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ABSTRACT

The effects of weed presence and chemical treatments on the incidence
of rot of macadamia nut were evaluated. Treatments of mancozeb + copper
hydroxide and endosulfan used separately resulted in the lowest incidence of
fungal infection. No significant differences between treatments with respect to
bacterial infection were found. A higher percentage of diseased fruits was
observed in the weed-free Lreatments, than in those where normal growth was
permitted.

INTRODUCCION

Con el aumento de las dreas productoras de
macadamia en Costa Rica, que ascienden aproxi-
madamente a 8 000 hectdreas, se han venido obser-
vando una serie de problemas de orden fitosanitario
tales como las pudriciones de la nuez.

Investigaciones realizadas por Ziuniga et al.
(1988) en Costa Rica, mostraron un nivel de dafio de
7.7% provocado por la levadura Nematospora coryli.
Este microorganismo en algunos casos se presento en
asociacién con las bacterias Xanthomonas sp. y
Pseudomonas sp. y con los hongos Phomopsis sp.,
Penicillium sp., Harpographium sp., entre otros no
Identificados.

El mismo autor menciona la transmisién de
estos patégenos por insectos e indica que la incidencia
de estos microorganismos podria depender de las
poblaciones y actividades de li(:as insectos y del inéculo
presentes. Estos informes coinciden con La Croix &
Thindwa (1986) y Mitchell et al. (1965) quienes ob-
servaron al chinche verde Nezara viridula (L) como
uno de los insectos vectores en regiones tradicional-
mente productoras de macadamia como Malawi,
Hawaii y Australia.
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RESUMEN

Se evalud el efecto de la presencia de malezas y diversos tratamientos
idencia de las pudriciones de la nuez de macadamia. Los

sobre la i

valores menores de infeccién por levadura se encontraron en los tratamientos
Con

mancozeb + hidréxido de cobre y endosulfin d d te.

relacion al porcentaje de frutos con bacteria, no se presentaron diferencias
significativas entre los tratamientos. Aunque no se encontraron diferencias
significativas, se observé un mayor porcentaje de frutos enfermos en las parcelas

libres de malezas, que en aquellas donde se permitié su crecimiento normal.

Diversas han sido las propuestas de combate
para los insectos transmisores de los patégenos en
macadamia. Algunos autores como Van der Meulen
(1988) se han inclinado por el control quimico de N.
viridula, recomendando aplicaciones al tallo de pro-
ductos como monocrotofos. Sin embargo, consideran
la posibilidad de establecer un manejo integrado de
estos insectos mediante la utilizacién de contro-
basalis

ladores  biolégicos como  Trissolcus

(Hymenoptera - Scelioniidae) y Trichopoda pennipes

F. (Diptera - Tachinidae), parasitoides de huevos y

adultos respectivamente.

Estudios sobre la ecologia de las poblaciones de
N. viridula realizados por Todd (1989) indicaron que
este Iinsecto tiene un amplio 4mbito de hospederos que
sobrepasa 30 familias de dicotiledéneas y algunas

monocotiledéneas tales como: Glycine max (L) Merril,

Phaseolus vulgaris L., Oryza sativa L., Gossipium

hirsutum, Solanum tuberosum L.,

Sorghum spp. ¥y
Arachis hipogaea L. Mitchellet al. (Igﬁéi observaron

que este chinche presenta una mayor preferencia de
oviposicién en plantas diferentes a la macadamia. La
preferencia diferencial de N. viridula hacia ciertas
plantas podria usarse como método de combate. Esta
observacién se ve reforzada por el trabajo de Altieri
(1981), quien informo sobre lotes de soya que tenian
obtusifolia

una densa cobertura de Cassia

(Leguminoseae) las cuales presentaban un menor
dano de Anticarsia gemmatalis Huebner y N.

viridula y una presencia mayor de depredadores.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el
efecto de la cobertura de malezas y de diversos
tratamientos quimicos sobre la incidencia de las pu-

driciones en la nuez de macadamia.



