conformados por circulos de cartdn de tres colores por el nivel de resistencia de cultivares (Foto
4). Se integra la cantidad de agua registrada en un periodo (dias), y la ultima aplicacién de
fungicidas por modo de accién, que indican cuando aplicar (Foto 2). En las parcelas de papa con
aplicaciones calendarizadas de fungicidas cada 3 a 5 dias, para el control del tizén tardio
(practica del productor), se obtuvieron los mas bajos valores del AUDPC y AUDPS, en
comparacion al uso del HH-DSS. Se destacé que con el uso del HH-DSS, se realizé menos del
50% de aplicaciones de fungicidas. Ademas, los discos son faciles de utilizar, pues no hay que
tener equipos costosos para la medicidn de los factores que predisponen al desarrollo del tizén
tardio. En este evento asistieron 22 personas (16 varones y 6 mujeres).

Hemos quedado asombrados por la posibilidad
de reducir hasta la mitad las aplicaciones de
fungicidas, sin reducir los rendimientos, lo que
sin duda es un gran logro en el ahorro
economico (productores de papa)

Foto 2. Explicacidn del uso de discos del HH-DSS por la Ing. Jéssica Sanchez del IDIAP. Cerro Punta, 2020.

https://www.facebook.com/chiriquiradio/posts/10158541374238352/
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Presentacion 5. Avances en el manejo del tizon tardio
de la papa utilizando el Sistema de la Alerta Temprana
Rodrigo Morales A.

Resumen

En la validacién de la alerta temprana, con ajustes armdnicos alineados con los sistemas de
produccién comercial de papa en Cerro Punta, se incorpord la comunicacién y andlisis de la
informacién generada. Es por ello que se realizaron eventos de divulgacidon presencial, en la
modalidad dia de campo con miembros de la red de produccién de papa. Se recorrieron las
parcelas de validacién brindandoles los avances en el comportamiento agrondmico,
epidemioldgico por la aplicacion de la alerta temprana. Esta actividad se realizé al momento de
la cosecha, procediendo a cuantificar los rendimientos comerciales en las parcelas manejadas
segun el juego de ruedas por color, comparandolas con las parcelas de papa cuyo control del
tizon tardio fue la practica convencional de los productores (Foto 5). Fue notable la supresion
de las infecciones foliares del tizon tardio y los altos rendimientos de tubérculos comerciales
independiente de la aplicacidn de la alerta temprana y la practica del los productores. En este
evento participaron 20 personas entre técnicos, productores estudiantes, otros (15 varones y 5

mujeres).

Las variedades de papa resistentes al tizon
tardio manejadas con las ruedas de colores
es lo que necesitamos para una mejor
produccion comercial (Carlos Ledezma,
Productor)

Foto 5. Cosecha y recorrido por las parcelas de validacion de la alerta temprana, comparadas a
las parcelas con el manejo del productor. Cerro Punta, 2022.
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Lecciones aprendidas

e En el manejo de tubérculos semillas de papa, el papel de la ACPTA y los productores
miembros es estratégico; asi como del CNS, el IDIAP, empresas particulares y productores
individuales. Asi, es posible abastecer de los tubérculos semillas demandados, en forma
continua y con calidad fitosanitaria a todos los productores de papa. La capacitacién y
apoyo técnico en este componente debe ser programatico, toda vez formara parte integral
del manejo del tizdn tardio.

e El sistema de alerta temprana del tizén tardio de la papa, implementado por los discos de
colores, de facil uso y con gran atractivo por los productores, se constituye en garantia de
la aplicacién de todos los conocimientos del patosistema P. infestans—papa. Por ello, que
las capacitaciones brindadas y el intercambio de experiencias acumuladas en el tiempo,
con relacién al tizén tardio, permitid reconocer -en su justa dimensidn- los saberes de
todos los actores de las redes productivas de papa. Se torna estratégico para el consenso
de las actividades por ejecutar en el campo, la validez del registro de pardametros
ambientales (con estaciones meteoroldgicas disponibles), del hospedante y de P. infestans.

e Se determind la importancia de la estimacién de la eficiencia de la implementacion de la
alerta temprana en el control del tizén tardio de la papa, sin afectar los rendimientos
comerciales.
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Conclusiones

Con la implementacién de los ensayos en campo de la técnica de manejo de semilla de papay
la validacion del HH-DSS, previa caracterizacién fenotipica de cultivares de papa, se integrd
arménicamente a diversos actores que integran las redes productivas de papa: los productores
—individuales y organizados- agentes de cambio del sector estatal y particular, estudiantes y
profesores de universidades agropecuarias, otros. Se brindé toda la informaciéon metodolégica 'y
las bondades del sistema de alerta temprana del tizén tardio, cuyo aplicacién practica y exitosa
con los discos de colores o juego de ruedas, fue adaptado a los sistemas de produccién de papa
de las Tierras Altas de Panama. Se enfatizd en la importancia de los registros de las actividades
agronomicas, fitosanitarias y componentes de rendimientos, a fin de determinar la eficiencia y
efectividad del sistema de alerta temprana propuesto. La base de esta investigacion
participativa es el reconocimiento de la experiencia y los saberes de todos los actores
involucrados en este importante cultivo; asi como la persuasién y decisidon para adoptar esta
herramienta de manejo del tizén tardio de la papa.
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