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EVALUACION DE LINEAS DE TOMATE DE MESA RESISTENTES A
Pseudomonas solanacearum EN EPOCA SECA EN COSTA RICA

José M. Jiménezs+*
Sergio Quesada*

Nelson Kooper*
Roger Meneses**

ABSTRACT

This study was carried out on tomato varieties and hybrids resistant to
Pseudomonas solanacearum under production diti and technology on a
farm in Costa Rica's Central Valley. The objectives were to evaluate yield and
tolerance to bacterial blight in a naturally infected region, and to compare the
results with an earlier experiment done in the University of Costa Rica
(Meneses et n_] 1990). Fourteen varieties of table tomatoes were tested during
the 1989 dry using a pletely rand block design with four
repetitions, The disease's incidence was evaluated 90 days after planting.

The highest yields were obtained with the CR-4, Tropigrama 100,
Catalina 87, Dina Guayabo (Alajuela Select.), and CR-1 varieties with 41.4,
36.9, 38.0, 37.0 and 34.3 MT/ha, respectively. Most of these varieties showed a
high resistance with an incidence of no more than 27.8% to P. solanacearum.

INTRODUCCION

La seccién occidental del Valle Central de
Costa Rica, se caracteriza agricolamente por el pre-
dominio de los cultivos de cafia de azicar, café y to-
mate (Calvo 1990). E] tomate se siembra en rotacién y
en relevo con la cana de azicar aprovechando el lento
desarrollo inicial de esta dltima especie.

La siembra en relevo con café se realiza en los
dos primeros afnos de este cultivo para aprovechar los
cuidados que se le brindan al tomate.

La marchitez bacterial causada por P.
solanacearum (Lastra 1986, Calvo 1990), es uno de
los Tactores m4s limitantes en la produccién comercial
del tomate durante la época seca en el Valle Central
de Costa Rica.

En El Salvador, Honduras y Panama4 también
se ha informado de este problema (Pinochet 1985,
Alonso 1985, Monterroso 1985, Monterroso 1986). En
Panamé no se presentan pérdidas severas en el campo
gracias al empll)eo de cultivares resistentes logrados a
través del Programa de Mejoramiento del IDIAP (De
Leén 1987).

*Agente de Exlensién Agricola de Grecia. Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, Grecia, Costa Rica.

**Entomal Proyecto Manejo Integrado de Plagas. CATIE, Turrin]ha,m
Rica.

""[-‘il.El.élogo. PINDECO. Puntarenas. Costa Rica.

RESUMEN

Se realizé una prueba de materiales e hibridos de tomate con resisten-
cia a P. solanacearum bujo las condici ¥ tecnologia de produccién de una
finca de un agricultor del Valle Central de Costa Rica. Los objetivos del estudio
fueron evaluar el rendimiento y tolerancia a la marchitez bacterial en un sitio
naturalmente infectado y comparar los resultados con una prueba anterior rea-
lizada en la Estacién Experimental Fabio Baudrit M. de la Universidad de Costa
Rica (Meneses et ul. 1990). Se probaron 14 materiales de tomate para mesa du-
rante la época seca de 1989 y se utilizé un disefo de blog pletos al azar
con cualro repetici La incid
después de la siembra.

Los rendimientos inds altos lueron obtenidos con los muteriales CR-4 ,
Tropigrama 100, Catalina 87, Dina Guayabo (Selec. Alajucla) y CR-1 con 41.4,
39.6, 38.0, 37.0 y 343 TM/ha respecti te. En resistencia a P.
solanacearum, la mayor parte de estos materiales presenté una alta resistenc;
al observarse una incidencia no mayor del 27.8% la cual se considers que fue
baja.

ia de la enfermedad se evalué a los 90 dias

Entre las alternativas utilizadas por los
agricultores para evitar el problema de la marchitez
se acostumbra la siembra en rotacién con caia de
azicar, la que por su largo ciclo de cultivo contribuye
a que la bacteria P. solanacearum pierda su
infectividad. S5\ opd Pt AN,

La caida del precio del aziicar a nivel interna-
cional estimulé a muchos agricultores de la regién
Occidental del Valle Central a sustituir la cafa por el
cultivo del café, reduciendo de esta manera las posi-
bilidades de contar con terrenos aptos para la siembra
de tomate. Esto obliga a muchos de ellos a sembrar
consecutivamente en un mismo lugar o a reducir
periodos entre siembras con el consecuente riesgo de
perder sus cultivos si no cuentan con materiales re-
sistentes a la marchitez bacterial.