MATERIALES Y METODOS levadura se dieron en los tratamientos mancozeb mas
hidroxido de cobre y endosulfan usados separada-

El experimento se realizé en la localidad de mente (Cuadro 2).
Guayabo de Turrialba, Provincia de Cartago, a
1003 msnm, c¢on una precipitacién promedio de CUADRD 2, Efecto de diversos tratamientos sobre los porcentajes de fru-
3 143 mm, durante el periodo de abril a noviembre de i i ity o MTRCN RO Rt R (SuRRE

1989, utilizando drboles de macadamia del clon 508
de seis anos de edad, con una distancia de siembrade s

Smentrearbolesy8 mentrehileras, = 0 25 a5 o SERTNEE SNl 2 1D
TRATAMIENTO 1FS v FL % FB t Otros
El disefio experimental fue un irrestricto al —Mancozeb + Hidré¥ido
azar, con cinco tratamientos y cinco repeticiones, re- -ASecoegD s Hidrbxtde TN ngNeR % ot BBl Ak
presentando cada drbol una unidad experimental. En de cobre + endoaulfan 62.08 ab  20.24 b 7.83 a 8.75 a
- H -Endosulfan 62.29 ab 18.35 b 8.10 a 11.26 a
el Cuadro 1, aparecen los tratamientos utilizados y conibnisven 55.26 be  27.20 & 8.93 a 7.71 a
sus respectivas dosis. e o e R St T n 31 E Lol
MUESTREO EN EL SUELO
TRATAMIENTO 1 FS i FL % FB % Otros
CUADRO 1. Tratamlentos evaluados en macadamia para el combate de las pu- ~  ~"77777======="= 3
driclones de la nuez. Guayabo, Turrialba (1987). -Mancozeb + hidroxido
de cobre 37.61 ab 35.32 a 12.04 a 15.03 a
e e o S e e e e LR el S e -Mancczeb + hidroxido
TRATRMIENTO DOSIS (p.c/100 1) FROD. COMERCIAL de cobre + endosulfan 34.89 ab 36.62 a 16.12 a 12.37 a
.............. o e A e s e i ot RS -Endosulfan 41.27 a 27.65 & 20.58 a 10.50 a
Mancozeb ¢ hidrdxlde Dlthane M-45 (B0 PH) -Con maiezas 3n.60 b 36.51 a 16.86 a 16.03 a
de cobre # 175g + 375 g + Koclde 77 PM -5in malezas 21.83 b 36.13 a 20.34 a 15.70 a
Mancoreh & hidraxido FE % Fruta ssmo; FL s Erute con levadurs; P8 * frwto con bacterls; Otros = frsto com dabe flaloligico o
de cobre + endosulfan * 37594375 g+750 ml dahados por Insectes.
Endosulfan * 750 ml Thiodan 35 CE * valores con igual letrs sor sstadisticesents igesles sl 1% de probabillded segin 1s prusbs de Duncan.
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Los tratamientos con fungicidas disminuyeron
A DR R TR S BT s el inéculo del hongo, evitando la infeccion de la nuez
a través de la herida provocada por el insecto o por la

penetracion directa del patogeno.

Como adherente dispersante se utilizo el pro-

ducto Citowett (25 m1/100 1 de agua). La mezcla de los fungicidas con el insecticida

no mejoro la eficiencia del tratamiento, debido proba-
blemente a una incompatibilidad del endosulfan con

Los productos se aplicaron con una bomba ! S
4 P alguna de las substancias de la mezcla de fungicidas.

estacionaria marca Comet MP20, utilizando un vo-

1 n de seis l/arbol. : : £ L
TR o El tratamiento con solo insecticida permitié

una disminueién significativa del porcentaje de frutos
afectados por levadura, comparado con los tratamien-
tos con y sin presencia de malezas, lo que hace mds
evidente la relacion microorganismos/insectos
transmisores.

Se realizaron cuatro aspersiones en los
tratamientos con fungicidas y fungicidas mas insecti-
cidas, a intervalos de 22 dias; y para el caso de los
tratamientos con insecticidas, un total de 7 asper-
siones cada 15 dias. Los tratamientos se aplicaron a

ir del de f no. 3 ; i ;
e T D En este experimento no se cuanlificé el nivel

poblacional de los insectos, sin embargo se observé la
presencia de hemipteros, que se alimentan de esta
planta como Hyalimenus tarsatus (Alydidae) y
Nezara viridula (Pentatomidae).

