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Introducción 
 

El cultivo papa se destaca por su amplia adaptabilidad a condiciones agroecológicas y a factores 

bióticos limitantes, alto valor nutritivo, gran versatilidad para el consumo, entre otros (Devaux 

et al., 2020; Ortiz et al., 2019; Quintero et al., 2009). Ya en el siglo XIX, surgen trabajos 

científicos en mejoramiento genético, dirigidos a la búsqueda de variedades resistentes al tizón 

tardío (Cuesta Subía, et al., 2021; Machida-Hirano, 2015). Se consideró que el uso de variedades 

resistentes es el medio más económico, simple y efectivo para el control de enfermedades 

(Bradshaw, 2017; Hameed et al., 2018). Esta táctica de control debe ser apoyada por modernas 

y eficientes técnicas de multiplicación de semillas, entre las cuales se destacan el Sistema 

Autotrófico Hidropónico (SAH) y la aeroponía (las plantas crecen en el aire) (Buckseth et al., 

2016).  

 

En los eventos realizados en modalidad presencial, participaron productores de papa y técnicos 

de la comarca Ngäbe-Buglé y de Cerro Punta (en este evento se incluyó a periodistas 

relacionados al sector agropecuario). Los productores pertenecen a diversos niveles de 

innovadores, desde adoptador temprano hasta mayoría tardía, donde se les brindó información 

sobre las generalidades del cultivo de papa en Panamá, diferenciación de plagas y 

enfermedades, medidas de control (con énfasis en la producción de semilla y el mejoramiento 

genético), y su integración al manejo ecológico de enfermedades. Se destacó la importancia y 

logros en la generación y adaptación del sistema de alerta temprana del tizón tardío. 
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Antecedentes 
 

La diferenciación visual de los síntomas de las principales enfermedades, el mejoramiento 

genético y la multiplicación de semillas, deben ser incorporadas al manejo integrado del cultivo 

de papa. Estos componentes son temas de actualización programática a los actores que 

conforman las redes productivas de este agronegocio. Se ha reconocido que el mejoramiento 

genético por medio de fuentes de resistencia horizontal, se ha constituido en la mejor 

alternativa para el manejo del tizón tardío, debido a la gran variabilidad natural del oomyceto 

Phytophthora infestans (Gyetvai et al., 2012; Kahlon et al., 2021). La multiplicación de semillas 

se ha mantenido como prioritario, contemplando todas las prácticas que aseguren una alta 

calidad fitosanitaria. En la actualidad se ha incursionado en el SAH y la aeroponía. 

Paralelamente, se ha incursionado en el uso del HH-DSS (acrónimo del inglés Hand Held -

Decision Support System), la cual utiliza toda la información del patosistema papa (P. infestans 

– papa) (Bravo y Acuña, 2008).  

 

La comarca Ngäbe Buglé, localizada al occidente del istmo panameño (provincias de Veraguas, 

Chiriquí y Bocas del Toro), posee las condiciones edáficas y ambientales para la producción del 

cultivo de papa. A su vez, presenta las condiciones apropiadas para la explosión y desarrollo de 

epidemias del tizón tardío. El proyecto de investigación e innovación del cultivo de papa del 

IDIAP, ha incursionado en la evaluación y selección de cultivares de papa adaptados a esta zona 

indígena. La modalidad implementada es el mejoramiento genético participativo con 

productores y el pleno familiar, agentes de cambio del sector agropecuario estatal y 

consumidores. Los resultados son tangibles, toda vez que se ha incrementado el área de 

siembra con la introducción de la variedad IDIAP Roja 17 (resistente al tizón tardío), y con la 

implementación de las recomendaciones tecnológicas del manejo integral del cultivo. 
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Desafíos 
 

Evento en la Comarca Ngäbe Bugle 

▪ En la vasta zona comarcal de los Ngäbe Bugle, con agroecosistemas apropiados para la 

producción sustentable de papa, no se disponen de cultivares adaptados (clones y 

variedades), con resistencia al tizón tardío y con buen potencial de rendimientos. Se 

requiere de la incorporación dinámica de los productores y sus familias para la selección 

participativa de cultivares de papa promisorios y su liberación a corto plazo como una 

nueva variedad. 

