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Introducción 
 

El tizón tardío de la papa (TTP), es una de las enfermedades más importante en el cultivo y se 

presenta en casi todas las regiones paperas, especialmente en zonas de clima húmedo y frío, 

pudiendo destruir totalmente la plantación en poco tiempo. Su agresividad afecta la 

rentabilidad del cultivo al depender en gran parte de la aplicación de fungicidas (Johnson et al., 

1997). El TTP, producido por el oomicete Phytophthora infestans, se comporta como una 

enfermedad policíclica, originando una curva de progreso cuya forma varía de acuerdo con las 

condiciones climáticas (Harrison, 1992).  

 

Una práctica importante en el manejo integrado es el uso de variedades resistentes al TTP 

(Oyarzun et al., 2001), sin embargo, las variedades cultivadas en su mayoría son susceptibles y 

la intervención en el país se basa en el control químico, los agricultores usan mezclas de 

fungicidas en más de 13 aplicaciones por ciclo del cultivo (Forbes et al., 2014), esto ha generado 

resistencia genética a ingredientes activos de algunos fungicidas, incremento de costos de 

producción y un elevado impacto ambiental (Pérez & Forbes, 2008).  

 

Para el control de esta enfermedad es necesario un manejo integrado, considerando la 

epidemiología de la enfermedad, así como, las características del hospedero y el patógeno. 

Adicionalmente, la higiene predial, la fertilización, la susceptibilidad varietal y el manejo de 

agroquímicos son claves para el desarrollo de una estrategia. Dado lo anterior, se han 

desarrollado modelos de alerta temprana, que utilizan información de las condiciones del 

momento para el desarrollo de la enfermedad, indicando cuándo es más oportuno el control 

químico, disminuyendo así la cantidad de aplicaciones y los costos de producción con un 

manejo más sostenible.  

 

En el Ecuador se ha implementado el uso de un Sistema de Apoyo a la Decisión (SAD) para el 

manejo del TTP, el cual optimiza el uso de fungicidas y permite un control efectivo, utilizando 

información como el nivel de susceptibilidad al patógeno de la variedad de papa sembrada, 

condiciones climáticas y el intervalo de aplicación de fungicidas, los cuales, son parámetros 

importantes de analizar al momento de realizar el control químico de la enfermedad en el 

cultivo. Esta herramienta puede ser utilizada de forma manual, mediante un juego de ruedas, 

diseñado en cartón y de forma didáctica, o a su vez quienes tengan acceso pueden utilizar la 

aplicación para teléfono móvil, denominada INIAP-Papa SAD, la cual facilita su uso. 
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Antecedentes 
 

El cambio climático plantea una serie de desafíos, entre los que se encuentran el efecto de 

factores bióticos y abióticos frente a la intensificación de eventos climáticos. Es así como se ha 

detectado nuevos problemas sanitarios y la re-emergencia de otros. Este último es el caso del 

Tizón tardío de la papa (TTP) cuyo agente causal es P. infestans. El TTP es la enfermedad de 

mayor importancia a nivel mundial, causando pérdidas de hasta un 100% de la producción 

cuando las condiciones ambientales son favorables. Para el control de esta enfermedad es 

necesario un manejo integrado considerando la epidemiología de la enfermedad y las 

características del hospedero y el patógeno. Así es como la higiene predial, la fertilización, la 

susceptibilidad varietal, el manejo de agroquímicos y las buenas prácticas agrícolas, son claves 

para el desarrollo de una estrategia. Dado lo anterior, se ha desarrollado la adaptación de un 

sistema de alerta temprana (SAD) para el control de TTP, herramienta que puede ser utilizada 

como guía para técnicos y productores al momento de tomar la decisión de cuándo y cómo 

realizar los controles fitosanitarios, esto junto a conceptos de buenas prácticas agrícolas y 

manejo integrado del cultivo, constituyen prácticas adecuadas para un manejo integrado del 

cultivo. 

