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Introduccion

El cambio climatico plantea una serie de desafios, entre los que se encuentran el efecto de
factores bidticos y abidticos frente a la intensificacién de eventos climaticos. Es asi como se ha
detectado nuevos problemas sanitarios y la re-emergencia de otros. Este ultimo es el caso del
Tizén tardio (TT) de la papa cuyo agente causal es Phytphthora infestans. EI TT de la papa es la
enfermedad de mayor importancia a nivel mundial, causando pérdidas de hasta un 100% de la
produccién cuando las condiciones ambientales son favorables.

Para el control de esta enfermedad es necesario un manejo integrado considerando la
epidemiologia de la enfermedad y las caracteristicas del hospedero y el patégeno. Asi es como
la higiene predial, la fertilizacién, la susceptibilidad varietal y el manejo de agroquimicos son
claves para el desarrollo de una estrategia. Sin embargo, diversos trabajos demuestran que las
condiciones ambientales determinan la severidad del dafno que esta enfermedad puede
ocasionar.

Dado lo anterior, se han desarrollado modelos de alerta temprana para detectar las
condiciones del momento para el desarrollo de la enfermedad, indicando cuando es mas
oportuno el control quimico, disminuyendo asi la cantidad de aplicaciones y los costos de
produccién con un manejo mas sostenible. Los sistemas de alerta temprana ayudan a tomar
mejores decisiones de manejo preventivo del TT de la papa, sin embargo hay desafios aun por
resolver tales como la validacidn e implementacién en otros territorios, adopcién de tecnologia,
comunicacién de la informacién y saber que hacer frente a esta informacién. Esto uUltimo se
logra con capacitaciones a la cadena productiva mediante técnicas de aprender haciendo. El
proyecto Alerta temprana para el manejo del Tizdn 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 adaptacién frente a la
variabilidad del cambio climatico. Los talleres desarrollados en este informe se enmarcan
dentro del componente 2 y de la Actividad N° 5 de la propuesta. Estas actividades tienen como
objetivo principal analizar y validar la informaciéon de cada temporada del cultivo entre
ejecutores, asociados y beneficiarios de los paises participantes.



Antecedentes

Actividad 1

Nombre del evento: Dia de Campo “Avances de resultados en el manejo sanitario del cultivo de
papa en Chiloé”.

Fecha: 11-3-2020.

Lugar: Centro experimental INIA Butalcura, Comuna de Dalcahue, Chiloé, Regién de Los Lagos,
Chile.

Cantidad de Participantes (hombres y mujeres): Mujeres: 38, Hombres: 16 Total: 54

Actividad 2

Nombre del evento: Taller para agricultores y asesores técnicos. “Avances programa vy
estrategias de manejo de Tizén tardio para la temporada que comienza”

Fecha: 13 Octubre 2022

Lugar: Puqueldén

Cantidad de Participantes (hombres y mujeres): Mujeres: 12, Hombres: 6 Total: 18



Desafios

e Dar a conocer avances de resultados de ensayos de manejos sanitarios del cultivo de la
papa, en el marco de la iniciativa del Proyecto Fontagro ATN/RF 16678-RG (Sistema de
alerta temprana del tizon tardio)

e Transmitir una estrategia clara de manejo e implementacién de buenas practicas,
considerando que el control quimico es el método mds usado por los agricultores,
incluyendo la agricultura familiar.

e Dar a conocer resultados de parcelas experimentales en relacién de control quimico
basado en un sistema de alerta temprana para Tizén tardio, a investigadores y
extensionistas del rubro a nivel Latinoamericano.

e Analizar la temporada de cultivo para determinar acciones futuras.



Estado del Arte

La papa, originaria de América, es un cultivo de importancia en América Latina, siendo el
principal alimento de la agricultura familiar campesina (AFC) (FAO, 2008). El Tizén tardio (TT) de
la papa, causado por Phytophthora infestans, es considerado un problema re-emergente en el
cultivo, debido a la variabilidad del patdégeno y la inestabilidad climatica que favorece su
presencia y dispersidn, con una alta incidencia y severidad climatica (Oliva, et al, 2010; Adler et
al, 2003; Acuiia y Bravo, 2019; Lucca and Huarte, 2014; Lindqvist-Kreuze et al, 2016; Forbes et
al, 2013; Krause et al, 1975). Se estima que las pérdidas por TT pueden llegar a un 10% a 15% de
la produccién mundial de papa, con un costo anual de 3 billones de ddélares por concepto de
pérdidas comerciales y costos de aplicacion de fungicidas (Acuiia y Bravo, 2019).

