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                                Tiz&oacute;n Tard&iacute;o de la papa
Mar&iacute;a Florencia Lucca
La papa (Solanum tuberosum) es el tercer
cultivo alimenticio m&aacute;s importante del
mundo en t&eacute;rminos de consumo humano
despu&eacute;s del arroz y del trigo
Los comedores de papa, Museo van Gogh, &Aacute;msterdam, Pa&iacute;ses Bajos
Producci&oacute;n mundial de papas (tn)
China, mainland
India
Russian Federation
Ukraine
United States of America
Germany
Bangladesh
France
Netherlands
Poland
Belarus
United Kingdom
Iran (Islamic Republic of)
Egypt
Canada
Peru
Malawi
Algeria
Turkey
Pakistan
Brazil
Belgium
Kazakhstan
Romania
Nepal
88925000
45343600
30199126
22258600
19843919
9669700
8603000
6975000
6801000
6334200
5913706
5580000
5560000
4800000
4620000
4570673
4535955
4400000
3948000
3767200
3570351
3479600
3343600
3289722
2690421
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
Japan
Kenya
South Africa
Rwanda
Uzbekistan
Colombia
Argentina
Morocco
Democratic People's Republic of Korea
United Republic of Tanzania
Mexico
Denmark
Italy
Kyrgyzstan
Australia
Nigeria
Chile
Tajikistan
Bolivia (Plurinational State of)
Indonesia
Azerbaijan
Spain
Greece
Sweden
Ethiopia
Ocupa el cuarto lugar en Am&eacute;rica Latina
2600000
2500000
2252000
2240715
2205400
2129319
2000000
1928606
1800000
1767536
1629938
1592000
1337480
1332020
1273243
1200000
1159022
1115700
1108994
1023374
992800
892000
829400
806100
775503
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
Faostat, 2015
Tiz&oacute;n Tard&iacute;o
(Phytophthora infestans)
PAT&Oacute;GENO
• Estr&eacute;s bi&oacute;tico m&aacute;s importante del cultivo de papa
• Amenaza para la seguridad alimentaria
• Responsable de p&eacute;rdidas a nivel mundial que
superan los 6 billones de U$S
Gran hambruna de Irlanda
entre 1845 y 1851
&quot;Discovery of the Potato Blight&quot; by Daniel MacDonald (1821-53)
Phytopathology 105:966-981 (2015)
1. The historical tragedy associated with this disease (Irish potato famine) causes many
people to be fascinated with the pathogen. Current technology now enables
investigators to answer some questions of historical significance.
2. The devastation caused by the pathogen continues to appear in surprising new
locations or with surprising new intensity.
3. Populations of P. infestans worldwide are in flux, with changes that have major
implications to disease management.
4. The genomics revolution has enabled investigators to make tremendous progress in
terms of understanding the host-pathogen interactions.
5. There are many compelling unanswered questions.
S&Iacute;NTOMAS
Ciclo de vida de Phytophthora infestans
ENFERMEDAD
• Humedad Relativa %
• Temperatura &deg;C
• Lluvia/riego mm
ENFERMEDAD
Hospedantes de Phytophthora infestans en Argentina
PAPA
HOSPEDANTES
(Solanum tuberosum L.)
TOMATE
(Solanum lycopersicum)
BERENJENA
(Solanum melongena L.)
Malezas del cultivo de papa como S. sisymbriifolium pueden
ser importantes a nivel epidemiol&oacute;gico al ser potenciales
hospederos alternativos de P. infestans
Centro de origen de P. infestans
Andes de Am&eacute;rica del Sur
Berkeley 1846; Jones et al. 1912
Centro de M&eacute;xico
Galindo and Gallegly 1960; Gallegly and
Galindo 1958; Niederhauser 1956
Valle de Toluca (centro de M&eacute;xico)
