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TIZON TARDÍO (Phytophthora infestans)

 Enfermedad más destructiva que 
afecta el cultivo de la papa en el 
mundo.

 El patógeno ha sido capaz de 
adaptarse a diferentes climas y 
latitudes a través de la historia.

 Para su control se utiliza una gran 
cantidad de agroquímicos, lo que 
aumenta los costos de producción y el 
impacto ambiental.

 El control debe tener un enfoque de 
manejo integrado, considerando 
manejo cultural, químico y varietal.

 Es de gran importancia conocer las 
condiciones ambientales 
predominantes en los territorios de 
producción, para implementar un 
manejo sustentable.
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Fuente: http://manualinia.papachile.cl

Ciclo Tizón tardío
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Oospora



Qué hacer??

Emergencia

Crecimiento 
vegetativo

Floración
Madurez y llenado 

de tubérculos

Fuente: http://manualinia.papachile.cl



CONTROL INTEGRADO

Rotación (3-4 años)

Uso de semilla legal

Resistencia varietal

Fuentes de las enfermedades

Restos de papas

Papas huachas

Focos tizón

Malezas

Condición que favorece

Agua libre sobre el follaje

Mala ventilación

Lluvia

Riego

Rocío

Temperatura entre 5° y 25°C



 Disponibilidad de productos

 Eficacia de control

 Estrategia de aplicación

 Calidad de la aplicación

 Oportunidad de uso

 Costos

 Impacto ambiental

 Buenas prácticas agrícolas

CONTROL QUÍMICO AL FOLLAJE 
ES UNA ALTERNATIVA

Eficacia de control de tizón tardío de diferentes fungicidas. 
INIA Chile



Sistema de alerta temprana para Tizón tardío de 
la papa

• Señala si existen o no las 
condiciones ambientales para que 
se produzca infección por el 
patógeno. 

• La alerta permite un mejor manejo 
de la enfermedad, y el uso más 
eficiente y racional de los 
agroquímicos.

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

Fuente. I. Acuña. INIA Chile



Sistema de apoyo digital a la toma de decisiones

¿Qué se propone para controlar el tizón tardío?

Susceptible

Moderadamente 
resistente

Resistente

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

Fuente: W. Pérez, CIP Perú



¿Qué factores son tomados en cuenta en 
las herramientas de apoyo?

Condiciones medioambientales Tiempo desde la 
ultima aplicación 

de fungicida

Recomendación

Hospedante

Fuente: W. Pérez, CIP Perú



¿Cómo se validaron estas herramientas de  apoyo?

51 experimentos de campo en Peru y 
Ecuador

Fuente: W. Pérez, CIP Perú



1, con 
SAD

0, sin 
SAD

Resultados

0, sin 
SAD

1, con 
SAD

0, sin 
SAD

1, con 
SAD

1, con 
SAD

0, sin 
SAD

¿Qué resultados se obtuvieron 
comparados con la estrategia local?

Igual control del tizón Igual rendimiento Menos gasto en 
fungicidas

Menos riesgo de 
contaminación por 

fungicidas

Fuente: W. Pérez, CIP Perú



¿Cómo se adaptan las herramientas de 
apoyo a las circunstancias actuales?

Fuente: W. Pérez, CIP Perú



DSS Argentina: PhytoAlert

• Variables meteorológicas:
Temperatura, humedad
relativa, lluvia/riego

• Bases de datos mundiales
(registros y pronósticos)

• Resistencia del huésped

• Degradación de fungicidas
aplicados previamente

• Finalidad: realizar aplicaciones
preventivas justo antes de los
eventos de infección previstos

Fuente: F. Lucca, INTA Argentina



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)

• mayores ahorros económicos
entre 11.56 a 47% por hectárea

• SIN AFECTAR EL RENDIMIENTO

Fuente: F. Lucca, INTA Argentina



PhytoAlert : Estudio de escenarios

Uso mínimo de fungicidas necesarios en
otras áreas de cultivo de papa

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

• Cuatro regiones con tipos climáticos
diferentes: temprana, semi-temprana,
semi-tardía y tardía.

• El estudio de escenario mostró que
PhytoAlert DSS podría contribuir a una
producción de papa más rentable y
sostenible en otras regiones
ambientalmente diversas

Fuente: F. Lucca, INTA Argentina



DSS Argentina: PhytoAlert en otras zonas productoras

Validación con éxito en

• Provincia de Tucumán:

Tafí del Valle, Los Sarmientos.

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

• Córdoba:

Córdoba, Villa Dolores

• Mendoza:

Malargüe

• USA, China, Australia…

App en desarrollo

• Una App para móviles, basada en
PhytoAlert estará disponible muy pronto
para otras regiones productoras de papa
de Argentina y el mundo

Fuente: F. Lucca, INTA Argentina



Chile: Tizon.inia.cl

• El sistema esta disponible 
desde la Región del Bío Bío a 
Chiloé, cubriendo la principal 
zona productora de papa del 
país.

• Utiliza información de 54 
estaciones de la red 
meteorológicas de INIA.

• Los datos para el pronóstico a 
3 días son facilitados por la 
Dirección meteorológica de 
Chile.

• La información de las alertas es 
enviada a los usuarios a través 
de la plataforma tizon.inia.cl, 
correos electrónicos y SMS.

