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INTRODUCCION

Dentro de un programa de fitomejoramiento de papas, la evaluacién

del rendimiento y resistencia a la enfermedad causada por el Phytophthora
infestans (Mont.) de Bary, es un trabajo de capital importancia, como
base para producir un volumen de cosecha que satisfaga las necesidades
del consumo, ya que los tubérculos de esta planta constituyen un alimen-
to bdsico de 1la poblacién en muchos paises del mundo.

La enfermedad produclda por el P. infestans es conocida vulgarmen-
te en Costa Rica como rChasparrian. ‘

Segin mencionan Mills y Niederhauser (22), los trabajos de fitome-
Jjoramiento han progresado en forma activa sélo en los dltimos veinte y
cinco o treinta afios, cuando se comenzé a dar verdadera importancia a
las fuentes de resistencia, que constituyen las especies silvestres de
papas mexicanas. Los paises de latinoamerica y especialmente los de
clima tropical, aun no han producido ni aclimatado en escala suficiente
variedades de papa de alto reédiniento y resistencia a esta enfermedad.
Sin embargo, los programas dé me joramiento de la papa en México,
Colombia y Chile, entre otros paises, tienden a ese fin. -

En 1946, se formulé el Proyecto No. 209 del Departamento de Fito-
tecnia, seguin el cual el Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas
recibié de la Universidad de Cornell y m4s tarde de la Universidad del
Estado de Pennsylvania clones de papa, para realizar estudios de adapta-
cién en Costa Rica. En una‘segunda fase de este Programa y durante
1952 y 1953, se seleccionaron diez clones de mfs de doscientos estudia-
dos, por su buen rendimiento y resistencia a la infeccién natural de
P. infestans. Estos clones, m4s dos variedades nombradas en Costa Rica,

\
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cinco importadas de los Estados Unidos, y una variedad local empleada
como testigo, constituyé el material disponible para la presente inves-
tigacién, que siguié los lineamientos y objetivos del mencionado Pro-
yecto No. 209.

Este estudio se realizé por medio de cuatro ensayos, uno en cada
faja climdtica de la regién papera de la Meseta Central de Costa Rica.

El disefio experimental fué el de bloques al azar.

Las pruebas de campo duraron desde noviembre de 1953 hasta octu-
bre de 1954. Los propésitos fundamentales de este trabajo fueron los
siguientes:

1. Determinar la resistencia a la infeccién natural de P. infes-
tans y la productividad de los clones y variedades, en los en-
sayos ubicados, hasta donde fué posible, en cada faja climd-
tica de la regién productora de papas.

2. Determinar si los clones mids resistentes, daban también los
mejores rendimientos en cada lugar.

3. Averiguar si los clones considerados superiores en rendimien-
to y resistencia, bajo las condiciones clim4ticas de un lugar,
se comportaban en igual forma en otro lugar de clima distinto.

4. Estudiar en forma preliminar la gravedad especifica del mate-

rial expresado por su peso especifico.



REVISION DE LITERATURA

El método de control de la enfe;medad causada por el P. infestans
ha preocupado a los investigadores desde hace una centuria. Sin embar-
go, segin Mills y Niederhauser (23) y Stevenson (43) sélo en los €lti-
mos 25 a 30 afios se ha obtenido 1la evidencia de inmunidad en papas na-
tivas de México. Muchos fitogenetistas (6-23-24-26-30-36-41-43) con-

cuerdan en que de cruces entre especies de Solanum demissum Lindl. y

especies de papa cultivadas se obtienen variedades de alta resistencia
y buenas caracterfsticas comerciales.

Segin Reddick (34) para conseguir variedades resitentes se puede
partir de retrocruces entre especies de S. demissum y variedades comer-
ciales, eliminando los hibridos susceptibles y clasificando los restan-
tes por sus caracteristicas deseables. Pero el trabajo de seleccién
de plantas que combinen inmunidad con buenas cualidades horticolas no
es sencillo.

Ferris y Peterson (8) investigando la naturaleza de la resisten-
cia a razas de P. infestans por medio de estudios histopatolégicos en
hojas de S. demissum observaron en el meséfilo, cerca del punto de pe-
netracién, hifas secundarias pequefias pero no un micelio ampliamente
ramificado que es caracteristico de tejidos susceptibles. Estos auto-
res concluyen que la infeccién circunscrita a un 4rea pequefia estd con-
trolada por genes especificos.

Razas de P. infestans - Los fitopatélogos no estaban de acuerdo
en la denominacién de razas fisiolégicas de P. infestans, hasta 1953
en que Black, Mastenbroek, Mills y Peterson (2) propusieron una nomencla-

tura internaciomal. Luego Pristou y Gallegly (31) repa tan que hasta
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1954, se conocian 16 razas fisiolégicas:

N~

Caracteristicas de resistencia y pedigree de los clones evaluados
en este trabajo - Los clones 3WW-7, 3VW-9 y 3WH-9 que fueron obtenidos

por Mills (22), tiepen genes de resistencia a P. infestans. Los dos
primeros, 3VW-7 y 3VW-9, seleccionados del cruce (2KN-20) x (3LS-8);
el clon 3VW-7 posee el gene Rl y el clon 3VW-9 el gene R1R2., el clon
3WH-9, con genes RjR, fué seleccionado del cruce (2MR-1) x (3LS-8).
Los clones HLT-6, HNN3, HJM-1, HDY-8, HIQ-1, BWY-6 y DDD-1j fue-
ron desarrollados en la Universidad de Cornell, por Peterson (29)
quien indica que HLT-6 viene del cruce (GQY-2) x (GQT-1) y supone que
por lo menos es un R1R,, ya que se ha comprobado que GQT-1 posee estos
genes. El clon HIQ-1l, dice este investigador, es una autofecundacién
del GEA-4 y es inmune a las razas 1; 2; 4; 2,4 y 1,4. GEA-4 es un re-
trocruce directo de S. demissum y supone que es una planta de semilla
con genes R1Ry, o posiblemente con la constitucién 31R2RL' El clon
BWY-6 resultante del cruce de CVS-5 (Ty-5 x Menominee) x(245-25) que
tienen los llamados genes menores de resistencia al tizén tardfo, lle-
va en si los genes RyR,. El genotipo de estos clones no se puede con-
siderar todavia completo, por cuanto Peterson los suministré antes de

la total identificacién de razas de P. infestans.

Informacién sobre resistencia y origen de las variedades evaluadas
en esta investigacién - La variedad americana Kennebec, segin Akeley

(1) y Stevenson (43) fué seleccionada del cruce (96-56) x (B-127); el
primer progenitor viene del cruce de plantas de semilla (Earlain) x

(3895-13) obtenidas por Wittman en Alemania y que poseen genes de re-
sistencia al tizén tardfo. El clon que originé a esta variedad tenia

como mimero de pedigree B 70-5 y fué desarrollado en 1950 gracias a
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los programas de fitomejoramiento patrocinados por el Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos y varias estaciones experimentales.
Peterson y Mills (30) repa tan que la variedad Kennebec es resistente
a las razas fisioldgicas 0; 2; 4 y 2,4 y susceptibles a 1 y 1,4.

En lo que respecta a la infeccidén de P. infestans, Pristou y
Gallegly (32) efectuaron estudios histolégicos en hojas de Kennebec
en relacién a la penetracién de la raza comin O, y encontraron peque-
flas zonas necréticas en el sitio de la inoculacién. Estos auntores a-
seguran que las observaciones al microscopio revelaron la presencia de
un micelio primario en las células epidérmicas, pero avances &e mice-
lio secundario al parénquima no fué observado. Sin embargo, cuarenta
y ocho horas después de la inoculacién las células invadidas estaban
desintegradas y la enfermedad no progresé, porque el micelio primario
fué destruido jun1.:o con las células necrozadas.

La variedad Calrose, reportan Peterson y Mills (30), desarrolla-
da en Estados Unidos, posee una resistencia al tizén tardfio que no ga-
rantiza su cultivo sin el uso de fungicidas. Stevenson (38 y 4LO) afir-
ma que Qalrose es moderadamente resistenta al tizén tardié. El mismo
investiga&or dice que esta variedad originalmente tuvo como nimero de
pedigree el 672-26. )

La variedad Cherokee (25) fué obtenida por la Estacién Experimen-
tal Agricola de Iowa en colaboracién con la de Indiana; originalmente
fué el clon B 61-3 seleccionado del cruce (X96-56) x (X 528-170); de
los cuales, el progenitor (X96-56) tenia un alto grado de resistencia
al tizén tardio. La progenie de este cruce fué cultivada en inverna-

dero en Beltsville y los pequefios tubérculos fueron enviados a Maine



en donde los sometieron a ensayos experimentales, a fines de 1941.

Mattson (21) reporta que Reddick en la Universidad de Cornell nom-
bré dos variedades nmuevas Cortland y Harford, moderadamente susceptibles
al tizén tardfo. Peterson y Mills (30) probaron que las mencionadas
variedades fueron susceptibles a las razas fisiolégicas 1 y 1,4 y resis-
tentes a las razas 0; 23 4; y 2,4.

En Costa Rica, Casseres, Peterson y Reddick (5) nombraron en 1953,
tres variedades nuevas: Ticanel, Rosanel y Gietar, inmunes a la raza O
y que tienen el gene R). la variédad Ticanel fué originalmente el clon
EVI-2, la variedad Rosanel el CZK-7, y Gietar el clon DUA-2.

Informacién sobre rendimiento y otras caracteristicas en algunas
de las variedades de esta investigacién - Casseres, Peterson y Reddick
(5) y Gutiérrez (13) han reportado muy buenos rendimientos de la varie-
dad Kennebec, en pruebas experimentales. Esta variedad, anota Gutiérrez
(13), fué introducida a Costa Rica en el afio 1948.

