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Introduccion

En Panama la produccién de papa se realiza durante todo el afio, siendo afectada por el tizén
tardio (Rodriguez et al., 2018). A partir de 1930, esta devastadora enfermedad se evidencié en
las plantaciones comerciales de papa de la variedad Alpha, limitando su produccién exitosa
(Morales y Rodriguez, 2000). El control por parte de los productores esta basado en aplicaciones
calendarizadas de fungicidas de diferentes modo de acciéon y grupos toxicolégicos, con
frecuencias de tres a cinco dias en la época lluviosa (Morales, 2001; Morales et al., 2023). En la
actualidad la principal variedad sembrada es Granola, medianamente resistente al tizon tardio,
desplazando a la variedad Alpha. Sin embargo, en la época lluviosa, durante el ciclo bioldgico, el
costo para el control del tizén tardio representa el 10% del costo total de la produccién (Morales
y Rodriguez, 2000; Pérez and Andrade-Piedra, 2019).

Con la ejecucidn del proyecto de alerta temprana del tizén tardio de la papa, se ha generado
informacién en todos los paises participantes, llamese ejecutor, co ejecutores y asociados,
validdndose y aplicando ajustes armdnicos de acuerdo a las condiciones de los sistemas de
produccién. Estas acciones en su conjunto se le conoce como talleres de evaluacién y analisis de
datos, selecciondndose como anfitrién al IDIAP Panama y la zona de produccién de papa de Cerro
Punta, Tierras Altas, Chiriqui, como sede de este evento interactivo. En el marco de este taller, a
los beneficiarios del proyecto se le brindaron los avances tecnoldgicos por componentes, por
medio de eventos de capacitacidén sobre las principales enfermedades limitantes del cultivo de
papa, analisis de datos experimentales, giras técnicas a los ensayos de actividades matriculadas
en el POA 2022 -2023 y dia de campo en las propias parcelas de validacién. A estos eventos
asistieron 111 participantes (62 hombres y 49 mujeres).
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Antecedentes

El tizén tardio de la papa causa severas infecciones al follaje y a los tubérculos, provocando
pérdidas de hasta el 100% (Tsedaley, 2014). Para el manejo integral del tizon tardio se contempla
incorporar el sistema de alerta temprana (Batista et al., 2006). Es una herramienta para la
programacién adecuada de implementacion de las tacticas de control, basada en las condiciones
ambientales (i.e. precipitacion pluvial, humedad, temperatura, otros) (Dancey, 2018). Pero, las
condiciones climaticas han variado en el tiempo, asi como la diversidad del patégeno
Phytophthora infestans y los niveles de resistencia del principal hospedante la papa (Wang et al.,
2017). Asi, el tizén tardio se ha constituido en una amenaza permanente, cuyas pérdidas se
cuantifican en la reduccion de rendimientos y por el incremento de los costos para su control
(Majeed et al., 2017).

El manejo del tizon tardio integra diversas tacticas de control armonizantes entre si,
considerando todos los elementos que favorecen el desarrollo de epidemias de esta enfermedad
(Small et al., 2015; Rai et al., 2016). Por la importancia del tizén tardio en zonas endémicas, no
se descarta ninguna tactica o herramienta disponible para el control de esta enfermedad. Se
destacan los factores del hospedante que afectan el desarrollo de epifitias e incrementan los
rendimientos comerciales, tales como el nivel de resistencia o susceptibilidad genética y el grado
de uniformidad genética (Lal et al., 2018; Shtienberg, 2000). Reportes especializados han
determinado la importancia del ambiente relacionado a la severidad de las infecciones foliares
(Brown et al., 2007; Bravo et al., 2011). Basado en estos elementos, incluyendo al patégeno P.
infestans, el tiempo y hombre, surge el proyecto regional de alerta temprana para el manejo del
tizon tardio de la papa con el objetivo de Formar una plataforma de especialsitas en Tizén
tardiode la papa, con el fin de implementar un sistema de alerta temprana regional, como
herramienta de apoyo a la toma de decisiones. Se propuso generar conocimientos y validarlos
con las adaptaciones por zona geografica y sistemas de produccion, con potencial de suprimir las
infecciones de tizén tardio, contribuyendo a la produccién sustentable del cultivo de papa