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), a través del Departamento de 

Protección Vegetal de la Estación Experimental Santa Catalina, ejecuta el Proyecto FONTAGRO 

ANT/RF 16678-RG – Alerta temprana para el manejo del tizón tardío de la papa, cuyo objetivo 

es implementar sistemas de alerta temprana como herramienta de apoyo a la toma de 

decisiones en sistemas productivos de la agricultura familiar en los países participantes (Chile, 

Panamá, Argentina y Ecuador), con el fin de promover un manejo preventivo y sustentable de la 

enfermedad, como medida de adaptación frente a la variabilidad del cambio climático. 
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Desafío  

En el Ecuador, el TTP se controla basicamente mediante la aplicación de fungicidas, em muchas 

ocasiones de una mala manera, debido a que los produtores de papa realizan aplicaciones 

calendário para evitar las perdidas en los rendimentos, realizan mesclas de produtos, 

sobredosificando y aumentando los costos de producción, por outro lado, no existe uma 

consciencia sobre las precauciones que se deben tener al manipular los agroquímicos, 

afectando así su salud y contaminando el médio ambiente. 

Para minimizar el uso de fungicidas en el manejo de esta problemática, se han desarrollado 

modelos de alerta temprana para detectar las condiciones del momento para el desarrollo de la 

enfermedad TTP, indicando cuándo es más oportuno el control químico, disminuyendo así la 

cantidad de aplicaciones y los costos de producción con un manejo más sostenible. En la zona 

andina, el CIP junto al INIAP han trabajado en Perú y Ecuador con un sistema manual de discos 

o juego de ruedas, denominado Sistema de Apoyo a la Decisión (SAD) para el control del TTP, el 

cual ha mostrado funcionar bien en zonas donde no hay datos meteorológicos, ni sistemas de 

comunicación masiva, siendo así disponible para todos los productores. Los sistemas de alerta 

temprana ayudan a tomar mejores decisiones de manejo preventivo del TTP, sin embargo, hay 

desafíos aún por resolver tales como la validación e implementación en otros territorios, 

adopción de tecnología, comunicación de la información y saber que hacer frente a esta 

información. Esto último se logra con capacitaciones a la cadena productiva mediante técnicas 

de aprender haciendo. Pero, también es necesario que los actores de la cadena de producción y 

tomadores de decisiones cuenten con herramientas de apoyo para planificar la temporada de 

cultivo y contar con la disponibilidad de recursos y acciones, para disminuir el riesgo de 

perdidas por el TTP. 

De ahí la importancia de capacitar a nuestros produtores de papa, para que tengan los 

conocimientos necesarios que les permitan tomar mejores decisiones. 
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Estado del Arte   

La papa representa el 7 % de la canasta básica familiar nacional del Ecuador. En la Sierra 

ecuatoriana la papa es el segundo cultivo más importante después del maíz. Constituye la base 

de la alimentación de gran parte de la población ecuatoriana (Chehab & Jácome, 2013). 

El Tizón tardío (P. infestans) de la papa (TTP), es considerada una de las enfermedades que más 

pérdidas causa al cultivo de la papa (Solanum tuberosum L.) en Ecuador y a nivel mundial, cuyas 

pérdidas que varían entre el 30% y 100 % del rendimiento. La presencia constante de inóculo y 

la susceptibilidad de la mayoría de cultivares comerciales obligan al productor al uso intensivo 

de fungicidas cuyo costo representa entre el 8 y el 20% del valor comercial de la producción de 

papa, (Oyarzun, Taipe, & Forbes, 2001).  

Variedades de papa susceptibles y tardías (como Superchola y Capiro) dominan el panorama 

productivo. La aspersión de fungicidas de contacto y en menor grado sistémicos es la estrategia 

actual que aplican los productores para controlar el TTP en todas las zonas productoras. El alto 

costo de producción, el constante riesgo de pérdidas y la falta de conocimiento de los 

agricultores incrementan su inseguridad por lo cual realizan un control químico intensivo 

(independientemente de la variedad cultivada) deteriorando su salud, la de su familia y el 

medio ambiente (Pérez et al., 2015). 