Clark, citado por Stevenson (39) informa que la variedad Calrose
tiene resistencia al tizén tardfo y da altos rendimientos debido al
buen mimero de tubérculos producidos en cada planta. Estos tubérculos
dice Stevenson, son lisos y de apariencia atractiva, con yemas superfi-
ciales, epidermis blanca y carne amarilla; la variedad requiere de un
periodo de crecimiento relativamente larg;. El mismo autor (38 y 40O)
dice que Calrose es una variedad tardia que fué obtenida en Maine y
luego enviada a California, en donde dié buenos rendimientos. Esta va-
riedad fué introducida (13) a Costa Rica en 1950.

Las variedades éortland y Harford segin Mattson (2) son de madura-
cién tardia, y segin Gutiérrez (13) los tubérculos de estas variedades
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tienen epidermis lisa, forma alargada y aplanada y un rendimiento pro-
medio de 3.44 tubérculos por planta.

Casseres, Peterson y Reddick (5) reportaron en Costa Rica, que la
variedad Ticanel tiene plantas frondosas, con pocos tallos, tubérculos
alargados y puntiagudos, con ojos profundos y epidermis blanca. En
1948 se le consideré muy prometedora en cuanto a rendimiento. La va-
riedad Rosanel dicen estos autores esti caracterizada por el color ver-
de obscuro del follaje y tubérculos redondeados de epidermis rosada y
carne blanca.

Relacién entre variedades P. infestans y medio ambiente - Se ha

observado generalmente que variedades nuevés, seleccionadas por su re-
sistencia, se comportan de una manera diferente cuando son cultivadas
fuera del lugar de origen. Mills y Niederhauser (23) encontraron que
en México, las variedades Kennebec y Cherokee, fueron atacadas tan ri-
pidamente como las variedades susceptibles. Gutiérrez (13) en Costa
Rica dice haber observado que los tubérculos de Kennebec fueron poco
resistentes a P. infestans.

Mills y Niederhauser (23) concluyen que no hay variedades inmunes
porque las que han sido consideradas como resistentes no han persisti-
do por largo tiempo como tales. En este caso juega un papel importan-
te las condiciones favorables del medio ambiente (humedad y temperatu-
ra) para el desarrollo del tizén tardfo. Link y Ramsey (2C) encontraron
en estudio de laboratorio que las temperaturas favorables para lainfeccién en
hojas de papas estdn entre 10y 13°C, pero después de 1a infeccién con tempera-

turas entre 15 y 24°C la enfermedad progresa répidamente pudiendo matar
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a las plantas entre uno y cuatro dfas. Godoy (10) cita a Everdingen
quien establecié para Holanda las condiciones requeridas para la apa-
ricién del tizén tardfo; y a su vez sefiala las condiciones en las que
de desarroll$ el ataque de P. infestans al S. E. de la Provincia de
Buenos Aires en el verano de 1941:
1. Temperatura bajo el punto de rocfo, por lo.menos cuatro horas.
2, Temperatura minima del 10°C o més.
5. Nubosidad media en las suﬁsiguientes 2, horas de 0,80 o més.
4. Una lluvia durante las primeras 24 horas de por lo menos

O.l mm.

Gravedad especifica - Las cualidades culinarias de la papa, de a-

cuerdo con Vanase (44) dependen de las variaciones en el contenido de
materia seca, que se conoce por determinacién de'la gravedad especifi-
ca considerada como uﬁ Indice indicativo de dichas cualidades.

Muchos investigadores (3-4~7-15-16-19) se refieren a la relacién
existente entre el contenido de almidén, materia seca y la gravedad es-
pecifica de los tubérculos de papa. Hardenburg (15) dice que las papas
harinosas estin asociadas con un alto contenido de almidén y materia
seca, y Kelly (18) que de tal caracterfstica depende una mayor gravedad
especifica;

Muchos consumidores prefieren una alta harinosidad en las papas;
Nylund (27) asegura que en los Estados Unidos hay mis demanda por las
papas de mayor gravedad especifica, la cual seglin Heinze (16) sirve
también para separar los tubérculos en grupos de distinto valor comer-
cial.
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Método para détenminar la gravedad especifica en papas - De acuer-

do con Kelly y Smith (18) y Edgar (7) el método empleado con mayor fre-
cuencia, por rdpido y sencillo, es el de soluciones de cloruro de sodio
en agua, a varias concentraciones.

Blood (3) considera a Schultz (1871) Fresenius (188l) entre los
primeros investigadores que usaron soluciones de sal comin para hacer
determinaciones de la gravedad especifica.

Burton (4) y Hardenburg (15) sugieren la preparacién de solucio-
nes de varias densidades como medio para averiguar la gravedad especi-
fica por inmersién de los tubérculos.

Burton (4), Edgar (7) y Blood (3) emplean también el método de
pesar tubérculos en el aire y en el agua y dividir el peso del prime-
ro por la diferencia de los dos.

Por medio de estos métodos es posible determinar las caracterIs-
ticas de harinosidad y aguanosidadl/ en las papas. Smith (37) dice
que se puede usar una solucién de 22 onzas de sal en 1l pintas de a-
gua (una pinta = 46.87 c.c.) que tiene aproximadamente una densidad de
1.080. Las papas que flotan en esta solucién se consideran aguanosas
y las que se hunden harinosas.

Hardenburg (15), Fineman (9) y Kelly (18) est4n de acuerdo al se-
flalar valores aproximados entre 1.050 y 1.069 como 1imite superior
para caracteristicas de aguanosidad y de 1.081 a 1.100 como l{mite in-

ferir para harinosidad en las papas.

1/ Aguanoso = Organo con abundancia de agua.
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Variaciones de la gravedad especifica - Heinze (16) encontré que
no obstante ser un cardcter genético de cada variedad, la gravedad es-
pecifica puede modificarse por efecto de las condiciones ambientales,
como temperatura, luz solar, lluvias, irrigacién, clase de suelo, fer-
tilizantes, insecticidas y fungicidas y matamalezas etc. Smith (37) y
Greenwood (12) anotan que tubérculos de variedades distintas pueden
tener la misma gravedad especifica y a la inversa, papas de una misma
variedad y adn de una sola presentan gfavedad especifica diferente,
asl Kennebec ensayada en dos lugares diferentes dié valores de 1.0638
y 1.0648.

Stevenson (42) declara que si bien se ha anotado la existencia
de diferencias genéticas entre variedades y pl4dntulas para producir
un alto porcentaje de materia seca, frecuentemente las diferencias de-
bidas al medio ambiente son mayores. Las variedades Kennebec y
Cherokee, entre otras, sembradas en localidades distintas tuvieron
valores de porciento de materia seca muy distintos en cada lugar
(Kennebec: 14.6 - 15.7 - 18.2 - 19.9%. Cherokee: 15.0 - 17.7 = 19.4 -
21.8% de materia seca), mientras las diferencias intervarietales den-

tro de los sitios no fueron muy grandes.



MATERIALES Y METODOS

Los ensayos de campo fueron realizados en varias fincas ubicadas
en la Provincia de Cartago, y los trabajos de laboratorio en el Insti-
tuto Interamericano de Ciencias Agricolas en Turrialba, Costa Rica.

Con variaciones pequefias en cada ensayo, se usaron siete varieda-
des y diez clones de papa previamente seleccionados por su alto rendi-
miento y buenas caracteristicas de resistencia al tizén tardfo.

Las variedades fueron: Kennebec, Harford, Calrose, Cherokee y
Cortland, de los Estados Unidos; las variedades Ticanel y Rosanel, nom-
bradas en Costa Rica; y la variedad local Estrella que fué empleada co-
mo testigo. Los clones inclufdos en este trébajo estuvieron bajo estu-
dio e incremento durante 1952 y 1953 y fueron formados dentro de cier-
tos programas de fitomejoramiento de los Estados Unidos. El material
clonal consistié de los siguientes clones: 3VW-9, 3VW-7 y 3WH-9, pro-
ducidos por W. R. Mills en la Universidad del Estado de Pennsylvania.
Los clones HLT-6, HNN-3, HDY-8, HJM-1, HIQ-1, EWY-6 y DDD-1J4 fueron
producidos por L, C. Peterson de la Universidad de Cornell. Detalles
de estas clases de papasl/ en cuanto a su origen, resistencia a P.
infestans y otras caracteristicas, se anotaron bajo Revisién de Litera-
tura.

En noviembre de 1953, disponiendo de un mfnimo de cien a doscien-
tos tubérculos de cada clase, se inicié el primer experimento compara-

tivo, en terrenos de la Hacienda Chicu4, situada en la Provincia de

V4 En este trabajo el término "clase", se emplea para designar a los clo-
nes y variedades en conjunto.
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Cartago. Este ensayo ademis de dar los primeros datos de rendimiento,
proporcioné el material para futuros ensayos, que se practicaron en di-
versos lugares de la zona papera, que reunian condiciones favorables

para el desarrollo e infeccién de P. infestans.

Disefio g;perﬂmeptal y lugares escogidos para los ensayos
El disefio experimental fué de cuatro bloques, cada uno formado por

diecisiete parcelas distribuidas al azar. Las parcelas estaban sembra-
das con una de las diecisiete clases de papa estudiadas en surcos indi-
viduales.

De acuerdo con el sistema de clasificacién ecolégica propuesta por
Holdridge (17) y el bosquejo de formaciones vegetales de Reark (33) se
sefialé en la zona papera de la Provincia de Cartago, Costa Rica, cuatro
fajas climiticas: 1) Montano himedo, 2) Montano muy hfmedo, 3) Montano
bajo himedo y 4) Montano bajo muy himedo. Se realizaron cuat:o ensayos
procurando hasta donde fué posible, ubicar a cada cual en una faja cli-
mitica distinta. Como se indica en la Tabla 1. Los ensayos Nos. 1 y 4
fueron sembrados en zonas de transicién entre dos fajas. La localiza-
cién geogrdfica de los cuatro ensayos se ilustra en la Figura 1, la cual

se basa en mapas del Instituto Geogrdfico Nacional de Costa Rica.