Ambos tipos de apareamiento A1 y A2
G&oacute;mez-Alpizar et al. (2007) sobre
genealog&iacute;as de genes mitocondriales
y nucleares de los aislamientos de
varios lugares en todo el mundo
Goss et al. (2014), trabaj&oacute; con un
conjunto m&aacute;s amplio de los aislamientos
e incluyendo aislamientos m&aacute;s cercanos a
P. infestans.
Phytophthora spp
Especies de Phytophthora en Argentina
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
P. austrocedrae Gresl. &amp; E.M. Hansen
P. boehmeriae Sawada
P. cactorum (Lebert &amp; Cohn) J. Schr&ouml;t
P. cambivora (Petri) Buisman
P. capsici Leonian
P. cinnamomi R.D. Rands
P. citricola Sawada
P. citrophthora (R.E.Sm .&amp; E.H. Sm.) Leonian
P. cryptogea Pethybr. &amp; Laff
P. drechsleri Tucker
P. gonapodyides (H:E. Petersen) Buisman
P. infestans (Mont.) de Bary
P. medicaginis E.M. Hansen &amp; D.P. Maxwel
P. megasperma Drechsler
P. nicotianae Breda de Hann
P. nivea Thaxter
P. palmivora (E.J. Butler) E.J. Butler
P. sojae Kufm. &amp; Gerd.
Distribuci&oacute;n de especies de Phytophthora en Argentina
P. austrocedreae
P. cactorum
Phytophthora spp
P. cambivora
P. capsici
P. cinnamomi
P. citricota
P. citrophthora
P. cryptogea
P. drechslera
P. gonapodyides
P. infestans
P. medicaginis
P. megasperma
P. nicotianae
P. nivea
P. palmivora
P. sojae
P. syringae
CARACTERIZACI&Oacute;N
Distribuci&oacute;n de especies de Phytophthora en Argentina
http://www.fitopatoatlas.org.ar/
Fuentes de variaci&oacute;n
Mutaci&oacute;n
Recombinaci&oacute;n
Migraci&oacute;n
Hibridaci&oacute;n interespec&iacute;fica
Cambios en las poblaciones de P. Infestans en el mundo
• Durante el primer siglo o m&aacute;s de su existencia en Europa, EE.UU. y
Canad&aacute;, &Aacute;frica y Asia, las poblaciones de P. infestans parecen haber sido
muy clonales con la dominaci&oacute;n de la l&iacute;nea inicial HERB-1 (Yoshida et al.
2013) y m&aacute;s tarde por US-1 (Goodwin et al., 1994)
• La situaci&oacute;n en el centro de M&eacute;xico era totalmente diferente, con una
muy diversa poblaci&oacute;n sexual (Gr&uuml;nwald et al. 2005).
• La primera detecci&oacute;n de cepas de tipo de apareamiento A2 fuera de
M&eacute;xico fue en Suiza en 1984 (Hohl y Iselin 1984).
• En Europa, la detecci&oacute;n de cepas A2 en la d&eacute;cada de 1980 (Shaw et al.
1985) fue la indicaci&oacute;n inicial de una importante caso de la migraci&oacute;n y el
posterior cambio de la poblaci&oacute;n. Tambi&eacute;n fue detectado en EE.UU. y
Canad&aacute; (Deahl et al. 1991), y posteriormente en Asia (Nishimura et al
1999;.. Singh et al 1994; Zhang 1996;).
Multiplex de 12 pares de primers
PiG11
SSR3
SSR11
D13
SSR8
SSR4
Pi04
Pi70
SSR6
Pi63
SSR2
Pi4B
Euroblight
Diversidad de P. Infestans en Europa
Cambios en las poblaciones de P. Infestans en el mundo
Repetidas apariciones en todo el mundo donde la enfermedad se ha vuelto
inesperadamente grave. Estos eventos son sorprendentes, ya que no se explican
por el clima inusual. En su lugar, los cambios en la poblaci&oacute;n del pat&oacute;geno se
asocian con frecuencia a este tipo de situaciones.
Consorcios de cient&iacute;ficos y especialistas en
Europa (Euroblight), Am&eacute;rica Latina (Tiz&oacute;n
Latino), Asia (Asiablight) y Am&eacute;rica del Norte
(USAblight) dedican sus esfuerzos para estudiar
P. infestans y para promover la cooperaci&oacute;n
regional en torno a la enfermedad.
