Instituto Interamericano de Ciencias Agricolsas

Turrialba, Oosta Rica, C. A.

Pérdidas de Almacenaje de Papas, en Ciertas Ragiones

de Costa Rica, C. A., en Relacidén con la Temperatura

y al zgxtongtgora.infestang (NMONT, de Bary.

Por

José Santos égﬁirre Ve

T E S I 8

Presentada a la Facultad del Instituto Interamericano
de Ciencias Agrfcolas, como requisito parcial para op=-
tar el grado de Magister Agriculturae.

hY

Mﬂ!&/ Mw.hfe Técnico ~
Wm Director

Turrialba, Costa Rica Agosto de 1948

Aprobada




BIOGRAFIA

José Santos Aguirre V.

Nacid en la ciudad de Saltillo, Coahuila, Reph-
blica de México, en 1921,

Hizo sus estudios agrondémicos en la Escuela Su-
perior de Agricultura "Antonio Narro” del mismo Estado
en 1938-L);, pasando después un afio y medio en los cam=
pos de produccidén de semillas de hortaliza bajo la di-
reccién de W, Atlee Burpee Co., en Phiiadslphia y Cali-
fornia, U, S, A.; en 1946 pasd a formar parte del cuerpo
auxiliar docente de la Escuela de Agricultura de Saltillo
y en octubre de 1947 hasta agosto de 1948, realizando es~
tudios de especializacidn en Fitotecnia en el Instituto

Interamericano de Ciencias Agricolsas.



Ie

III-

IV~

Ve~
Vi-
Vii-

Takla de Contaridn

Introduceidn o « o ¢ o o ¢ 2 6 o o 0 - o 1
Importancia del Froblema « « ¢ ¢ ¢,¢ ¢ » 3
1, Regiones Productoras de Papa

2, Problemas de la Froduccidn de Papa
Revisidn de Literatura o » o ¢ « o » o o 4
1. E1 Phytophthora infestans (MONT) de

Bary, causante de perdidas en Las
campos y en los almacoenes

2., Conservacidn del th+on thora
infestans, en los tubércuios

3. Aspectos fisioldgicos de las papas
durante el almacenaje

Desarrollo del Proyectio . » 5 o ¢ o o o 13

l, Procedimiento usado para determinar
las pérdidas de almacenaje

2. Estudios de laboratorio

3. Pérdidas en peso obtonidas del
ensayo

4., Pérdidas en niimero de tuberculos,
causadas por enfermedades

Conclusionss8 o s+ ¢ ¢ o o ¢ o o ¢ o ¢ o o 32
Apandice ¢ ¢ 0 .0 06 0o 0 06 06 0 060 000 34

Bibliograffa 6 0.6 06 2.0 0 0 0 ¢ 08 ¢ 09+ 38



AGRADECIMIENTO

4 los Sres, Dr, Ralph H, allee, Director del
Instituto; Ing., Don Manuel Elgueta, Jefe del
Departamento de Fitote¢nia; Dr, F. L, Wellman,
Consejero Técnico; Ing. Ernesto H, Casseres o
Ing. Mario Gutiérrez, por su valiosa cooperacibn
técnica,

4 los Sres., Lnrique Robert y Hnos, Malaquias
Jiménez, Julio Molina, por las facilidades en
material y conse jos pricticos, para desarrollar

el tema,



INTRODUGCION

XX produsciln de papa (Solanum tuyberosum L,), en Costa
Riea ha aumentado eonsiderablemente en los Ultimos affos y su

oultivo se ha extendido en todas las regiones donde el Clima
y Suelo favorscen su desarrollo,

La produccidn ha aumentado, pero también aumentaron los
problemas de este cultivo y ningiin esfuerzo se ha hecho para
tratar de resolverlos,

Se pueden considerar dos problemas fundamentales que a=-
fectan directamente la produccidn; primcro la invasidn de en~

fermedades, que como el Phytophtnora infestans (MONT) De Bary,

causa grandes daTios en los papales y se extiende hasta causar
pérdidas de consideracidn durante el almacenaje; segundo la
falta de almacenes adecuados noc ha permitido conservar la papa
y se registran pérdidas notahles en este respecto,

Antes de emprender un procedimiento que pueda evitar o
.cuando menos disminuir éstas pérdidas, es de todos puntos de
vista importante determinar: cudles son las enfermedades més
severas durante el almacenaje, qué relacidn tienen con la toh-
peratura del almacén, déndc estas pérdidaa se suceden con mayor
intensidad y si es posible para estudios futuros hacer pruebas
de almacenaje natural, bajo ciertas condiciones capaces de dis~
minuir las pérdidas que con seguridad ocurrens

Por todas estas razones se emprende este ensayo, que
tiene por objeto principal hacer un reconocimiocnto de las pére-

didas causadas por ol P. infostans, su rolacién con la tempe-




ratura y ésta con las pérdidas en peso de los tubérculos some-
tidos a almacenaje, o

Dado que solamente se considerd para este estudio la
regiﬁn dorcartago, se escogieron cinco localidades o estacio-
nes mas 0 menos representativas de las diferentes Altitudes, .,
incluyendo Turrialba que aunque no es un lugar propio para es=
te fin, se quiso saber hasta donde es de importancia la tempe=
ratura que rige en cada lugar comparada con este extremo; las
otras estaciones escogidas fueron Finca la Loyla (Taras de
Cartago), Finca Monte Carmelo ((hinchilla), Potrero Cerrado en
la Finca de Don Malaquias Jiménoz, y por iltimo la Finca Chicud,
propiedad de los Sres. Robert Lujana

Es 8010 un enseyo para demostrar que verdaderamente exise
ten pérdidas notables, causadas por enfermedades y por falta de
control de temperaturas en los almacenes,