Observaciones practicadas en los ensayos
En los Ensayos Nos. 1, 2 y 4 se determiné la produccién de tubércu-

los por parcela. En los Ensayos Nos. 2, 3 y 4 se calificé la resistencia
a la infeccién natural de P. infestans. Con tubérculos de aspecto nor-
mal cosechados en el Ensayo No. 1, se practicéd una determinacién de la

gravedad especifica de las diecisiete clases de papas. Detalles sobre

cada ensayo se dan a continuacién.
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Tabla 1. Localizacién y nimero de los ensayos y caracteris-
ticas de las fajas clim4ticas.

FAJA CLIMATICA
Lugar y altu- Ensayo Temperat .2 Precipit.g/
ra_aproximada No. Nombre;/ aproxim, aproxim,
San Juan M.H. tran.
de Chicui 1 M.M.H. 11°C 1,200 mm.
(2.850 m)
Hda. i
E1 Volcan 2 M.M.H. 12°C 1.800 mm.
Llano Grande 3 M.B.H. 17°C 1,700 mm.
(2,100 m)
Cot L M.B.H. tran.
(1.800 m) M.B.M.H. 17°C 1,800 mm.,

1/ M.H. Montano Himedo
M.M.H. Montano Muy Himedo
M.B.H. Montano Bajo H@medn
M.B.M.H. Montano Bajo Muy Himedo
Tran . Transicién a

2/ Estimaciones de los medios anuales.

Ensayo No. 1 - Montano hfmedo transicién a montano muy hfmedo
Lugar - Para este ensayo se eligié la Hacienda Chicu4, situada en

San Juan de Chicuf propiedad de la Compafifa Agricola Robert-Lujén. Pa-
ra la siembra se empleé un terreno ubicado un kilémetro, en lfnea recta,
al Norte del Hotel Robert.

Parcelas - Las dimensiones de las parcelas fueron de 7.50 m. por
0.70 m., con una superficie de 5.25 m?. Cada parcela consistié de vein-
ticinco tubérculos sembrados a 0,30 m. de separacién. Cada repeticién

consté de diecisiete parcelas, m4s dos surcos guarda localizados en los
extremos de aquellas.
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Material sembrado y abono - Las variedades usadas en este ensayo
fueron: Kennebec, Harford, Calrose, Ticanel, Rosanel, Cortland, Cherokee
¥y los clones 3VW-9, 3VW-7, 3WH-9, HLT-6, HNN-3, HDY-8, HJM-1, HIQ-1,
EWY-6 y DDD-14. .

La siembra se hizo el 21 de noviembre de 1953 y la cosecha el 9 de
abril de 1954. Se aboné al momento de la siembra con un fertilizante
de andlisis 10 - 20 - 6, en una banda entre los tubérculos y al fondo

del surco.

-
e

La aplicacién de fungicidas no fué necesaria porque en las siem-
bras de verano la incidencia del P. infestans es poca o nula. Sin embar-
go, se hicieron aplicaciones de DDT y Parathion, para prevenir dafios cau-

sados por 4fidos que fueron observados en las sementeras vecinas.

Ensayo No., 2 - Montano muy himedo
Lugar - En la Hacienda El Volcén, de propiedad de "La Florentina"

S.A., en el Volcédn Turrialba, se eligieron dos sitiosl/, que de acuerdo
con el plano topogrifico de la Finca se denominan "El Hoyo", y "Tiendi-
1la", En el primer sitio se distriﬁuyeron las rélicas I y II y en el
segundo las réplicas III y IV. El suelo de El Hoyo, es plano y ligera-
mcnte arcilloso, y se encuentra protegido por lomas y vegetacién arbé-
rea. Las plantas estaban aisladas de siembras comerciales de papa. El
suelo de Tiendella ligeramente inclinadc, menos arcilloso que el ante-
rior, sin proteccién alguna contra vientos; y las plantas estaban en la
vecindad de una siembra comercial de papas, iniciada un mes antes de la

siembra del ensayo.

;/ Los ensayos fueron sembrados en un "lugar", pero en algunos casos,
en un mismo lugar se escogieron "sitios" para ubicar las réplicas
por separado.
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Parcelas - Las parcelas del ensayo No. 2 medfan 8,10 .por 0,70 m. y
5.67 m?. Cada parcela tenfa veintisiete tubérculos a 0,30 m. de distan-
cia,

Material sembrado y abono - Se usé como semilla parte del producto

de cosecha del ensayo No. 1, pero esta vez hubo que prescindir del clon
HNN-3, porque las yemas de estas papas no brotaron lo suficiente, consi-
derdndose en este caso como desventaja el periodo de dormacia demasiado
largo. Se utilizé la variedad Estrella como testigo. La siembra se hizo
el 25 de mayo y la cosecha el 22 de octubre de 1954; en esta vez se usé
abono de un anflisis 8 - 12 - 4, en las réplicas I, II y III, para la
réplica IV no alcanzé la cantidad de abono disponible. En ninguno de
los dos sitios se hizo aplicaciones de fungicidas, ni insecticidas.

Ensayo No, 3 - Montano bajo hfimedo
Lugar - Llano Grande, Provincia de Cartago. El ensayo se localizé

en terrenos alquilados por el sefior Claudino Barquero, en donde fueron
sembradas secciones de tubérculos que se cortaron y guzrdaron en Turri-
alba, bajo condiciones abientales del lugar (22°C y 924 de humedad rela-
tiva) durante tres dfas, hasta la suberizacién éompleta de los cortes.

Parcelas - Las parcelas fueron mis pequefias que las anteriores, mi-
dieron 0,70 por 0.30 m. y con una superficie de 2.10 m?2. Para cada una
de ellas se dispuso 6nicament9 de diez pedazos de tubérculo, que fueron
sembrados a 0.30 m. de distancia en el surco.

Material sembrado y abono - Antes de proceder a la siembra del en-

sayo No. 3, fué necesario separar del volumen de semilla disponible, la
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cantidad necesaria de tubérculos para la siembra del ensayo No. 4 (Cot),
ya que se previd que las condiciones climiticas de Llano Grande podrian
favorecer la infeccién severa y destructora de P. infestans, sobre todo
en la época de invierno en que se practicé la siembra.

El sobrante de tubérculos nos fué suficiente para completar un en-
sayo de las dimensiones de los otros, siendo este el motivo por el cua.i
se cortaron las papas con el prop8sito de contar con un nimero adecuado
aunque minimo de semilla, En esta vez fué necesario omitir a méds del
clon HNN-3, los clones 3VW-7 y 3VW-9. Como testigo se usé la variedad
local Morada Blanca. La siembra se llevé a cabo el 12 de junio de 1954,
se aplicé abono de un anilisis 8 - 12 - 4. Como se explicarid en Resul-

tados los datos obtenidos en este ensayo fueron incompletos.

Ensayo No., 4 - -Montano bajo hfmedo transicién a montano bajo muy hime-
do.

Lugar - El ensayo estuvo localizado en la propiedad del sefior Fabio
Coto, aproximadamente cinco kilémetros al Norte del pueblo de Cot; por
la carretera al volcén Irazi.

Parcelas - Estas medfan 8.10 por 0.70 m.y alcanzaban una superfi-
cie 5.67 mz, en las que fueron sembrados veintisiete tubérculos a 0,30
m. de distancia.

Material sembrado y abono - Se usé semilla del ensayo No. 1, uti-

lizando todas las variedades y clones, excepto HNN-3, Como testigo se
empleé la variedad Estrella, que fué obsequiada por el cooperador. El

peso de los tubérculos deesta variedad fué de tres a cuatro onzas, y

*icAaMERCAN INSTIUTE

§ OF £GRCULTURAL SCHENCES
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resulté algo m&s grande que el tamafio de la semilla del ensayo la cual
promedié dos a tres onzas por unidad. La siembra se 1llev§ a cabo el 11
de julio de 1954 y la cosecha el 15 y 20 de octubre.

Las réplicas III y IV recibieron siete aplicaciones de fungicidas
contra el P, infestans, una cada ocho dfas en la siguiente forma: Pri-
mera semana Ditano en polvo (1 libra por 100 de diatomita), segunda y
tercera semana, Parzate en agua (2 libras en 100 galones), cuarta, quin-
ta y sexta semana, Perenox en agua ( 2 libras en 100 galones), la sép-
tima semana, Parzate en agua (2 libras en 100 galones). Estas aplica-
ciones fueron hechas por el cooperador, como parte de sus labores cul-
turales en la Finca. Las réplicas I y II se dejaron sin tratamiento,
con el propésito de conseguir comparaciones del rendimiento entre las
réplicas tratadas y no tratadas.

Todo el ensayo fué abonado con un 8 - 10 - O, en la misma forma

que en los ensayos anteriores.

Valoracién del rendimiento en las ensayos

La cosecha de cada una de las parcelas se distribuyd en tres gru-
pos de acuerdo al tamafio de los tubérculos. Para esto se tomaron en
consideracién las exigencias del mercado y los usos y costumbres de
los agricultores de Costa Rica. Luego se pesé el producto de los dos
primeroé grupos.

En Costa Rica se prefiere papas comerciales de tres a seis onzas,
que permiten su fécil expendio. Las papas de pesos inferiores son em-

pleadas como semilla. Sobre esta base se procedid a clasificar ls
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cosecha por el difmetro de los tubérculos, con los siguientes resulta-
dos:
Papa comercial
Papas No. 1, que incluyen todos los tubérculos mayores de 6.35 cm.
(2 1/2 pulgadas)
Papas No. 2, considerada como semilla buena, entre 6.35 y 4.76 cm.
(2 1/2 y 1 7/8 pulgadas)

Papa pequefia
Papas No. 3, semilla pequefia, entre 4.76 y 2.54 cm.(1 7/8 y 1
pulgadas)

Para la calibracién de las papas por tamafio, se usé al principio
una plancha met4lica, en la cual se practicaron orificios de los didme-
tros mencionados, haciendo pasar los tubérculos a través de dichos ori-
ficios hasta adquirir la suficiente préctica para continuar seleccionan-
dolos por simple apreciacién ocular.