Estas redes est&aacute;n
independiente.
trabajando
de
forma
ERANet LAC
El consorcio BlightNet ayudar&aacute; a expandir y consolidar
los objetivos de la red Tiz&oacute;n Latino y mejorar&aacute; la
colaboraci&oacute;n y el intercambio de conocimiento para
hacer m&aacute;s eficiente el manejo del tiz&oacute;n tard&iacute;o de la papa
en Am&eacute;rica Latina y Europa, ayudando a preservar la
biodiversidad de la papa.
Situaci&oacute;n en Argentina
% de p&eacute;rdidas
P&Eacute;RDIDAS
Promedio de p&eacute;rdidas
sin control qu&iacute;mico,
en el sudeste de la Provincia
de Buenos Aires
(1986-2005)
100
80
60
40
20
0
P&eacute;rdidas
tub&eacute;rculos
comerciales
41,8
rendimiento
total
35,6
(Mantec&oacute;n, J. 2009)
CONTROL
• El control qu&iacute;mico es la herramienta m&aacute;s
utilizada y m&aacute;s efectiva en cultivos
comerciales
• El uso sistem&aacute;tico de fungicidas provoca
contaminaci&oacute;n ambiental, riesgos en la salud
y aumento de los costos de producci&oacute;n
Sensibilidad a Mefenoxam
CARACTERIZACI&Oacute;N
Concentraci&oacute;n de Mefenoxam
0 ug/ml
5ug/ml
100ug/ml
Control
susceptible
ALERTA PARA TIZ&Oacute;N TARD&Iacute;O
LISTA DE FUNGICIDAS PARA EL CONTROL DEL TIZ&Oacute;N TARD&Iacute;O DE LA PAPA
FUNGICIDAS
Nombre comercial
Principio activo
Tipo de acci&oacute;n
1
2
Empresa
Dosis
2,5 KG/HA
Durante todo el ciclo, cada 7 d&iacute;as
Observaciones
Dithane
Mancozeb
Preventiva
DOW-AGRO
SCIENCES
Aliette
Fosetil-Al
Preventiva
BAYER
3 GR/LT 1 KG/HA
Durante todo el ciclo, cada 7 d&iacute;as
Infinito
Propamocarb clorhidrato y
fluopicolide
Erradicante –
Preventiva
BAYER
1 - 1,2 L/HA –
1,2 - 1,5 L/HA
A partir de 10- 15cm en adelante
Frowncide –
Nifran
Fluazinam
Preventiva
ISHIHARA –
IPESA S.A
400-600 CC/HA
Durante todo el ciclo, cada 7 d&iacute;as
Acrobat MZ
Dimetomorf y Mancozeb
Curativa
BASF
2 - 2,5 KG/HA
Durante todo el ciclo, cada 7 d&iacute;as
Sphink Super
Dimetomorf y Clorotalonil.
Curativa
MAGAN
1,25 KG/HA
Durante todo el ciclo, cada 7 d&iacute;as
Ranman
Ciazofamida
Erradicante
ISHIHARA
200 CC/HA
No aplicar dos veces seguidas
Daconil
Clorotalonil
Preventiva
SINGENTA
1,8 – 2,0 LT/HA
Durante todo el ciclo, cada 7 d&iacute;as
2,5 KG/HA
Cada 10 a 14 d&iacute;as
Galben M
Benalaxil y Mancozeb
Preventiva - Curativa
ISAGRO ARG.
LIMITADA S.R.L.
Ridomil
Metalaxyl
Preventiva - Curativa
SYNGENTA S.A.
2,5 KG/HA
Cada 10 a 14 d&iacute;as. No aplicar dos
veces seguidas
Melody Duo
Iprovalicarb y Mancozeb
Curativa
BAYER
1,25 KG/HA
A partir de 10- 15cm, cada 7 d&iacute;as
1
Tipo de Acci&oacute;n / Eficiencia biol&oacute;gica:
Preventiva: tiene que estar presente sobre o dentro de la hoja/tallo antes de germinaci&oacute;n/penetraci&oacute;n de esporas.
Curativa: es activo durante el per&iacute;odo inmediato posterior a la infecci&oacute;n pero antes de la apirici&oacute;n de los s&iacute;ntomas.
Erradicante: el hongo se muere o inhibe cuando se aplica sobre las lesiones (incluye acci&oacute;n antiesporulante).