▪ Son escasos los conocimientos del manejo integral del cultivo, sobresaliendo deficiencias 

en el reconocimiento de enfermedades por órganos de plantas de papa. El gran desafío por 

superar en este evento fue que los participantes estén en la capacidad de diferenciar los 

síntomas de enfermedades bacterianas con las fúngicas, especialmente del tizón tardío en 

el follaje y tubérculos de papa. Así como, conocer las tácticas de control e incorporación a 

un manejo ecológico. 

 

Evento en Cerro Punta, Tierras Altas 

▪ A pesar de la generación/adaptación de tecnologías para la multiplicación de semilla de 

papa, se requiere de grandes importaciones. Surgen el SAH y la aeroponía, como 

alternativas eficientes (alta tasa de multiplicación) y de bajo costos para la producción de 

plántulas y tubérculos semilla de papa de alta calidad fitosanitaria. Estas tecnologías y los 

tubérculos obtenidos se presentan a los productores, con miras a su adopción como un 

componente del manejo integrado del cultivo de papa. 

▪ En las Tierras Altas, es notable las altas infecciones del tizón tardío de la papa por la baja 

implementación de un programa de manejo ecológico, así como las buenas prácticas 

agrícolas. Se contempla la implementación armoniosa de sistemas de alerta temprana del 

tizón tardío, basado en el uso de cultivares resistentes, reduciendo las aplicaciones de 

fungicidas y sin afectar los rendimientos comerciales. Pero, son bajos los niveles de 

adopción. Se puso a disposición los discos de colores (juego de ruedas) y un dispositivo 

electrónico que indicaron el momento de la aplicación de fungicidas, por variedad 

sembrada. Es necesario atraer a los productores de papa y a las nuevas generaciones, hacia 

la producción sustentable de papa. 
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Estado del Arte 
 

La modernización de la agricultura conlleva la especialización de los productores en un cultivo, 

logrado incrementos de los rendimientos comerciales, aumentos de la inversión en maquinaria, 

beneficiándose el pleno de la sociedad. En este proceso, se ha utilizado cultivares resistentes a 

las enfermedades, donde quizás muchas variedades fueron descartadas debido a la alta 

susceptibilidad (Mundt et al., 2002). En el ámbito mundial, la principal enfermedad del cultivo 

de papa es el tizón tardío. Se reportan importantes logros con la selección de clones 

sobresalientes por su estabilidad, alta resistencia horizontal, adaptabilidad a diversos 

ambientes, precocidad, alto potencial de rendimientos y por excelentes características del 

tubérculos para el consumo fresco e industrial. La incorporación de prácticas agronómicas y 

culturales, contribuyen a reducir la diseminación del oomyceto y con ello reducen los riesgos de 

pérdidas del cultivo (Gopal and Singh, 2003). Pero, las opciones de los productores de los países 

en vías de desarrollo son muy limitadas. 

 

En condiciones ambientales favorables, cultivar susceptible, el P. infestans patogénico, puede 

destruir totalmente una plantación comercial, en corto tiempo, sino se aplican medidas de 

control oportunas. Incluso, con niveles bajos de infección la cosecha puede resultar disminuida 

(Torres, 2002). En las condiciones de Panamá, aunado a estos factores que favorecen la 

explosión de epidemias de tizón tardío, desde el inicio del cultivo de papa, se ha importado la 

semilla, cuya cosecha se ha destinado para el consumo y los tubérculos pequeños, como 

material semilla para las siguientes siembras. Los costos de producción se incrementan 

(superior al 35%), y la calidad fitosanitaria no es la adecuada (Gutiérrez, 2009; Serrano et al., 