 La aspersión de fungicidas de contacto y en menor grado sistémicos es la estrategia actual que 

aplican los productores para controlar el TTP en todas las zonas productoras del Ecuador; el alto 

costo de producción, el constante riesgo de pérdidas y la falta de conocimiento de los 

agricultores incrementan su inseguridad, por lo cual realizan un control químico intensivo 

(independientemente de la variedad cultivada y su nivel de susceptibilidad al patógeno) 

deteriorando su salud y el medio ambiente.  

El CIP y el INIAP diseñaron una estrategia de manejo del TTP, que comprenden la rotación de 

fungicidas eficientes mediante la utilización del SAD, la cual ha sido evaluada en varios ciclos y 

validada en las principales provincias paperas del país, por lo que se hace necesario 

promocionar, difundir y capacitar a productores en el manejo integrado del TTP (Pérez et al., 

2015). 
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Agenda  

Se desarrollaron dos días días de campo, a continuación la información de cada uno: 
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Prentaciones 

Presentación 1. Uso de Sistema de Apoyo a la Decisión 
(SAD) para control del TTP. [Jonathan Gómez / Cristina 
Tello]  
 

Resumen  

Una estrategia de control del TTP incluye la rotación de fungicidas y el uso de un Sistema de 

Apoyo a la Decisión (SAD) desarrollado por el CIP – Perú, el cual a partir del año 2014 ha sido 

evaluado en experimentos en diferentes condiciones para adaptarlo a las condiciones de 

Ecuador; el SAD relaciona tres elementos importantes en el desarrollo de la epidemia: la 

resistencia genética del cultivar, el factor climático y el intervalo de aplicación de fungicidas; al 

relacionar estos tres parámetros, este sistema guía al agricultor en la decisión de cuándo aplicar 

y qué tipo de fungicida (sistémico o de contacto), haciendo un control más eficiente y 

favoreciendo a la optimización de recursos, (INIAP & CIP, 2014). El criterio SAD establece tres 

diferentes herramientas, cada herramienta será usada de acuerdo a la variedad sembrada, de 

esta manera cada herramienta dentro del primer nivel presenta un determinado color, este 

color puede ser; verde para las variedades con alto nivel de resistencia (escala de 

susceptibilidad 0, 1, 2), amarillo para las variedades con nivel de resistencia intermedio (escala 

de susceptibilidad 3, 4, 5) y rojo para las variedades susceptibles a TTP (escala de 

susceptibilidad 6, 7, 8, 9, 10). (Kromann et al., 2014) (Fotografías 1, 2). 

 

 

El uso del SAD permite disminuir el impacto 

ambiental generado por el uso de fungicidas 

que con el manejo convencional de los 

agricultores, con una misma efectividad del 

control de la enfermedad y buenos 

rendimientos. 
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        Fotografía 1. Stand de capacitación sobre uso de herramienta SAD, 2019. 
 

 

Fotografía 2. Stand de capacitación sobre uso de herramienta SAD, 2022. 
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Presentación 2. Uso de aplicación móvil “INIAP-Papa 
SAD”, sobre Sistema de apoyo a la decisión para control 
del TTP [César García, Diego Peñaherrera, Cristina Tello]  
 

Resumen  

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias - INIAP, pone a disposición, la primera 

versión móvil para el manejo de tizón tardío en el cultivo de papa, basado en la herramienta 

denominada Sistema de Apoyo a las Decisión (SAD) desarrollada por el Centro Internacional de 

la Papa – CIP. “PapaSAD INIAP” es una aplicación móvil del Sistema de Apoyo a la Decisión 

(SAD), el cual promueve el uso racional de fungicidas para el manejo del tizón tardío o lancha 

(P. infestans) en el cultivo de papa (Fotografías 3, 4). Estos sistemas han permitido mejorar el 

control del TTP, reduciendo el uso de fungicidas hasta el 50% y las pérdidas económicas hasta el 

47% y logrando un menor impacto ambiental, comparado con un sistema de control calendario 

fijo de aplicación.                