• 5000 usuarios registrados
Fuente: I. Acuña, INIA Chile



Estrategia de manejo del tizón tardío de la papa. INIA Chile

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

Fuente: I. Acuña, INIA Chile



Validación DSS. INIA CHile

• Bajo diferentes condiciones ambientales en 
la zona sur de Chile, 

• En diferentes cultivares de papa

• Se detecta diferencias significativas de 
control respecto al testigo y al calendario 
fijo, con hasta un 50% menos de 
aplicaciones, con reducción en el Impacto 
ambiental y los costos de control.

p var < 0.001; p trat < 0.001;  p  var*trat < 0.001

INIA Butalcura, Chiloé, Chile
Variedad Tratamiento

Testigo sin aplicación 16.7 ns 21.7 ns 76.7 a 100.0 ns 2193 a
Calendario Fijo 7.0 9.3 13.3 b 28.3 565 d

Pronóstico actual 10.0 13.0 16.7 b 48.3 824 c
Pronóstico futuro 24 hrs 10.3 12.7 16.7 b 46.7 810 c
Pronóstico futuro 48 hrs 9.3 13.3 21.7 b 50.0 905 c
Pronóstico futuro 72 hrs 11.7 16.0 20.0 b 35.0 831 c

Testigo sin aplicación 7.7 11.7 20.0 b 93.3 1150 b
Calendario Fijo 1.7 1.7 3.3 c 6.7 128 e

Pronóstico actual 2.0 2.7 5.0 c 15.0 226 e
Pronóstico futuro 24 hrs 3.7 6.7 9.3 c 13.3 343 e
Pronóstico futuro 48 hrs 4.0 6.7 10.0 c 20.0 401 e
Pronóstico futuro 72 hrs 4.0 7.0 10.0 c 18.3 394 e

Testigo sin aplicación 4.3 7.0 13.3 b 66.7 782 c
Calendario Fijo 0.0 0.0 0.0 c 6.7 47 e

Pronóstico actual 4.3 5.0 8.3 c 15.0 322 e
Pronóstico futuro 24 hrs 5.0 5.0 6.7 c 11.7 280 e
Pronóstico futuro 48 hrs 3.3 3.3 3.3 c 10.0 187 e
Pronóstico futuro 72 hrs 2.3 2.7 5.0 c 11.7 205 e

<0,0001
1.73 6.23

Probabilidad 0.1653 0.2193 <0,0001 0.1187

Asterix

Desiree

Estadistico 1.57 1.42 24.23

Patagonia

23-01-2020 06-02-2020 20-02-2020 05-03-2020 AUDPC
Daño foliar (%)

Fuente: I. Acuña, INIA Chile



Estrategia de aplicación fungicidas sin/con 
conocimiento del sistema de alerta.

De la Fuente, M., Bravo, R. & Acuña, I., 2020. Análisis descriptivo de 
productores de papa en comunas del sur de Chile y estimación del 
coeficiente de impacto ambiental (EIQ) para diferentes estrategias de
control de tizón tardío de la papa. Santiago, Chile. Instituto de 
Investigaciones Agropecuarias, INIA.

Validación DSS. INIA Chile

Fuente: I. Acuña, INIA Chile



Alerta y zonas de riesgo en zona sur de Chile. INIA Chile.

Condiciones para el desarrollo del Tizón tardío desde 2010 al 2021 por temporada, en cuatro 
localidades, un sectores con bajo riesgo (arriba) y otro con alto riesgo (abajo). 
Color rojo indica condición muy favorable; naranja, condición buena; amarillo condición media; verde no hay condición para el 
desarrollo de la enfermedad. Fuente: I. Acuña, INIA Chile



Difusión del 
conocimiento. INIA 

Chile.

Conocimiento sobre condiciones 
favorables

Sabe cuales son las condiciones 
que favorecen el Tizón tardío?

¿Sabe cuales son las fuentes de 
inóculo del tizón tardío?

Conocimiento sobre las fuentes de 
inóculo

¿Conoce el Tizón tardío, es importante para usted?

Fuente: I. Acuña, INIA Chile



Extensión. INIA Chile.

• Parcelas demostrativas para 

resistencia a tizón

• Control químico

• Control cultural

• Buenas prácticas agrpicolas

• DSS y alertas

• Estrategia COVID 19 :

• WhatsApp, 

• Celular

• Google Meet

• Videos

• Podcast

• Otros
Fuente: I. Acuña, INIA Chile



Comentarios y desafíos actuales
• Sistema de alerta logran disminuir la 

cantidad de aplicaciones, la contaminación 
ambiental y los costos de control.

• Variabilidad climática

• Baja disponibilidad de recursos 

• Velocidad de reacción lenta

• Agricultura familiar campesina poco 
capacitada

• Reacción paliativa de agricultores y 
autoridades frente al problema

• Falta evaluación del riesgo

• Situación similar en varios países 
latinoamericanos, predominancia de 
pequeña agricultura.



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

• Participantes: Argentina, Chile, Ecuador, 
Panamá.

• Asociados: Dirección meteorológica de Chile 
(DMC Chile), Agrícola Caballero S.A.(Panamá), 
Consorcio Papa Chile SpA., Municipalidad de 
Puqueldón

Proyecto Fontagro: 
Alerta temprana temprana para el manejo del 

Tizón tardío de la papa ATN/RF 16678-RG



¡¡¡Muchas gracias!!!

iacuna@inia.cl