1994). Este componente tecnológico se ha mantenido como prioritario, generando y adoptando 

diferentes técnicas de multiplicación de semillas. Se ha contemplado todas las prácticas que 

aseguren una alta calidad fitosanitaria, desde el laboratorio, invernaderos y parcelas 

certificadas para la producción de semillas. En la actualidad se ha incursionado en el SAH y la 

aeroponía (García et al., 2021; Mateus-Rodriguez et al., 2013), para incluirlas en el manejo 

integral de plagas y enfermedades. Las dos técnicas son de bajos costos, eficientes, poseen alta 

tasa de multiplicación, mantienen la calidad fitosanitaria y genética de los progenitores 

(Andrade-Piedra, 2015; Lakhiar et al., 2018). 

 

El manejo integrado del tizón tardío de la papa contempla el uso de diversas tácticas de control 

e implica que los productores posean conocimientos sobre la biología, el comportamiento de P. 

infestans y las interacciones con las etapas fenológicas del cultivo. Es decir, deben conocer los 

elementos que conforman la pirámide de la enfermedad (Agrios, 2005; Brown et al., 2007; 

Cavallini, 2011; Madden et al., 2007). Se han generado y validado para el control del tizón 

tardío, la táctica cultural, biológico, genético, químico y el HH-DSS (Adolf et al., 2020). Esta 
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última, es una plataforma de datos que provee a los productores información oportuna del 

clima para el manejo de esta enfermedad (Goutam et al., 2018; Velivelli et al., 2014). Se hace 

un uso eficiente de fungicidas(en las frecuencias de aplicación por modo de acción), y está 

basada en las características de resistencia de variedad(es) disponible(s). Los autores indicaron 

que se prevee que su implementación en campos de productores se incrementará a corto 

plazo, previa validación/adaptación a los agroecosistemas intervenidos. 
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Agenda 
 

Día de Campo: Avances en la selección de cultivares de papa y manejo integrado de 

enfermedades en el cultivo de papa. Comarca Ngäbe-Buglé, 27 de octubre de 2021.  

 

HORA TEMA PARTICIPANTES 

9:00 a 9:10 am 
Invocación Religiosa 

Ing. Basilio Jiménez, Director del 
Centro de Innovación de la 
Comarca Ngäbe-Buglé, IDIAP Bienvenida 

9:15 am a 9:40 am 

Manejo integrado de 
enfermedades en el cultivo de 

papa. Comarca Ngäbe-Buglé 

PhD. Rodrigo Morales A. 

9:45 am a 10:30 am 
Cosecha y evaluación de clones 
promisorios de papa. Finca del 
productor Marciano Jimenez 

Ing. Jessica Sánchez 

10:35 am  Clausura 
Ing. Emigdio Rodríguez, Director 
Nacional de Productos y 
Servicios, IDIAP 
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Día de Campo: Avances de las investigaciones en los cultivos de papa, cebolla y hortalizas. 

Cerro Punta, Tierras Altas, 14 de noviembre de 2021.  
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Presentación 1. Cosecha y evaluación de clones 
promisorios de papa. Jessica Sánchez 
 

Resumen  

Esta actividad de divulgación de conocimientos, modalidad presencial, se realizó en los terrenos 

del productor colaborador Marciano Jiménez, al momento de la cosecha del ensayo de 

evaluación de cultivares de papa. Este material genético promisorio fue proporcionado por el 

CIP. La unidad productiva está ubicada en Llano Trugri, corregimiento de Peña Blanca, distrito 

de Muna, Comarca Ngäbe-Buglé. En conjunto con productores, técnicos extensionistas del 

Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA) e investigadores del IDIAP, se registraron los 

parámetros de rendimientos -número y peso de tubérculos por plantas-, características de los 

tubérculos; a saber color de la piel y pulpa, forma, tipo de ojos, otros (Figura 1). Se realizó una 

pre selección y se consensuó las responsabilidades en los futuros ensayos de evaluaciones de 

nuevos cultivares de papa, con miras a a la liberación de variedades que se adapten a las 

condiciones propias de la comarca. Participación de 13 hombres y 4 mujeres.   

