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Prélogo

EL Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA) como institucién estatal que genera y transfiere tecnologia,

tiene entre susfines, capacitar a personal técnico, estudiantes, agricultores y profesionales del agro.

El presente manual técnico, ha sido disefiado para
proporcionar informacién sobre las estrategias y
tecnologias reportadas para el manejo de la
“rancha” (Phytophthora infestans (Mont) de Bary),
de la papa (Solanum tuberosum L.) conocida como
tizén tardio, hielo fungoso, seca seca, entre otros

nombres locales.

La informacion describe en forma clara y
comprensible la sintomatologia producida por la
enfermedad, la clasificacion taxondmica del
patdgeno, su ciclo de vida, el manejo integrado de la
enfermedad, priorizando el uso de variedades

resistentes, uso adecuado y racional de fungicidas,

de los Sistemas de Apoyo a la toma de Decisiones
(SAD). El manual pretende ser una herramienta
integral y flexible para capacitadores y
extensionistas, con informacion clave que el
productor de papa necesita conocer para el control y
prevencion de la rancha para asi mejorar la
competitividad de la agricultura familiar campesina

andina.

La informaciéon brindada en el manual estd
sustentada en informacidon actualizada y
apreciaciones técnicas y conocimientos

desarrollados porel personal del INIA.

Los Autores






RANCHA O TIZON TARDIO DE LA PAPA

GENERALIDADES

Es una de las enfermedades mds devastadoras de la
papa a nivel mundial que puede causar pérdidas totales
del cultivo, constituyéndose asi en una amenaza para la
seguridad alimentaria. Es conocida también como afiublo,
lancha, ranza, yanarrancha, hielo, seca seca, candelilla,
gota, t ojtuy kasparilla. (Pérezy Forbes, 2008).

Es causada por un microorganismo patégeno que hasta
recientemente se creyd que era un hongo y que ahora es
reconocido como un organismo distinto que pertenece al
reino Estramendpila, sin embargo, al igual que cualquier
otro patégeno de plantas, su multiplicaciény su capacidad
de provocar enfermedad estd condicionada por factores
ambientales (Rivera et al, citado por Alaniay Reyes 2018).

La enfermedad puede aparecer en cualquier fase
fenoldgica de la planta y afectar todos sus 6rganos, desde
el tallo sus hojas e inclusive el tubérculo. Es un peligro
constante en condiciones de ambiente humedo vy
templado porlo que los agricultores deben tener presente
estas caracteristicas de la enfermedad y establecer
medidas de prevenciony é manejo de la enfermedad.

SINTOMAS

Los primeros sintomas aparecen en los bordesy en
las puntas de las hojas. En el haz (parte superior) de las
hojas se notan manchas de coloracién marrén claro a
oscuro (Fig. 2) de forma irregular que no estan
limitadas por las nervaduras y en algunas ocasiones
presentan un borde amarillento (Fig.1).

En condiciones de alta humedad se forma una pelusilla

de color blanquecina caracteristica de la enfermedad
enlacarainferior (en vez) de las hojas afectadas (Fig.3).
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Fig.1 Lesiones iniciales en hojas de papa causadas
por P. infestans Foto: INIA

A medida que avanza la infeccidn se observa lesiones mds severas en las hojas

en el hazy envés (Fig. 4y 5) y en la totalidad de las plantas de papa (Fig.6).
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Fig.2 Manchas necrdticas causadas por P. infestans
Foto: INIA

Fig.3. Micelio de P. infestans en hojas de papa
y en los tallos Foto: INIA
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Fig.4. Lesiones mas severas en las hojas,
causadas por P. infestans Foto: INIA
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Fig.5. Lesiones en el haz y envés de las hojas

causadas por P. infestans Fig.6 . Plantas atacadas por P. infestans
Foto: INIA

4 )

\_ )

Fig.7. Lesiones en tallo de papa, Fig.8. Lesiones en el tallo y hojas de la planta
causadas por P. infestans causadas por P. infestans
Foto: INIA Foto: INIA

En los tallos aparecen manchas alargadas de 5 — 10 cm de longitud, de color marrén a negro, generalmente
ubicadas en el tercio medio a la parte superior de la planta. Cuando la enfermedad alcanza todo el didmetro de los
tallos, estos se quiebran facilmente al paso de las personas, equipos agricolas o vientos fuertes, (Fig.7 y 8).



En el tubérculo se producen manchas irregulares, duras, ligeramente hundidas de
una coloraciéon marrdn rojiza y de apariencia humeda (Fig.9y 10).

Fig.9. Manchas irregulares y hundidas en tubérculos de las variedades
Perricholi y Amarilla del Centro
Foto: INIA

Fig.10 . Lesiones sobre la superficie de los tubérculos de las Variedades
Perricholi y Puka Huayro, tubérculo del lado izquierdo completamente
dafiado.

Al cortar los tubérculos se pueden observar unas prolongaciones delgadas que van
desde la superficie externa hacia el interior del tubérculo. En estados avanzados se
nota una pudricion de apariencia granular de color castafio oscuro (Fig.11y 12)

Fig.11 Lesiones necrdticas que van de la superficie del tubérculo hacia el
interior en las Variedades Perricholi y Puka Huayro
Foto: INIA

Fig. 12. Pudricion de color castafio oscura en tubérculos de pulpa amarilla:
variedad Amarilla del Centro, por causa de P. infestans
Foto: INIA




CLASIFICACION TAXONOMICA

P. infestans (Mont) de Bary,
fue inicialmente descrito por
Montagne en 1845 como
Botrytis infestans, y
posteriormente Anton de Bary
en 1876 lo identificé como P.
infestans (Alarcon, citado por
Alania y Reyes 2018).

El género Phytophthora pertenece al Reino
Protista (Estramendpilas) que agrupa a mas de
700 especies (Jaramillo, citado por Alarcon,
2011) y al filo (“phylum”) Oomycota, el cual se
caracteriza por tener zoosporas propulsadas
por dos flagelos heterocontas (de diferente
longitud, uno tipo latigo y el otro tipo plumilla).

