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TIZON TARDIO (Phytophthora infestans)

v Enfermedad mas destructiva que
afecta el cultivo de la papa en el
mundo.

v El patégeno ha sido capaz de
adaptarse a diferentes climas y
latitudes a través de la historia.

v Para su control se utiliza una gran

cantidad de agroquimicos, lo que
Maneio :a\umenta los <_:ostos de produccion y el
Integrado impacto ambiental.

v El control debe tener un enfoque de
manejo integrado, considerando
manejo cultural, quimico y varietal.

Resistencia
Varietal

Control

S v’ Es de gran importancia conocer las
condiciones ambientales
predominantes en los territorios de
produccion, para implementar un
manejo sustentable.




Ciclo Tizén tardio

Lps Z0OoSporangios son Esporangio.
dispersados por el agua )
o — O
El zoosporangio puede infectar directamente

de lluvia y el viento,
el tejido o dar origen a zoosporas. Las zoosporas

depositandose en hojas
=2 : :
=) son producidas y liberadas de los zoosporangios,
@p@ﬁ bajo condiciones de frio nocturno.

y tallos hiimedos, donde
inician una nueva infeccion.

El micelio crece alcanzando

la parte aéreade la planta
y provoca el colapso celular. \
Se producen zoosporangios. )

Grupo apareamiento A1

El zoosporangio o las zoosporas
El tubéreulo penetran la hoja por medio de
. estomas o a través de las
|nfectado da paredes epidermales.
origen a una
planta enferma,

si las condiciones

\ son favorables.

Oospora

Bajo condiciones hiimedas, nuevos
zoosporangios y zoosporas son formados,
con lo que una gran cantidad de nuevas
infecciones se producen en una estacion

de crecimiento.

Grupo apareamiento A2

El patégeno inverna como micelio
en tubérculos infectados en bodega
o que quedan en el campo.

Los tubérculos expuestos, son infectados por las zoosporas que son lavadas por la lluvia o el
agua de riego, que caen desde las hojas al suelo. La infeccién en tubérculos se produce por las
lenticelas o heridas. También, se produce infeccidon al momento de cosecha, al tomar contacto
con follaje enfermo o con tubérculos enfermos durante la manipulacién y seleccion de semilla.

Fuente: http://manualinia.papachile.cl




Qué hacer??

Emergencia . Madurez y llenado
Floracion

Crecimiento de tubérculos
vegetativo

Fuente: http://manualinia.papachile.cl
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CONTROL INTEGRADO

T

oy

Imién (3-4 anos)

Uso de semilla legal
Resistencia varietal
Fuentes de las enfermedades
Restos de papas
Papas huachas
Focos tizon
Malezas
Condicion que favorece
Agua libre sobre el follaje
Mala ventilacion
Lluvia
Riego
Rocio
Temperatura entre 5°




CONTROL QUIMICO AL FOLLAJE
ES UNA ALTERNATIVA

INIA
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Disponibilidad de productos
Eficacia de control
Estrategia de aplicacion

Calidad de la aplicacion

Oportunidad de uso

Costos

Impacto ambiental ;- S
Buenas practicas agricolas 'iiiﬁﬁﬁi i i L

Eficacia de control de tizén tardio de diferentes fungicidas.
INIA Chile

ativo por Tizén Tardio (%)
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“%  Sistema de alerta temprana para Tizon tardio de
la papa

INIA

* Senala si existen o no las
condiciones ambientales para que
se produzca infeccion por el
patégeno.

Patégeno

Cambiante

e La alerta permite un mejor manejo
de la enfermedad, y el uso mas
eficiente y racional de los
agroquimicos.

Cultivo
rentable, de
calidad y
suatentable

Planta Ambiente

Susceptible Inestable

* Varios ejemplos en Latinoamérica
de herramientas de apoyo a la toma
de decisiones.

Fuente. |. Acuna. INIA Chile




Peru y Ecuador a través del Centro Internacional de la papa e IDIAP:

INIA ; Qué se propone para controlar el tizén tardio?

Susceptible
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., Qué factores son tomados en cuenta en
INIA las herramientas de apoyo?