 

 
Figura 1. Registro de datos de cultivares de papa a la cosecha. Comarca Ngäbe-Buglé, 2021. 
 
https://www.instagram.com/p/CWEaJNcPI4O/?utm_medium=share_sheet  

  

Es un gran honor que el IDIAP nos 

incorpore a sus investigaciones en el 

cultivo de papa, donde estamos muy 

entusiasmados con los resultados 

observados (productor Marciano 

Jiménez). 
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Presentación 2. Manejo integrado de enfermedades en 
el cultivo de papa. Comarca Ngäbe-Buglé. Rodrigo 
Morales A. 
 

Resumen  

En este evento de capacitación se enfocó el manejo integrado del tizón tardío de la papa en 

Panamá y su evolución hacia el manejo ecológico. Fue estratégico brindar información de la 

historia del cultivo de papa en Panamá, cuyo inicio en 1930 se utilizó como material semilla, los 

tubérculos importados para consumo desde los Estados Unidos de América. A partir de esta 

época, y con la identificación de las infecciones foliares por el oomyceto P. infestans, el control 

se ha basado en el uso de fungicidas sintéticos. La modalidad de capacitación aprendiendo 

haciendo, permitió compartir los siguientes conocimientos: 1) síntomas del tizón tardío en el 

follaje y tubérculos, y su diferenciación con síntomas de otras enfermedades presentes (Figura 

2); 2) evaluación de las infecciones del tizón tardío; 3) el manejo integrado de enfermedades 

bacterianas y del tizón tardío; y 4) los avances en la implementación de herramientas para la 

alerta temprana, enfatizando en la necesidad de incorporar el registro de datos climatológicos 

(lluvia, humedad ambiental y temperatura). Esto es, para estar preparados cuando se 

presenten las condiciones favorables para la explosión del tizón tardío. Es decir, se promovió el 

incremento de la biodiversidad, incluyendo los potenciales biocontroladores nativos de las 

poblaciones de plagas del cultivo de papa, con énfasis en el tizón tardío.  

 

 

Figura 2. Reconocimiento de enfermedades en tubérculos de papa a la cosecha. Comarca 
Ngäbe-Buglé, 2021. 
 
https://www.instagram.com/p/CWEaJNcPI4O/?utm_medium=share_sheet  

  

Reconocer las enfermedades de la 

papa y recibir conocimientos sobre el 

control del tizón tardío es para 

nosotros de gran importancia ya que 

deseamos aumentar las áreas de 

siembra de papa (productor Marciano 

Jiménez). 
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Presentación 3. Sistema Autotrófico Hidropónico (SAH), 
en el cultivo de papa. Jessica Sánchez Quintero. 
 

Resumen  

Se demostró a los participantes las bondades de la técnica SAH para la multiplicación de 

semillas de papa (Figura 3). Se detalló todo el proceso desde la obtención de vitroplántulas, la 

multiplicación de material vegetativo en laboratorio y finalmente la producción de 

mitubérculos en invernaderos. Para el IDIAP es importante divulgar todas las tecnologías 

generadas y adoptadas para el uso por los productores de Las Tierras Altas de Chiriquí. Fue 

evidente que el desarrollo del follaje y la producción de tubérculos semillas, superó al sistema 

convencional. Finalmente, se puso a disposición de los productores de papa, material de semilla 

con calidad fitosanitaria que asegure una buena producción comercial. Participación de 67 

hombres y 28 mujeres.  