Para valorar el rendimiento de una parcela se pesaron todas las pa-
pas No. 1 mis las No. 2. Del grupo de papas No. 3 se tom6 también el
peso, pero como se verd mis tarde, se prescindié de ellas en la aprecia-
cién del rendimiento, puesto que, solamente en casos especiales, son u-

tilizadas como material de siembra.

I

Evaluacién de la resistencia bajo condiciones de campo

La resistencia a la infeccién natural de P. infestans se calificé
por apreciacién visual del dafio ocasionado en cada parcela, de acuerdo

a la gravedad de los sintomas observados en las plantas, individualmente
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consideradas, y al tanto por ciento estimado de las lesiones en toda la
parcela., Para esto, se elabor§ una escala de calificacién que se pre-
senta en la Tabla 2.

Tabla 2. Escala de calificaciones a la incidencia natural de P. infes-
tans, enplantas de papa

Tanto por ciento aproximado

Califica- de manchas sintométicas

cién Ausencia Presencia Descripcién
s1/ 100 0 Muy resistente
L 75 25 Resistentes. -
3 50 50 Torelante’
2 25 75 Susceptible
1 o 100 Muy susceptible

.:.L./ Se calificé con 5, solamente a aquellas parcelas cuyas plantas care-
cfan de manchas sintomfticas de tizén tardfo
Por considerar que la deteriinacién de "inmunidad" requiere de prue-

bas especiales, la ausencia actual de sintomas en plantas y parcelas a-
merité que se les llamari "muy resistentes® con calificacién de 5. (100%
de resistencia y O% de susceptibilidad). Por otro lado, las parcelas

que‘ sufrieron el dafio m4&s severo, en las que las plantas murieron o es-
taban proximas a morir en la fecha de la observacién se calificaron con

un valor de 1, equivalente a "muy susceptible" (0% de resistencia).
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Este método se ideé con el propésito de buscar un sistema répido
y aproximado que permitiera recoger una anotacién aritmética represen-
tativa de grados relativos de resistencia, los cuales pudieran eva-
luarse y compararse con los rendimientos respectivos. Escalas de ca~-
lificacién o "ratings" han sido usados en otros paises con varios fi-
nes, Este método se adopté de uno en uso en el Proyecto 209 del
Instituto para trabajos en papas, pero que necesitaba mayor claridad

y una prueba actual.

Dete cién de la vedad especif

Muchos investigadores (3, 4, 7, 15, 16, 19) concuerdan en que
. papas ricas en almidén tienen alta gravedad especifica. Papas de es-
te tipo tienen mayor valor camercial en muchos lugares.

- E1 método usado en este trabajo, para la determinacién de la gra-
vedad especifica es el descrito por Hardenburg (15), quien considera
que los valores de 1.060 o menos, y el de 1.090 o mis, corresponden a
papas de bajo contenido en almidén (aguanosas) y de alto contenido en
almidén (harinosas) respectivamente. La sal comGn (NaCl) utilizada
para preparar las soluciones fué deshidratada en una estufa a 100°C.
durante treinta minutosf Las soluciones salinas tenian las siguientes
concentraciones: 1.070, 1,075, 1.085, 1.095, 1.105, 1.116, 1.124 y
1.129. Estas concentraciones fueron verificadas con un dencimetro
"Cenco" para gravedad especifica de lfquidos livianos.

Las soluciones se pusieron en recipientes de tres litros, en los

que se sumergieron uno a uno diez tubérculos de cada clase, para cada
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determinacién; luego se obtuvo un promedio aritmético. Las papas que
se mantuvieron en equilibrio en el seno del lfquido de una solucién
de densidad determinada sin hundirse ni flotar claramente, se anotaron
como poseedoras de una gravedad especifica equivalente a la densidad

de esa solucién.
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RESULTADOS

Evaluacién de la resistencia a la infeccién natural de P. infestans

en las variedades y clones estudiados
La resistencia de las variedades y clones de papas usadas en es-

ta investigacidén, se evalué a través de cuatro ensayos de campo.

Las calificaciones sobre resistencia hechas en la filtima inspec-
cién de cada ensayo fueron consideradas como el mejor indice represen-
tativo del comportamiento del material en estudio en cada localidad
ecolégica, por cuanto esa filtima inspeccién concord$ aproximadamente
con el apogeo del ciclo vegetativo de las plantas. Por esta misma
razén, para los andlisis estadisticos sobre grados de resistencia, se
usaron en cada caso, los promedios aritméticos de las calificaciones
obtenidas en esa (ltima observacién. Sin embargo se incluyeron en
las Tablas las calificaciones de las restantes observacionés para que
se destaque el comportamiento del material ensayado del principio al
fin del perfodo vegetativo.

Segin la intensidad del ataque del hongo y el grado de resisten-
cia de las plantas, éstas y las parcelas ofrecian apariencias distin-
tas, como puede apreciarse en las figuras 1 a 6, que corresponden a
los grados de resistencié 1, 3y 5.

Ensayo No, 1 - San Juan de Chicuif. Debido a que este ensayo fué

iniciado al entrar la estacién seca, la baja humedad atmosférica y po-
ca lluvia en ese tiempo redujeron a un minimo la expresién sintomato-

1légica del tizén tardfo y no se obtuvieron datos de resistencia en ese

ensayo. Los ensayos Nos. 2, 3 y 4 fueron iniciados, sin embargo, en
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los meses lluviososy fué posible obtener, con cierta frecuencia, datos
sobre la enfermedad.

Ensayo No. 2 - Hacienda El Volcdn. En esta Finca el ensayo fué

establecido en los sitios denominados El Hoyo y Tiendilla, en los cuales
se hicleron tres observaciones para calificar la resistencia a la infec-
cién natural del hongo. Los resultados se presentan en la Tabla 3.

En esta Tabla se ve que las calificaciones de las plantas de El Hoyo
fueron m4s altas que las correspondientes a las de Tiendilla, en las
mismas fechas. El 29 de julio cuando se hizo la segunda inspeccién,
finicamente los clones 3WH-9 y DDD-1/, presentaron signos de infeccién en
las plantas de las réplicas I y II en El Hoyo, mierttras en las de Tien-
dilla (réplicas III y IV) la variacién de la intensidad sintomética

fué muy grande.

Los resultados obtenidos refuerzan la idea que los promedios de
las Gltimas calificaciones, o sea las del 27 de agosto, en los dos
sitios, son el mejor " indicio de la resistencia observada en las plan-
tas. Para los clones HIQ-1 y EWY-6, el promedio de la filtima califi-
cacién resulté ser de 5.00 grados, que segfin la escala empleada equi-
vale a la descripcién de ‘muy resistentes# Estos mismos clones en
las primeras calificaciones en Tiendilla (17 y 29 de julio), mostraron
susceptibilidad, pero como se deduce de las lecturas posteriores la
enfermedad no progresé. Los clones 3WH-9, 3VW-9, HLT-6, HDY-8 y la
variedad Estrella tuvieron un promedio de 4.00 y 4.25, considerédndoles
como "resistente#!. lLas variedades restantes y los clones 3VW-7,

HIM-1 y DDD-1, fueron descritos como "tolerantes o susceptibles"



Fig. 2 Aspecto de una parcela atacada por
P. infestans calificada con "1" gra
do de resistencia.

Fig. 3 Una planta ilustrativa de la calificacién de "1"
grado de resistencia, vistes de cerca.



Fig. 4 Aspecto de una parcela atacada por
P. infestans, celificada con "3"
grados de resistencia.

®g. 5 on primer plano una planta que fué calificada con
"3" grados de resistencia,

26.



27.

Fig. 6 Vista seccional de una parcela no ata
cada por P, infestans, calificada con
us" grados de resistencia.

Fig, 7 Plantas com;letamente sanas, ilustrativas de la
calificacidn de "5" grados de resistencia.,

.
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porque sus promedios variaron entre los grados de resistencia 3.50 y-
2.00, como se puede ver en la columna de promedios para ambos sitios
(27 de agosto)} en la Tabla 3.

Ensayo No, 3 - Llano Grande. En la regién de Llano Grande mien=—
tras duré el ensayo, las condiciones ambientales fueron propicias para
una infeccién severa de P, infestans (lluvias excesivas, mucha nubosi-
dad y posiblemente temperaturas favorables). Estas circunstancias a-
celeraron el desarrollo de la epifitotia que tuvo consecuencias devas-
tadoras. Tales efectos fueron observados cuando se visité el lugar
el 3 de septiembre; las sementeras del cooperador, cercanas al ensayo,
estaban totalmente destruidas por el hongo; las plantas bajo experimen-
tacién murieron también prematuramente casi en su totalidad, excepto
" algunas de las parcelas sembradas con los clones HLT-6 y HIQ-1, que
fueron las tinicas a las que se pudo calificar en esa fecha. Estas ca-
lificaciones y las hechas en las dos visitas anteriores se presentan
en la Tabla 4. De los datos de esta Tabla se nota que el 7 de julio
ya habian sintomas de infeccién de P. infestans, cinco semanas después
de la siembra. El 22 de julio habfan parcelas completamente destrufdas,
como algunas correspondientes a las variedades Calrose y Cortland, y al
clon DDD-14, que fueron calificadas con 1. El 3 de septiembre, el hon-
go ya habia destrufdo las plantas de este ensayo, excepto las de los
clones HLT-6y HIQd quevivieron un poco m4s de tiempo.

