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Resumen

El Tizén tardio es una enfermedad causada por el oomyceto (Phytophthora infestans), es la
enfermedad mas seria que afecta el cultivo de la papa y estd ampliamente distribuida en el
mundo. El Tizén tardio es una enfermedad que se dispersa rdpidamente y puede abarcar
grandes superficies cuando las condiciones climdticas son favorables. La enfermedad afecta
hojas, tallos y tubérculos. Este patdgeno sobrevive solo en tejido vivo de plantas, ya sea hojas,
tallos o tubérculos de papa, plantas voluntarias y otros hospederos como tomate, petunia y
otras solanaceas. Pero, en lugares donde se produce la reproduccién sexual del patdgeno,
puede sobrevivir en el suelo como oospora.

El desarrollo de Tizdn tardio dependerd de las condiciones ambientales predominantes durante
la temporada, la presencia y caracteristicas del patégeno, la susceptibilidad de los cultivares de
papa utilizados y el manejo del cultivo. Igualmente, otros factores importantes es la fuente de
indculo del patégeno, es decir donde el patédgeno sobrevive y se multiplica, ya sea plantas
voluntarias, hospederos alternantes, restos de tubérculos, focos de la enfermedad, entre otras.
También, hay que considerar que, en muchos lugares, especialmente en Latinoamérica,
producciones con diferentes objetivos de produccion y niveles tecnolégicos comparten los
mismos territorios, por lo que el manejo se dificulta si el control es deficiente en algunos
predios del sector.

Por lo tanto, al desarrollar una estrategia de manejo integrado es necesario considerar todos los
factores involucrados en el sistema productivo, el ambiente, el cultivo y el patégeno.

Palabras Claves: Manejo integrado, Control cultural, control quimico, Enfermedades de la papa.



Manejo Integrado del Tizéon tardio de la papa

Los principales aspectos a considerar en un manejo integrado son la prevencion de la
enfermedad usando tubérculos semillas sanos, evitando usar semillas que provengan de areas
donde se ha reportado la enfermedad, eliminar plantas voluntarias y hospederas; practicas
culturales como rotacion de cultivo, revisar los cultivos para detectar focos de la enfermedad y
eliminarlos antes que sean un problema; usar sistemas de alerta temprana de la enfermedad,
para determinar cudndo y en qué areas la enfermedad puede desarrollarse, y finalmente el uso

de fungicidas en el momento adecuado y aplicados en forma eficiente.

De modo que las principales medidas a tomar para prevenir son:

a. Eliminacion de posibles fuentes de P. infestans

La primera y principal fuente de patdgeno son los tubérculos, ya sea tubérculos semillas
infectados, tubérculos invernantes de plantaciones de afios anteriores que dan origen a papas
voluntarias o tubérculos de desecho. Desde estos tubérculos infectados, el micelio del patégeno
crece alcanzando los brotes, produciendo colapso celular. Cuando el micelio alcanza la parte
aérea de la planta, produce las estructuras reproductivas, llamadas esporangios. El patégeno
crece y esporula mejor en humedades relativas cercanas al 100% y temperaturas de entre 15y
259C, ademas, requiere al menos 12 hrs. en estas condiciones para que se produzca infeccidon y
entre 5 a 7 dias para desarrollar los primeros sintomas. Las zoosporas necesitan agua libre para
su germinacion y penetracion. Una vez que la infeccidn se produce, la enfermedad se desarrolla
mas rapidamente a temperaturas de 219C. Desde esta planta enferma, los esporangios son
dispersados por el agua de lluvia y el viento depositdndose en hojas y tallos himedos, donde
inician una nueva infeccidn. Las nuevas lesiones producidas por esta infeccion secundaria, bajo
condiciones humedas, forman nuevos esporangios, con lo que una gran cantidad de nuevas
infecciones puede ser producida en una estacidon de crecimiento (Foto 1). Estas nuevas lesiones
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forman focos de infeccidén en las plantaciones de papa, siendo una gran fuente del patdgeno
para plantaciones cercanas y los nuevos tubérculos. La infeccidn de los tubérculos comienza
cuando las zoosporas son lavadas por la lluvia desde las hojas y caen al suelo, donde infectan los
tubérculos por las lenticelas o heridas. Los tubérculos también pueden infectarse al momento
de cosecha al tomar contacto con follaje enfermo o con tubérculos enfermos durante la

manipulacién y seleccion de semilla.