Hospedante

WAS dp

Adkcor ungdos

Condiciones medioambientales Tiempo desde la
ultima aplicacién
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Recomendaciones para
elusodefungicidas gt
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PARA LA APLICACION DE FUNGICIDAS EN
ELMANEJO DE LA RANCHA DE LA PAPA

iComo utilizar este jueqo de ruedas?

1
2
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Ejemplo

M\ (2N 72N 51 experimentos de campo en Peru y

Ecuador
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INIA ¢ Qué resultados se obtuvieron
comparados con la estrategia local?

Distribution of Wilcoxon Scores for audpe120_relativo Distribution of Wilcoxon Scores for rendimiento Distribution of Wilcoxon Scores for tiat Distribution of Wilcoxon Scores for costo
2501 250
200 2004
<&

150 o 1507 [
§ §
] u

100 100

v
50 504
N |
o

L Pr<Z 0.0005
Pr>[Z| 0.0010
T

0, sin 1, con 0, sin = 1l,con | 0, sin -« 1l,con | 0,sin = 1,con |
SAD SAD SAD SAD SAD SAD SAD SAD
Igual control del tizén Igual rendimiento Menos gasto en Menos riesgo de
fungicidas contaminacion por
fungicidas

aCIP

R 'r‘ INTERNATIONAL
@" POTATO CENTER

i v Pores P Por




. Como se adaptan las herramientas de
NIA apoyo a las circunstancias actuales?

FUNGICIDE APPLICATION MODEL FOR POTATO LATE BLIGHT -R

(-] 128% 87:15p. m.

[Ch
INIAP papaSAD W e 0 : 0-

g MANEJO DE FUNGICIDAS PARA EL
CONTROL DE LANCHA (TIZON TARDIO):

Determina,., €S

n

VICTORA @& O FRIPAPA @®
LIBERTAD O JOSEFINA @

Variedades Moderadamente
Resistentes
Valor en la Escala de Susceptivilided (3, 4, 5)
PERU: Amarils, Liberteia, Perrichali, UNICA,

Latitude

NATIVIDAD O SUPERCHOLA @
O GABREELA @&

CECILIA CAPIRO

ECUADOR: [-Raymipaps, I-Fripaps, I-Estels,
Unica, [-Natividad, I Cataling,
Chuacha rojs, -Yana Shung,
Superchols, Wantiva

o ooy

Variedades Susceptibles

Valor en la Escala de Susceptibilidad (6, 7,8, %,
10)

45

PERU: Serranita, Venturana, Chucmaring,

ECUADOR: Jubalefia, I-Gabriels, Calvache, I lila
Shungo, I Cecilia, Chiwila negra, Leona
negra, Puia Negra, Capiro, Wvilla,
Tushpa, Coneja negra

VER CONSULTAS

-80 75 70
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INIAP PapaSAD
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Impacto de la estrategia en %
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EFICACIA DE CONTROL, COSTOS DE PRODUCCION E IMPACTO AMBIENTAL,
PROMEDIO DE 4 CICLOS DE CULTIVO

Aplicaciones quimicas

WAGENINGEN

EIQ

Aquatic Soil

life

PhytoAlert DSS

-

Ground
life water

Costos

Control Calendario

DSS Argentina: PhytoAlert

Variables
Temperatura,
relativa, lluvia/riego

meteorolégicas:
humedad

Bases de datos mundiales
(registros y pronosticos)

Resistencia del huésped

Degradaciéon de fungicidas
aplicados previamente

Finalidad: realizar aplicaciones
preventivas justo antes de los
eventos de infeccidn previstos

¢ &% Ministerio de Agroindustria

¥&F Presidencia de la Nacion

@




DSS Argentina: PhytoAlert

PhytoAlert DSS vs Control Calendario

reducciones en el uso de
fungicidas hasta en un 50%

* menor impacto ambiental (hasta
54,5% medido con el EIQ)