El agente causal es originario de América, co-evolucionando junto a su principal hospedero, la
papa (S. tuberosum), cultivo base de la alimentacién de varios paises en ALC, especialmente en
la AFC. Para el control de esta enfermedad es necesario un manejo integrado considerando la
epidemiologia de la enfermedad y las caracteristicas del hospedero y el patégeno. Asi es como
la higiene predial, la fertilizacidn, la susceptibilidad varietal y el manejo de agroquimicos son
claves para el desarrollo de una estrategia (Schepers, 2002, Garret and Dendy, 2001, Acuia y
Bravo, 2019). Sin embargo, diversos trabajos demuestran que las condiciones ambientales

determinan la severidad del dafio que esta enfermedad puede ocasionar.

Dado lo anterior, se han desarrollado modelos de alerta temprana para detectar las condiciones
del momento para el desarrollo de la enfermedad, indicando cuando es mas oportuno el
control quimico, disminuyendo asi la cantidad de aplicaciones y los costos de produccidn con un
manejo mas sostenible (Binsteine and Turka, 2002; Fry et al, 2002; Andrade et al, 2005; Hyre,
1954; Wallin, 1962). Estos modelos se estan utilizando en diferentes paises con relativo éxito
(Small, 2015; Acuna y Bravo 2019; Pérez et al, 2016; Lucca and Rodriguez, 2015; Schepers,
2002). Asi en la zona sur de Chile (Acufia y Bravo, 2019) y en Argentina en la zona sudeste de la
Provincia de Buenos Aires (Lucca and Rodriguez, 2015) se han desarrollado e implementado
sistemas de alerta, basado en datos meteorolégicos. También, en la zona andina, el CIP ha

trabajado en Ecuador y Perd con un sistema manual de discos (DSS-HH), el cual ha mostrado



funcionar bien en zonas donde no hay datos meteoroldgicas, ni sistemas de comunicacién

masiva (Pérez et al, 2019).

Sin embargo, se debe considerar que el TT de la papa es una enfermedad policiclica, que en
presencia de los elementos favorables, es devastadora; a pesar que los productores aplican
fungicidas con frecuencia. Por lo tanto, desarrollar e implementar estrategias de manejo
integral, es crucial para los sistemas de produccidon convencional que prevalecen en los paises
en vias de desarrollo (Haverkort et al., 2009).Para su generacion y adaptacién es importante
considerar la resistencia de los cultivares disponibles en el ambito local, las caracteristicas de
los fungicidas registrados para uso comercial, la tasa de crecimiento de las plantas de papa,
condiciones agroclimaticas y el comportamiento del tizén tardio por agroecosistemas

intervenidos (Cooke et al., 2011).

Debido a la problematica anterior, se ha desarrollado una iniciativa en America Latina, que
propone la formaciéon de una plataforma de especialistas en el tizon tardio de la papa, para
poder desarrollar e implementar un sistema de alerta temprana y uno de alerta estacional.
Estas herramientas servirdn de apoyo en sistemas productivos de la AFC en los paises
participantes (Argentina, Ecuador, Panama y Chile), segun la tecnologia disponible, con la

capacidad de disminuir las pérdidas causadas por esta enfermedad.



Equipo de Trabajo

o |[NIA Remehue: Dra. lvette Acuia, Dr. Manuel Mufioz.



Agenda

» Actividad 1

HORA ACTIVIDAD

9:30-10:00 h Inscripciones

10:00-13:30h Actividad practica en parcelas demostrativas:
1. Manejo integrado Tizén tardio: Ivette Acuiia (INIA
Remehue).
-Resistencia varietal en variedades nativas.
-Uso de alertas tempranas y control.
2. Produccion de semilla en variedades nativas:
Manuel Muioz (INIA Remehue).
-Descripcién y Rendimiento de tubérculos por
variedad.
-Densidad de plantacidon para semilla.

13:30- 14:00 h Colacién

» Actividad 2. Taller para agricultores y asesores técnicos. “Avances programa y
estrategias de manejo de Tizdn tardio para la temporada que comienza”

HORA ACTIVIDAD
10:30 hrs Inscripciones
10:30 hrs - 11:30 hrs Estrategias de manejo integrado de enfermedades en

papa. lvette Acuiia, INIA Remehue

11:30 hrs — 12:00 hrs Café

12:00 hrs — 13:00 hrs Taller practico: “Armando una estrategia de control
guimico eficiente y oportuna”

Ivette Acufia y Constanza Sepulveda, INIA Remehue




Presentaciones

» Actividad 1.