 

                                                                                                             

 

 

Papa_SAD INIAP le ayuda a 

responder: ¿Cuándo fumigar? ¿Qué 

productos utilizar? 
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Fotografía 3. Stand de capacitación sobre uso de aplicación móvil “INIAP-Papa-SAD”, 2019. 
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Fotografía 4. Stand de capacitación sobre uso de aplicación móvil “INIAP-Papa-SAD”, 2022. 

 

 

Presentación 3. Manejo integrado del cultivo – Punta 
morada de la papa [Marcelo Racines / Diego 
Peñaherrera]  
 

Resumen  

En el Ecuador se reportan como agentes causales a los fitoplasmas “Candidatus Phytoplasma 

aurantifolia” y “Candidatus Phytoplasma aurantifolia”, los cuales probablemente son 

transmitidos por el psílido de la papa (Bactericera cockerelli). El posible vector (B. cockerelli) es 

un insecto chupador que se alimenta de la savia de las plantas que ataca. Al momento de 

alimentarse tanto el adulto como las ninfas inyectan una toxina que produce amarillamiento y 

encrespamiento de las hojas y además transmite el fitoplasma que el psílido lleva en su cuerpo. 

Todas las estrategias de manejo de PMP deberán estar enfocadas a evitar el ingreso de los 

psílidos al cultivo, dada su gran capacidad reproductiva y de transmisión. Se estima que el 

fitoplasma puede ser transmitido a la planta dos horas después de la colonización del psílido. Si 
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las plantas han adquirido el fitoplasma no se recuperan a pesar de que los psílidos hayan sido 

removidos del lote. El control de PMP se basa en la aplicación de una estrategia MIP, la cual 

considera el uso de semilla sana, monitoreo del insecto vector, aplicaciones de insecticidas para 

reducir las poblaciones de los psílidos, prácticas culturales, búsqueda de resistencia/tolerancia 

genética, control biológico y medidas legales (Fotografías 5, 6).  

 

 

 

 

 

 

Fotografía 5. Stand de capacitación sobre manejo integrado de plagas, 2019. 

La PMP es uno de los principales problemas que 

afectan al cultivo de papa en Ecuador. Se reportan 

como agentes causales a los fitoplasmas, son parásitos 

obligados localizados en el floema de la planta y 

transmitidos por insectos vectores. Además, la 

transmisión puede ser a través de la semilla. 
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      Fotografía 6. Stand de capacitación sobre manejo integrado de plagas, 2022. 
 

 

Presentación 4. Producción de semilla de calidad de 
papa [Andrés Araujo / David Ortega ]  
 

Resumen  

La semilla es el principal insumo para desarrollar buenos cultivos. En el caso de papa, el uso de 

semilla de buena calidad es importante, ya que, se emplea la propagación vegetativa (por 

medio de sus tubérculos). Una semilla que no esté en condiciones sanitarias, físicas y 

fisiológicas adecuadas, producirá germinación des uniforme, un pobre desarrollo de plantas y 

bajos rendimientos y se corre el riesgo de diseminar, involuntariamente, plagas y 

enfermedades, que se transmiten a través de la semilla de mala calidad. Por otro lado, se debe 

conocer el comportamiento de cada variedad para hacer un buen manejo de la semilla, de 

manera que se aproveche el máximo potencial que cada variedad ofrece. Entre las propiedades 

que deben reunir los lotes de semilla de calidad son: genuidad, pureza, limpieza, sanidad, 

viabilidad y vigor. (Fotografías 7, 8) 
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Gráfico 1. Carácterísticas de una semilla de calidad.  

 

 

 

La mala calidad de la semilla es uno de 

los limitantes para el desarrollo eficiente 

de los cultivos. 
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Fotografía 7. Stand de capacitación sobre producción de semilla de calidad de papa, 2019. 
 

 

Fotografía 8. Stand de capacitación sobre producción de semilla de calidad de papa, 2022. 