No contiene pigmentos fotosintéticos y la,
pared celular estd compuesta por celulosa. El
micelio estd compuesto de hifas cenociticas
(sin septas) y la reproduccién se realiza por
contacto gametangial (Forbes et al, citado por
Alaniay Reyes 2018).

Taxonomia:

Reino

Phylum

Clase

Subclase

Orden

Familia

Género

Especie

Nombre cientifico

: Cromista

(grupo Estramendpila)

: Oomycota

: Oomycete

: Peronosporomycetidae
: Pythiales

: Phytiaceae

: Phytophthora

. infestans

: Phytophthorainfestans

(Mont.) de Bary




Phytophthora infestans (Mont.) de Bary es un organismo heterotdlico con
dos tipos de apareamiento: A1y A2 (Alarcon, citado por Alania y Reyes 2018). C I C LO D E VI DA

El tipo de apareamiento es un tipo de compatibilidad necesario para iniciar la reproduccion sexual en especies
heterotdlicas. A la fecha se ha reportado el grupo de apareamiento A2 en casi todo el mundo, por lo que se estdn

generando razas mds agresivas y resistentes a los fungicidas sistémicos como resultado de la reproduccion sexual y
también al desplazamiento del tipo de apareamiento A1 porel A2 (Alor, citado por Alania y Reyes 2018).
Elciclo de la rancha involucra tanto la reproduccion asexual como la reproduccion sexual.

REPRODUCCION SEXUAL

La diversidad genética generada por la
reproduccién sexual puede generar genotipos
mas agresivos (Forbes et al 2014) debido a la
recombinacion de genes y produccién de
Oosporas que pueden sobrevivir en el suelo o
restos de plantas muertas de una temporada a
otra. (Neumanny Lundstedt, citado por Alaniay
Reyes 2018), en este tipo de reproduccion
participan anteridios anfigenos y oogonios,
estructuras que deben corresponder a tipos de
apareamiento diferentes, debido a la condicién
heterotdlica del patégeno (Alarcon, citado por

Alaniay Reyes 2018).

En agua libre y con bajas temperaturas, los
esporangios germinan indirectamente

produciendo alrededor de 8 - 12 zoosporas



uninucleadas y biflageladas, y cuando la
temperatura es mayor a 15° C, los
esporangios pueden germinar directamente,
formando un tubo germinativo que penetra
la epidermis de la hoja e infecta al

hospedante (Pérezy Forbes, 2008).

Los esporangios de P. infestans son formados
notoriamente en tejido infectado de ambas
caras de las hojas y también en los tallos
cuando ocurre humedad relativa superior a
90 %, por un minimo de 8-10 horas
acompafadas de temperaturas bajas a
moderadas (18 — 26 °C), En estas condiciones
la masa de esporangios se hace visible como
un “tamo” blanco-grisdceo presente hacia la
orilla de las lesiones y en el tejido verde

adyacente (Pérezy Forbes, 2008).

Para que germinen los esporangios
producidos en las lesiones iniciales es
absolutamente indispensable la presencia de
agua libre sobre la superficie de la planta; de
otra manera, no germinan y en general no
sobreviven mds de 24 horas en condiciones
secas. La germinacidn ocurre de dos maneras

dependiendo de las temperaturas

prevalecientes, llamadas “germinacion
directa" y “germinacién indirecta” (Pérez y

Forbes, 2008).

REPRODUCCION ASEXUAL

Lareproduccién de caracter asexual, se
da por esporangios y zoosporas, las mismas
qgue no pueden sobrevivir en el suelo o restos
de plantas enfermas muertas (Neumann vy
Lundstedt, citado por Alania y Reyes 2018),
pero en las hojas, una sola lesién puede
producir hasta 300 000 esporangios en una
noche (Alarcén, citado por Alania y Reyes
2018).

En agua libre y con bajas temperaturas los
esporangios germinan indirectamente
produciendo zoosporas, estas se enquistan
en la superficie de las hojas y adquieren una
forma redondeada, luego forman un tubo
germinativo y penetran a la hoja por los
estomas, o también pueden formar el
apresorio de tal manera que la hifa de
penetracion ingresa directamente a través
de la cuticula, una vezdentro de la planta
el micelio se desarrolla intercelularmente

formando haustorios dentro de las células y



a su vez generando nuevos esporangios que dependiendo de las condiciones climaticas de
aparecen principalmente en el envés de las cadasector (Andrade-Piedraetal., 2005; Pérezy
hojas (Pérezy Forbes, 2008). Forbes, 2008).

La rancha es una enfermedad poli ciclica es Al presentarse una reproduccién asexual es
decir, tiene varios ciclos de reproduccion necesaria la presencia de un hospedero lo cual
asexual durante el ciclo de cultivo de papa y transforma a Phytophthora infestans en un pardasito
estos pueden ocurrir rdpidamente en ausencia obligado que para sobrevivir necesita de
de reproduccidon sexual, por tanto hospederos alternativos como malezas, especies
Phytophthora infestans puede completar un silvestres y otros cultivos (Andrade-Piedra et al.,

ciclo reproductivo entre 3 y 15 dias, 2005; Pérezy Forbes, 2008).




MANEJO INTEGRADO

Consiste en el empleo de varios métodos de control que permiten disminuir o evitar las pérdidas que ocasiona
la enfermedad.

Alimplementarse el manejo integrado se logra una mayor rentabilidad del cultivo ademas de evitar daifos a la
salud de los agricultoresy al medio ambiente.

a)

b)

<)

d)

Seleccién adecuada de campos de cultivo
Los terrenos deben tener buen drenaje y ventilacion adecuada para evitar laacumulaciéon de humedad
enelfollajeysuelo.

Eliminacion de plantas voluntarias y malezas
Se debe eliminar residuos de la campafia anterior, asi como otras plantas que pueden ser reservorios
de plagasyde otras enfermedades (Fig.14).

Adelantar épocade siembra

Cuando sea posible, en dreas de produccién estacional, se debe adelantar la época de siembra,
especialmente en lugares donde se cultiva bajo riego para evitar la época de mayor incidencia de la
enfermedad.

Seleccion de variedad
Consultar con la agencia de agricultura mas cercana sobre las variedades de papa con resistencia
horizontal a esta enfermedad.