Presentacion 1. Avances de resultados en el manejo
sanitario del cultivo de la papa en Chiloé. Ivette Acuiia,
INIA Remehue.

Resumen

Manejo integrado Tizon tardio de la papa

e Phytophthora infestans en Chile.
Ciclo de tizdn tardio.

Resistencia varietal a tizdn tardio.

Control quimico al follaje.

Sistema de alerta temprana para tizén tardio de la papa.

Estrategias y oportunidad.




Presentacion 2. Produccion de semilla de papas en
variedades INIA y nativas. Manuel Muhoz, INIA

Remehue.
Resumen

Produccion de semilla en variedades INIA y nativas

e Importancia actual de las variedades de papa INIA y nativas.
e Esquema fitomejoramiento de papas.

e Caracteristicas segun variedad.

e Rendimiento comercial de variedades.

e Caracteristicas productivas de variedades INIA y nativas.

e Certificacion de semillas de papas (SAG).

Foto 10. Dia de Campo con Manuel Mufioz, equipo de INIA Remehue y asistentes.



> Actividad 2.
Presentacion 1. Estrategias de manejo integrado de

enfermedades en papa. Ivette Acuia, INIA Remehue.

Resumen

En esta actividad se dio énfasis al manejo integrado de enfermedades en papa desde el
enfoque del control quimico de forma eficiente y oportuna. En el taller se mostraron avances
del proyecto en relacion a ensayos demostrativos enfocado principalmente en manejo
integrado, estrategia de control quimico y resistencia varietal (papas nativas).

En el taller se trabajé con agricultores y sus asesore en elaborar una estrategia de control
guimico para la enfermedad eficiente y oportuna, con productos quimicos accesibles para los
(as) agricultores (as) de la isla.

Foto 1. Ivette Acufia entregando resultados de ensayos, Comuna de Puqueldén.



Foto 3. Realizacion de actividad préactica sobre estrategias de control quimico, Comuna de Puqueldén.



Lecciones aprendidas

e Lograr la incorporaciéon de temas relacionados a la sintomatologia, condiciones
ambientales favorables, fuentes de indculo, practicas de manejo integrado para prevenir
y controlar Tizén tardio de la papa. Ademds de, considerar las condiciones
predisponentes de la enfermedad, para asi establecer una estrategia de control.

e Utilizar Buenas Practicas, principalmente en el uso de pesticidas.

e Reconocer tempranamente un foco de enfermedad.

e COmo los agricultores podrian manejar el riesgo sanitario al presentarse esta
enfermedad (Tizén tardio) y qué hacer si se presenta la enfermedad.

e Realizar un adecuado manejo integrado de la enfermedad, mediante el uso de los
métodos disponibles para su control, para obtener los mejores resultados y al menor
costo y dafio al ambiente (Sistema de alerta temprana del tizén tardio).

e Brindar informacién actualizada y programatica de los conceptos bdsicos relacionados a
la produccién sustentable de papa, de todo el agro ecosistema intervenido.

e Conocer la estrategia y la oportunidad al utilizar el Sistema de alerta temprana para
tizén tardio de la papa.

e Compartir resultados y experiencias locales sobre enfermedades en el cultivo de la
papa, como lo es Tizdn tardio que permite una retroalimentacién y un crecimiento de

los equipos de trabajo y agricultores.
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Grafico 1. Participacién en talleres de evaluacién y analisis de datos durante 2019 a 2023.




Conclusiones

Las productoras beneficiarias del proyecto ademas de los talleres especificas a cada
tematica del proyecto participaron también de talleres de evaluacion y analisis de
resultados de la temporada de evaluacién, permitiendo co crear entre los especialistas y
los beneficiarios conclusiones y proyecciones del rubro.

El sistema de alerta temprana para Tizdn tardio ha permitido un control eficiente de la
enfermedad, reduciendo el uso de fungicidas, logrando un menor impacto ambiental,
comparado con el manejo de aplicacidn de fungicidas a calendario fijo.

El sistema de alerta ayuda a los productores y asesores a tomar mejores decisiones
sobre una aplicacidén racional de fungicidas amigable con el medio ambiente y la salud
del aplicador y su familia.

Las capacitaciones manejo integrado, BPA, sistema de alerta, han sido de mucha utilidad
para los agricultores de la AFC de la isla de Chiloé y sus asesores técnicos. Podrdn
controlar esta enfermedad mediante la aplicacién oportuna y adecuada de fungicidas,
basandose en el sistema de alerta temprana del Tizén tardio, reduciendo el gasto en
guimicos para su control y reduciendo la contaminaciéon ambiental por el sobre uso de
estos productos.