 

 
 
 

 
Figura 3. Procedimiento de la técnica SAH para la multiplicación de semilla de papa, con calidad 
fitosanitaria. Cerro Punta, 2021. 
 

https://www.instagram.com/tv/CWRCI2NB8ct/?utm_medium=share_sheet 
  

Es importante disponer de semilla de 

buena calidad y de bajos costos, 

producidas a nivel nacional (Carlos 

Rognoni, Viceministro del MIDA). 

https://www.instagram.com/tv/CWRCI2NB8ct/?utm_medium=share_sheet
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Presentación 4. La aeroponía para la Producción de 
Semilla Pre-básica de papa en Cerro Punta. Javier Pitti 
Caballero 
 
Resumen  

Se enfatizó que el uso de material vegetativo de calidad, libre de plagas y enfermedades, es la 

base del proceso de producción de semilla prebásica de papa. El sistema aeropónico para 

multiplicación de semilla se lleva a cabo en un invernadero ubicado en las instalaciones de la 

Estación Experimental del IDIAP en Cerro Punta. Con esta técnica se logra la recirculación de la 

solución nutritiva, se puede adaptar para sistemas de cultivo vertical y es posible las cosechas 

múltiples o secuenciales. De presentarse limitantes fitosanitarias, se reemplazan las plantas. Se 

expuso los avances con esta técnica en las variedades IDIAP Roja 17 y Granola (Figura 4). Los 

participantes en este evento observaron los módulos conformados por 165 plantas 

 
 

 
 
Figura 4. Demostración de la técnica de aeroponía para la multiplicación de tubérculos semilla 
de papa. Cerro Punta, 2021. 
 
https://www.instagram.com/tv/CWRCI2NB8ct/?utm_medium=share_sheet 
  

Hemos compartido buenas 

experiencias con el equipo IDIAP 

desde hace mucho tiempo en tema de 

multiplicación de semilla de papa. 

Esta técnica viene a cambiar el 

sistema de producción conocido, para 

hacerlo más eficiente (productor 

ACPTA). 

https://www.instagram.com/tv/CWRCI2NB8ct/?utm_medium=share_sheet
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Presentación 5. Evaluación de clones promisorios de 
papa en la Estación Experimental de Cerro Punta. 
Arnulfo Gutiérrez G. 
 

Resumen  

Para diversificar el consumo de papa, con alto valor nutricional, se recibieron 14 clones 

promisorios del CIP. Los clones poseen la pulpa de diversos colores con alto contenido de 

antocianinas y se les denomina arco iris (rainbow). Se expuso la metodología de evaluaciones 

en campo, la disposición en diseños estadísticos, el registro de variables biométricas durante 

todo el ciclo del cultivo. En campo se registraron las características botánicas de las plantas, 

comportamiento al tizón tardío, las características de los tubérculos y rendimientos. Además, se 

presentaron diversas formas de preparación de este tipo de tubérculos, sobresaliendo los 

cortes en hojuelas fritos, preparados con freidora de aire, aumentando los beneficios directos al 

consumirlos (Figura 5). 

 

 

 

 

 

Figura 5. Presentación final para el consumo de los clones Rainbow. Estación Experimental de 
Cerro Punta, 2021. 
 

https://www.instagram.com/tv/CWRCI2NB8ct/?utm_medium=share_sheet 

  

Sería interesante incursionar en 

pequeñas áreas con este tipo de papa 

rainbow, que poseen resistencia la 

tizón tardío (productor de papa). 

https://www.instagram.com/tv/CWRCI2NB8ct/?utm_medium=share_sheet
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Presentación 6. Manejo integrado del tizón tardío y la 
incorporación de sistema de alerta temprana en el 
cultivo de papa. Rodrigo Morales A. 
 

Resumen  

En esta sección del día de campo, tal como se expuso en la presentación 2, se brindó 

información general del cultivo de papa en Panamá. En la localidad de Cerro Punta del distrito 

de Tierras Altas, se iniciaron las primeras siembras comerciales y con ello, la presencia de plagas 

y enfermedades, destacándose el tizón tardío. En la generación de tecnologías en el cultivo, el 

componente de mejoramiento genético fue y se constituye en prioridad para el manejo del 

tizón tardío de la papa. La zona de producción mencionada es edémica a esta devastadora 

enfermedad. Se describieron los principales síntomas del tizón tardío por órganos de las plantas 

de papa y etapa fenológica. Se continuó con el detalle de las tácticas de control y su 

incorporación armónica al manejo integrado del cultivo de papa (Figura 6). 