Es seguro que pronto surgird el deseo de segulr tratando
de evitar estas pérdides y tal vez algun dfa se pueda contar,
con el esfuerzo de los que trabajon en la agricultura experi-
mental, con datos suficientes para evitar hasta donde sea posi-

ble, todas estas dificultades y emprendsr una agricultura racio-

nal, capaz de elevar la produccidn hasta el miximoe



PROBLEMAS DE La FRODUCCION DE PAPAS

El aumento de la produccidn de papa en el pals se ha
dAebide mds al aunanto del Area cultivada que al esfuerzo ten=-
diente a resolver los problemas inherentes al cultivo,

la invasién arrolladora de algunas enfermedades, defi=
cientes practices culturales y las malas cordiciones de los al=-
macenes donde se guarda este producto; han creado serios proble-.
mes, que de reseolverlos pueden sig§ificar un mejoramiento in-
mediato,

Este ensayo, 2rmo ya ce h dirho, tratos vrincipalmente
de encontrar las pé-~dides aue ocurren durante el almacenaje,
causadas por desarrolio 4e enfermedndes y su relacion con 1le
temperatura,

La enfermedad mis cxtendica y la que causa mayores pére=
didas tanto en los campcs como en los almacenes es la Phytoph-

thora infestans y es la que imayor Iimportancia se le ha dado en

esge estudio; sin embargo existen enfermedades secundarias que
son también causantes de pérdidas considerables,

El control de la temperatura. la numedad relativa, la lugz,
la calidad de los almacenes, tienen una relacidn muy estrecha
con el desarrollo de la enfermedad durante el almacenaje y con
las pérdidas que ocurren por disminucidn de peso debidas a

pérdidas de agua de los tubdrculos.
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EL Phytophthora infestans, CAUSANTE DE PERDIDAS

EN 10S CLMFOS Y EN LOS ALMACENES

Siendo el P, infestzcns la enfermedad mas importante,

puesto que es la causante de mayores pérdidas tanto en los
campos de cultivo como en los almacenes, es necesario revisar
algo de su historia, sintomas en las plantas ylen el tubérculo;
pgrdidas que causa en los almacenes y como se pueden evitar o

disminuir sus dafos,

g;ator;g:

Es sin dudz la més seria de todas las enfermedades que
afectan a las papas, cuando las condiciones son favorables para
su desarrollo,

De acuerdo con Heeld (5), fué introducide simulténeamente
en Europa y en América entre 1830 y 1840 y por 1845 fué opi-
f£1t8tica, en nuestros dfas estd presente en casi todos los
pafses donde se cultiva la papa,

La crisis do alimontos en Irlanda en 1845-46, fué debida
principalmente a las pirdidas en la cosecha de papa causadas

por el P. infestans, Fl hongo causante de esta enfermedad cs

nativo de Los Andes (parte Norte) cde donde se disemind a Norte
Amériea y Europa,

Fué Heinrich Anton De Bary (1831-88) el cient{fico alemin
que establecid la ccusa y naturaleza de osta enfermedad (7),
publicando sus investigeciones en 1861-63 y dindole al hongo el

nombre que hoy tiene,



Sintomas y efectrs:

La enfermciod awpicwe chbacendn las hojas de la parte baja,
causando la quenc; primero aparecen en los margenes terminales
de las hojas arcas de tejidos muertos que se extienden hasta
matar la hoja entera en un término de dos & cuatro dfas si las
condiciones del medic ls son favcrablas. las hojas empiezan a
enrrollarsé poniéndose tiesas al secarse  decaidus al himede-
cerses (5).

En tiempo himedo y caluroso la enfermeiad avanza rapida-
mente y las partes afectadas se vuelven negras, seguidas do una
pudricidn acuose que leza hasin los “uberculos,

Cuando se origina vra pudriciin sesa debide al hongo,
se reduce a lesiocnes pequciics o bier pnede extenderse inclu-
yendo grandes éreas, Estas manchas son evidentes duranto la
recoleccidn cuando los tubirculos aparecen con decoloraciones
de color cefé o pﬁrpura-negras ligeramente hundidas, quec penetran
solamente 1/8 a 1/4 de pulgadn en las porciones afectadas, pero
que se pronuncian durante el almacenajn,

Del progreso del hongo en las lesiones, produce en los
tubérculos una descomposicidn comnleta, ésta resulta de la
accidn combinada del Phytophthora, inicialmente seguida de bac~
terias y otros hongos dando entonces origen a una pudriciGn
acuosa y de mal olor, (5),

Los sintomas que son visibles en las pcrtes aéreas y

sudterraneas son los siguientes: la apariencia remojada de las
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partes afectadas incluyendo las primeras hojas, obscurecimien-
to de estas partcs con torminaciones negras y duras si el tiespeo
08 8000, la apavicncia blanquecina en le superficie infartor
de las hojas cdsbida al crecimienio polvoriento de Jos conidid-
foros y por Ultimo ese clor carnc*erfstico cnando el tiempo
esta hiimedo (8).

En los sintoras generales cevda de acucrdo Duggar (4)
y Chupp (2). 80610 hay que agregar que las lesiones usualmente
aparecen en las hojas inferiores: sin embargo, en algunos ca=-
808 se ha visto que la primere infeceidn apcrente se manifiesta
en los pedicelos de las flores; en cvanto a Jos tubérculos afec-
tados establscen que si predomina n"na hvumedad alta la pudricion

puede causar la desintegracidén czomplota del tubéreulo.



~.

CONSERVACION DEL Phytophthora infestans EN LOS TUBERCULOS

Begﬁn lo: davoue rocrpilados por Sorauer (9) el tubéreulo
es infectedo por los conidics que son transportados por las
gotas de lluvia c¢c las “cjes a lu tierra.

Las papas infcctadea 33 esla man2in parecun ostar sanas
al cosecharlas; sin embargo, durante el almacerais so deserroe
lla la enfermedad y se 7iosmiic a Los tubérsu.los sanes; por
los conidios que s han formadc sn st parte exteraa.