Fig 14. Eliminacién de plantas voluntarias, malezas y buena aireacion del terreno
FOTO: INIA



Si en la zona hay mucha presencia de la enfermedad,
entonces debemos procurar sembrar una variedad
resistente. Si es una zona con poca presencia de la
enfermedad, entonces podemos sembrar una variedad
susceptible, pero debemos estar atentos a la presencia
de la enfermedad, especialmente cuando se cultiva bajo
sistema deriego por aspersion.

e) Selecciondesemilla

Se debe utilizar como semilla, los tubérculos que estén
en buenas condiciones sanitarias, de preferencia que
provengan de campos donde no se hubiera presentado el
tizdn tardio (Fig.13). Se recomienda utilizar tubérculos
semilla con brotes multiples y verdeados provenientes de
almacenes de luz difusa. Es preferible tratar de no utilizar
tubérculos con brotes blancos y ahilados provenientes de
almacenes oscuros porque son mas propensos al ataque
de plagasyenfermedades.

Fig.13 Tubérculos semilla de la variedad Canchan
Foto: INTA

f) Eliminar papas voluntarias realizando una cosecha
eficiente la temporada anterior, pues gran parte de los
tubérculos que quedan en el suelo, serdn plantas
voluntarias en la préxima campaiia de cultivo.

g) Eliminar restos de papas de almacenamiento, cosecha y
seleccion (restos de la seleccion al entrar o al salir del
almacenamiento, tubérculos de tamafio pequefio, papas no

Usar tubérculos semilla de papa comercializables, etc.).

de origen conocido, no

proveniente de campos de cultivo
de papa que presentaron

problemas de rancha o tizén

Se recomienda que sean enterrados, considerando la no
contaminacion de sueloy agua o cubiertos con plastico.

h) Prospeccidon y eliminacion de hospederos alternativos

tardio, especialmente aquellas

donde la infeccion fue tardia,
durante la campafia agricola
anterior, pues ésta es la principal
causa de la contaminacion de
tubérculos.

infectados y focos de rancha. Se debe recorrer los lugares
cercanos a las plantaciones o cultivos de papa para detectar
la presencia de rancha o tizdn tardio, tanto en plantas de
papa voluntarias, como en otras solandaceas, (tomates,
berenjenas, malezas solanaceas como tomatillo, chamico,
etc.). Sedeben eliminartodaslas plantas enfermas.



AGROTECNICAS durante la siembra

a) Siembra adecuada

Evitar sembrar en lluvia. Esto puede promover el rdpido desarrollo de las
enfermedades en tubérculosinfectadosy lainfeccidn de los brotes recién emergidos.

b) Distancia adecuada entre plantas y entre surcos
Distancias adecuadas entre planta y surco disminuyen la humedad en el follaje de tal
manera que se evite el desarrollo de la enfermedad (Fig.15, 16y 17).

Fig.15. distanciamiento adecuado entre surcos.
FOTO: INIA

Fig.16 Distanciamiento adecuado Fig. 17 Colocacion adecuada del
entre tubérculos. ’

tubérculo en el surco.
FOTO: INIA FOTO: INIA



AGROTECNICAS durante el desarrollo del cultivo

a) Monitoreo sistematico del cultivo y de las
condiciones climatoldgicas para detectar a
tiempo la aparicién de la enfermedad.

Eliminacién de plantas hospederas de los
bordes.

Eliminacidn de los focos o el saneamiento
de hojasytallos afectados.
Mantener el cultivo libre de malezas.
Realizar el aporque oportuno para evitar
qgue los tubérculos queden expuestos al
aire. Los aporques altos y bien hechos
evitan o disminuyen el contacto de los
tubérculos con los esporangios de
Phytophthora infestans que caen del follaje
infectado.

b) Saneamiento, si la enfermedad aparece en
pequefios focos se debe aplicar desecantes
para eliminar las fuentes iniciales de indculo.
En parcelas pequeias pueden eliminarse
cuidadosamente y en forma mecanicalas hojas
infectadas.

c) Riegos, se debe evitar los riegos excesivos por
inundacién o aspersion, pues estos crean
condiciones favorables para el desarrollo de la
enfermedad o causan pudriciones de los
tubérculos.

d) Nutriciondelas plantas
Se debe evitar una excesiva dosis de nitrégeno
debido a que incrementa la incidencia de la
enfermedad.
Evitar el exceso de humedad en el follaje, se
debe favorecer una buena ventilacién en el
cultivo.

e) Eliminacion del Follaje

f)

Destruir y eliminar el follaje antes de la cosecha,
utilizando un producto quimico (herbicida de
contacto no sistémico) o por medios mecanicos o
arranque manual, ya que el follaje infectado
puede contaminar las papas durante la cosecha,
especialmente en cultivos con aporque bajo o
donde los tubérculos estén pobremente cubiertos
consuelo.

Control Quimico

Utilizar fungicidas solo cuando sea necesario. Se
han creado diversas estrategias para su uso de
acuerdo con la resistencia de la variedad de papa
utilizada, sea esta susceptible, moderadamente
resistente o resistente y de acuerdo al clima de la
zona donde se cultiva papa (zonas con mucha o
poca incidencia de rancha). Se debe consultar con
los especialistas antes de utilizar cualquier
producto quimico, especialmente consultar por el
uso de productos quimicos con diferentes
ingredientes activos que controlan la rancha sea
por contacto o sistémico y se debe tomar las
medidas preventivas del caso.



AGROTECNICAS

durante la cosecha

Cosechaoportuna

Se debe evitar la cosecha bajo
condiciones de lluvia, porque
favorece la infeccion de los
tubérculos y posterior diseminaciéon
de laenfermedad.

b) Eliminacion de tubérculos

c)

descartados

Se deben recoger todos los tubérculos
descartados (podridos, dafiados, etc.)
y utilizarlos como fuente de alimento
para cerdos, o en su efecto deben ser
enterrados profundamente y se le
debe aplicar cal agricola, asi se evitara
gue sirvan de reservorio de plagas u
otras enfermedades.

Cosechar, seleccionar y almacenar
sélo las papas sanas, secas y limpias
separandolas de todos aquellos
tubérculos con cortes y/o heridas,
dafiados por pudriciones o con
lesiones necrdticas, pues éstos
pueden servir como fuente de
contaminacién de las papas sanas
durante el periodo de
almacenamiento.