Este ensayo fué el de menor extensién, pues contaba con solo diez
plantas originales por parcela. Los datos obtenidos fueron incompletos

y no se utilizaron en un an4lisis estadfstico de la resistencia que se
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Table 4 Calificaciones de resistencia a la infeccién natural de P.
infestans en parcelas del ensayo No. 3 - Llano Grande.

Cartago.1954.

Pecha Julio 7 Julio 22 Septiembre 3
Replica I II III III I II III III I II I1II III
Clases C ALIFPICACTIONESY
Kennebec 3 4 L 4 3 3 3 3 - - - -
Harford L L L L 2 3 2 3 - - - -
Calrose L 3 3 4 2 1 1 2 - - - -
Ticanel 3 4 L 4 2 3 2 2 - - - -
Cortland 5 3 3 4 2 2 1 3 - - - -
Rosanel 4L 4 4L 4 2 2 2 2 - - - -
3VW-9 4L 5 5 5 3 4 4L L - - - -
HLT-6 L 4 5 5 L 5 4 5 L 4 - 2
HDY-8 5 5 5 5 5 4 L 5 - - - -
HIM-1 L 3 L L 3 2 3 3 - - - -
HIQ-1 L 5 5 5 5 5 5 5 3 3 I L
EWY-6 5 5 5 5 L 4 5 5 - - - -
DDD-1J 3 4 L 4 1 1 2 1 - - - -
Estrella 3 3 3 3 2 2 2 2 - - - -

l/ Parcelas que no fueron calificadas, porque las plantas desapare-
cieron. -

presenta mas adelante.

Ensayo No. 4 - Cot. Los resultados sobre resistencia en el ensayo

No. 4, cerca de Cot, se presentan en la Tabla 5. Estos resultados fue-
ron muy satisfactorios puesto que las caracteristicas del tiempo permi-
tieron un buen desarrollo del plantfo, a pesar de la inf?ccién del P.
infestans. |

Como el cooperador aplicé fungicidas en las réplicas I y II, se
pudo obtener buenos datos comparativos sobre produccién entre las par-

celas con y sin fungicidas,
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De los valores obtenidos, particularmente en los promedios parcia-
les de septiembre 9, se desprende que las plantas de las réplicas I y
II, tratadas con fungicidas, reaccionaron favorablemente mostrando ma-
yor desarrollo y menos dafios causados por el tizén tardfo que las co-
rrespondientes a las réplicas III y IV que no recibieron proteccién
quimica. El uso de fungicidas protegié a las pléntas contra una infec-
cién natural severa, y los datos sobre produccién presentados m4s ade-
lante son de mucho interés por las implicaciones précticas que tienen.
Er cambio las plantas de las réplicas I y II, al recibir la proteccién
del fungicida dejaron de representar resistencia natural y por lo mis-
mo sus calificaciones no fueron interpretadas estadisticamente.

En Cot, la infeccién ya se habia manifestado el 7 de julio y la
intensidad de la enfermedad aumenté progresivamente de julio a agosto.
La Tabla 5 muestra que los clones HLT-6 y HIQ-1 mantuvieron un alto
grado de resistencia, mereciendo el 9 de septiembre una calificacién
de 4.00, o sea "resistente", en las cuatro réplicas (con y sin trata-
miento de fungicidas). Fuera de estos clones finicamente HDY-8 y EWY-6,
en las réplicas sin proteccién quimica, mantuvieron un grado mediano
de resistencia y fueron calificados con un promedio de 3.00 y 3.25,

o sea "tolerantes" a la infeccién del hongo. Todas las variedades mos-

traron muy poca resistencias en las cuatro réplicas.

Interpretacién estadistica de la resistencia
En la Tabla 6 se presentan las calificaciones correspondientes a

las réplicas III y IV en Cot, I y II en El Hoyo y III y IV en Tiendilla,
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Tabla 6. Calificaciones de resistencia a la infeccién
natural de P. infestans en variedades y clones
de papa en seis réplicas y tres sitios. 1954.

e —————————————————

41 Hda. K1 Volcdn
Sitlo  Cot E1 Hoyo Tiendilla
Réplica TIT TV I 1T 1T IV

Clases Calificaciones l/ Promedio
Kennebec 1 1 L 5 2 1 2.33
Herford 1 1 5 5 1 2 2.50
Calrose 1l 1l L 5 2 3 2.66
Ticanel 1 1 L 4 1 1 2.0C
Cortland 1l 1 5 L 1 1l 2.17
Rosanel 1 1l L 5 1 1 2.17
Cherolkee 1l 1 3 5 2 2 2.33
3WH-2 1 1l L 5 3 4 3.00
V=5 1 2 5 4 3 L 3.17
3VW-7 1 1 L L 2 1l 2.17
HLT-6 kL L 5 L 4 4 L.17 4
HDY-8 3 3 5 5 kL 3 3.83 +
HdMi=1 1l 1 L 5 1 1l 2.17
HIQ-1 L L 5 5 5 5 L.67 ¢
BWY-56 3 3 5 5 5 5 4.33 4
DDD-14 1l 1 3 3 1 1 1.67
Estrella 1 2 4 5 4 L 3.33 +
Promedio 1.59 1.70 4429 LS9 2.47 2.53 2.86

1/ Los valores contenidos en esta tabla corresponden a las califica-
ciones de la Gltima observacién de todos los sitios.

Tabla 7. Anflisis de variancia de calificaciones de resisten-
cia a P. infestans en papas de los ensayos de Cot
(réplicas III y IV), y Hacienda El Volc4n (El Hoyo

y Tiendilla),
Fuente de | F
Variacién G.L. 5.C. C.M. Calculada
Repeticiones 5 140.31 28.6 148,38 Ak
Clases 16 79.41 4,96 8,55 &
Error 80 46435 .58
Total 101

ik Variacién altamente significativa
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sitios en los cuales las siembras fueron severamente atacadas por el
P. infestans. En la Tabla 7 se incluye el anilisis de variancia co-
rrespondiente.

La variacién entre réplicas es altamente significativa, pudiendo
atribuirse las diferencias encontradas entre lugares, a las distintas
condiciones del medio ambiente, en relacién con la reaccién de las plan-
tas al ataque del hongo. La variacién entre clases de papa también
fué altamente significativa, y est4 en razén directa de la mayor resis-
tencia genética de unos clones y la manifiesta susceptibilidad de otros.

Con los datos de las Tablas 6 y 7, se calcularon los limites de
confianza para promedios, siguiendo las recomendaciones de Goulden
(ll)l/; estos 1limites fueron de 3.20 y 2.42. Las clases cuyos prome-
dios de calificacién sobrepasaron a 3.20 grados de resistencia, se
reunieron en un grupo, considerado superior en forma altamente signi-
ficativa. Las clases que no llegan a superar el lfmite 2.42, forman
otro grupo con resistencia inferior, también altamente significativa.
En cambio las variedades y clones comprendidos entre estos valores se-
rdn los de un grupo intermedio.

De estos tres grupos, mis interesa el primero que estd constituido
por los clones HIQ-1. EWY-6, HLT~-6, HDY-8 y la variedad Estrella. El
grupo de variedades de resistencia inferior est4 integrado indistinta-
mente por las variedades Kennebec, Ticanel, Cortland, Rosanel y
Cherokee y los clones 3VW-7, HJM-1 y DDD-14.

La representacién grifica de los promedios de la resistencia en

los bloques, cuyas parcelas dieron los datos para efectuar su andlisis
de variarc ia, se presentan en la figura 8, secciones A, By C y Figura

10, seccién A.

1/ Pag. 197
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Valoracién del rendimiento en las variedades y clones estudiados

los rendimientos de los ensayos Nos. 1, 2 ¥ 4 que se presentan a
continuacién, incluyen en un solo datc el peso en libras por parcela
de las papas No. 1 mds el peso de las papas No. 2, consideradas como
papas comerciales en la Seccién de Materiales y Métodos.

El ensayo No. 3 no dié cosecha por haberse destrufdo temprano
1z plantacidne

Antes de valorizar el rendimiento por parcela en cada ensayo, se
hizo un andlisis de variancia con el mimero de plantas por parcela, en-
contrdndose en todos los casos que la variacién no fué significativa.
Por lo mismo los rendimientos se pudieron comparar por este mismo tipo
de andlisis.

Para separar los grupos superiores en rendimiento, se empled la
misma férmula de lImites de confianza para promedios, usada en el caso
de resistencia.

Ensayo No, 1 — San Juan de Chicuid. En la Tabla 8 se presentan los

rendimientos de San Juan de Chicud, y en la Tabla 9 €l andlisis de va-
riancia sobre los datos de la produccién. En este ensayo se encontré
que las variedades Rosanel y.Calrose y el clon 3VW-9 dieron los mejores
rendimientos, y el clon 3VW-7 dié los mds bajos, en ambos casos en for-
ua altamente significativa, segin los 1fmites de confianza para prome-
dios (20.29 y 13.01 libras).

La Figura 11 ilustra que los rendimientos promedios de las clases
1o variaron tan ampliamente en San Juan de Chicud como en otros ensajos.
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Tabla 8. Rendimiento en libras por parcela de papa comer-
cial 2el cnsayo lo. 1, en San Juan c¢e Chicud.
Cartago. 1954,

#éolicas I IT III 1V Promedi.os
Clases endizientos

Rennebec 17.2 14.7 14.8 17.2 15.97
Harfom 14.0 20.0 2(:'01-} 20.2 18065
Calrose 20.5 19.3 23.7 20.6 21.C2 4
Ticenel 16.7 22.2 15.2 22.0 20.02
Cortland 15.9 16.6 b7 147 15.47
osanel 22.7 23.C 20.5 19.2 21.35 +
Cherokee 15.7 18,5 i35 20.4 17.02
54H-9 17.5 14.7 11l.6 12.0 14.02
SVH=9 24.0 21L.7 19.7 18.7 21.02 4
3J‘f1"‘7 ()00 705 ’.*wlb 702 8.02 -
1LT-0 iL.0 13.5 1L.1 16.0 o0
Tanl=5 Vel 17.2 16.2 15.2 1L.45

o NS 12.3 15.1 7.5 13.9 14.70
HJl=-1 20.5 18.7 20.2 16.0 12.35
Hiw-1 18.3 10.6 17.0 14.7 15415
BNi-6 13.8 11,2 9.9 22.2 14.27
DDD-14 16.2 13,0 21.5 13.2 12.47
Promedios 16.388 16.617 16.541 10,964 16.65

L

4+ Rendiniento superior al promedic, si:mificativo al 1%,
- Rendimiento inferior al promedio, significativo al 1%.
Ll:ites de confianza para promedios de clases; 2C.29 y 13.01 lilras.