Los tubdrculocs infectades maestran irecuentomentc hvellas
o0.lesiones poco o nada apreclatles  eon llavados a los campos
de cultivo como senilln de napa sana.

8i las condiciones del ambients sen favorahies al descrro-
1l0o del hongo, sua hifas crecen unaste llegar o 1los "ojos" o
yemas, esto se puade comprobar rariticnde &3 unz semilla de
papa enferma, en donds el hongo llege a infectar tanto los bro=-
tes aéreos como subterrfineos, pues so observan tallos muy nue-
vos que se marchitan, apareciends todos los cintomas de la en-
fermednd.

Er lag variecdedes de astolones largos se puede comprobar
también, que los iubércvlos mis corcanns a la papa madre son
los primeros en enfermerse.

En 1861 se comprobd en ensayos de laboratorio, que el mi-
celio es capaz de penatrar y desarrollarse en los brotes nue-
vos, En 1875 De Bary repitid los ensayos en el campo experi-

mental,
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Para que el micelio pueda invadir los brotes, s requieren
edertas condiciours de) rmsdijo amhiente, No siempre es necesa=-
r10 que se prodizcs una iafeccidn pues ss puedan obtener plan-
tas sanas de tudcreulcs znfermos si el micelic se cnecuentrs €N
el tubércule, pero no ha ilegado e 1oz "ojos" en ox tiempo que
estos broten; ol nicelis debe sor ravoreetdc por zondiciones

Dor ce 3ai'Ye

~

externas, que comd la humedec, ha gico counvohas:

!

Cuando hay un prriodo ds ecania proiongzda =i hingd se paraliza
en el tubarcula, misrtras que en la »ilanin hudsped continua desa-
rrollandose:

En los brotez ;sucvas s condic.oiiag gl drrferenies ¥ si
el hongo llega # ticapo a is hHac2 2o vnd de ellos, lo invade
y crece en &l hecia el aponcice,

Cuando Kuir axpiica nara iz n.anta :dg papa una segunda
época ds succeptibilidad, ©olo se puede expliicar la trasmisidn
del hongo edmitiendo que nucia encontrar un medio de desarrollo
adecuado, Mieniras que iz planta hajo condiciones normales se
aproxina a la wacure.cidn y 1c3 talloc se ven eavejeciendo, ser {a
menos pirobable que el micelio pudiese éenetrar en los tallos
desde el tub8iculs pars asf formar una nucva ruonte de infec-
cidn,

Soraver (9) concluye que se puede considerar como demos-
trado que la trasmisiln de 1a cnfirmedad Ge un afio a otro se
dobe al hongo en los tuhérculos usacdos come semilla. ELl mice-
lio del Phytophthora esc? capacitado para desarrollarse cn los

"ojos"e invedir luago los brotecs,



Estoa brotes infectados a veces mueren antes de llegar
a la superficie 2 la tierra, pero en caso de traspasarla
antes de sucumbir, urn solo brote infectado es suficlente para

contaminar todo un cultivo.
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Planta sana

ri_______t

Primeros sintomas de la

"Chasparria®

-~



Planta atacada por 1la "Chaspé;fia"r

Planta consumida por la "Chasparria"
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ASPECTO8 FISIOLOGICOS DE LaAS FaAP4S DURANTE EL ALMACENAJZ

Las papas tieasn toae fazes fisioldgicas principales
cuapdo se conssrvan eb almacenes (35), la primera fase ocurre
durante las dos o tres primeras semanes, cuando las pérdides
son comparativamente mayores debidas & ia pirdids répida de
agua a través. de.la epidermis imperfectements lesarrollade:
la segunda época se caracteriza por un perinads de latencio.
en la cual las pérdidas son menorss, le terest se inicia eon
el brote de los primeros tallos, en esta (poca las périil:s
en peso son huevemente aceleradas, en comparacidon con la velo-
cidad de orecimiento. la-jniciacidén de esta fase finol puede
ser retardada por un perlodo mis largo cuando se usan tempera-
turas de 40° F o uenos durante ei almacenajs, y también por
otros medios.

Las pérdidas durante las dos primeras semenas otilan ene-
tro 2 y 4% de su peso inicial; esta pdidida a3 menor cuanco
existen condicionass de hvmedu.! ralativa sureriores, la circu=-
lacidn del aire a ravds ce loe tuvéreains es minima, v cvuando
los tubérculos estin engi madures ¥ tienen an porcer.taje tajo
de agna.

Lae celcdas de los almacenes sc deben mauteasr & tompe=
raturas uwnhre 60 ¥ 7097; ceon bumadoa relativa tan alta como seca
posibla Aurante lon primeros 1C a . dfas, de manera qun las
neridas o cortacdas que oveunrrep diionta lu rocoleccidn no se
infecten por urganiemoa gque dep origen & padi-iciones tan coan-

nag durente el sluaccenaje

L4



- 11 [ _J

Durante el perfodo de descanso se acostumbra mantsner
temperaturas cerca de 40°" y en este caso las pérdidas en peso
generalmente otiisr eatre 0.2 a O.2% por iles. A esta temperatu-
ra no existe el pcligro de que los tubéreulos empiscen a Lrotar
antes de tiempo; si estos han sido iniectados por organismos
aue producen su destruccidn, las »iryidas ce wanifiectan en las
dos primeras fases decl z2lumacenamizanis.

A temperaturas de 40 y 45°T los crgunicte: no desavioillun,
pero pueden permanscsr latentes y causar aaho: cuando ta ienge-
ratura se aumenie y ice sea faverable..

La duracidn icl perfodo de descenss depende de la veris-
dad y de las conaicicne3 dentro de las cneies Yoc tubfrenios har
8ido producidos y almacenacdos..