Almacenamiento

Los tubérculos deben estar sanos. Se
recomienda utilizar almacenes con luz
difusa para tubérculos destinados a
utilizarse como semilla, para facilitar
elverdeamiento de los tubérculos.



Uso de variedades resistentes

El uso de variedades resistentes representa
y significa una de las prdcticas mas
efectivas en el manejo de rancha, debido a
que las variedades resistentes
genéticamente requieren un menor
numero de aplicaciones fitosanitarias para
el control del patégeno, sin embargo, es

_ necesario que el agricultor conozca el
material genético con el que trabaja, para
gue pueda realizar las aplicaciones
necesarias en cada variedad durante todo el
ciclodel cultivo.

En el caso de variedades resistentes, no se
debe dejar que la epidemia alcance mas del
0.5 % antes de intervenir; es decir, cuando
se encuentra un par de manchas en pocas
plantas en un radio de diez metros o no mas
de dos lesiones por diez metros de hilera
(Pérezy Forbes, 2008).

El uso de variedades resistentes, permite
reducir los costos de produccion, cuidar la
salud del agricultor y de los consumidores, y
la del ambiente (Revelo et al., 1997;
Oyarzunetal., 2002).




RESISTENCIA

Forbes, 2008).

Las variedades de papa con resistencia horizontal
son aquellas que resisten a todas las razas del
patdgeno y presentan pequeiias manchas necroéticas
en las hojas, cuyo desarrollo es restringido (Fig.18 y
19). Esta resistencia es mas duradera y mas util que
la anterior (Pérezy Forbes, 2008).

En la actualidad se sabe que los genes mayores o
genes R estadn involucrados en todos los tipos de
resistencia por lo que se esta tratando de generar
variedades con una combinacion de varios genes
mayores y menores, a lo cual se le ha llamado
construir pirdmides de genes (Adillah et al., Kim et
al., Zhu et al., citado por Rubio et al 2016). Algunas
variedades viejas poseen una combinacién de genes
mayores y menores, las cuales fueron generadas por
métodos tradicionales, han demostrado que tienen
una resistencia duradera (Grinwald et al., y ;
Rietmanetal., citado porRubio, 2016).

Fig. 18. Evaluacion de resistencia de plantas de papa a P. infestans.
FOTO: INIA

Fig.19. Resistencia horizontal de plantas de la nueva variedad de papa
INIA 326 Shulay a P. infestans. FOTO: INIA



Fig. 20. Evaluacion de la resistencia de plantas de papa a P. infestans
en campos del INIA

Fig.21. variedad Canchan susceptible a P. infestans
FOTO: INIA

Fig.22. Evaluacion de la resistencia a P. infestans.
FOTO: INIA

USO DE FUNGICIDAS

Involucra la utilizacion de productos quimicos utilizados
para eliminar o evitar la infeccién y/o el desarrollo del
patdgeno, sin embargo cabe mencionar que laranchano
siendo causado por un hongo, el control se realiza con un
fungicida. Como todo producto quimico, debe ser
utilizado con precaucién para evitar cualquier dafio a la
salud humana, de los animalesy del medio ambiente.

¢Como actua el fungicida?

Los fungicidas de contacto afectan las estructuras del
patégeno en la superficie de la planta solamente en la
fase de germinacidn y penetracidn y necesitan varias
aplicacionesalolargo de lacampaiia.

Los fungicidas sistémicos, penetran en la planta y se
movilizan en las dos caras de las hojas y se trasladan
normalmente hacia arriba y no son lavados por la lluvia.
En general, los fungicidas actian sobre partes del ciclo
vital del patégeno, como la germinacion del esporangioy
las zoosporas, el desarrollo del micelio, de la pared
celular.

LOS PRODUCTOS USADOS PARA CONTROLAR LA
RANCHA SON CLASIFICADOS POR SU MODO DE
ACCION:

DE CONTACTO

Llamados también protectores o residuales, actuan
solamente sobre la superficie de la planta donde el
fungicida ha sido depositado y evitan la germinacién y
penetracion del patégeno a las células, disminuyendo
las fuentes iniciales de la enfermedad.

Por ello se recomienda a cubrir la mayor parte de la
planta con este tipo de productos. Entre los mas
importantes se encuentran los cupricos y los
ditiocarbamatos. Al proteger solo las zonas donde se



deposita el fungicida, las hojas producidas después de la
aspersion del producto no estaran protegidas contra el
patégeno.

Porlo que es recomendable que al utilizarlo se cubra toda
la planta completa o al menos una gran parte de ella. No
se recomienda su uso si se ha producido la liberacion de
las esporas del patégeno.

SISTEMICOS

Estos productos quimicos son absorbidos a través del
follaje o de las raices y se movilizan a toda la planta. La
translocacidn se realiza en forma ascendente y a veces
descendente, por via interna a través del xilema y del
floema.

Tienen la capacidad de proteger las hojas producidas
después de la aplicacion. Inhiben algunas o varias etapas

especificas del metabolismo del patégeno y se utilizan
regularmente cuando las plantas ya estan enfermas.
Normalmente este tipo de productos se absorbe mediante
las raices o el follaje y se va desplazando por toda la planta
(Pérezy Forbes, 2008).

TRANSLAMINARES

Estos productos denominados también sistematicos,
tienen la capacidad de moverse del lado superior de la hoja
al inferior, pero no de hoja a hoja, por lo que las hojas
producidas después de la aspersion del producto no
estaran protegidas contra el patégeno.

Afectan varias etapas de la vida del patégeno.
Normalmente este tipo de productos se absorbe mediante
las raices o el follaje y se va desplazando por toda la planta.
En el cuadro 1 se observa los grupos de fungicidas mas
utilizados en el control de rancha.