 

 

 

 

Presentación 5. Buenas Prácticas agrícolas [Wladimir 
Morales / Betty Paucar]  
 

Resumen  

Los consumidores están cada vez más preocupados por obtener alimentos sanos y producidos 

respetando el medio ambiente y el bienestar de los trabajadores. En este contexto, nacen las 

Buenas Prácticas Agrícolas, se las pueden definir como el conjunto de principios, normas y 

recomendaciones técnicas aplicables a la producción, procesamiento y transporte de alimentos, 

orientadas a asegurar la protección de la higiene, la salud humana y el medio ambiente, 

mediante métodos ecológicamente seguros y económicamente. Actualmente, los mercados 
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nacionales e internacionales están exigiendo a sus proveedores cumplir con las exigencias de 

los consumidores. Los pilares de las BPA son, inocuidad de alimentos, cuidado y manejo del 

ambiente y seguridad laboral. Para la implementación de un programa de BPA es importante el 

conocimiento previo de las acciones o líneas que rigen este sistema de calidad, como son: el 

medio ambiente, la sanidad e inocuidad de los productos, su trazabilidad por medio de 

registros, y la seguridad para los trabajadores y consumidores (Fotografías 9, 10).   

 

 

 

 

 

 

 

Las BPA son un conjunto de principios, normas y 

recomendaciones técnicas aplicables a la 

producción de alimentos a la fase primaria, 

orientados a cuidar la salud humana, proteger el 

ambiente y mejorar las condiciones de vida de 

trabajadores y su familia. 
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Fotografía 9. Stand de capacitación sobre buenas prácticas agrícolas, 2019. 

 

Fotografía 10. Stand de capacitación sobre buenas prácticas agrícolas, 2022. 
 

 

 

Lecciones aprendidas 
 

1. El SAD es una herramienta guía que nos facilita tomar la decisión de cuándo y cómo 

realizar los controles fitosanitarios para prevenir y combatir tizón tardío, utilizando 

moléculas actuales, de bajo impacto ambiental, de una forma racional.  

 

2. El SAD está disponible para los usuários de forma física mediante el juego de ruedas, 

herramientas didácticas físicas y en forma de aplicación móvil, para facilitar el uso del 

mismo a través de los teléfonos inteligentes, que permite un fácil manejo y aplicación 

em campo. Las ventajas obtenidas com el uso del SAD, son control eficiente del TTP, 

disminución de costos de producción y un menor impacto ambiental generado. 

 

3. El manejo integrado del cultivo de papa, incluye prácticas como preparación correcta 

del suelo, uso de semilla de calidad, siembra de variedades con niveles de resistência a 
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las principales plagas que afetan el cultivo de papa, rotación de ingredientes activos 

para el control de plagas, labores culturales, uso de um SAD para control del TTP, 

principalmente. Además, se conoció una de las principales enfermedades de cultivo de 

papa, denominada Punta Morada, que está ocasionando grandes pérdidas en los 

campos de productores, sus vectores, formas de monitoreo y reconocimiento en campo, 

así como recomendaciones de manejo.  

 

4. Las Buenas Prácticas Agrícolas (BPA), son un conjunto de principios, normas y 

recomendaciones técnicas aplicables a la producción, procesamiento y transporte de 

alimentos, orientadas a cuidar la salud humana, proteger el medio ambiente y mejorar 

las condiciones de los trabajadores y su familia. Entre sus beneficios están: 1. Precio 

diferenciado por calidad e inocuidad. 2. Acceso a mercados más exigentes. 3. Aumento 

de la competitividad por reducción de costos de producción. 4. Mejora la productividad 

y 5. Mejora la calidad de vida de los productores. 
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Conclusiones  
 

En el día de campo “Encuentro de manejo integrado del tizón tardío de la papa”, llevado a cabo 

el 15 de noviembre de 2019, en la localidad de Puichig - Machachi, Pichincha – Ecuador, 

participaron los agricultores beneficiarios directos del Proyecto FONTAGRO ATN/RF 16678-RG, 

agricultores de las provincias de Pichincha, Cotopaxi y Chimborazo, estudiantes y técnicos 

agrícolas. Se capacitó a 103 participantes, de los cuales 57 fueron mujeres y 46 fueron hombres. 