Para disminuir las fuentes de Tizon tardio se recomienda:

e Usar tubérculos semilla de papa sanos: Se debe usar solo tubérculos semilla sanos, de origen
conocido, no proveniente de plantaciones que presentaron problemas de Tizon tardio,
especialmente tarde en la temporada anterior. La presencia de la enfermedad tarde en la
temporada es la principal causa de contaminacién de tubérculos.

e Eliminar papas voluntarias: Se debe disminuir la potencialidad de desarrollo de papas
voluntarias, realizando una cosecha eficiente la temporada anterior, gran parte de los
tubérculos que quedan en el suelo seran plantas voluntarias la préxima temporada. Por la
misma razén, se debe rotar suelos para plantaciones de papa, considerando al menos 4 afios
entre cultivo y cultivo. Es recomendable la rotacién con cultivos competitivos, de crecimiento
rapido y alta cobertura de suelo (Foto 2).

e Eliminar restos de papas de almacenamiento, cosecha y seleccién: Se debe eliminar los
desechos de tubérculos, ya sea descartes de la seleccién al entrar o al salir del
almacenamiento, tubérculos de tamano pequeio y papas no comercializables, etc. Estos
desechos se pueden usar para alimentacidon animal directamente, como ensilaje o cocidas,
cuidando que no queden restos que los animales no consuman. También, se recomienda que
sean enterrados, considerando la no contaminacion de suelo y agua, o cubiertos con plastico
negro. No enterrar estos desechos cerca de fuentes de agua, en suelos con napas altas o

vertientes que drenen a fuentes de agua. Los desechos deben quedar con al menos 1.8 m de



suelo encima para evitar la brotacién. Se recomienda revisar la presencia de plantas
voluntarias de estos sitios, si hay brotes emergentes, éstos deben ser eliminados. Debido a la
seriedad de estos desechos como fuente de la enfermedad, en algunos paises existen
regulaciones respecto a la obligatoriedad de hacerlo (Foto 3).

e Prospeccién y eliminacién de hospederos alternantes infectados y focos de Tizén tardio. El
Tizén tardio se disemina facilmente por el viento y el agua de lluvia que llevan los esporangios
desde plantas enfermas a plantas sanas pudiendo alcanzar grandes distancias. Por lo tanto, se
debe prospectar los lugares cercanos a la plantacidon para detectar la presencia de Tizén
tardio, tanto en plantas de papa voluntarias, como en otras solanaceas. Esto es papas,
tomates y berenjenas en huertas caseras, malezas solandceas como tomatillo, chamico, etc.
Se debe eliminar, en lo posible, todas las plantas enfermas detectadas. Igualmente, si se
encuentra Tizén tardio en las cercanias de la plantacién de papa, se debe considerar el inicio
de un programa de control quimico. Igualmente, es necesario prospectar constantemente la
plantaciéon desde la emergencia hasta cosecha, para detectar plantas con sintomas de la
enfermedad y eliminarlas inmediatamente. Esto se debe realizar especialmente cuando se
presentan condiciones favorables, poniendo énfasis en los sectores bajos y humedos de la
plantaciéon. La eliminacién de focos de Tizén tardio se puede realizar mediante una

destrucciéon mecanica o quimica aplicando desecantes (Foto 4).

b. Manejo del cultivo

Durante el desarrollo del cultivo es importante tener una estrategia de manejo
preventivo de la enfermedad que evite la presencia de plantas enfermas y la contaminacion de
los tubérculos.

Para esto se debe considerar:



e Utilizar cultivar resistentes: En lo posible se recomienda la utilizacién de cultivares con una
mejor resistencia relativa a Tizon tardio, esto evita el desarrollo de una epifitia de la
enfermedad y permite la utilizacién de un programa de control mas eficiente y sustentable.

e Evitar el exceso de humedad en el follaje: El desarrollo de Tizén tardio se favorece con
condiciones de alta humedad y agua libre en el follaje, por lo que se debe favorecer una
buena ventilacion en el cultivo. Esto se puede lograr con un aumento de la distancia de
plantacion entre hilera, manejando eficientemente los sistemas de riego, evitando la
produccién de un follaje exuberante en las plantas mediante el uso de fertilizantes en forma
adecuada, etc. Estas medidas no solo aumentan la ventilacidn, sino que favorecen la
cobertura del follaje en las aplicaciones de los tratamientos quimicos.

e Tratamiento quimico al follaje. Se debe evitar la presencia de la enfermedad en el cultivo por
lo tanto el programa de manejo quimico debe ser preventivo. Los controles se deben
comenzar antes del cierre de la entrehilera o al presentarse condiciones favorables para el
desarrollo de la enfermedad, especialmente al haberse detectado los primeros sintomas en
sectores cercanos a la plantacién. Es importante la rotacién de productos quimicos y mezclas
de ingredientes activos con diferentes modos de accién sobre el P.infestans durante la
temporada, para evitar el desarrollo de cepas resistente. Una buena estrategia debe basarse
en las caracteristicas de los fungicidas, la susceptibilidad del cultivar, el estado de desarrollo
del cultivo y la oportunidad de la aplicacion.