 

Se enfatizó en los avances de la implementación de alertas tempranas del tizón tardío. Los 

resultados provienen de parcelas de validaciones, destacando que esta plataforma de 

información de datos del clima es valiosa para conocer las condiciones favorables al tizón 

tardío. Para la toma de decisiones de aplicación de fungicidas, se mostró el sistema portátil, que 

consistió de los discos de colores y un dispositivo electrónico, demostrándose que las 

respuestas coindicen en todos los casos. 

 

 
Figura 6. Interacción dinámica con actores que conforman la red productiva de papa, con 
análisis de resultados y las perspectivas del agronegocio papa. Cerro Punta, 2021. 
 
https://www.instagram.com/tv/CWRCI2NB8ct/?utm_medium=share_sheet 

La incorporación de nuevas y 

modernas herramientas para el 

control del tizón tardío de fácil uso, 

brindan confianza y estimulan a los 

productores de papa a continuar en 

este agronegocio (productor y 

miembro de la ACPTA). 
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Lecciones aprendidas 
 

Evento en la Comarca Ngäbe Bugle 

• Se confirmó la aplicabilidad del método de mejoramiento genético participativo, toda vez 

que es más evidente los aciertos en la selección de cultivares de papa, al incorporar 

activamente a los diversos actores de las redes productivas de papa (incluyendo las amas de 

casas y el pleno familiar). 

• Es oportuno la capacitación práctica, sencilla y práctica sobre la diferenciación los signos y 

síntomas de las principales enfermedades infecciosas en el follaje y tubérculos de las 

plantas de papa. Esto evita gastos innecesarios e ineficientes, preserva la biodiversidad y 

reduce contaminaciones a la salud humana y animal. Amén, de procurar un manejo real de 

la(s) limitante(s) biótica(s) presentes en el cultivo de papa. 

 
Evento en Cerro Punta, Tierras Altas 

▪ El componente semillas es fundamental para garantizar la producción en cantidad y calidad 

del agronegocio papa. Por ello, el IDIAP debe mantener y reforzar las técnicas de 

multiplicación de semillas, con la finalidad de obtener tubérculos en categoría pre básica y 

básica. Se torna estratégico suplir esta demanda tecnológica, reduciendo las importaciones 

de semillas y la promoción de la producción, en el ámbito nacional, como una actividad 

comercial. 

▪ Hay renovado y genuino interés por parte de los productores en recibir diversas alternativas 

de manejo del tizón tardío. Es vital disponer de cultivares avanzados agronómicamente, con 

alta resistencia al tizón tardío, incorporar las tácticas de control aplicables y exitosas. A su 

vez, continuar validando en campos de productores de papa el sistema de alerta temprana 

del tizón tardío. 
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Conclusiones 
 

Es estratégico brindar capacitación permanente de los conceptos modernos del control de 

enfermedades y la diferenciación de los signos y síntomas de las principales enfermedades 

foliares y de los tubérculos de papa.Los consorcios de centros de investigación agrícola y los 

centros de investigación regional, deberán continuar brindando todo el apoyo técnico como 

miembro de las redes productivas de papa, dotando de material genético promisorio y 

adaptados a los agroecosistemas de papa intervenidos por el proyecto. Con la incorporación de 

nuevas técnicas de multiplicación de tubérculos semillas de papa – SAH y aeroponía- de las 

variedades recomendadas y liberadas en Panamá, alineadas armónicamente a los programas de 

manejo integral del tizón tardío, se beneficiará directamente a los sistemas de producción 

sustentable de papa. Como parte integral de estos programas, el HH-DSS, por medio del uso de 

discos de colores y el dispositivo electrónico, son atractivos a los productores de todas las 

edades. Su utilización validada, reduce las aplicaciones de fungicidas (según el modo de acción), 

por variedad de papa utilizada y condiciones ambientales registradas en el tiempo. 
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