El uso de variedades resistentes es el método
mas efectivo y econémico para combatir la enfer-
medad, como lo demuestran pruebas realizadas por
Stolberg et al. (1987) Jiménez et al. (1987 y 1988)
quienes identificaron materiales promisorios para
uso industrial y para mesa.

Meneses et al. (1990), informaron sobre la
disponibilidad de algunos materiales genéticos con
resistencia a este patégeno. Dina Guayabo, Dina



Panam4, Tropigrama 1 y 115-9 figuraron como los de
menor susceptiﬁilidad bajo condiciones de inoculacién
natural como artificial. Catalina 87, Tropigrama 3 y
el hibrido CR-2 fueron medianamente susceptibles en
tanto que los hibridos CR-5 y CR-3 mostraron mayor
susceptibilidad.

El objetivo del presente estudio fue evaluar la
capacidad productiva y la resistencia a P.
solanacearum de 14 cultivares de tomate de mes

ajo las condiciones ambientales y de manejo de un
productor de tomate de Grecia, Costa Rica y com-
parar estos resultados con los obtenidos por Meneses
et al. (1990) bajo las condiciones de la Estacién
Experimental Fabio Baudrit M. de la Universidad de
Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en una finca loca-
lizada en las inmediaciones de la ciudad de Grecia,
provincia de Alajuela, a una altura de 950 msnm. La
temperatura y la precipitacién promedio mensual du-
rante el periodo del experimento fueron de 21.5°C y
57.8mm respectivamente.

El periodo del estudio fue de 130 dias (12 de
Enero al el 22 de Mayo de 1989),

La topografia del terreno presenta una pen-
diente del 15%. El suelo es de textura arcillosa, de
buen drenaje pero de baja fertilidad natural.

La preparacion del terreno, asi como las demés
actividades del manejo del cultivo se realizaron de
acuerdo con las recomendaciones del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia,

La siembra de los materiales se realizé por
trasplante, colocdandose de 2 a 3 plantitas por golpe de
siembra, para ralear posteriormente a una. Las dis-
tancias de siembra empleadas fueron 1,.20m entre
surcos y 0.40m entre plantas (20832 plantas /ha).

Para lograr la homogeneidad entre los
tratamientos, se aplicé una fertilizacion basica a la
siembra de la férmula comercial 10-30-10 a razén de
200 Kg/ha. Una segunda fertilizacién se realizé a los
20 dias después de la siembra(DDS) con 600 Kg/ha de
la misma férmula empleada en la siembra. También
se aplicd Boro al follaje.

CUADRO 1. Deacripcidn de las lineas de tomate de mesa promisorlas para
resiatencia a P. solanacearum, Alajuela (1989).

LIMER TIFD DE ORIGEN TIFO DE

SEMILLA CRECIMIFENTO
115-9 FA Panami indeterminado
CATALINA 87 PA Costa Rica o
pina Panamd (Selec, Alajuela) PA Panami o
Dina Guayabo PR Fanami gemldeterminade
Dina Guayabo (Selec. Alajuela) PA Fanami o
Tropigrama 1 PA Costa Rlca indeterminado
Tropigrama 3 FA Costa Rlea -
Troplgrama 100 PR Costa Rica ot
129 PA Costa Rica e
14667 PR Costa Rica semideterminado
China PR Taiwam indeterminado
CR-1 Hibr usa ¥
CR-4 Hibr USA i

Hayslip PA =
PR+ Poliniesciée sbisrts
Kive = Hibebda

Para [;revenir el dano de insectos del suelo se
utilizé carbofurdan (Furadan 5% G).

No hubo aplicaciones de insecticidas ni de fungici-
das al follaje debido a que los danos observados no al-
canzaron niveles econémicamente importantes.

El combate de malezas se efectué mediante
aporques efectuados después de la segunda ferti-
lizacién y luego cada mes.