El manejo integral del cultivo de papa, integra una serie de opciones para el manejo del
Tizén tardio (con evidencia cientifica), obteniendo cosechas con calidad y cantidad y con

apropiados niveles de competitividad.
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= & sistemas productivos de Chile. Manuel ha participado del
desarrollo y registro de las variedades de papa de alto
rendimiento: Rayun-INIA, Kuyén-INIA, Porvenir y Yaike. Junto al programa de mejoramiento
genético, Manuel esta a cargo del Banco de Germoplasma Activo de Papa, que mantiene una
amplia y diversa coleccién de germoplasma de esta especie la cual es empleada en el programa
de fitomejoramiento de papa y en diversos proyectos y convenios de investigacidn. Es autor y
coautor de mds de 50 publicaciones, incluyendo articulos cientificos, capitulos de libros,
publicaciones divulgativas y resumenes de actas de congresos. Ha participado en numerosas
actividades de transferencia tecnoldgica y extensidon agricola.




ANEXOS

1. Actividad 1. Lista asistencia Dia de campo

/
Dia de Cam‘:o: "Avances de resultados en el

)

manejoi del cultivo de papa en Chiloé™ «mmlmmﬁ wos- 208

Castro, INIA Butalcura, Miércoles 11 de Marzo del 2020.-

N APELLIDOS NOMBRE RUT INSTITUCION / PREDIO FIRMA
1 | ALVARADO RADATZ EMILY PATRICIA 20.233.371-0 PRODESAL QUEILEN
2 | ANDRADE DORIS 13.850.660-6 PRODESAL QUEILEN
3 | ASTETE RIVEROS SUSAN BEATRIZ 16.315.863-9 municipalidad de quinchao
4 | AVEDANO MANSILLA JUAN 8.014.203-K 1. Municipalidad de Dalcahue
FILOMENA DEL
5 | BAHAMONDE BAHAMONDE 12.391.196-2 AGRICULTORA
TRANSITO
6 | BARRIENTOS MURiOZ ZACARIAS 7.670.399-K AGRICULTOR
7 | CALBUANTE CALBUANTE BLANCA ESTER 9.722.288-6 municipalidad de quinchao
UBERLINDA DEL
8 | CALBUANTE CALBUANTE 8.706.927-3 municipalidad de quinchao
CARMEN
9 | CALBUANTE LEGUE JESSICA ORIANA 10.934.430-3 municipalidad de quinchao
10 | CALBUANTE LEGUE ROSA SILVANA 19.657.425-5 municipalidad de quinchao
—_— %%
Dia de Campo: "Avances de resultados en el E I
, | YONTAGRO
INIA manejo del cultivo de papa en Chiloé” VENTE ASOS | TWONTY YeaRs 199812018
Castro, INIA Butalcura, Miércoles 11 de Marzo del 2020.-
N APELLIDOS NOMBRE RUT INSTITUCION / PREDIO FIRMA
11 | CALBUCOI CALBUCOI CARMEN GLORIA 15.493.465-0 municipalidad de quinchao i 5
Y Qe (lbocor
12 | CALBUCURA MORALES MOISES 10.086.465-7 municipalidad de quinchao
13 | CARDENAS GOMEZ RAMON 10.334.345-3 AGRICULTOR
14 | CARMONA ANTIHUAL PEDRO 5.459.931-5 Municipalidad de Queilen
15 | CARRERA CARRERA CARMEN GLORIA 14.228.275-5 municipalidad de quinchao
16 | CARRERA TEIGUEL ROSA AMANDA 10.628.078-9 PRODESAL QUEILEN Cﬁ
17 | CHEUN PINDA ROSA 14.405.731-7 AGRICULTORA ( ﬂ é i Eé
18 | CORDOVA SANCHEZ MIGUEL 13.551.844-1 PRODESAL DALCAHUE
19 [ CUMICHEO LIS 16.733.923-9 PRODESAL QUEILEN %
1
1%
20 | DIAZ TORRES JOSE GUIDO 10.390.287-8 PRODESAL DALCAHUE
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' Dia de Campo: "Avances de resultados en el o~ !['E]
INIA manejo del cultivo de papa en Chiloé" p—_ L A