Algunos tubércuios que hep estacs 3njetns a Lcmperaluras
de 40°F por un periodo de varias ssmanas =ntes de subir la
temperatura a 60 y 65°F, tallan mas pronic y uniformemonie guu
agqusellos que se han almacenado siompre a eltas temporatureas,

Durante el periodo final de almacenaje las sardidas
aumentan rapidamente (3) debid” sl sgua irespirada per log
tallos recién brotados. ie pircida totas en peso pueds a-
tribuirsele, lo mitad a la salida Jei agua y la otra nitad
a la traslccaciln de materias de iaserva desdz ios tubérculos
a los prireros talles.

81 las terperaturas ccn suficientemente bajas, las pa~-

pas pueden ss:* almacenadas por 20 3 mis umeses: sin embarge,



esta prolongaeidn es impractica debido al alte costo del al-
macenaje y no es aconsejable debido a la pérdida progresiva
del valor alimerticic (Almiddon y Vitamina C).

Durante los 1ltimos afios se han usado algunos produvc=
tos quimicos capaces de retardar la iniciacidn de los brotes,
El mads efectivo para este propdsito es el Ester Metilico del
Acido Alfa-Naftaleneacético, que ya se vende en forma ¢ uer-
cial como Barsprout, y del cual se han hecho »ruebas pioli-
minares en Coste Rica, con resultudcs mées o menos satisfac-

torios,
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—

Efecto del Barsprout despuds de 60 dias

o )
A, sin Barsprout - B, con Barsprout des-
pués de 60 dlas
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PROCEDIMIENTO USADO PARA DETERMINAR FERDIDAR
TiReNTE TL ALIACENAJE

El princina’ ch elo de este ensayo, s el de daterminar
las pérdidas ocurridas curante el almacenaje, causadas por

el Phytophthora infestans, es rolacidn con ia temperatura

existente en cada local icdad considerada-

Para ecste ensay~ =23 egcogleron lugai=2s en 208 cuales
se almacenaron lcles ce papa llsvend. upn s,ecord de tempera-
tura diaria, durar.e ¢l perindo de prueba- e pesaron los
lotes periddicamente cada 15 dias y z2e recogieron las papas
enfermas con la misma frecdencia en los lotes designados coun
la letra "A" mientras que en lcs lotes letra "B" se pesarcn
igualuente pero se dejaron las papas enfermas hasta el fin
de cada experimento, para de esta mencra determinar las rér-
didas ocurridas en cada tratamiento (4 v B) y las causas
que las originaron.

8e usaron cinco almacenss de diferente tipo de construc-
cidn, representetivos de diferentes condiciones de altitud

y temperaturas, como sinue:

Estacidén Nos 1.~ Durrialita (Ineti‘uto) situcds a 2000 oies
de altitud, tenperatura median ds 23,5°0. y ax*remas da 270 y
19° ¢, durenie ¢l almacenaje, cons*rvide do madara fuerie
casl nuevo, cun dumasiide luz ¥y nu; poca Veﬁtilaciﬁn nara

4 1
89r usgadc coime buch almecen de papace
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Estacifn No, 1,

——

E‘;;acian No., 3.
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Estacidn No. 2.~ ¥inca Ls Lovola (Taras de Certego. sithad.
a 4800 pies, construcciln visja v mal acondicionads, en la
cual se han almacenadd papas eufernras, temperatur: media de

. -

. . I,
19,9°C, durente el almacenaje, con extremas de 24 y 1774,

Estacidn No. 3,- Finca Monte Carmele (Cuesta de Chinchilla,
Cartago) situaca a 6420 pinp, casa nmeva bhlen construida y
abrigada, se han almacensdo Dapcs en pecas ocacliowes, teme~-

ratura media ca 17,20C. y extromas 3c 18,5 v 1£,0°C,

Estacibn No, 4.~ Finca de Non Malagquias Jiménez (Potrero
Corrado) situada a 7200 pisz, construceion vieja, tahlas no
ajustadas, muy ventiledo y ohacurc, tewmperatura media de 14.2°C

y extremas de 15,5 y 12.0°¢C,

Estacion No, 5.~ Hacienda Chicud dz los Sres. Robert Lujan;
aituada.a 8650 pies, almacen viejo muy ventilado, piso de
tierra y usedo durante muchos afius pare guardar grandes can-
tidades de papa, temperatura media de 11,2° C y extremas de

13,0 ¥y 7.5°Ce.

Primer‘e;perimehio. Se hizc el primer experimanto cutrisndo
un perfodo de 47 dlas, instnlandr lotes ds papa de la varie-
ded Morsda Blanca, pracederte de 1a Hacienda Chicud, se ini-
cid el 15 de enero dol presente cfio y concluyd® el 12 de marzo
Cada lote consistia on 50 libras de papa cada unc; po-

ni8ndose dos lotes (A y B) en ceda una de las cinco estacicnes.
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Estaci@n Noe 5o

- Estacidn No, 5.
(Detalle)
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La papa procedfa de campos oue se habien tratado cen
Caldo Bordelés y cossrhadas doc dfas antes de infciarse el

experimento,
Los lotes "AM ge meanron guincenainenve ¥ o misnn tiem=
L4 .
po se fueron sacanco las pcpag en ~ada obaservacion, mieniras
v

que en los loties "B" gOlc se Jescien cala io dlas, sacando

las papas enferiias hasix a- final de expzrimentc

8egundo experimentc, Este se inicid el 29 de ivabrero v i~
P - . P .
brid un perlfodo de 57 dlas, bajo ins mismos nrecedimianics

que el ensayo No. 1,

Tercer experimenvc, Este sa iaisid wu says 23y cwwid un
periodo de 48 dins, siguiendc el misio sistema que para loc
experimentos Nos. . ¥ 2.