EFICACIA DE CONTROL, COSTOS DE PRODUCCION E IMPACTO AMBIENTAL,
PROMEDIO DE 4 CICLOS DE CULTIVO

« mayores ahorros econdémicos
entre 11.56 a 47% por hectarea

o . SIN AFECTAR EL RENDIMIENTO

0,00

Impacto de la estrategia en %

Aplicaciones quimicas EIQ Aquatic Soil Ground Costos
life life water

PhytoAlert DSS Control Calendario % Ministerio de Agroindustria

Presidencia de la Nacién
Fuente: F. Lucca, INTA Argentina

WAGENINGEN
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L’ PhytoAlert : Estudio de escenarios

Tipos de climas
[ Calido

I Templado
] Arido

[ ] Frio

Uso minimo de fungicidas necesarios en
otras areas de cultivo de papa

Conjuntos de datos meteorolégicos
plurianuales para las principales regiones
productoras de papa de Argentina.

Cuatro regiones con tipos climaticos
diferentes: temprana, semi-temprana,
semi-tardia y tardia.

El estudio de escenario mostré que
PhytoAlert DSS podria contribuir a una
produccién de papa mas rentable vy
sostenible en otras regiones
ambientalmente diversas

/&%, Ministerio de Agroindustria
¥ZF Presidencia de la Nacion




INIA

WAGENINGEN

DSS Argentina: PhytoAlert en otras zonas productoras

Validacion con éxito en
*  Provincia de Tucuman:
Tafi del Valle, Los Sarmientos.

En el marco del Proyecto Fontagro ATN/RF
16678-RG

« Coérdoba:

Cordoba, Villa Dolores
 Mendoza:

Malargiie

« USA, China, Australia...
App en desarrollo

' « Una App para moviles, basada en
' / @ e | & ; PhytoAlert estara disponible muy pronto
Taff del Valle_2020_Atlantic e Fecha de recomendadn azropons  Escan s para otras regiones productoras de papa
e de Argentina y el mundo

Recomendacién

Tiempo

_v/\./\

~~1

" 612180 612180 6 1218 0 6 1218 0 6 1218 0 6 1218 0 6 1218 0 6 1218 0 6 1218 0 6 1218 0 6 1218 0

Proteccién

Crecimiento sin proteccién

Riesgo de infeccién de
tubérculos

, Ministerio de Agroindustria
Presidencia de la Nacion




Chile: Tizon.inia.cl

INIA < C @ tizon.iniacl

TIZON TARDIO é'ﬁ

JIA SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA

* El sistema esta disponible
desde la Region del Bio Bio a
Chiloé, cubriendo la principal
zona productora de papa del
pais.

Centrar mapaen
Todas
Bio Bio
La Araucania

Los Rios

e Utiliza informacion de 54 -
estaciones de la red
meteorologicas de INIA.

Mapa de Alertas

21-04-2021

Ver Simbologia

* Los datos para el pronostico a
3 dias son facilitados por la
Direccion meteorologica de
Chile.

* | ainformacion de las alertas es
enviada a los usuarios a través
de la plataforma tizon.inia.cl,
correos electronicos y SMS.

* 5000 usuarios registrados
Fuente: I. Acuna, INIA Chile




rategia de manejo del tizon tardio de la papa. INIA Chile
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Tizon tardio de la papa:
Estrategias de manejo
integrado con alertas