Materiales experimentales. De las selec-
ciones de tomate evaluadas (Cuadro 1), las primeras
once lineas provinieron del Banco de Germoplasma
del CATIE, seleccionados porque mostraron buena
resistencia a la bacteria en condiciones del trépico
himedo (Jiménez et al, 1988). Asimismo, los hibridos
CR, provenientes de la Northrup King, han sido cali-
ficados como resistentes bajo las condiciones del
trépico semiseco centroamericano.

La variedad Hayslip ha sido uno de los mate-
riales mas sembrados por los agricultores de la zona
(Calvo 1990) y en este estudio se utilizé como patrén
de comparacién

El ensayo se realizé en un terreno donde exis-
tia una alta presién del inéculo en condicién natural
que afecté severamente una plantacién de chile dulce
sembrada algunos dias antes,

Los cultivares se dispusieron en el campo en un
disefo de bloques completos al azar con cuatro repeti-
ciones y la unidad experimental 1til consté de 3 sur-
cos de 16 plantas, utilizindose el del centro para
hacer la evaluacién (10,08 m?).

Para evaluar la respuesta a P. solanacearum se
efectudé una evaluacion de la incidencia a los 90 DDS,

El rendimiento se transformé a Kg/ha y para eva-
luar la calidad del producto se utilizé la clasificacién
por categorias empleada en el CENADA (Centro
Nacional de Abastecimientos) de acuerdo con la cali-
dad y tamano de la fruta en la siguiente manera:

Clase I: Frutos con pesos superiores a 160 g y con
didmetro mayor a 7 cm., fruta sana y
con buena apariencia.

Clase II: Frutos con un peso entre 120 y 160 g y con
un didmetro entre 5.5-7.0 cm., fruta
con buena sanidad y apariencia.

Clase III: Frutos con peso inferior a 120 g, con un
diametro menor a 5.5 c¢cm; por lo ge-
neral no presentan grado de madurez
definido.

Para la exportacién y en los mercados popu-
lares conocidos como "Feria del agricultor” se utilizan
solamente las dos primeras categorias descritas.



RESULTADOS

Rendimiento. La produccién se obtuvo du-
rante el perfodo comprendido entre la tercera semana
de abril y la ltima semana de Mayo. Algunos mate-
riales mostraron un comportamiento excelente y sus
rendimientos permiten recomendarlos para una si-
guiente etapa de prueba o validacién con agricul-
tores. Entre estos materiales sobresalieron CR-4 que
obtuvo una produccién total de 41439.47 Kgﬂxa,
Tropigrama 100 Catalina 87 que rindieron
39561.96 y 37983.57 Kg/ha respectivamente.

A pesar de los altos rendimientos, fueron muy
pocos los que alcanzaron una buena produccién de
tomate de primera calidad (Cuadro 2, Fig. 1). De los

Alajuela), 14667 y Tropigrama 1, presentaron pro-
blemas de abertura del pistilo, por lo cual se
desecharon muchos frutos . La linea 129 sé caracte-
rizé por la produccién de frutos grandes y deformes,
caracteristicas que los descalificaron como frutos
comercializables en el mercado nacional. La linea
115-9 presenté frutos pequeiios del tipo requerido
para la industria,

Incidencia de marchitez bacterial. La mar-
chitez bacterial del tomate causada por P.
solanacearum afecté de manera significativa los ma-
teriales genéticos evaluados. La variedad Hayslip fue
la més afectada con un 27.7% de incidencia. Le si-
guieron CR-1 con 22.8%, Tropigrama 3 con 20.5% y
Tropigrama 100 con 16.8% (Cuadro 3y 4). []

mencionados antes, CR-4 produjo 8219.5 Kg/ha de
primera, seguido goor Dina Guayabo con 8049.8
Kg/ha, Dina Guayabo (Selec.Alajuela)

CUADRO 3. Evaluacién de incidencia de P. solanacearum

en catorce materiales de tomate. Grecia.
Costa Rica (1989).

CUADRO 2. Rendimiento de tomate (Kg/ha) de catorce materiales resistentes a
P. solanacearum en Grecla, Costa Rica (1989).