Tabla 9. Andlisisde variancia con los valores de rendi-
miento por parcela del ensayc llo. 1. S8an Juan de
Chicud. Cartago. 1954.

L ——— e —

Fuentes de F

Variacién G.L. S.C. C.M. Calculade
Réplicas 3 2.87 .96 .13
Clases 16 751,70 1,6.98 63,31 &K
Error 48 356.30 742

B yariacién altamente significativa.
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Tabla 10. Hendimiento en libras por parcela de papa comer-
cial del ensayo No. 2, réplicas I y II de El Hoyo -
Hacienda el Volcén. Cartago. 1954.

Réplicas I II Promedios
Closes Rendimientos

Kennebec 19.50 16.75 18,12
Harford 17.25 21.25 19425
Calrose 25.75 31.50 23,62 ¢
Ticanel - 16.00 27.25 21.62
Cortland 200(.0 ll-luo 50 17 025
Rosanel 25 .00 23 075 214»037
Cherokee 15.50 20.75 18.12
3%WH=-9 12.50 13.50 13.00
5Td=9 27.00 31.00 29.00 +
3VW=7 12.50 11.50 12.00 -
HDY"'a 10025 9075 10.00 -
HJM=-1 20.00 21.50 20.75
HIQ-1 22.50 15.50 19.00
EdY-6 12.00 19.25 15.62
DDD-14 18.00 15.00 16.50
Estrella 45,25 51,00 42,12 4
Promedios 19.89 21.16 20 .. 52

4 Rendimiento superior al promedio, significativo al 1%.
- Rendimiento inferior el promedio, significativo al 1%,

LInites de confianza para promedios de clases: 28,17 y 12.87 lilras.

Tabla 11. Andlisis de variancia de los rendimientos por
parcelas en las réplicas de I y II de El Hoyo -
Hacienda El Volcdn . Cartago. 1954.

Fuentes de F

Variacién G.L. S.C. C.M. Calculada
Réplicas 1 13 060 13 o& 1.12
Clases 16 2.460.34 153.77 12,62 &k
Error 16 195.02 12,19

Total 33

BX Variacién altamente significativa.
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Ensayo No. 2 — Hacienda El Volecdn
Réplicas I y IT (El Hoyo) - La produccién bor variedades y clones

de estas replicas se presenta en la Tabla 10, y la representacién gré-
fica de los mismos en la Figura 9, seccién B. La Tabla 1l contiens el
anflisis de variancia de estos rendimientos e indica que la variacién
fué significativas al nivel del 1%.

los rendimientos en general fueron bastante buenos, correspondien-
do los mejores a las variedades Calrose, Estrella y al clon 3VW-9, por-
que produjeron m4s que el lfmite de confianza para promedios de 28,17
libras. Solamente los clones -7y HDY-8 dieron rendimientos mds ba—
jos que el 1imite de 12.87 libras, es decir fueron inferiores en forma
altamente significativa a la produccién del promedio.

Réplicas III y IV (Tiendilla) - En este sitio, de la Haciema El

Voledn, la cosecha resulté pobre, como lo demuestran los promedios de la
Tabla 12, y los promedios gréficos de la Figura 9, seccién C.

La variacién significativa entre réplicas mostrada en la Tabla 13,
se debe en gran parte a que la réplica IV no recibié abono al momento
de efectuar la siembra. Para las clases, la variancia fué altamente
significativa, siendo los mejores rendimientos de los clones HIé-l,
HLT-6, HDY-8 y 3WH-9, por producir nds de 15.64 libras por parcela,

Las variedades que tuvieron bajos rendimientos con relacién al promedio
(«46 libras) fueron: Harford, Ticanel, Cortland, Rosanel y los clones
3VWW-7, HIM-1 y DDD-L.

msa:!g NOo 5 - COt
Replicas I y II (con aplicacién de fungicidas) - En estas réplicas
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Tabla 12 Rendimiento en libras por parcela de papa comercial
del ensayo No. 2, réplicas III y IV de Tiendilla -
Hacienda El Volecd4n. Cartago. 1954.

Réplicas III Iv Promedios
Clases Rendimientos

Kennebec 5.50 4L.00 L.75
Harford 1.50 2.00 1.7% -
Calrose 7.50 6.00 6.75
ﬁca.nel 1.75 1025 1.50 -
Cortland 3.75 1.50 2.62 -
Rosanel 1.50 1.00 125 -
Cherokee 9075 6050 8.12
3VW-9 .25 10.25 12.25
3VW-7 4.00 1.75 2,87 -
HLT-6 22.25 12.75 17.50 ¢4
HDY-8 23.75 10.75 17.25 4
HIM=-1 00.00 225 l.12 -
HIQ-1 12 .00 2L.75 19.87 +
M"é 9.00 10-75 6.87
DDD-14 75 «50 62 -
Estrella 20.75 10,95 1550
Promedios 9.41 6.70 8.05

4 Rendimiento su nger:lor al promedio, significativo al 13%.
- Rendimiento inferior al promedio, significativo al 1%.

Limites de confianza para promedios de calses: 15.64 y .46 libras.

\ -~

Tabla 13 Anélisis de variancia de los rendimientosl/ por
parcelas en las réplicas III y IV de Tiendilla
Hacienda El Volcén. Cartago. 1954.

Fuente de F
Variacién G. L. s.C. C.M. Caleulada
Réplicas 1 62.23 62.23 L.60 &
Clases 16 l, 516 063 9‘}078 7001 &
Error _16 216.38 13,52

Total 3

X Variacién significativa

Xk Variacién altamente significativa

1/ Rendimientos contenidos en la Tabla 17 fueron codificados con 10 1bs.
mas para el andlisis de variacién, ya que HIM-1 no produjo tubérculos
deseables en el bloque III.
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Tabla 14 Rendimiento en libras por parcela de papa comercial
del Ensayo No. 4, réplicas I y II con aplicacién de
fungicidas - Cot. Cartago. 1954.

Réplicas I II Promedios
Clases Rendimientos

Kennebec 12 050 11.00 11075 -
Harford 8.50 T 8425 8.37 -
Calrose 15.00 14.50 14.75
ﬁcanel 6050 5050 6.00 -
Cortland 2.25 1.00 1.63 -
Bosanel 3075 8050 6.12 -
Cherokee 9.50 11.00 10,25 -
3WH-9 43.25 37.50 40.37 +
3VW-9 34475 33625 34,00 4
3Ww-7 5.25 2.50 3.87 -
HLT-6 L45.25 51.75 48,50 4
HDY-8 38.25 30.75 34L.50 4
HIM-1 3.00 2.00 2.50 -
HIQ-1 45.75 40.00 L4L2.87 -4
BWY-6 39.00 38425 38,62 4
DDD-14 2.50 75 1.68 -
Estrella _ 25.25 28.25 26,75 +

Promedios 20.01 19.10 19.55

+ BRendimiento superior al promedio, significativo al 1%.
- Rendimiento inferior al promedio, significativo al 1%.
Limites de confianza para promedios de clases: 24.85 y 14.27 libras.

Tabla 15 Andlisis de variancia de los rendimiento por
parcelas en las réplicas I y II de Cot.
Cartatdo. 1954.

e — ——— — —

Fuente de F
Variacién G.L. .. S.Ce C.M. Calculada
Réplicas 1 7.07 7.07 1.11
Clases 16 9,003.89 562.7, - 88,3, XX
Error _!}6- 1:Iﬂ093 6.37

KX vyariacién altamente significativa.
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la aplicacién de fungicidas resulté en un aumento del rendimiento pro-
medio general, de 13.80 libras de las réplicas sin tratamiento (III y
IV) a 19.55 libras en las réplicas tratadas, como puede apreciarse en
en las Tablas 14 y 16.

La variacién c;ntre clases fué altamente significativa como indica
la Tabla 15. Los limites de confianza obtenidos (24.85 y 14.27 libras)
agrupan a los clones superiores en rendimiento de la siguiente manera:
HLT-6, HIQ-1, 3WH-9, EWY-6, HDY-8 3VW-9 y la variedad Estrella. Fl gru-
po de clases de rendimientos inferiores al limite de confianza para
promedios estuvo integrado por: Kennebec, Harford, Ticanel, Cortland,
Rosanel, Cherokee, 3VW-7, HJM-1 y DDD-14.

Los rendimientos proﬁedios de las parcelas correspondientes a es-
tas réplicas se presentan grdficamente en la Figura 12.

Réplicas IIT y IV (sin aplicacién de fungicidas). La Tabla 16
presenta los rendimientos promedios de clones y variedades de estas ré-
plicas. Los resultados del an{lisis de variancia correspondientes se
dan en la Tabla 17, en la que se ve que la variacién es altamente sig-

" nificativa para las clases de papa. Los limites de confianza para los
promedios fueron de 20.48 y 7.12 libras. Segin estos datos dieron ren-
dimientos superiores al promedio, (al nivel del 1% de varigcidn) los clo-
nes: HLT-6, ﬁIQ-], EWY-6, HDY-8 y 3VW-9. El grupo de variedades y clones
de rendimientos inferiores estuvo integrado por: Kennebec, Harford,
Calrose, Ticanel, Cortland, Rosanel, 3VW-7 y H/M-1. Los promedios gré-
ficos de rendimiento se presentan en la Figura 9 seccién A.