Cuadro 1. Grupo de fungicidas organicos sintéticos, inorganicos , biofungicidas v otros en el control de rancha (P. infestans)




Grupo
Fungicidas

Grupo Quimico

Ingredientes Activos

Modo de accion

Movilidad

Fenilamidas

Acylalaninas

Benalaxyl

Benalaxyl-M (Kiralaxyl)

Furalaxyl

Metalaxyl

Metalaxyl-M (mefenoxam)

Butyrolactone

Ofurace

Oxazolidine

Oxadixyl

Hidroxi-(2-amino)

pirimidas

Hidroxi-(2-

amino) pirimidas

Bupirimato
Dimethirimol

Ethirimol

Heteroaromaticos

Isoxazoles

Himexazol

Isotiazolonas

Octilinona

Acidos

Carboxilicos

Acidos

Carboxylicos

Acido Oxolinico

Interfiere con la sintesis

del RNA ribosomal

Biofungicida
microbiano

Sistémico

Bacillus sp y los
fungicidas
lipopeptidos

producidos

Bacillus subtilis syn.
B. amyloliquefaciens* strain

QST 713

Bacillus
strain FZB24

amyloliquefasciens

Bacillus amyloliquefasciens

strain MB1600

Bacillus
strain D747

amyloliquefasciens

Extracto de la

planta

Sistémico

Hidrocarburos
terpénicos
alcoholes

terpénicos

Extracto de Melaleuca

altermifolia (arbol del té)

Inhibidores de la sintesis
de los lipidos y membrana

celular

Sistémico

Cobre Inorganicos

Benzamidas

Toluamides

Metilbenzamidas

Zoxamide

N-Pheny!

Carbamatos

N-Phenil

Carbamates

Diethofencarb

Thiazole

Carboxamida

Thylamino-
Thiazol

Carboxamida

Ethaboxam

Phenylureas

Phenylureas

Pencycuron

Benzamides

Pyridinylmethyl-

Benzamides

Fluopicolide

Inhibe el ensamblaje de la

a-tubulina en la mitosis

Cobre

Caldo Bordalés

Hidroxido de Cobre

Oxicloruro de Cobre

Oxido de Cobre

Entra en contacto con las
esporas impidiendo su

germinacion o desarrollo

Contacto

Cianoacetamida-
Contacto .
oximas

Acetamidas

Cymoxanil

Desconocido

Translaminar

Fosfonatos

Organofosfato

Fosetyl-Al

Inorganico

Inorganico

Cobre (sales diferentes)

Inorganico

Inorganico

Azufre

Dithiocarbamatos y

relacionados

Dithiocarbamatos

y relacionados

Ferbam / Mancozeb
Maneb / Metiram

Propineb / Thiram Zineb / Ziram

Phthalimidas

Phthalimidas

Captan / Captafol
Folpet

Choronitriles

Fungicidas Qol 3

Imidazolinona

Fenamidone

Inhibe la inhibe la
respiracion en lugar en
lugar Qo (fuer adela

quinon la quinona)

(Phthalonitriles)

Choronitriles

(Phthalonitriles)

Chlorothalonil

Sulfamidas

Sulfamidas

Dichlofluanid

Actividad multisitio

Sistémico

contacto

Guanidinas

Guanidinas

Guazatin

Iminoctadine

Triazinas

Triazinas

Anilazine

Fungicidas Qil4

Cyanoimidazol

Cyazofamid

Inhibe la respiracion en
lugar Qi (dentro de la

quinona)

Quinonas

Quinonas

(Antt

(Anthraq

Contacto

Dithianon

Quinoxalinas

Fungicidas C55

Diarylamina

Fluazinam

Detiene la produccion de

energia celular

Quinoxalinas

Chinomethionat

Quinomethionate

Contacto Maleimida

Maleimida

Fluoroimide

Sistémico

contacto

u9

Fosforotiolatos

&Ditiolanos

Dithiolano

Isoprothiolane

Afecta la sintesis de la
membrana celular y

fosfolipidos

Phosphoro-
Thiolatos

Quinazolinona

Proquinazid

Dithiolanas

Dithiolanas

Isoprothiolane

Heteroaromaticos

1,2,4-Thiadiazole

Etridiazole

Carbamatos

Carbamatos

Todocarb / Propamocarb

Prothiocarb

Acylpicolide

Fluopicolide

Modificacion de la
localizacion celular de

proteinas.

Translaminar

Benzo-thiadiazol
BTH

Benzo-thiadiazol
BTH

Acibenzolar-S-methy

Benzisothiazol
Sistémico

Benzisothiazol

Probenazole (también actividad

antibacterial y antifungal)

Thiadiazole

Carboxamida

Thiadiazole

Carboxamida

Tiadinil

Isotianil

Compuesto natural

Polisacaridos

Laminarin

Extracto de plantas

Mezcla compleja,

Extracto de etanol

Extracto de Reynoutria

sachalinensis

Elaboracion propia: Fuente: Pérez y Forbes (2008 y Roman 2014)

Inductores de las defensas

en la planta

sistémico




éQueé criterios se deben tener para

aplicar fungicidas?

El uso de fungicidas siempre debe ser

recomendado por un profesional o un técnico

capacitado. Siempre debemos leer la etiqueta del

producto, alli se encuentran las

recomendaciones de uso, las dosis

recomendadas y los momentos oportunos de

aplicacion.

Muy importante es notar el color de la banda que

tiene la etiqueta, esto nos indicara el peligro para

lasalud humana.

El correcto diagnéstico de la enfermedad

permitird estar seguros que las manchas

presentes en nuestro campo son las causadas por

la rancha, de lo contrario podriamos estar

aplicando fungicidas en forma innecesaria e Fig.23. manchas necréticas causados por otros hongos
FOTO: INIA

ineficientemente. Debemos tener en cuenta que

hay otros patdgenos que producen manchas

L. . Cuadro 2. Criterios para decidir la aplicacion
necroéticas como se observa en la figura 23. de fungicidas para el control de rancha

Menos aplicacién de fungicidas Mas aplicacion de fungicidas

(-) , (+)

Poca rancha en campos vecinos Mucha rancha en campos vecinos

Variedad resistente Variedad susceptible

Clima desfavorable para la rancha (seco y frio) | Clima favorable parala rancha (lluvioso y tibio)

Fuente: Noé Fernandez Northcote (Comunicacién Personal)




¢Cuando debemos empezar a aplicar

fungicidas?