Castro, INIA Butalcura, Miércoles 11 de Marzo del 2020.-

N APELLIDOS NOMBRE RUT INSTITUCION / PREDIO FIRMA
21 | GODOINAGUELQUIN CLAUDIA MARCELA 11.929.866-0 PRODESAL QUEILEN
22 | GODOI NAGUELQUIN JESSICA DEL CARMEN 11.718.727-6 PRODESAL QUEILEN / ;
Pl
23 | GONZALEZ HARO FREDY 18.324.164-8 PRODESAL QUEILEN
24 | GUALA CARCAMO SILVINA 15.730.030-K municipalidad de quinchao @% —
=
25 | GuEICHA BERNARDA 11.911.426-8 PRODESAL QUEILEN |
26 | GUEICHA LLAIQUEL CARLOS MAURICIO 10.724.247-3 PRODESAL QUEILEN (f) L 34 17
=
27 | HARO CARCAMO VICTOR ANTONIO 9.515.846-3 PRODESAL QUEILEN / ) 04;
07 At ono
28 | INAICHED INAICHEO XIMENA ELISA 12.886.407-5 PRODESAL QUEILEN
29 | LEGUE MAYORGA MARIA NORMA 8.076.640-8 municipalidad de quinchao ) 2
30 | LEVILLCULUN MIRIAM CRISTINA 12.346.125-8 municipalidad de quinchao loatt
fom lgull’)

Wininrio e [— \VJ
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- , | FowTACRD

INIA manejo del cultivo de papa en Chiloé” VOMTE A4S | TWINTY YeaRs  1990-2018

Castro, INIA Butalcura, Miércoles 11 de Marzo del 2020.-

N APELLIDOS NOMBRE RUT INSTITUCION / PREDIO FIRMA
31 | LEVILL CULUN SARA DEL CARMEN 11310.527-5 municipalidad de quinchao
32 | LEVILLLEVILL FLORA 9.393.398-2 municipalidad de quinchao )‘ g : !
7
33 | LONCON ILNAD MARIA CANDELARIA 81845115 municipalidad de quinchao N
34 | MALDONADO BARRIA ROGER ARTURO 8.817.698-7 PRODESAL QUEMCHI =
35 | MaARIO cAmILA 18.753.665-0 PRODESAL QUEILEN
+ >
36 | MARIO DELGADO ROSA MIREYA 12.044.500-6 PRODESAL QUEILEN R
/LUA«() S
37 | MARIO MARIO LUIS FERNANDO 12.203.670-7 PRODESAL QUEILEN
GRACIELA DEL
38 | MARQUEZ MIRANDA 6.642.395-6 PRODESAL QUEILEN
CARMEN am
39 | NAGUELQUIN FLOR 18.458.458-1 PRODESAL QUEILEN / 1 { & [MA /
’ .
A
a0 | PEREZ MARITZA 12.124511-6 PRODESAL QUEILEN }b’ /;ﬂ Ay ; A
T LAg 4



E Dia de Campo: "Avances de resultados en el

&/

INIA manejo del cultivo de papa en Chiloé" VENTE A0 | TWEMTY YEARS 19982010
Castro, INIA Butalcura, Miércoles 11 de Marzo del 2020.-
N APELLIDOS NOMBRE RUT INSTITUCION / PREDIO FIRMA
41 | RIVAS RIVEROS JUANA FRANCISCA 8.165.962-1 PRODESAL QUEILEN Zl " F Q]‘;\
42 | SEGOVIA GONZALEZ EDUARDO 9.590.110-7 PRODESAL DALCAHUE e,
43 | TORRES OJEDA JUVENAL DEL CARMEN 11.310.380-9 AGRICULTOR ’/
44 | VARGAS OJEDA MINCY 12.753.756-9 pdti quemchi \ 7 J
45 | VIVAR ALARCON ALICIA DEL TRANSITO 13.210.561-8 MUNICIPALIDAD DE QUINCHAQ - PDTI %
T
46 | (b Uode Wi sfdpineso | fa54pi96-0 Lcew | eswln - fedro %/W
i%&z@m SYST950:5 2«7;2;,/ '%a'/ey M/ﬂ/ V/\
"/‘wn'/iz&»—x‘l%. € 203,648 '/f).// Quect four. & G‘{;%'.
o oyl | e L0315 e, Pt b | ]
* lwiL*M»‘ 26 17 203.6%0_2 /O'}: A‘/‘ (? £O0
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INIA manejo del cultive de papa en Chiloé" VENTE ARGS| TWEMTY YeARS  1998-2010

Castro, INIA Butalcura, Miércoles 11 de Marzo del 2020.-

N APELLIDOS NOMBRE RUT INSTITUCION / PREDIO - FIRMA
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Castro, INIA Butalcura, Miércoles 11 de Marzo del 2020.-
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