El tiempo para estas pruehas se limitd debido a que las
papas smpezaban a brotar tan rapidamente que no se hubiera
podido obtener datos practicos més adelante, 2mands los tu-
bérculos estuvieran iistns paru la siemdro,

Exdmenes de laboratorio con papas procedentes de los
tres ensayos, comprobaron que los organismos causantes de
la pudricidn de la papa durante su almacerajc son por su
orden de importancia el Phytophikoie infostani, ataque de

Fusarium sp. y bacterias; por lo tanto es un hecho de quc el

ataque del P. :nfestans e signer vl de Fusarnium y becterias,

produciendo una puiricidn acuo=a (5.



Como ses ha dicho las temperaturas fueron observedas
diariamente en los cinco airscenes Aurante todo el ‘iempn
que duraron los ernsa,os, Getarmindndose despuds sus recdius
aritméticas o promadios, sacande las extromas por conzida-~
rar que esta medicda de concentracidn eatd o puede esvar a-

fectada por varlaciones sxtremas,



ESTUDIOS Or LA4BORATORLO

Los estudics de laboratorio se .(lsvaren a cuho cada
15 dfas, hasta el 7inal de Los tres exwerimentos, ¢cn me=-

terial recolectado de todas las estacionc:,

Materiales usados. Il Phytonhthora infecguune pucds vivi» gn
00 = + B ame-iioen we DY

’
.-

soluciones acuosas y =1 cuitives de Agai'. T estag determi~
o . .- '
naciones se ust el Aga:-rPapa, quc se u-epava comd signre*

Primero, materiales neccserios

Agua destilada 1070 zc
Papa pelada 200 grs,
Agar 17 o
Dextrosa 20

Segundo, procedimiento
Se calientan 500 cc de agua destilada hasta 70°C y

se agrega la papa pelada manteniéndose el calor a 60°C du-
rante una hora; en los otros 300 cc de agna se mezcla el agar
¥ la dextrosa, Juntﬁndose después las dos centidades de agua.
Se pasa la mezcla a travis de un tamiz y se ajusta hnsta
completar 1000 cc nusvamenie agregando agua, sc coloca en
envases adecuados y se someten a auto-clave a 15 lbs, de
presidn durante 20 minntos (€).

El agar es un buen medic de cultivo para hongos ¥ para
bacterias, por lo tanto ss emplea un método pera podar ai-

ferenciar, para poder aislar unos de otros,
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Para separar bacierias ¢e nongos se usa tintura dJe
Triphenylametano «n eolitclonue da 1i3000 y 1:203, ¢:CO an
este caso el hongc ro sobrasviva.

Para separar hcnges 2a bazterias se azostumbra acldi-~
ficar el medio; las barterias no puedan vivir e Un medic
menor de pH. 4,0, para hezcer estvu posibie se agregon tres
gotas de Acido Acético al 25% para cada 10 ce de nedic de
cultivo (6).

Los hongos parédsitos esporular mas rapidamente sobre
fragmentos de tejidos vegetales /jue en medios artificales
por lo tanto se pucden emplear edemds del Ager-Papa, cilin-
dros de papa © tubsrculog completos debidamente preparados
y puestos en cémaras hOmedas, esterilizando tanto la svper-
ficie de los tubérculos comc las cémaras con soluciones de
Bicloruro de Mercurio al 1 por 1000 y lavadas despuds con
agua destilada.

En los estudios de laboratorio se identificd priamera=

mente ol Phytophthora infestans v luego otros hongos y bac-

terias causentes de enfermedades secundurias.

Para este fin se tomaben muecstras de papas enfermos
represéntando los distintos lugeres, 3e lavavan separade-
mente, se esterilizaban con soluciones de Hf-PRO al 10%
durante 15 minutos y se coloceban en cimaras himedas inme-

diatamente (6).
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Después de cuatro » cinco dia33 178 hongos arli axis-
tentes se desarrollaban Qvficientemente comd nara ~jecinar
algunas siembres suvhie agar, ecidulado aigunas veces y w0
acidulado otras, ‘oméndose noia de la epariencia axteraa
de ¢ada una de las colonias, dencs com resuitado 21 resu-

men de las hojas siguniente=:

En la estacidn No, 1 se enconiraron wres clascs 2o infeo-
ciones aparentes y secundarias.
1, Pudricidén suave, color caf@ y motas blancas sn-
perficiales,
2. Pudricidn suave, iguales s’ntomas que el anter:ior,
al parecer mis avanzada en su desarrollo.
3« Desarrollo de hongos color rojo ladrillo, en combi-~
nacidn con otros hongosa

Todos puestos en Agar acidvledc vy no acidvladoa

Estacidn No. 2, dos clases de *nfecclones aparentics,
1. Infoccidn ssca cérea, varesen motitcs ds algolon,

I'd
2. Infeccion blanca, snca concentreda, coria-

Estacidn No, 3, tres clasee de irfsseisncs.
1, Tuhércules eon infeccidn acucia, [uertemente in-
fectados »or wasrriasg c.asea de houingos y bacterias,
2» DMotue biancas redunfas y numercsns, foore cuticvla,

3. Infececidn azulesa ligera o irmegular.



[.4 . .
Estacion No, 4, trec clacer de infoocionens
- s 7 - ~ - . )
le Inleccion cgrna blanca, desarrolln Ze airtelios largos,
o 3 [ . N
& InfcecciOn eorea.blance wdveadr ¥ rauvciia.

. F s N
3¢ Pudricicin interra, cloross, acucza ¥ tuarice

» -
Estacion No. I, tres clasce G iufsccionesr.
P 4 ’ . e
1, Infeccion aéirea Llanca, desarrcllc superior zeiec
afectande a todes log tudéresics fe la muesiod.

2. Infeccibn acrea blarca, concentrada.

3, Infeccidn aérea coler ladrillo, poaueBa,

De las observaciones finales al mioroscopio ds los cnl-
tivos sobre agar, después de nnma semana ds ser infectados

se pueds resumir en lo siguicnte:

Estacidn No, l.-
ae Desarroliv ade anrgo cclor rosado, Msarivm spa.

be Desarrollo de hongo cclor azul, Penicillun,

(ex4tico 3.
Co [Fugariur sp.
de DBacteris
e. Fusarivm sp,

Esatacidn No, Z.-

&e Fusarium sc.

be Penicillum v otrae infeccicres ds Imgsarium.