La Rancha es una enfermedad que se desarrolla
muy rapido por lo que es mejor realizar
aplicaciones preventivas, es decir antes que
aparezcan las manchas necrdticas,
especialmente cuando se cultiva variedades
susceptibles.

¢Qué fungicida debemos aplicar?

Por su mayor efectividad se recomienda
empezar las aplicaciones con un fungicida
sistémico especialmente cuando nuestras
variedades son susceptibles y las condiciones
climaticas son propias para el desarrollo de la
enfermedad.

Se pueden emplear distintos fungicidas de
contacto, distintos fungicidas sistémicos,
incluso se pueden alternar productos con
diferente ingrediente activo, pero nunca se
debe utilizar el mismo fungicida sistémico mas
de cuatro veces en la misma estacion de cultivo
(Pérezy Forbes, 2008).

Por su caracteristica de permanecer solo sobre
el area aplicada, los fungicidas de contacto
pueden ser lavados por las lluvias con mayor
facilidad que los sistémicos y/o translaminares
y disminuir su efectividad contra el patdgeno,
por lo que tiene que realizarse aplicaciones con
mayor frecuencia.

¢Cuanto fungicida debemos aplicar?

Se deben utilizar las dosis recomendadas por
los fabricantes del producto. Si utilizamos dosis
menores a la recomendada, la enfermedad no
esbien controlada.

éPhytophthora infestans puede llegar a ser

resistente a los fungicidas?

Si, por su corto ciclo de vida Phytophthora
infestans puede producir mutaciones y llegar a
ser resistente especialmente a los fungicidas
sistémicos como metalaxyl (Cuadro 3).

El uso indiscriminado y continuo de un solo
fungicida en extensas dreas de cultivo
contribuye a generar problemas de resistencia
aeste tipode funguicida.

La resistencia ocurre cuando el patégeno llega
a serinsensible a un fungicida y el control de la
enfermedad en campo se ve disminuido e
incluso en algunos casos resulta ser
completamente ineficaz.

Cuadro 3. Resistencia de Phytophthora
infestans a fungicidas

Clase de fungicida Ingrediente activo Nivel de riesgo
Metalaxil Alto
metalaxyl-M Alto

Fenilamidas Furalaxyl Alto
Oxadyxyl Alto
benalaxyl Alto
Ofurace Alto



éQué podemos hacer para evitar que ocurra laresistencia alos fungicidas?

Usar variedades de papa resistentes a la enfermedad.

Evitar eluso de un solo tipo de fungicida especialmente sistémico.

Procurar el uso de fungicidas de distinto tipo e incluso alternar fungicidas de contacto y
luego sistémicos o usar mezclas de fungicidas de ambos tipos.

Complementar el control de la rancha con practicas de manejo integrado de la
enfermedad.

Cuadro4. Resumende las caracteristicas de los fungicidas



E-PNIA-002 (2018), describe los estandares
ambientales para manejo y uso seguro de
agroquimicos:

Buenas prdacticas en el manejo de

agroquimicos:

Los usos de agroquimicos representan un riesgo
a la salud y al ambiente si no se cuenta con un
manejo adecuado.

Asegurese que el producto cuenta con registro
sanitario del SENASA que indica la clave de
autorizacién del producto para su uso en las
plagasy enfermedades referidas en la etiqueta.

Lea cuidadosamente la etiqueta, esta contiene
indicaciones de uso en caso de primeros
auxilios, métodos de preparacidn y por sobre
todovigile lafecha de caducidad del producto.

Solo acepte el producto en su envase original.
Solicite y tenga archivado en el lugar de
almacenamiento del agroquimico la hoja de
datos de seguridad del producto, esta le ayudara
a conocer y reducir los riesgos asociados del
productoy que puedan producir dafios alasalud
y al ambiente (Instituto Nacional de Innovacién
Agraria INIA .2018 Estandares ambientales para
manejo y uso seguro de agroquimicos:
UAFSI/PNIARev.01/12/01/2018. Lima).

Almacenamiento de productos agroquimicos
Contarcon un area especifica
Deben guardarse segln su tipo, herbicidas,
fungicidas, plaguicidas y fertilizantes, no se
deben guardar juntos sino por separado.
Los liquidos deben guardarse en la parte

baja y los sdlidos en la parte superior. De igual
forma los mas toxicos en la parte inferior y los
menos téxicos en la parte superior.,
debidamente sefalizados rotulados vy
etiquetados.

No se permite el almacenamiento con insumos
de nutricién vegetal.

Los almacenes deben ser construidos con
materiales no absorbentes y no inflamables,
ademads deben estar bien ventiladas y con una
buenailuminacién.

Se debe mantener orden y limpieza en forma
adecuaday permanente.

Deben estar alejadas de areas donde exista
concentracion de personas y de animales,
fuentes de agua y donde se almacenen o
preparen alimentos, granos, semillas y forrajes.
Deben contar con extintores contraincendiosy
otros equipos para combate de incendios como
costalesde arenaocilindros.

Deben contar con equipos en casos de
derrames como arena, aserrin, recogedor,
bandejasy bolsas plasticas gruesas.

Los productos agroquimicos deben guardarse
en sus empaques originales y deben de
conservarse intactas las etiquetas

En caso de contar con productos a granel se
deben etiquetar los envases con los que se
manejan

Debe hacerse un inventario que contenga
fecha de caducidad de cada producto, ademas
de un listado de nimeros de emergencias.

El almacén debe estar sefializado y fuera del
alcance de menores de edad, bajo llave, la llave
la debe manejar un adulto debidamente
capacitado en el manejo de las sustancias
agroquimicos.




Preparacion de Mezclas

Se debe contar con un drea especifica para la
preparaciéon de mezclas, utilizando equipos
de proteccidn personal siguiente:

e« Mameluco o ropa de trabajo impermeable

e Lentes de seguridad

e Sombrero y gorra con proteccién hasta el
cuello (Tipo Arabe)

* Guantes de jebe o nitrilo

* Mascarillas doble via con filtros

e Botas impermeables de jebe, utilice las
botas con medias de algodon.

* Nunca utilice equipos de proteccién de
algoddn o tela

« Utiliza polo y pantaloncillos cortos debajo
de la ropa de trabajo impermeable.