Se muestrearon quincenalmente 20 frutos al
azar, tomando del arbol cinco frutos pequenos (1.42
+ 0.22 ¢cm), cinco medianos (2.41 £ 0.14 ¢m) y cinco
grandes (3.25 £ 0.19 ¢cm) y se tomaron del suelo cinco
de diferente tamano.

Para la variable porcentaje de frutos con bacte-
ria, no se presentaron diferencias significativas entre
los tratamientos. Sin embargo, los menores por-
centajes se obtuvieron al aplicar dnicamente la mez-
cla mancozeb + hidréxido de cobre, registrandose
mayor incidencia de frutos enfermos al emplear sélo
el endosulfan, por lo cual habria que determinar qué

Los parametros evaluados fueron: total de fru-
tos sanos y frutos enfermos (con levadura, bacteria o
insectos).

Se hizo un analisis de varianza vy las medias de
los tratamientos se compararon mediante la prueba

deDiinean otra forma de penetracion tiene la bacteria, aparte de
g los insectos cuya poblacion pudo ser disminuida me-
diante el empleo de este bactericida. La eficiencia de
la mezcla de mancozeb + hidréxide de cobre fue
RESULTADOS Y DISCUSION menor al combinarse con el endosulfén,

Para los frutos muestreados en el arbol, se en- Los tratamientos, con y sin malezas, no presen-
contré que el porcentaje de nueces con levadura no taron diferencias estadisticas entre ellos, pero si con
presento diferencias estadisticas para los tratamien- respecto a los tratamientos con productos quimicos,
tos con mancozeb mas hidréxido de cobre, con y sin los cuales tuvieron los mayores porcentajes de frutos
endosulfin. Los valores menores de infeccion por ' sanos.
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Las malezas que crecieron durante el ensayo
fueron: Bidens pilosa L., Borreria latifolia Schum.,
Coix lacrﬁma—]g_g L., Commelina diffusa Burm. F.,
Cyperus diffusus, Cyperus hyperuferax, Digitaria
spp., Galinsoga sp., Hydrocotyle bowlesiodes,
Impatiens balsamina L., Ipomoea sp., Naphalium
americanus, Oxalis corniculata L., Paracsacum
officinale, Paspalum paniculatum L., Phyllantus
niruri L., Richardia scabra L., Thinantia erecta. Es
necesario continuar de estos estudios para aclarar al-
gunas observaciones como la del menor porcentaje de
frutos sanos en el testigo desyerbado, lo cual podria
indicar que al no existir otras fuentes de ali-

mentacién como las malezas, los insectos pasan a uti-
lizar la macadamia.

Con relacién a los frutos muestreados en el
suelo, no se obtuvieron diferencias en la infeccién por
levadura. No obstante, el menor valor se encontré en
el tratamiento con endosulfan.

Debido a la sélida consistencia que presenta
una nuez madura de macadamia, la fase de mayor
susce]itibilidad al ataque de insectos chupadores
como los hemipteros, se presenta desde el inicio de su
desarrollo hasta la fase previa al endurecimiento del
endocarpo "la concha", lo que difiere de lo sefalado
por Mitchell et al. (1965), quienes consideran que el
estilete penetra atin en el endocarpo endurecido. Es
probable que las pérdidas en la produccién sean cau-
sadas por el dano mecdnico y la succion de savia du-
rante el proceso de alimentacién, lo que ocasiona el
aborto de los frutos recién formados, ademas de las
pérdidas originadas por la transmisién de organismos
como bacterias y levaduras, que se manifiestan a la
cosecha.,

Estos resultados preliminares, establecen la
posibilidad de combatir tanto al vector como al agente
causal de las podriciones de la nuez de macadamia,
para lograr un mayor porcentaje de frutos sanos a la
cosecha. Los tratamientos deben realizarse durante
las primeras fases de desarrollo del fruto. Es nece-
sario determinar el nimero minimo de aplicaciones
para lograr un combate eficiente, asi como evaluar las
implicaciones de las labores culturales como des-
hierbas, o la interaccién de la macadamia junto con
otras especies. [ ]
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