La produccién del clon DDD-14, en las parcelas de estas réplicas
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Tabla 16 Rendimiento en libras por parcela de papa comercial
del ensayo No. 4, réplicas III y IV sin aplicacién
de fungicidas - Cot. Cartago. 1954.

—_— —

Réplicas I1I Iv Promedios
Clases Rendimientos

Kennebec 8075 5.00 6087 -
Harford 2.50 ! 3.00 2.7 =
Calrose 5.“) 3025 h.12 -
Ticanel 3.00 2.50 2.7 =~
Cortland 1.25 1.00 l1.12 -
Rosanel 075 1.00 087 -
Cherokee 8.50 7.75 8.12
3WH-9 10.50 25.25 17.87
3vWw-9 17.00 25.00 21.00 ¢
3VW-7 3.00 7.00 5,00 -~
HLT-6 36425 36.25 36,25 4
HDY-8 26.25 29.00 27.62 4
HJ}i-l 2.00 2.00 2.m -
HIQ-1 34.75 36.25 35.50 ¢
EWY-6 2750 33425 30.37 4
Promedios "12.92 14.68 13.80

e ]

4 Rendimiento superior al promedio, significativo al i%.
- Rendimiento inferior al promedio, significativo al 1%.
Limites de confiangza para promedios de clases; 20.48 y 7.12 libras.

Tabla 17 Anélisis de variancia con los rendimientos por
parcela, en las repeticiones III y IV de Cot.
Cartago. 1954,

— . e e

—

Fuentes de ‘ F

Variacién G.L. s.C. C.M. Calculada
Béplicas 1 249 249k 2.38
Clases 15 4.989.68 332.64 31.80 &
Error 15 156,97 10.46

Total 31 : ‘

KX Variacién altamente significativa, al nivel del 1%.
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fué nmula, debido a la extrema susceptibilidad a P. infestans. Para el
anflisis de variancia se prescindié de este clon, efectdandose los
cdlculos dnicamente con los datos obtenidos en las dieciseis parcelas

restantes.

Resumen de la productividad de las clases de papa

En la Tabla 18 se dan los resultados sumarizados de los rendimien-
tos obtenidos en la Hacienda Chicud, El Hoyo, Tiendilla y Cot.
Tabla 18 Rendimiento en libras por parcela de las clases de

papa y lImites de confianza para los promedios en
cada uno de los sitios en donde se valorizé la pro-

duceidnd/ .
Ensayo No. 1 Ensayo No. 2 Ensayo No. 3
Cot
con sin

Hda. Chicud El Hoyo Tiendilla Fungic. Fungic.
Limite de 20.29 28.17 15.64 24.87 20.48
confianza2/  13.01 12.87 46 14.27 7.12
Kennebec 15.97 18.12 La75 11.75 - 6.87 -
Harford 18.65 19.25 1.75 - 837 - 2.7 -
Ca.lrose 210& + 28.62 + 6.75 ll‘o75 h.l2 -
Tica.nel 20.02 21.62 1050 - 6-(1) - 2075 -
Cortland 150#7 17025 2062 - 1063 - 1.12 -
Rosane]. 21035 + 2‘}037 1025 - 6012 - 087 -
Cherokee 17.02 18.12 8.12 10.25 - 8.12
3WH-9 14.02 13.00 16.37 4 40.37 + 17.87
3VW-9 21.02 4+ 29.00 + 12.25 34.00 4+ 21.00 ¢
3VW-7 8-02 - 12.00 - 2087 - 3087 - 5.00 -
HLT-6 14.60 17.62 17.50 4+ 48.50 + 36.25 +
HDY-8 14.70 10.00 - 17.25 4 34.50 + 27.62 ¢
BJM-1 18.85 20.75 l1.12 - 2,50 - 2.0 =
HIQ-1 15.15 19.00 19.87 4+ 42.87 4 35.50 ¢
EWY-6 14.27 15.62 6.87 38.62 4 30.37 +
DDD-M 1801}7 16050 062 - 1.68 - —
Estrella — 48.12 4 15.50 26.75 4 18.62

Y Estos mismos resultados se presentan grificamente en las figuras
9, 11 y 12.
2/ Limites de confianza para los promedios, en libras por parcela.
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Dieron rendimientos superiores por lo menos en tres de los cineo
sitios los clones 3VW-9, HLT-6, HDY-8 y HIQ-1, en dos sitios las va-
riedades Clarose y Estrella y los clones 3WH-9 y EWY-6. Nétese que
la produccién en el ensayo No. 4 es superior a la obtenida en los otros
ensayos y el mds alto rendimiento de todas las clases corresponde al

clon HLT-6, en las réplicas, de este ensayo tratadas con fungicidas.

Gravedad especifica de los tubérculos
Se determiné la gravedad especifica en diez tubérculos tiIpicos de

cada clon y variedad, el pramedio de estas diez determinaciones se in-

cluyen en la Tabla 19,

Tabla 19 Promedio de valores equivalentes a la gravedad
especIfica en diecisiete clases de papa del en-

sayo No. 1.
Promedio
Clases Gravedad especifica
HNN-3 1.085
Kennebec 1.085
EWY-6 1,088
HJM-1 1.089
HLT-6 1.092
Ticanel - 10092
Cortland 1.093
Calrose 1.093
3VW=-7 ' 1.097
Harford 1.100
DDD-14 1,100 - ¢
HDY-8 1.101
Cherokee 1.101
Rosanel 1.103
HIQ-1 1.107
3VW-7 1.115
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Los datos de gravedad especifica presentados en la Tabla 19 co-
rresponden a las papas de un solo ensayo, cultivadas en la época seca
del afio. Es bien conocido que la gravedad especifica varfa mucho de
acuerdo con las condiciones del medio ambiente. Los datos de la Ta-
bla 19 indican que la mayoria de estas papas probablemente tienen un
contenido de almidén satisfactorio cuandose quieren papas harinosas
ya que sobrepasan las valores sefialados por Hardenburg (15), Fineman
(9) y Kelly (18), de 1'.081 y 1.100 de gravedad especifica para papas

harinosas.
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DISCUSION

La determinacién del rendimiento y de la resistencia a la infeccién
natural del tizén tardfo causado por el hongo P. infestans en diez clo-
nes y siete variedades de papas, és el resultado de un afio de ensayos y
observaciones efectuadas bajo condiciones naturales en Costa Rica.

En algunos casos el conocimiento de la historia de las papas utili-
zadas ayud$ en la interpretacién de resultados; en otros casos sin em~
bargo, su ascendencia exacta es desconocida y las conclusiones sobre re-
sistencia se basan en lys datos obtenidos en la presente investigacién.
Esto es verdad particularmente en cuanto a resistencia al tizén tardio,
porque en Costa Ricg no se hanhecho ain estudios completos sobre la es-
pecializacién fisiélogica de P. infestans y no se conocen las razas que
puedan existir dentro de la especie en ese pais.

Se considera sin embargo, que los resultados experimentales obte-
nidos son claramente demostrativos del comportamiento de los tipos de
papa en estudio tanto en productividad como en resistencia, dentro de
las condiciones ecolégicas en donde se realizaron los ensayos. Como
era de esperarse, se registraron variaciones en rendimiento y resisten-
cia en el material utilizado, las que se debieron indudablemente a la
influeﬁcia del tiempo prevalente, a la influencia del suelo en donde se
hicieron los ensayos, a la posible existencia de varias razas de P.
infestans, cada una con un grado dado de patogenicidad, y por supuesto,
a la constitucién genética de los clones y variedades de papa usados.

A fin de facilitar la discusién sobre resistencia y rendimiento,
las doce réplicas de los ensayos Nos. 1, 2 y 4 se pueden separar en dos

grupos:



51.

1. Grupo de plantas que presentaron un ataque mayor o menor de
tizén tardio.

a. Réplicas III y IV de los ensayos 2 y 4 en la Hacienda
El Volcén y en Cot, respectivamente, cuyas plantas fue-
ron "severamente" atacadas por el P. infestans.

b. BRéplicas I y II del ensayo No. 2 (Hacienda El Volcén),
en las que las plantas fueron "levemente" atacadas por
el hongo.

c. Réplicas I y II del ensayo No. 4 (Cot) en las que se
aplicé fungicidas y la sintomatologfa de la enfermedad
no se manifestd claramente.

2. Grupo de plantas en las que la enfermedad no se presenté.
a. Las cuatro réplicas del ensayo No. 1 (San Juan de Chicuf).
Dentro del‘grupo No. 1,1as réplicas agrupadas en el literal "a"
(formado por nueve clones y ocho variedades), los clones m4s resisten-
tes (Figura 8, secciones A y C) fueroh HIQ-1, HLT-6 y EWY-6, siendo los
dos primeros mejores y mis estables‘;n su resistencia, que el tercero.
La resiétencia de HIQ-1 y HLT-6 parece radicar en la presencia de facto-
res de resistencia a las razas de P, infestans 1; 2; 4; 2,4 y 1,4 segin
Peterson (29) quien realiza estudios sobre el particular en Ithaca, ilew
York, Estados Unidos. Quiz4 es posible puntualizar, en vista de estos
resultados, que en los ensayos hechos en Cot, Hacienda E]l Volcidn y Llano
Grande, estas razas no existen, o si existen, no hubo los factores pre-
disponentes necesarios para la expresién clara de sintomas en los hués-

pedes HIQ-1 y HLT-6.
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Seglin Peterson (29) el genotipo de HLT-6 no es bien conocido; pero
tanto en este clon como en el HIQ-1 uno de sus progenitores, viene de
retrccruces direcfos de S. demissum, especie conocida como altamente re-
sistente y usada en programas de fitomejoramiento de la papa.