Estacidn No, 3.~
a. Feric’ilum ¥y Micardul o
be Eznioidlum
€. FMuzarium I mo
ds Bacteris,

Estacifi: No. 1,-

ae Fusarlium  Iaeulcillim

e G e - e

b. Bacteria N4 Elsal‘i‘lg_.‘:d 504

ce Bactsria y Fusarium ap,

de Bacteria y Fusariua sp.

Estacifn No. 5.-

a. Fusarivm_cp.

be Fusarium sp,

ce Fusarium spo

E) Phytophthora infas.ans. cauisante prinednel? Jde ra
;1S P

pudricidn de los tubérculos, ee rdertifics en itz mdiwunlos de
empezar el trabaje de laboretoric, pucs este honge doscparece
casil inmedlatamenie »Haira dar lugar a le insasidn de anyermn-

dades secundaria:s cousudas per Dngerium s5. ¥ LDachesiasa

Después de alguncs ifzs no se ver manirestaciones do

que el Phytophiiora exista, por asha resta =0la se saconte?d

después de una semana, Fuzerium » bactorius; sin cmbargo,
al principio de la inicccidy se pvede alslar el PLyf.Lbhirg

con facilidad en cuaicsquicrra d2 los medioes de cultives sc-

leccionados para este fin.,



No se identificarcr cuéles erpacics de Fusarium oren
las causantes de .zs nucricinmes ¥ cudles vacteirise, Yu 3419
el hongo més importanie estata manifaosiedd ¥y Ko uitea 81 pro-
pésito estudiar ¢n dotaile cnfsrmacades sasundaries,

8e enconird también aigunag infacciones de Ferisiilum
y Bhyzopus, qu2 anarscieron en el medio da cvluivo prohable~-
mente llevadas ahl por los instrumenios wssde: 0 por ewporas

suspendidas en sl zirce



PERDIDAS EN PESO ORTENIIAN
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Datos Ge lac nerdidun o “eco %omedos alrer tamoitz on
observacioncs auincenalies cvranue las Lres reveticionus,
- . s - 3 s .
Sujetos al arnniisig de Varlancia, n» obshanie lonas pocue

Grados de Libe:rtac.

Datos originales obtenidcs en %:

Localidades 1 2 3 4 s

Tratamientos A B A B A B A B A F O

Blocka l 609 8.1 2.0 1.9 3;0 135 5°L Ua6 Sab S
2 7Te0 6,0 55 5.0 6,0 4.0 5.0 4,0 7.0 8,0
5 1000 18.0 3.0 700 400 5.0 200 2.0 2:0 " co

Calculo del Ensayo:

En el Apéndice estan ios cadlculos de Variancia para
cada una de las localidades y de estos datos y de los ori-
ginales podemos calcular primero el Calculo del Ensayo y lue~
g0 el Andlisis de Variancia; para este fin ordenamos los da-

tos como se ve en la tabla siguiente:

localidades 1 ) 3 4 5 Tctalay

Tratamientogs A 23,9 10,5 11,0 12,2 12.5 70.1
B 32,1 1.3.9 1065 12,6 12,6 81,7

Totales 56,0 24 .4 21ls5 24.8 25,1 151.8



Tratamientos:

SeSe ¢ o 0&70.1)2 (8.7 “oa P.Co

5

F.c. ¢ e o o o o ¢ o o e e o o ¢ .‘ [ ]

Localidades:

e 8 o a0 . 1,48 ()

e 6 o o 768-:11

8.8. e ¢ QBQO)Z " (240Q2' e O o " (25.])2 - FQC.

@ ¢ & o o o6 06 o o 0o » & o & o

Repeticiones!

o o o ¢ 138,33 (2)

S¢S¢ ¢ ¢« Rep, Turrialba ¢+ Repe. Loyola . . « ¥ Rep. Robert¥

¢ 6 @ & o o6 @0 @ 6 ¢ 5 o o o o

Tratamientos X Localidades:
8¢Se o o (23,9)2 ¢ (32,12 ., ., .,

¢ o o o 149‘25

b (12.6)2 = FuCo # (L) (2)

3
® & o & &6 & &6 o ¢ ¢ O & o O o
Error

Error Turrialba # Error loyola « ¢ «

e & ¢ 0 o o o © & 6 ¢ ¢ O O° o

o o o o 8,73

e » ¢« o I Error Robert

¢ o 0 0 33.26

* Vaase Variancia de Localidades en

Apéndics



AnAlisis de_Variancia

D e e - ——e -—ev-em mmw

Origen de la Su~

ma e Cuadraday ol e bt e b s 2w o mn
Repeticiones RAa) 149,28 1492 4td S
Tratamientos 1 4.48 4,48

Localidades 4 128.33 34.569 15.87 AlS.
Tratamientos

X Localidades 4 8673 2,18

Error 10 33.26 3.33

Total 29 334,05

8ignificancia para Repeticiones:

Foooooeo 448 P. al 5% (3.07) al 1% (5.06)
Es significativo entre el 1 y 4
significancia‘para Localidades

Foooool5:85 P. al 5¢ (3.48) al 1% (5.99)
Altamente significativo
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PERDIDAZ F!l NUMIRD T TURZNCULSS UwUSADAS FOL

ENPIPLTNADRS

En este caso, usando al mismo material, mn Tub dosinie
que los Lotes los cuales tenian UN PESO ignal, turieran ol
mismo NUMERO de tubfrculos; ce necesi:” “ransfermar estas
pérdidas a porcentajesa