INIA temprana

Editor te Act

Rodrigo Bravo H., INIA Remehue

http://biblioteca.inia.cl/medios/biblioteca/boletines/NR41538.pdf

Fuente: |. Acuina, INIA Chile




Validacion INIA Remehue, Osorno, Chile

4000 Validacion DSS. INIA CHile

3000
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(= 0 0 00 0
32000 * Bajo diferentes condiciones ambientales en
1000 l —l la zona sur de Chile,
¢ o ®m o 0o @M ©o O @M © 0O ® 0o 0 ® o o ® . g
$ 5 5§ § 5 % 8 6% 8 5% 8 6% 6 6 * En diferentes cultivares de papa
o ¢ € o 2 € o g = 0o 2 € 0o g < 0 g =<
F @ L Ll - @ F @ Ll
J 5] 3 J 6] 3
°
Cornado | Patagonia |  Red Rodeo | Asterix | Shepody Se detecta dlferenC|as_ significativas dg
Fantasy control respecto al testigo y al calendario
p var < 0.001; p trat < 0.001; p var*trat < 0.001 fijO, con hasta un 50% menos de
aplicaciones, con reduccion en el Impacto
ambiental y los costos de control.
INIA Butalcura, Chiloé, Chile Dario foliar (%)
Variedad Tratamiento 23-01-2020 | 06-02-2020 | 20-02-2020 05-03-2020 AUDPC
Testigo sin aplicacion 16.7 |ns| 21.7 |ns| 76.7 | a | 100.0 [ ns| 2193 | a
Calendario Fijo 7.0 93 133 | b | 283 565 | d Aplicaciones (u) Costo (US$) IEQ
Asteriy Pronéstico actual 10.0 13.0 16.7 | b | 483 824 | c 5 00 -
Pronéstico futuro 24 hrs 10.3 12.7 16.7 | b | 46.7 810 | c |
Prondstico futuro 48 hrs | 9.3 13.3 21.7 | b | 50.0 905 | c 10 200 ‘
Prondstico futuro 72 hrs 11.7 16.0 20.0 | b | 35.0 831 | c 500 ‘
Testigo sin aplicacién 7.7 11.7 20.0 | b | 933 1150 | b 5 100
Calendario Fijo 1.7 1.7 3.3 C 6.7 128 | e I . ‘
Desiree Prondstico actual 2.0 2.7 50 | c| 15.0 226 | e 0 0 0 '
Prondstico futuro 24 hrs 3.7 6.7 93 | c| 13.3 343 | e Calendario Alerta Calendario  Alerta Calendario  Alerta
Pronéstico futuro 48 hrs 4.0 6.7 10.0 | c | 20.0 401 | e Fijo Fijo Fijo
Prondstico futuro 72 hrs 4.0 7.0 100 | c 18.3 394 | e
Testigo sin aplicacion 4.3 7.0 13.3 | b | 66.7 782 | c
Calendario Fijo 0.0 0.0 0.0 [ 6.7 47 e
Patagonia Prondstico actual 4.3 5.0 8.3 c 15.0 322 | e
Prondstico futuro 24 hrs 5.0 5.0 6.7 c 11.7 280 | e
Prondstico futuro 48 hrs 3.3 3.3 3.3 [ 10.0 187 | e
Prondstico futuro 72 hrs 2.3 2.7 5.0 c 11.7 205 | e
Estadistico 1.57 1.42 24.23 1.73 6.23 Grant,J.A. h /Inysipm.cornell.eduleiq/ field i/ C for Field Use EIQ (Envir I Impact Quotient). New York State
Probabilidad 0.1653 0.2193 <0,0001 0.1187 <0,0001 Integrated Pest Management Program, Cornell Cooperative Extension, Cornell University. 2010-2020.




INIA

IMPACTO AMBIENTAL SEGUN EIQ/ Ha POR TEMPORADA
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- Calendario Alerta Prondstico Prondstico Pronéstico

Fijo Actual 24h 48h 72h

m2017-2018(3) 2925 201,3 173 173 173
M2016-2017 (2) 2226 139,2 166,2 165,2 166,2
12015-2016 (1) 2929 54,3 134,6 1346 162,9

Analisis descriptivo de productores de papa

en comunas del sur de Chile y estimacién del

coeficiente de impacto ambiental (EIQ) para
diferentes estrategias de control de tizén

tardio de la papa

Frecuencia absoluta
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Validacion DSS. INIA Chile

46 45

91
53
34
I 26

A calendario fijo Cuando aparecen
los sintomas

24
15 I
NS/NR

No aplica Sistema alerta

fungicida

® No conoce sistema m Conoce sistema

Estrategia de aplicacion fungicidas sin/con

conocimiento del sistema de alerta.

De la Fuente, M., Bravo, R. & Acuiia, I., 2020. Analisis descriptivo de
productores de papa en comunas del sur de Chile y estimacion del
coeficiente de impacto ambiental (EIQ) para diferentes estrategias de
control de tizén tardio de la papa. Santiago, Chile. Instituto de
Investigaciones Agropecuarias, INIA.