Pag. 7



Desafios

Durante el desarrollo del proyecto de alerta temprana del tizén tardio de la papa, se
establecieron sesiones programaticas de realimentacion, consultas, andlisis de datos y ajustes
metodolégicos entre todos los actores participantes. Esto es vital para el cumplimiento de las
promesas planteadas y el logro de los cambios e impactos esperados por la implementacion de
la actividades por componente del proyecto. Por ello, el gran desafio es que todo el personal
participante en el proceso del aprendizaje colectivo, comparta la preocupacion o pasion por lo
gue se plantea hacer y aprender a realizarlo mejor. Asimismo, se espera la participacién activa
de los productores, clientes y socios del proyecto. Con ello es posible captar en forma interactiva
sus conocimientos y experiencias, y las ventajas competitivas y comparativas de las zonas
agroecoldgicas de produccién de papa.

En el proyecto se plantea la realizacidn de 2 talleres de trabajo del grupo de especialistas, para
dar a conocer los avances del proyecto, planificacion de acciones, analisis de resultados y
fortalecimiento de la red. El primer taller se realizé en Chiloé, Chile el marzo de 2019, donde se
conocid la situacién del cultivo de papa y el tizdn tardio en cada pais y se planifico el trabajo a
seguir. Este segundo taller, realizado en Panama en septiembre del 2022, tuvo como objetivo el
analizar los resultados y seguimiento del proyecto, capacitar a la red y ajustar el plan de trabajo.
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Estado del Arte

En la actualidad la papa es considerada como el tercer cultivo alimenticio mas importante del
mundo en términos de la superficie sembrada, rendimientos, produccidn; asi como por el
potencial de generar ingresos y por el alto valor nutritivo (Devaux et al., 2020; FAOSTAT, 2023).
Histéricamante este cultivo ha contribuido a la seguridad alimentaria, sobre todo ante la actual
realidad del incremento demografico. Por su parte los consumidores demandan de una
produccién inocua a la salud humana y ambiental, que supla sus necesidades energéticas y sus
exigencias, incluso sus exigencias se dirigen hacia la proteccion de la biodiversidad, el uso de
tecnologias de manejo ecolégico del cultivo de papa (Andrivon 2017). En este sentido, se debe
promover el desarrollo de estructuras institucionales de promocién de tecnologias adaptadas a
los sistemas de produccion intervenidos, sobre todo de la agricultura familiar que necesitan
aumentar la produccidn sustentable de papa (Baret, 2017).

La produccién exitosa del agronegocio papa en el ambito mundial, es limitado por infecciones
severas causadas por el oomyceto Phytophthora infestans, reconocido por su potencial
destructivo, sobre todo en variedades susceptibles (Oerke, 2006; Forbes, 2012). Se reporta que
las pérdidas de los rendimientos estimados en América Latina y El Caribe es de 36% y el control
depende del uso frecuente de gran cantidad de fungicidas. Tal es el caso de los Estados Unidos
de América, donde los costos de fungicidas promedio por hectarea son $507 (Guenthner et al.
al., 2001; Sparks et al., 2014). Este escenario restringe el uso de alternativas inocuas y con ello el
uso racional de plaguicidas. La intervencién de las empresas de agroquimicos a favor de sus
propios intereses limita la adopcidon de tecnologias e innovaciones hacia la produccién
sustentable. Las consecuencias a corto plazo, ya anticipadas por Fry and Goodwin (1997), es la
reaparicion del tizén tardio en las zonas endémicas, tornandose mas virulento y agresivo.

Se torna estratégico desarrollar proyectos de investigacion e innovacién adaptados a las
necesidades de los pequenos agricultores, pertenecientes a la agricultura familiar. Con el acceso
a las nuevas tecnologias de la comunicacién, enlazados a redes de informacién local relacionadas
al cultivo de papa, es posible implementar el sistema de sistema de soporte a las decisiones (DSS
por sus siglas en inglés Decision Support System) (Andrade-Piedra et al., 2005; Small et al., 2015).
Por su parte Acuia et al (2017), resaltd que el éxito de la adopcion de las herramientas de alertas
tempranas del tizén tardio de la papa, depende en gran medida del intercambio de
conocimientos y la colaboracién transdisciplinaria.
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Taller de eguimi
Cerro Punta, Panama