Se hizo una prueba para cdetermipasr 3rimero si estzhen
estos datos sujetos a Andlisis de Variuncis, como en ei cas
de las pérdidas en peso, se determinaron, por consiguisnie
los valores de g) y gz as{ comn lcs valores de ESgy ¥y RSz,
lo cual se puede ver en el Apéndice, por este medio se en~
contrd que no era posible analizar los datos mds que por

Variancias de las Lineas de Regresidn,

Datos originales en porcentage

Localidades 1 2 2 4 5

Tratamientos_A B A B A 3 A B A B

Blocks 1 10,1 9.3 3,1 2,4 0,8 1l.2 4.0 4,4 0.6 0.6
2 13,3 9,4 2,1 2,0 146 0.5 8¢5 243 1.0 O
3 16,5 37,1 14,7 1.9 8.2 3,2 0.6 0.6 O 2.9

Tomamos separadaments loe datos del tratamiento A y los
relacionamos con las temperaturas medias obtenidas en cada
und de los almaceneos, se trata de esta manera obtener b y t
para determinar si ol anflisis de Regresidn es significativo.

Lo mismo se hace para B, as{ como para los datos combi=

¢
tados de A y B,



Datos del tietamisuts "a" para Jdeterminecibn de b oy O

e

'y It -~
en la Lfnea de Reprasiin y cowodradacion por Correlecidr,

Loocalidades 4 pérdida_(¥) Temperatura (X)
Turrialba 13,3 | 23.5
Loyola 606 19 .9
Chinchilla %08 17.2
Potr, Cerrado .3 14.3
Hda. Robert 0.5 1.9

e

C4lculo de b : |
bYX = S(XY) - (8X) (SY)N
Sx2 - S(X)2/N
D o o oo o oo 0,975

Cilculo de & b
8e calcula primeraments Sdv.X = (y°) = S(xy)*
8(x )2

deox e*e o o o 11,93

Despuls se calcula S.b

S.b = _&ivtx‘_‘___
(8Sx<,n- 2

S.b [ ] [ ) e O [ I ) 002175

De donde § = b
SOb t....... ‘0485

Para comprobar por Correlacidn se usan las férmulas siguienw
. \

tes:



e,

Donde rr =» Sy

B A e a————— -
e - o o

(sx2) (cyR) b w e . e e e e Cod B

&_ ¢« o I qn~e/ﬂ'—é

igual que en Regresidn

~er
L] Id ¢ [ a [} 9 - [A 6 / 7Y 1;‘ .

Anélisis de Hegresitn de ¥ 3¢ Hu9erculos sniermos

Iratamiento "A"

Variacion G.Le SsS, variancics ¥,

- - e e A o I T e ]
Debida a Regresidn 1 79,95 79,95 £0,10
Deaviaciongs des~-

de regresion 3 1i.8C 2,95

Total 4 21,86

F es significativo al 5%

Datos del tratamiento "B¢ para ceterminacidn de b y t en la

Linea de Regresidn y comprobacion por Corrclacidn

Localidades % pérdida {Y) Temperaturs {X)
b - .~ o~ - o T ) T . - - _ . }
Tasrrialba 13.CO 23,5

Loyola 2.10 19,9
Chinchilla 1,63 17,2

Potr, Cerrado 243 J4,.3

Yida, Robert 1.6 11,9




o

Aplicando las mismac Idrixilas gve para ol Tiutamisnic A’
obtenemos, 2,146 come valcr 1a t en Regresidn v 2,1% 2a (C=-

rrelacifn.

Anflisis de Regresidn de € de tubérculos enfermos

Tratamiento "B"

Variaoibn

Debida a Regresidn 1 135,76 135,76 4,603
Desviaciongs des~

de regresion 3 89,15 22,71

Total 4 225,91

F es significativo

Datos para los Tratamientos A y B combinados para determina=-

cidn de t en la Linea de Regresidn

Localidades % péraida (Y) Temperatura (X)
Turrialba 15,95 23.5
Layola 4.36 19,9
Chinchilla 2,58 17.2
Potr, Cerrado 3o 39 ' 14,3
Hda, Robert 0,84 11,9

De estos datos obtiénese un valor de 2.799 para t en 1la
Linea de Regresidn y de 2,798 en Correlacidn
Al hacer el Anflisis de Regresidn se obtienec:



Anflisis de Regresiln o % 1o tubdreulos eanformos cuonlde sa

combinan loas tratamientns A B,

Variacién G.L. 8.5, Variancia Fe
¢ M
Debides a Regresidn 1 104,92 104,92 7.824
Deaviacicnga dese~

de regresion 3 40,25 13,41

Total 4 145,17

F es significativo

Se calculd la significacidén entre las Lineas de Regresidn

de los tratamientos A y B por la formula siguiente:

t = PA -~ “B

1Sdy. %4 ~ Sdv.XB

’ en Jonds t = 0,476 que

no es significativo por lo tanto las dos Lineas de Regresidn
son posibles y cliertas, Obtenidos los valores de b en los
dos tratamientos, se pueden determinar los puntos por los
cuales las Lineas‘'de Regresibn respectivas deben de pasar de
acuerdo con la férmula:

Y=Y#+#Db (X« X)
se obtienen los siguientes

valores:



Tratamiento "A"
Y ® 5,70 « 0,975 («5,48) = 0,736

" " (=3,03) = 2,70

" " (=0e.14) = 5,57
" " ( 6.16) »11,70

Iratamiento '"B"

Y » 5,18 = 1,275 (=5,48) =

= -1.81
" " (=3.,08) = 1,25
" " (-0.14) = 5,00
" " ( 2.56) = 8,44

" " ( 6.16) = 13,03
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CONCLULIONES

Ds este Ensayo se desprconde que: El Phytophthora
ingegtans, es el principal causante de la pudricidn de los
tubdroulos, sometidos e Almacenaje, seguido de enfermedades
pecundarias, causadas por Fusarium y por Bacterias,