e Mantener una buena cobertura de los tubérculos con aporca. Las Zoosporas infectan los
tubérculos al ser lavadas por el agua de lluvia desde el follaje. Esta es una practica que es por
lo demas muy recomendable para prevenir pérdidas por verdeo y escaldado.

e Cosechar con ambiente seco o con suelo con muy poca humedad y nunca realizar esta labor
con lluvia o con exceso de humedad en el suelo. Si el suelo estd muy humedo y/o saturado de
agua, los tubérculos se hacen mas susceptibles a la infeccidn, favoreciendo asi el ingreso de

las esporas méviles (zoosporas) de P. infestans a los tubérculos.



e Cosechar, seleccionar y guardar sélo las papas sanas, secas y limpias, separandolas de todos
aquellos tubérculos con cortes y/o heridas, dafiados por pudriciones o con lesiones
necroticas. Los tubérculos danados y enfermos pueden servir como fuente de contaminacion

de las papas sanas durante el periodo de almacenamiento.

c. Manejo de tubérculos en almacenamiento

e Acondicionar la bodega: El lugar de almacenamiento de la produccion debe estar limpio, sin
goteras y sin posibilidad de anegamiento. Las goteras generan flujo de agua sobre los
tubérculos que actuan como fuente de transporte de los patégenos causando pudricién (Foto
5).

e Limpiar y desinfectar la bodega: Esto significa eliminar todos los restos de papas, lavar con
detergentes y agua a presion, el piso, las paredes y los ductos de ventilacidn. Posteriormente,
desinfectar toda la bodega. Se puede utilizar hipoclorito de sodio (1% cloro activo en pH
neutro) o amonio cuaternario al 4%.

¢ Limpiar y desinfectar los equipos de la linea de seleccion y clasificacidon: Se pueden utilizar
los mismos productos arriba indicados, pero se debe mantener el pH de la solucidon de
hipoclorito de sodio entre 6.0 y 7.0 para no producir corrosién en los equipos. Ademas, estos
equipos deben estar en buen estado a fin de evitar también dafo a los tubérculos.

e Controlar y regular periddicamente la ventilacion y temperatura de la bodega: Los
tubérculos son érganos vivos que respiran, por lo tanto, necesitan oxigeno, sin embargo,
también generan calor y eliminan CO, y agua. La temperatura ideal de almacenamiento de la
papa para prolongar al maximo su periodo de dormancia es alrededor de 42C, con humedad
relativa ambiental de aproximadamente 93%. Sin embargo, la produccion destinada al
procesamiento de papa frita no debe bajar de 102C, puesto que a medida que la temperatura
disminuye, el almidén se transforma en azicar, lo cual tiende a generar productos

ennegrecidos.



e Evitar mezclar producciones procedentes de lotes de campos sanos con lotes enfermos o
con riesgo de estar contaminados. El peligro de contaminar una produccién sana mezclandola
con tubérculos procedentes de campos infectados es muy alta. Por esta razén es conveniente
guardar separadamente la produccién sana y la procedente de campos afectados por Tizén

tardio o con riesgo de estar afectados por esta enfermedad.

Imagenes
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Foto 1. Secuencia en la infeccién de los tubérculos bajo condiciones de alta humedad,
especialmente lluvias. Foto INIA Remehue.
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Foto 2. Plantas voluntarias de papa, una de las principales fuentes de infeccién de P. infestans.
Foto INIA Remehue.
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Foto 3. Desechos de tubérculos dando origen a plantas voluntarias infectadas. Foto INIA
Remehue.
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Foto 4. Sintomas iniciales en plantas de papa que son foco de tizéon tardio en una plantacién de
papa. Foto INIA Remehue.
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Foto 5. Goteras o agua de lluvia en la bodega favorecen las pudriciones de los tubérculos y
contaminaciones bacterianas. Foto INIA Remehue.

Nota: Parte de esta Nota fue extraida con permiso de la autora de Acuiia, I. 2019. Capitulo 3.
Manejo Integrado del Tizon tardio de la papa. En: Acuiia, I. y R. Bravo. (Eds). Tizon tardio de la
papa: Estrategias de manejo integrado con alertas temprana. Boletin INIA N° 339. Instituto de

Investigaciones Agropecuarias INIA, Chile. https://hdl.handle.net/20.500.14001/6777.
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