2
Dosis completa sugerida
CARACTERIZACI&Oacute;N
Porcentaje %
100
80
60
40
Maiting type
20
0
A2
92-95&acute;
84,67
97-99&acute;
100
2009-12&acute;
0
A1
15,33
0
100
92-95&acute;
Haplotipo
mitocondrial
97-99&acute;
Ia
2009-12&acute;
IIa
Factores de virulencia en las poblaciones m&aacute;s
recientes de Phytophthora infestans en Argentina
CARACTERIZACI&Oacute;N
Frecuencia de factores de virulencia (%)
100,0
75,0
50,0
25,0
0,0
R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9
R10
R11
Genotipado de P. Infestans
CARACTERIZACI&Oacute;N
Multiplex de 12 pares de primers (D. Cooke et al, 2010)
7672
66
69
67 74
71
7068
77
78
79
80
81
US isolates
75
73
65
64
Otros
21
17
Proyecto Ecopapa
AGR 5
Poblaci&oacute;n1995-97
56
53
51
54
55
52
63
62
61
60
59
58
57
Poblaci&oacute;n m&aacute;s
reciente 200912
49
48
34
2
8
13
20
29
33
32
47
45
41
30
27
39
40
10
18
23
50
38
31
19
15
4
6
25
22
12
14
3746
11
26
28
36
35
1
3
5
7
0
0.1
43
42
44
924
16
VARIEDADES
Consumo fresco
Spunta
Kennebec
Frital INTA
Araucana INTA
Cal&eacute;n INTA
Etc
Papas fritas en bastones
Innovator
Shepody
Asterix
Umatilla Russet
Frital INTA, etc.
Papas fritas en hojuelas (chips)
Atlantic
Kennebec
Clones FL
Snowden
Pur&eacute; en escamas
Kennebec
Pampeana INTA
Papines
Variedades criollas
Variedades INTA
INVESTIGACI&Oacute;N Y
EXTENSI&Oacute;N
Producci&oacute;n Integrada
• Reducir costos
• Disminuir el impacto ambiental
• Contribuir a la sustentabilidad de los recursos naturales
• Alternativa comercial para satisfacer las exigencias de los consumidores
PHYTOALERT
Distribuci&oacute;n de estaciones meteorol&oacute;gicas
Sudeste de la Prov.
de Buenos Aires
Campos de alta producci&oacute;n de Mc Cain Argentina S.A.
y predio de la EEA Balcarce
PHYTOALERT
Per&iacute;odos cr&iacute;ticos para el Tiz&oacute;n Tard&iacute;o
Simcast
• Unidades de Tiz&oacute;n
• Unidades de Fungicida
• Pron&oacute;stico meteorol&oacute;gico
OBJETIVO
Phytoalert
•
Impacto ambiental (EIQ)
•
Impacto econ&oacute;mico
Control calendario
Campa&ntilde;as: 2010/11, 2011/12, 2012/13 y 2013/14
RESULTADOS
Cociente de Impacto Ambiental
IMPACTO AMBIENTAL
(EIQ: Environmental Impact Quotient)
Exposici&oacute;n directa
HOMBRE
Residuos alimentos
PLAGUICIDAS
Organismos acu&aacute;ticos
MEDIO AMBIENTE
Organismos terrestres
Control
PLAGAS
Manejo
Resistencia
Desarrollado por Cornell University (Kovach et al., 2004)
IMPACTO AMBIENTAL
http://www.nysipm.cornell.edu/EIQCalc/input.php
IMPACTO AMBIENTAL
http://www.milieumeetlat.nl/en/bereken-open-teelt.html
CONCLUSIONES
Control del Tiz&oacute;n Tard&iacute;o con una eficacia igual o mejor
en comparaci&oacute;n con el esquema Calendario, con:
•
Reducci&oacute;n de aplicaciones (13 al 53%)
•
Reducci&oacute;n del volumen de qu&iacute;micos aplicados
(disminuci&oacute;n del EIQ del 25 al 70%)
•
Reducci&oacute;n de los costos/Ha (29,3%)
sin aumentar el riesgo
MONITOREO
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