Nunca utilice las manos para hacerlamezclao
tocar con la mano libre el agroquimico, no se
toque los ojos o la boca mientras se encuentre
enelareadetrabajo.

Si ocurre un derrame sobre la piel debe
lavarse inmediatamente con abundante agua
yjabén.

Estd prohibida la presencia de personas
ajenas dentro de la zona de preparacién del
agroquimico, mujeres embarazadas, menores
de edad, asi como de comer, beber o fumar,
masticar chicles o escupir.

En caso de sentirse mal, por haber ingerido
accidentalmente el agroquimico, consulte la
hoja de seguridad o la etiqueta del productoy
siga lasinstrucciones.

Todas las etiquetas o marbetes tienen en su parte
inferior una banda de color que identifica la categoria
toxicoldgica del producto fitosanitario con una leyenda
de advertenciaasaber:

Clasificacion de la OMS Clasificacion del

Color de la banda (Organizacion Mundial de la Peligro
Salud)
ROJO la ’I;’éﬁgtjocstgssumamente MUY TOXICO
ROJO Ib Producto muy peligroso TOXICO
] |FD’(l;(lai(:;:t():;%Moderadamente NOCIVO
Il Producto peligroso CUIDADO

IV Producto que normalmente CUIDADO
no ofrecen peligro

Fuente: Instituto Nacional de Innovacion Agraria INIA .2018
Estandares ambientales para manejo y uso seguro
de agroquimicos: UAFSI/PNIA Rev. 01 / 12/01/2018.Lima. Pag. 05.

Las etiquetas se dividen en cuatro secciones:
almacenamiento, manipuleo, y aplicacidn,
recomendaciones de seguridad e higiene vy
advertencias sobre riesgos ambientales.

“Siempre se debe leer las etiquetas
antes de usar el agroquimico”

En la etiqueta del producto se indica el nombre
comercial con que esvendido, el ingrediente activo del
que estd fabricado y la lista de plagas que controla.
Ademas se indica en que cultivos y cuando se debe
usar, que proteccion se necesita al manipular, aplicary
almacenar el producto, ademads de posibles dafos a
animalesyal medio ambiente.



Hay plaguicidas con diferentes nombres
comerciales pero que tienen la misma sustancia o
ingrediente activoy combaten ala misma plaga.

Desecho de envases de agroquimicos

Secuencias de pasos

Triple lavado para envases con capacidad menor o
igual a 20 litros

e Inmediatamente después del vaciado del
envase, colocarlo en posicion vertical invertida
sobre la boca de la bomba de aplicacién
durante 30 segundos o hasta que el goteo sea
bastante espaciado. El periodo de 30 segundos
comienza a ser contado después de que el flujo
del liquido en la boca del envase ya no sea
continuo.

» Volver el envase a la posicién normal y colocar
agua limpia en su interior, en un volumen
correspondiente al 25% de la capacidad del
envase.

e Cerrar el envase con la tapa original
apretandola lo suficiente para evitar que el
liquido se salga, agitarlo en todos los sentidos
durante 30 segundos.

e Abrir el envase y colocar agua del lavado en la

Triple lavado para envases con capacidad mayor a 20
litros

Inmediatamente después del vaciado del envase,
colocarlo en posicidn vertical invertida sobre la
boca de la bomba de aplicaciéon durante 30
segundos o hasta que el goteo sea bastante
espaciado. El periodo de 30 segundos comienza a
ser contado después de que el flujo del liquido en
laboca del envase ya no sea continuo.

Afadir el agua de lavado en un volumen
correspondiente al 25% de la capacidad del
envase, colocar la tapa, apretarla
adecuadamente para evitar que el liquido se
salga, rodarlo por el suelo durante
aproximadamente 30 segundos.

Completar la agitacién elevando alternadamente
los extremos del envase, apoyando uno de ellos
en el suelo; esta operacion debe hacerse durante
30segundos.

Abrir el envase y colocar agua del lavado en la
bomba de aplicacién esperando por 30 segundos
o hasta que el goteo sea bastante espaciado. El
periodo de 30 segundos comienza a ser contado
después de que el flujo del liquido en la boca del
envase ya no sea continuo.

Repetir los pasos del 2 hasta el 4 por 2 veces mas.

bomba de aplicacion esperando por 30 Procedimiento de agitacién para cada uno de los
segundos o hasta que el goteo sea bastante diferentes tipos de envases

espaciado. El periodo de 30 segundos comienza

aser contado después de que el flujo del liquido 1. Los envases de asa que no estén bloqueados
enlabocadelenvase ya no sea continuo. deben sercolocados de acuerdo con lo siguiente:

» Repetir los pasos del 2 hasta el 4 por 2 veces

mas. o Losenvases fabricados con asa lateral (Fig. 1)
se deben colocar de manera que la abertura
y el asa estén perpendiculares al suelo, visto
elenvase de frente.




2. Pasados 5 segundos de iniciado el periodo de
vaciado, girar el envase 90 grados en sentido del
reloj, de manera que el lado de la abertura del
envase quede paraleloal suelo.

o Losenvasesfabricados con asa lateral (Fig. 3) se
suelo (Fig. 2) con el asa paralela al suelo, visto el deben colocar de manera que la abertura y el asa
envase de frente. estén paralelos al suelo, visto el envase de frente.

Los envases fabricados con asa en la parte superior
se deben colocar de manera que el lado de la

Los envases fabricados con asa en la parte
superior se deben colocar de manera que el lado

de laabertura esté hacia abajoy perpendicularal

( ) abertura esté hacia abajo y paralela al suelo (Fig. 4)
con el asa perpendicular al suelo, visto el envase de
frente.

\
Asay abertura @
perpendiculares
al suelo
@ Fig. 1
Envase con
\_ J asa lateral
| |
7
N
' N\
Abertura
perpendicular
al suelo
7
Fig. 2
Envase con
s asa superior Asa y abertura paralelas al suelo Abertura paralela al suelo
| Fig. 3 Envase con asa lateral Fig. 4 Envase con asa superior
Fuente: Instituto Nacional de Innovacién Agraria INIA .2018 Fuente: Instituto Nacional de Innovacion Agraria INIA .2018
Estandares ambientales para manejo y uso seguro de agroquimicos: Estandares ambientales para manejo y uso seguro de agroguimicos:

UAFSI/PNIA Rev. 01 / 12/01/2018.Lima. Pag. 06. UAFSI/PNIA Rev. 01/ 12/01/2018.Lima. Pag. 07.