Proyecto Alerta Temprana para el Manejo del Tizén
Tardio de la Papa (ATN/RF 16678-RG)
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Fecha Hora Actividad
. 8:.00a.m. a - . .
Lunes, 26 septiembre 2022 2:00 p.m Llegada de participantes de ciudad de Panama a Cerro Punta
* Recorrido por el campo experimental del IDIAP Cerro Punta y fincas de
3:00a.m a productores. Arnulfo Gutiérrez.
Martes,27 septiembre 2022 é'OO ’ m * Parcelas de validacion de alerta temprana de tizén tardio. Rodrigo
0 p-m. Morales.
* Taller de Andlisis de Datos I. Felipe de Mendiburu
.. . 8:00a.ma | Seguimiento al POA, ISTA, Metodologias unificadas. Grupo de Proyecto.
M les, 28 t bre 2022
iercoles, 28 septiembre 6:00 p.m. * Taller de Analisis de Datos Il. Felipe de Mendiburu
. 8:00a.ma . ; ipr
Jueves, 29 septiembre 2022 6:00 p.m Seguimiento al POA, ISTA, Metodologias unificadas. Grupo de proyecto.
» Capacitacion a técnicos y productores sobre el manejo integrado del
. . 8:00a.ma tizon tardio y las principales enfermedades de la papa. Ivette Acuiia.
Vv 30 t bre 2022
iernes, 50 septiembre 6:00 p.m. * Parcelas de validacion de alerta temprana de tizon tardio en campo de
agricultores. Rodrigo Morales.
, 8:00a.ma ..
Sabado, 01 octubre de 2022 6:00 p.m Regreso de los participantes
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Presentacion 1. Recorrido por campo experimental y
parcelas de validacion de alerta temprana. Campo
experimental IDIAP Cerro Punta. Arnulfo Gutiérrez G.

Resumen

En cumplimiento a la agenda trazada del taller de seguimiento, se realizé un recorrido por los
ensayos en campo correspondientes a la determinacién de la susceptibilidad de cultivares de
papa al tizdn tardio, parcelas de validacion de la alerta temprana. Es decir, se verificod el avance
del POA 2022 — 2023, intercambidandose experiencias, sugerencias y ajustes metodoldgicos
uniformizados para todos los paises participantes (Foto 1). Fue oportuno brindar todos los
avances de las actividades instaladas en campo de los proyecto I+| del IDIAP, a saber; Alternativas
tecnoldgicas y estrategias de biocontrol aplicadas a los sistemas productivos horticolas de Tierras
Altas, Manejo del cultivo de cebolla en Tierras Altas, Chiriqui y Obtencién y desarrollo de
variedades de papa y camote de alto desempefio agronémico y calidad nutricional.

Participaron 18 técnicos investigadores y colaboradores de los INIA’s participantes en el proyecto
de la alerta temprana para el manejo del tizén tardio de la papa (8 hombres y 10 mujeres).

Los ensayos de la susceptibilidad al tizon
tardio de la papa, incorporando
cultivares sembrados en todos los paises
participantes  permitira el andlisis
integral del potencial genético para su
control (Ilvette Acufia)

Foto 1. Seguimiento, evaluacion y ajustes metodoldgicos a los ensayos del POA 2022 — 2023.

Campo experimental IDIAP Cerro Punta.




Presentacion 2. Analisis estadisticos de datos
experimentales aplicables a la fitoproteccion vy
mejoramiento genético de papa. Felipe de Mendiburu

Resumen

El analisis de datos analisis experimentales permiten identificar las pruebas estadisticas que se
aplicaran y someter a prueba las hipdtesis planeadas. Se torna estratégico, toda vez que con
evidencias cientificas robustas, se validaran los resultados obtenidos por ciclos de evaluacién.
Por ello, este taller integrd el analisis de datos de las actividades programadas por componentes,
la aplicacién de adecuados disefios experimentales, el calculo y analisis estadisticos de
componentes epidemioldgicos. Se constituyeron en la base para estimar la capacidad de
supresion de infecciones del tizéon tardio de la papa por tactica de control evaluada y validada.
Asi, se contd con la participaciéon en calidad de facilitador al MgSc. Felipe de Mendiburu,
estadistico de la UNALM, quien intercambid experiencias y brindé sugerencias en el manejo de
datos y la aplicaciéon de la estadistica (Foto 2). Ademas, realizé una capacitacién a los
investigadores participantes del proyecto y a técnicos investigadores y asistentes agropecuarios
del IDIAP, pertenecientes al Centro de Innovacién Agropecuaria de Divisa y Chiriqui. En Divisa
fueron capacitados 24 técnicos (15 investigadores y 9 investigadoras) y en Chiriqui 35 técnicos

(21 hombres y 14 mujeres).