Bajo condiciones de infeccién poco severa, como la que prevalecié
en la Hacienda El Volcdn (El Hoyo), todés las variedades y clones perte-
necientes a las réplicas I y II, presentaron una alta resistencia apa-
rente, Sin embargo, como se ve en la Figura 8, seccién B, los clones
HIQ-1 y HLT-6 se comportaron como "muy resistentes" y el DDD-14 como
"Tolerante", Las réplicas de El Hoyo, si bien no suministraron datos
claros de resistencia para los propésitos de la discusién permiten con-
cluir que la reaccién a la infeccién de los clones HIQ-1, HLT-6 y
DDD-14 fué semejante a la presentada por estos mismos clones en Cot y
en la Hacienda E1 Volcdn (Tiendilla).

Los clones y variedades plantadas en las réplicas I y II en Cot,

y tratadas con fungicidas, demostraron que aquellas clases con mayor re-
sistencia genética fueron beneficiados por el tratamiento, mientras que
en los susceptibles el método de control fué ineficaz, debido posible-
mente a que la infeccidén se habia iniciado en estos dltimos con anterio-
ridad al tratamiento (Figura 12). Por lo tanto se sugiere que este ma-
terial sea descartado de las siembras en Cot.

El rendimiento promedioc de los clones y variedades sembrados en
las réplicas III y IV tanto en Cot como en la Hacienda El Volc4n (Tien-
dilla) que se comportaron como resistentes en estos lugares, dieron

también los mejores rendimientos. Esto se ilustra en la Figura 9,
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secciones A y C. En estas réplicas se aestacaron los clones HIQ-1 y
HLT-6. Sin embargo, los clones HDY-8 y 3WH-9 en la Hacienda El1 Volc4n
(Tiendilla) y EWY-6, HDY-8 y 3VW-9 en Cot, dieron rendimientos superio-
res al promedio (Tablas 12 y 16). Es posible también, que a m4s de la
mayor resistencia demostrada por estos clones, el vigor observado en
ellos fué un factor que determind su elevada productividad como resul-
tado de condiciones adecuadas de clima, suelos y aboneo.

En relacién a la variedad local Estrella, durante los ensayos he-
chos en la Hacienda E]l Volcédn y Cot, se concluye que es moderadamente
resistente bajo las condiciones de ambas localidades y que da buenas
cosechas, El rendimiento destacado de esta variedad en El Hoyo, (Fi-
gura 9, seccién B), se debid a las caracterfsticas de la semilla usada,
que aventajd en peso y tamafio a la semilla de las clases restantes.

En las réplicas III y IV de Cot y la Hacienda El Volcén (Tiendi-
1la) los clones més susceptibles resultaroﬁ ser DDD-14 y HJM-1. El
clon DDD-14 tiene el gene R} y el HJM-1 se consideraba en 1952 en New
York, como altamente resistente en pruebas de laboratorio a las razas
fisiolégicas entonces conocidas (29). Ninguno de los dos clones es re-
sistente en Costa Rica, pero su cosecha fué buena en ausencia de P.
infestans.

En cuanto al efecto de lé localidad ecolégica de El Hoyo (répli-
cas I y II), se concluye que los altos rendimientos de los clones
3VW-9 y HJM-1 7 de las variedades Estrella, Calrose, Rosanel y Ticanel,
se debicron a la productividad inherente de estos tipos de papa combi-

nada con las caracteristicas favorables del clima y del suelo de El Hoyo,
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¥ a la ausencia de una infeccién severa de P. infestans. Como se ilus-
tra en la Figura 11 y en la Figura 9, seccién B, los rendimientos de
todos los clones y variedades ensayados en San Juyan de Chicu4 fueron
bastante buenos y comparables a aquellos de la Hacienda El Volcédn (El
Hoyo). Se destacaron en San Juan de Chicu4 clones 3VW-9, HJM-1 y DDD-14
¥ las variedades Clarose, Harford, Rosanel y Ticanel. Se deduce que

la ausencia de infeccién de P. infestans y el oportuno combate de 4fidos
que se hizo en cste ensayo, favofecieron el rendimiento del material
mencionado. Ademids es interesante anotar que en lugares de poca infec-
cién (Hacienda El Volcén - El Hoyo) o en su ausencia (San Juan de
Chicu4), los rendimientos estuvieron en relacién inversa con los obte-
nidos en lugares en donde la infeccidén fué severa.

Como dato informativo es conveniente anotar que el clon HIQ-1l a més
de su resistencia y productividad, revelé tener también una alta hari-
nosidad expresada en peso especifico (1.107). (Tabla 19). Este clon
por esta caracteristica y las de alta resistencia, rendimiento satis-
factorio f buena apariencia del tubérculo puede constituirse en una
nueva variedad para Costa Rica. En sagundo lugar vienen las clases
Harford, DDD-14, HDY-8, Cherokee; Rosanel y 3VW-7. Este dltimo clon
a pesar de haber dado el m4s alto contenido de almidén, en produccién

y en resistencia al P. infestans deja mucho que desear.
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SUMARIO Y CONCLUSIONES

Se hace una evaluacién de rendimiento y resistencia a la infec-
cién de P, infestans en siete variedades de papas y diez clones se-
leccionados en ensayos previos con material genético importado de
los Estados Unidos, en cuatro fajas climéticas de la regién producto-
ra de papas de Costa Rica.

Los resultados obtenidos en cada ensayo varian segin las condi-
ciones ecolégicas de los lugares, la severidad de la infeccién del ti-
z6n tardfo, y las caracterfsticas genéticas de los clones y variedades.
Sélamente se usaron fungicidas en parte de un ensayo.

Se hizo una determminacién de la gravedad especifica con papas de
un ensayo, expresada en peso especifico de los tubérculos, utilizando
soluciones de sal comin de concentraciones conocidas.

De los resultados y discusién presentados se pueden resumir las
siguinete conclusiones:

1. En regiones en donde el P. infestans fué prevalente, los me-

jores rendimientos correspondieron a los clones HIQ-1 y
HLT-6, los cuales mostraron la m4s alta resistencia al hon-
go. Luego siguieron HDY-8 y 3VW-9, que no reaccionaron con
grados de resistencia iguales a los clones anteriores, pero
que dieron rendimientos deseables. En general, las clases
de papas que tenian por lo menos dos genes mayores para re-
sistencia, exhibieron la tendencia a ser las mejores produc-

toras bajo las condiciones descritas.
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En lugares como Cot y Tiendilla, de la Hacienda El Volcén,

en presencia del tizén tardfo, los clonesIDD-14, HJM-1,

3VW-7 y todas las variédades , excepto Estrella, hasta cier-
to grado, se comportaron como my susceptibles o suscepti-
bles. '

Las variedades Clarose, Rosanel, Ticanel, Cherokee, Kennebeck,
Harford, Cortland, Estfella ¥y los clones 3VW-9, HJM-1 y DDD-14
dieron buena cosecha, en zonas en que permanecieron libres del
ataque de P. infestans o cuando el ataque del hongo fué benig-
no, como en San Juan de Chicud y la Hacienda El Volcén, situa-
das arriba de.los 2.000 m. de altura.

Los mejores rendimientos se obtuvieron en Cot, a 1,800 m. de
altura, con clones resistentes al tizén tardfo y tratados con
fungicidas, destacdndose HLT-6, HIQ-1 y 3WH-9 en ese orden.

Se determiné que el clon HIQ-1 tenfa una gravedad especifica
relativamente alta de 1.107, a mis de poseer buenas cualida-
des de rendimiento y resistencia al tizén tardio.

Con ciertas limitaciones, el método ideado para evaluar répi-
da y objetivamente la resistencia natural a P. infestans, a-
signand grados de resistencia o calificaciones, resulté ser

prictico y Gtil.
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SUMMARY AND CONCLUSIONS

The yield and the resistance of seven varieties and ten clones
of potatoes to field infection by Phitophthora infestans was evaluat-
ed in tests carried out in four climatic belts of the potato growing
region of Costa Rica. The clones had been chosen as promising in pre-
vious studies with seedlings produced in breeding programs of the United
States,

The results obtained in each experiment varied with the ecologi-
cal conditions of the several locations, with the severity of late
blight and with the genetic characteristics of the clones and varie-
ties. '

The specific gravity of the potatoes of one experiment was deter-
mined through the use of table salt solutions of known concentrations.

From the results and discussion the following conclusions may be
drawn.

1. In regions where P, infestans was prevalent, the best yields
were obtained from HIQ-1 and HLT-6 which were the two clones
showing the highest resistance to the fungus. Clones HDY-8
and 3VW-9 gave suitable yields although their resistance was
not as good as that of the former two. In general, the pota-
toes known to carry at least two major genes for resistance
tended to produce the best yields under the described condi-
tions,

2. Where late blight was prevalent, such as in Cot, or in Tiendi-
1la at Hacienda El Volcén, clones DDD-14, HJM-1, 3VW-7 and
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all varieties tested, except Estrella to a certain degree,

were rated as very susceptible or susceptible to P. infestans.
In locationsover 2,000 m. in altitude where P. infestans was
not present or the infection was mild, such as in San Juan de
Chicud and Hacienda El Volcén, good yields were obtained from
the Calrose, Rosanel, Ticanel, Cherokee, Kennebec, Harford,
Cortland and Estrella varieties as well as from clones 3VW-7,
HJM-1 and DDD-Lk. |

Of three locations the best yields were obtained at Cot, locat-
ed at 1.800 m. elevation, with the late-blight resistant clones
HLT-6, HIQ-1 and 3WH-9 in plots sprayed with fungicides during
growth of the plants. This was the only test where a fungi-
cide was used.

Besides the high yielding ability and resistance to P. infestans
shown by clone HIQ-1, potatoes of this kind from one experi-
ment were found to have the relatively high specific gravity
of 1.107.

Within certain limitations, the rating method devised for meas-
uring rapidly and objectivel& the apparent degree of field re-

sistance to P. infestans, proved to be practical and useful.
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