3. Mantener el envase en esa posicidon por 5 7. Drenado del envase: colocar el envase en posicion

segundos y luego girar de nuevo a la posicion vertical invertida y dejar escurrir durante 30
original de vaciado (Figuras 1y 2). segundos, luego de remover el contenido original
o el agua de lavado. El periodo de 30 segundos

4. A los 15 segundos de iniciado el vaciado, girar el comienza a ser contado después de que el flujo
envase de manera que la abertura quede del liquido en la boca del envase ya no sea
perpendicularal suelo (Fig. 3y 4). continuo.

5. A los 15 segundos de iniciado el vaciado, girar el 8. Agua de lavado: es necesario conocer el volumen
envase de nuevo a la posicion original de vaciado de agua acumulada o recolectada de los envases;
(Fig.1y2). éste puede ser determinado por procedimientos

volumétricos o gravimétricos y debe tener una

6. En el caso de los envases sin asa (Fig. 5) o con asa precisionde+0.1 %.

bloqueada (Fig. 6), se debe mantener el lado de la
abertura del envase paralelo al suelo en el inicio
del periodo de vaciado, procediéndose a girar
alternadamente.

|

S, - ,
D %39(/\ ) Los envases de agroquimicos usados, NO podran ser
& |_| reutilizados, NO podran ser quemados, NO podran
OXEN
ser enterrados en el campo y NO podrdn ser
Asa y abertura paralelas al suelo Abertura perpendicular al suelo abandonadosenelcam po.
Fig. 3 Envase con asa lateral Fig. 4 Envase con asa bloqueada
Fuente: Instituto Nacional de Innovacion Agraria INIA .2018 Fuente: Instituto Nacional de Innovacion Agraria INIA .2018
Estandares ambientales para manejo y uso seguro de agroquimicos: Estandares ambientales para manejo y uso seguro de agroquimicos:

UAFSI/PNIA Rev. 01/ 12/01/2018.Lima. Pag. 07. UAFSI/PNIA Rev. 01/ 12/01/2018.Lima. Pag. 07.




SISTEMA DE APOYO A LA TOMA DECISIONES (SAD)

EN EL MANEJO INTEGRADO DE LA RANCHA
O TIZON TARDIO

El Centro Internacional de la Papa con
sede en Peru y Ecuador, ha desarrollado
el sistema de apoyo a la toma de
decisiones (SAD) para el manejo de la
rancha o tizén tardio causado por
Phytophthora infestans (Mont) de Bary
en el cultivo de papa.

El sistema involucra tres factores
relacionados al desarrollo de la
enfermedad: al patdgeno, el
hospedante o planta susceptible y el
ambiente favorable. Estos factores se
relacionan con el tridngulo de la
enfermedad (Agrios,2017), considera:
patégeno virulento, hospedante o
planta susceptible y ambiente
favorable (Fig. 24), se describe los
factores que determinan el desarrollo de
la enfermedad y en la Fig. 25, se indican
los factores que considera el SAD.

El SAD estd compuesto por tres
herramientas circulares. Una
herramienta de color 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 rancha o tizéon
tardio (escala de susceptibilidad

Temperatura, humedad ,lluvia ,radiacién y otros

Planta Rancha

Fig. 24. Tridangulo de la enfermedad; factores que determinan el desarrollo de la enfermedad. Agrios 2017

Fig. 25. Factores que determinan el desarrollo de la enfermedad, que determina el SAD.

6,7,8,9,10). (Fig. 26, Fig. 27 y Fig. 28).

Si se analizan los colores de las herramientas, estas
tienen los colores de un semaforo, asi las variedades
susceptibles (color rojo) son las que mas cuidado
deben tener, las intermedias (color amarillo), un
cuidado intermedio y las resistentes (color verde) un
bajo cuidado debido a que la planta tiene su propio
sistema de defensa.

Cada herramienta circular tiene indicado el periodo



en el que se deben hacer los monitoreos de la
enfermedad: cada 7 dias en variedades
susceptibles (color rojo), cada 9 dias en variedades
moderadamente resistentes o intermedio (color
amarillo) y 12 dias en variedades resistentes (color

Niveles Factores

verde).
En cada herramienta hay tres circulos concéntricos:
uno relacionado al nimero de dias lluviosos Recomendacion

ocurridas durante 7, 9 o 12 dias dependiendo de la
variedad, el segundo circulo relacionado al nimero
de dias después de realizada la Ultima aplicacion de
fungicidas y el tercero con los criterios para decidir Fig. 26. Herramienta circular para las variedades con alto nivel
. ., L. . de resistencia calificadas con escala 0, 1, 2, (CIP).
la aplicacion de fungicidas. Los dos primeros
circulos concéntricos internos tienen tres
alternativas, cada una de ellas con un valor
predeterminado y el tercero tiene tres
posibilidades: No aplicar ningun fungicida, aplicar
un fungicida de contacto y aplicar un fungicida
sistémico.
En la fecha de evaluacidn se selecciona una opcién
en cada circulo concéntrico interno y se suman los
valores pre-determinados. Con la sumatoria
obtenida, puede observarse en el ultimo circulo
concéntrico interno las tres posibilidades
sumatoria igual o menor a tres (no aplicar),
sumatorias entre 4 a 6 (aplicar fungicida de
contacto) y sumatorias mayores de 7 (aplicar
fungicida sistémico).

Niveles Factores

Fig. 28, Describe la herramienta
para variedades con nivel de

i 2 Dias de lluvia
Niveles Factores resistencia bajo esto es variedades -

N susceptibles, con niveles de dafio
1 Variedades por rancha en las escalas

6,7, 8,9y 10 (CIP).
2 Dias de lluvia y10(CIP)

Recomendacion

Recomendacion

Fig. 27. Herramienta circular para
las variedades con nivel intermedio
de resistencia,
variedades con escala de
dafo por rancha 3, 4, 5, (CIP).
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