Con los paquetes estadisticos del
programa R, el investigador podrd
tomar decisiones cientificas
sometiendo a prueba las hipotesis
planteadas (Felipe de Mendiburu)

Foto 2. Curso analisis estadisticos de datos experimentales de ensayos del proyecto de la alerta
temprana del tizén tardio de la papa. David, Chiriqui.
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Presentacion 3. Seguimiento de proyecto, analisis de
resultados y planificacion. Grupo de trabajo del
proyecto.

Resumen

El grupo de trabajo se reunid y se analizé los avances del proyecto basado en los ultimos reportes
de ISTA y POA del proyecto. Cada representante de los paises miembros mostré sus resultados
de las actividades comprometidas. Se planificd las actividades pendientes y cumplimento de

plazos. En esta actividad se dio énfasis a los datos de seguimiento del proyecto en cuanto a

levantamiento de informacién para el anadlisis de impacto del proyecto (Foto 3, 4y 5).

Se acordé:

- Unificar el formato de encuesta de seguimiento considerando los principales factores a
analizar, haciendo algo mas acotado que el primer levantamiento de informacién.

- Se planificé las fechas para entregade informacién para cumplir los plazos programados para
la entrega de resultados y productos del proyecto a la fuente de financimiento.

- Se priorizé actividades pendientes y se discutié sobre alternativas de técnicas para
implementar, basado en los resultados a la fecha y el conocmiento adquirido durante el
proyecto.

- Se converso sobre el cambio de comportamiento de los agricultores frente a la innovacién
entregada, impacto ambiental y costos productivos. Informacion a considerar en el Informe
final.

- Se realizd andlisis financiero del proyecto y rendiciones a la fecha.

- Se calendarizé los plazos de entrega de productos, resultados y rendiciones.

———
= |

REFUBLICA D PatANA Foto 3. Bienvenida al taller en
= 7 Panama’de la Coordinadora
del proyecto, junto al
Director nacional de IDIAP y
el administrador de la
estacidn experimantal Cerro

Punta, anfitriones del evento.
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Foto 4. Analisis de resultados y planificacién de actividades del

grupo de trabajo.
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Durante el taller se
planificé actividades para
finalizar el plan de trabajo
y  cumplir  con los
compromisos del proyecto

Foto 5. Analisis de linea base y planificacidn la evalucidon de impacto.
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Presentacion 4. Tizén Tardio, manejo integrado y otras
enfermedades de la papa. Ivette Acuiia

Resumen

Las charlas se enfocaron al reconocimiento de los principales problemas sanitarios del cultivo de
papa y su manejo integrado, con énfasis en el Tizén tardio de la papa. Se conversé sobre control
cultural, agrondmico, genético y quimico. Se recomendé estrategias de manejo de control
guimico. Se discutié cdmo un sistema de alerta temprana apoya la toma de decisiones de manejo
de la enfermedad, ayudando a un control eficiente y oportuno, con menos cantidad de
aplicaciones. Los asistentes se mostraron muy interesados en la actividad haciendo muchas
preguntas.

Se realizaron dos charlas, una en la mafiana para agricultores que son parte del proyecto, y en la
tarde para asesores de empresas relacionadas al agro en Cerro Punta (Foto 6y 7).

En esta actividad participaron 43 técnicos y productores relacionados al cultivo de papa. De éstos

23 hombres y 20 mujeres.

Foto 6. Asistentes a la charla de la mafiana sobre las principales enfermedades limitantes del
cultivo de papa y manejo integrado. PhD. Ivette Acufia. IDIAP Cerro Punta, 2022.
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El reconocimiento de los problemas
sanitarios de la papa es el primer paso
para la implementacion de un manejo
integrado del problema.

& (@™ Kdap MA@ Cvermmpanies

Foto 7. Presentacion del proyecto a los asistentes.

https://www.fontagro.org/new/uploads/adjuntos/Taller_Panama_sep_2023_Agric_y_asesores.
pdf
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Presentacion 5. Avances de la validacion en campo del
sistema de alerta temprana del tizén tardio de la papa.
Rodrigo Morales A.