En el día de campo “Manejo integrado del cultivo de papa y buenas prácticas agrícolas”, llevado 

a cabo el 01 de septiembre de 2022, en la localidad de Lloa – Quito, Pichincha – Ecuador, 

participaron los agricultores beneficiarios directos del Proyecto FONTAGRO ATN/RF 16678-RG, 

agricultores de la provincias de Pichincha y técnicos agrícolas. Se capacitó a 103 participantes, 

de los cuales 58 fueron mujeres y 45 fueron hombres. 

Entres los dos días de campo llevados a cabo con produtores beneficiarios del Proyecto 

FONTAGRO, se capacitó a 206 productores, siendo 115 mujeres y 91 hombres (Cuadro 1). 

Los temas que fueron tratados con los participantes, fueron, Uso de sistema de apoyo a la 

decisión (SAD) para control del Tizón tardío de la papa, Uso de aplicación móvil “INIAPPapa SAD 

sobre el sistema de apoyo a la decisión, Manejo integrado de enfermedades con énfasis en 

punta morada de la papa, Producción de semilla de calidad de papa y Buenas prácticas 

agrícolas, temas que fueron de interés y necesarios para incentivar una producción adecuada 

El proporcionar información técnica a produtores, estudiantes y técnicos agrícolas que trabajan 

en el cultivo de papa, impulsará a que realicen un control eficiente y más seguro en el manejo 

de las plagas que afectan a sus cultivos, mediante la implementación de las recomendaciones 

impartidas. De esta manera, se espera también aportar en la disminuición del uso excesivo de 

productos químicos e implementación de BPA y MIP, lo que permitirá un manejo sostenible. 

Cuadro 1. Resumen de participantes en Días de campo sobre manejo integrado del cultivo de 
papa y buenas prácticas agrícolas en Ecuador, 2019 - 2022 

LOCALIDAD Mujeres  Hombres 

Machachi-Pichincha (2019) 57 46 

Machachi-Pichincha (2022) 58 45 

Total 206 
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Ingeniero Agrónomo por la Universidad Central del Ecuador, Quito; 
cuenta con una Maestría en Administración de las organizaciones de 
la economía social y solidaria por la Universidad Tecnológica 
Indoamérica, Quito.  
Responsable del Núcleo de Desarrollo Tecnológico en el INIAP, Est. 
Exp. Santa Catalina. Tiene experiencia en Transferencia de Tecnología 
Agropecuaria, validación de tecnología agropecuaria y ha sido 
responsable de varios proyectos INIAP, KOPIA. 
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Técnico de investigación y desarrollo en el Programa Nacional de 
Raíces y Tubérculos – Rubro Papa en el INIAP, Est. Exp. Santa Catalina.  
 
Posee experiencia en realización de ensayos de investigación en 
cultivos de la Sierra ecuatoriana, Transferencia y Validación de 
Tecnología. 
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Especialista en realización de ensayos de investigación en cultivos de la 
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impactos. 

 
Responsable del Programa Nacional de Raíces y Tubérculos – Rubro Papa. 
 
 
 

 Andrés Araujo: 
 
Técnico de investigación en el Programa Nacional de Semillas del 
INIAP, Est. Exp. Santa Catalina. Experto en investigación y desarrollo 
de cultivos andinos y producción de semillas de alta calidad. 
 
Responsable del laboratorio y de la planta de beneficio de semillas. 
Se desempeña en contactodirecto con el agricultor, ayudando 
principalmente en mejorar las técnicas que emplean a diario para la 

producción. 
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Técnico en la Coordinación General de Inocuidad de Alimentos en 
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Prácticas Agrícolas BPA. 
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Facultad de Ciencias Agropecuarias Santo Domingo de los Tsáchilas, 
IASA II. Magíster en Nutrición Vegetal, Universidad Tecnológica 
Equinoccial “UTE”, Maestría en Nutrición Vegetal y Suelos.  
 
Especialista en Sanidad Agropecuaria e Inocuidad de los Alimentos 
de Ecuador Frutas en el Instituto Interamericano de Cooperación 
para la Agricultura (IICA). Especialista SAIA. 
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