Fuente: I. Acuna, INIA Chile




lerta y zonas de riesgo en zona sur de Chile. INIA Chile.
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Condiciones para el desarrollo del Tizon tardio desde 2010 al 2021 por temporada, en cuatro
localidades, un sectores con bajo riesgo (arriba) y otro con alto riesgo (abajo).

20122013 C LN Wil e |

2012-2013
2011-2012

2011-2012

2010-2011
2010-2011

Color rojo indica condicion muy favorable; naranja, condicidn buena; amarillo condicion media; verde no hay condicion para el




Difusion del
conocimiento. INIA
Chile.

INIA

Sabe cuales son las condiciones
que favorecen el Tizéon tardio?

No las conoce - 20

0 20 40 60 80 100
Porcentaje

¢ Sabe cuales son las fuentes de
inéculo del tizén tardio?

0 10 20 30 40 S0 60
Porcentaje

¢ Conoce el Tizén tardio, es importante para usted?

No la conoce I 5
Q 20 40 60 80 100
Porcentaje

Conocimiento sobre condiciones
favorables

= Bajo (0-1)
= Medio (2)

m Alto (3)

Conocimiento sobre las fuentes de
indculo
® Tubérculos semillas infectados
® TSP infectados y cult. vecinos
enfermos

® TSP infectados y plantas voluntarias

TSP infectados, cult. vecinos
enfermos y plantas voluntarias

™ No las conoce

Fuente: I. Acuia, INIA Chil ,
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INIA

Extension. INIA Chile.

CENTRO REGIONAL

DE INVESTIGACION

INIA REMEHUE
(e man ]

INIA

® Parcelas demostrativas para

resistencia a tizon

® Control quimico
® Control cultural
® Buenas practicas agrpicol

® DSS vy alertas

FONTAGRO 0
b, +56 9 4665 3524, +56 9 5351 0790, +56 9 5643 2081, +56 9 5649 8451, +56 9 5776 4276, +...

® Estrategia COVID 19:
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INIA Sefiala si existen o no las condiciones meteoroldgicas para que se
produzca infeccién por el patdgeno. M b \
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3! A proposito de alerta, les mando la informacion de
Procesmarts 41 L hoy.

Y Podcast s pateorchgicnn ) angel cabucuamor () SIVINAGUALA

La alerta permite un mejor manejo de la enfermedad, y el
uso mds eficiente y racional de los agroquimicos.

® Otros =

12:06

Hay aleta roja, por lo que si no han aplicado en los ultimos 7 dias, deberian

hacerlo. Recuerden que hay que proteger el cultivo hasta el final. 12:07




IN%Zomentarios y desafios actuales

* Sistema de alerta logran disminuirla
cantidad de aplicaciones, la contaminacion
ambiental y los costos de control.

Variabilidad climatica

* Baja disponibilidad de recursos

Velocidad de reaccion lenta

Agricultura familiar campesina poco
capacitada

* Reaccion paliativa de agricultores y
autoridades frente al problema

* Falta evaluacion del riesgo

* Situacion similar en varios paises
latinoamericanos, predominancia de
pequefa agricultura.




Proyecto Fontagro:
Alerta temprana temprana para el manejo del
Tizon tardio de la papa ATN/RF 16678-RG

FONTAGRO

* Objetivo:Implementar un sistema de alerta
temprana como herramienta de apoyo a la toma
de decisiones en sistemas productivos de AFC
en los paises participantes, para un manejo
preventivo y sustentable de la enfermedad,
como medida de adaptacién frente a la
variabilidad del cambio climatico.

* Participantes: Argentina, Chile, Ecuador,
Panama.

* Asociados: Direccion meteorolégica de Chile \GroPECUAS
(DMC Chile), Agricola Caballero S.A.(Panama),
Consorcio Papa Chile SpA., Municipalidad de
Puqueldén

INTA B

Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria

INSTITUTD DE INVESTIGACIIN
AGROPECUARIA DE PANAMA
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