Resumen

El taller de seguimiento contempld la presentacion de los avances de la implementacién de la
validacién de la alerta temprana, cuyas parcelas se establecieron en las localidades de Las Nubes
y Cerro Punta en Las Tierras Altas. Ademas, de los representantes de los INIA's ejecutor, y co
ejecutores, participaron los asociados y beneficiarios directos. Estos fueron 25 entre
productores(as), técnicos investigadores, técnicos del Comité Nacional de Semillas, agentes de
cambios, otros (15 hombres y 10 mujeres) (Foto 8). Correspondié al IDIAP describir el
funcionamiento de los discos de colores y el comportamiento epidemiolégico de cada cultivar
utilizado por color. Es decir, para el color rojo que representa al cultivar susceptible se utilizé la
variedad Granola, amarillo como medianamente resistente a IDIAP Roja 17 y verde como
resistente al clon 398017.53. El cultivo se encontaba en la fase fenoldgica de crecimiento
vegetativo y se constato la reduccion del nimero de aplicaciones de fungicidas con el uso de los

discos de colores comparado a la practica de control de los productores (aplicaciones cada3 a5
dias independiente del cultivar).

A pesar de disponer de una gran
diversidad de fungicidas, este sistema
de alerta temprana es prometedor ya
que se nota buen control del tizon
tardio con menos aplicaciones
(productor Abdiel Caballero)

Foto 8. Evento de presentacidon de avances tecnoldgicos de las parcelas de validacidon de la alerta
temprana del tizén tardio de la papa. Cerro Punta, septiembre de 2022.
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Lecciones aprendidas

La implementacidn programadtica del seguimiento y evaluaciéon del desarrollo vy
promocién del proyecto, permitid reconocer los procesos dinamicos cambiante en el
tiempo y realizar los ajustes armdnicos hacia el perfeccionamiento y la reorientacion
oportuna. Se aplicé de acuerdo a la realidad operativa técnica cientifica y administrativa
institucional a fin de lograr la produccidn sustentable de papa.

Es estratégico la vinculacion directa y permanente con todos los actores de la red de
produccién de papa, amén de los técnicos pertenecientes a los INIA's ejecutor,
coejecutores, socios y beneficiarios en general de la generacidn y validacién tecnolégica
del proyecto de la alerta temprana para el manejo del tizon tardio de la papa. Se reconoce
gue la vinculacidn es clave para consensuar las tecnologias, implementar las actividades
en campo, interpretar los resultados y lograr la adopcion.

La integracién del enfoque de género impactd en el componente fitosanitario del cultivo
de papa. Ello por el tipo de responsabilidades, limitaciones y oportunidades entre mujeres
y hombres, al interior de la unidad familiar, dentro de las unidades productivas, del
sistema de produccion y las comunidades.

Todo proceso de investigacion e innovacién conlleva el registro de datos para generar
informacién cientifica y la aplicacién e interpretaciéon de los andlisis estadisticos y el
procesamiento de la informacidén segun la programacion inicial. En los conocimientos
generados en el proyecto, se destaca la importancia del método cientifico para la
adecuada comprensidn de resultados, los analisis y toma de decisién a corto plazo. Para
nuestro caso, con la implementacién comercial de tecnologias de manejo integrado del
cultivo de papa, se debe generar beneficios directos a los productores, al pleno de la
sociedad y al ambiente.
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Conclusiones

El taller se realizé en las instalaciones de la estacién experimental del IDIAP en Cerro Punta,
Tierras Altas, Chiriqui. La agenda contemplé -y se cumplié- el seguimiento técnico administrativo
de las actividades anuales programadas, constatar in situ los ensayos establecidos
intercambiando experiencias de cada pais participante (INIA’s ejecutor y co ejecutores),
consensuando ajustes metodoldgicos. Incluyd el recorrido por las parcelas de validacién de la
alerta temprana para el manejo del tizén tardio de la papa y los ajustes realizados por nivel de
susceptibilidad de cultivar seleccionado, segln el area geografica y el sistema de produccién que
predomina en Cerro Punta. Se trabajo en la planificacién de actividades, aaciones a seguir para
cumplir los objetivos del proyecto y en el fortalecimiento del grupo de trabajo.

Se actualizé sobre las enfermedades endémicas y emergentes del cultivo de papa, la descripcion
de sintomas y propuestas de manejo integral. Fueron muy valiosas las capacitaciones sobre la
tematica basica y aplicada del analisis de datos experimentales, pardmetros epidemiolégicos y
disefios experimentales en el cultivo de papa, por medio de herramientas estadisticas del
programa R. Es una estrategia para la planificaciéon de proyectos I+, que conduce a la toma de
decisiones acertadas y obtener conclusiones con evidencias cientificas reproducibles en el
tiempo.
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