Que la pérdida por este concepto, estid en relacidn die
recta con la temperatura régistrada durante el almacenaje,
teniendo una oilacibn desde 0.5, en 1z Hdi. .nicufl, hasia
8l 13,3, en Turirialbc, cuandiv as utl:;:vleu ¢i ilavawmieuto HAM,

y de 1.,16% hasta 18,604, on los misu;bs ‘lugares, cuando se
emplea el Tratamiento "B" y de 0.84% hasta 15,95% cuando se
analizan los Tratamientos "A" y "B" juntos,

Qe les pérdides en Peso tienen ocon la temperatura regis-
trada, relacidén directa,a medida que avmenta la temperatura
las pérdidas también aumentan; sin embargo, al determinar la
orffica se nota que eh la Estacidn No. 3 (Monte Carmelo) esta
relacidn no se manifiesta y hay una variacidn a su favor y en
las Estaciones Nos. 4 y 5 donde existen temperaturas mis bajas,
la pérdida es mayor, Puede habor factores determinantes en
este respecto y probablemente sean: Calidad de la Construce .
cidn, la Orientacidn o tal vez otros factores que no se han
considerado,

Que existen probabilidades de almacenar tubérculos de

papa, en las Estaciones de gran Altitud, si se pudiera controlar
el ataque de la P, infestans, desde los campos y tratando de



N

controlar la temperatura, e: Lo aimacenes.

Que en el Andlisis de Variancia, de pérdidas en Peso
causadas por temperaturc, Localidandes resultd Altamente signi-
ficativo, lo que comprueba, que hay variancias entre los di-
ferentes locales escogidos,

Hubo también Significcncia entre 5 y 1% para Repeticioe

nes sfectadas por la influencia de la época del alio, proba-

blemente,
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RESULTACOS DEL ZNSAYO Y aNALISIS

Datos originales cbtenidos en ¥:

Localidades 1 2 3 4 5
Tratamientos A B A 5 A B A B A B
B e A AL~ LK e A A e L A iRy s - —r —~— -]
Blocks 1 6.9 8,1 2,0 1,9 1.0 1,5 5.2 5.3 5L 3.6

2 7.0 6,0 5,5 5.0 6,0 4,0 5.0 <&.,0 7.0 8.0

3 10,0 18,0 3,0 7.0 4,0 5.0 2.0 2.0 %,0 1.0

Estos datos son el resultado de las perdidas en Peso, tomados
directamente en oiservaciones quinconalesdurante las tres re~
peticiones,
Estan sujetos al Anflisis do Variancia, no obstante su ree-
ducido nimero de Grados do Libdertad,
Siguicndo el método conocidn, se calcula: Para Turrialba:
Sx2. o o o o 622,22
FC « o« o« o o 522.66
Totales o« ¢ o o ¢ o 29,66
Repeticiones:

8x2, 4 o o » 583,70

Tratamientos:
SXPe o o o » 533,87

-F'C [ . ‘o .
11,21



Error = Total = (Tratamientc. ~~Repeticione83 =z 22,04

VARLANCIA ESLaCTION TURRIALEA

Origen de S.S. GoTs SsCa M.S,
- e SO e o g -
Iratamisntos 1 1,21 11.21
Repeticiones 2 RICPR% SA.A47
irror 5 28.0. NSRS

‘ara- Loyola:

SX%e 4 o o o 120,86

FC o o o o o 99,22

Totales « o o o o o 21,64
ratamientos

SX2. o o o o 101415

lepeticiones

szo e o ¢ 112075

rror . e o 2 o o o o o & ¢ 620

VARLANGIA _ESTACION_LOYOLA

rigen de S.S. GoLo 8.5, M.S.

_— - o o ___ )
ratamientos 1l 1,93 1,93
epeticiones 2 13,51 675

rror 2 » 20 3,10

otales 5 21,64




Para Chinchilla:
SX2 4 4 4 6 o 95.E6
FC .o o o « v Tla04
e e s s 2 e s o o 19.21
Tratamientos

SX2 v 4 e oo T7.08

Repeticiones
SX2 4 v o o o 93,62
"Fc . o e o e o 16358

Error o o o ¢ ¢ o o ¢ o o o o 2,59

VARIANCIA EST.. 210N CHINCHILLA

Drigen S¢S, G.L, Jolo M:.S. Fe
- — A Y ———  — ——___ _ _ ____
lratamientos l 05 04 0.04
lepeticiones 2 ~6458 8.2

irror 2 2.:.8? 1.29

ntales o) 19,2

‘ara estacifn No. 4.~ Potrero Cerrado:
SX2 4 o s o s 119,60
FC + s o ¢ o 102,50
e o o6 o o s e o o ¢ 17,10
ratamientos
SX2 4 4 4 o o 102,50
“FC o o ¢ o 0 o 0.03



Repeticiones
sz s o ¢ o o 1183..,
-FC e o e o @ 15062

L

xrror [ ] L] L ] L ] L] L * L L L] [ ) * 1@45

VA:RIANCI:: EST:‘C;:QN POTRERO CERRnDO

Origen de S.S. G.L. S.S. M.S. F.
e — — — e~ — e~ — S ——
Tratamientos 1 0,03 0,03
Repeticiones 2 15,62 7.81

Error 2 1045 Qe7d

Totales 5 17,10

Para Estccidn No. 5., Hda, Rohert:
8X° « v 0 o . 143,21
FC o ¢ ¢ o o 105.00
“FC o ¢ o ¢ . 33,21
fratamientos

SX° v ¢ o o o 105,00

Repeticionss
SX° . 4 o o o 142,20
bFC 9 o o ¢ » 5'7920

Brror o ¢ ¢« ¢ ¢« »-¢ 6 6 ¢ 2 v .01

VuRI,NCI. EST.CION HDy. CHICU:

S

_ori en S.S GQL. S..So 159.39 FO

Iratamientos l 0.0 0.0
Repeticioncs 2 37420 18,6
brror 2 1,01 0.55
lotales S 3821
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