Material genético Incldencia
e Hayslip 27 .78
MATERIAL GENETICO Primera Segunda Tercera TOTAL CR-1 22.8 ab
cA-4 8219.5 18167.3 15052.6 41439.4 FEORAY Caecs ; “Hcuab
Tropigrama 100 3553.0 11799.7 24209.1 19561.9 Tropigrama 100 16.8 abc
Catalina B7 3605.2 12444.2 21934.1 37983.5 Dina Panama (Selec alajuela) 16.4 abc
Dina Guayabo (Sel. Alaj) 7617.4 14665.6 14762.7 37045.8 CR-4 13.3 abcd
CR-1 3758.7 15746.8 14837.8 34343.5
14667 2238.6 10365.3 18982.8 31586.8 Tropigrama 1 sl
Troplgrama 1 3230.7 10430.4 17551.6 31212.8 Dina Guayabo (Selec. Alajuela>) 6 abcd
:lnalfuayobo 8049.7 10485.9 12136.5 10672.2 14667 4.4 bed
ayslip 5743.1 13654.6 11055.2 30453.0 )
Dina Panamé (Sel. Alaj.) 6084.2 B661.8 12638.6 27384.8 Dina Guayabo 3.3 bcd
115-9 2406.4 §508.0 16691.8 25608.3 BRI 3.0 bcd
129 2312.0 9509.5 11002.9 22824.5 Catalina 87 L0 cd
Tropigrama 3 3004.3 7489.7 10123.7 20617.8 China 1.0 ed
China 1 0 3755.4 14733.0 18488.5 129 10 cd
Rendimiento de tomate (Kg/ha). Grecia.
Costa Rica. 1988.
CUADRO 4. Andlisis de varianza de la variable incidencia de marchi-
tm/ha tez bacterial. Grecia. Costa Rica (1988).

0.

FUENTE DE VARIACION gt M VALOR DE P Pr > F

Bloques 3 0.01578998 0.51 0.6775

Tratamientos 13 0.08735636 2.83 0.0075

Error 3a 0.03091227

Total 50

cv  61%

i CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
10

il |

. @ -Los materiales mds sobresalientes en cuanto a
rendimiento total fueron el hfbrido CR-4 y las va-
riedades Tropigrama 100 y Catalina 87,

12 15 38 B8 7 4 1
material genético

i segunda [Jtercera [EEA total : .

-En produccién de frutos de primera mds segunda
calidad, se destacaron CR-4, Dina Guayabo, Dina
Guayabo (Selec. Alajuela), Dina Panama (Selec.
Alajuela) y Hayslip.

Fig. 1. Rendimiento de tomate (kg/ha) de catorce materia-
les. Grecla. Costa Rica (1989).

-Los materiales mas sobresalientes por su

Considerando que para el mercado nacional el
tomate de primera y segunda calidad es el m4s acep-
table, los mejores materiales fueron: CR-4 (26386.8
Kg/ha), Dina Guayabo (Selec. Alajuela) con 22283.08
Kg/ha, CR-1 (19505.59 Kg/ha), Hayslip (19397.82
Kg/ha) y Dina Guayabo (18535.69 Kg/ha). Los mate-
riales Dina Guayabo, Dina Guayabo (Selec.

rendimiento, forma de los frutos y resistencia a P.
solanacearum fueron Catalina 87, Dina Guayabo,

Dina Guayabo (Selec. Alajuela) y CR-4.
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COMBATE QUIMICO DE Tetranychus urticae Koch (ACARI: Tetranychidae)

EN Salvia splendens Sellow en CARTAGO, COSTA RICA*

Guillermo E. Jiménez**
Ronald Ochoas+*
Gustavo Calvos+*

ABSTRACT

Efficiency of six acaricides against adults, larvae and nymphae
(mabile forms), and eggs of Tetranychus urticae Koch (ACARI: Tetranychidae)
was determined on Salvia splendens Sellow var. Light Salmon (Fam. Labiatae).
Experiments were done in Dulce Nombre, Cartago, Costa Rica.

Acaricides evaluated were: thuringiensin tDihat.a“’) (150 g aifha,
abamectin IVertimscR) 9 g ia/ha, clofentezine tAcnrismpR! 200 g ia/ha, amitraz
(Mitac™) 500 g ia/ha, Nuvalinate (Mavrik®) 120 g ia/ha and dicofol (Kelthane™)
679 giaha. A non treated plot was used as a reference.

Relative population densities were recorded during seven weeks,
sampling each week including three acaricide applications,

Significant diferences in relation to the non treated plot were reported
except for Muvalinate, where the mite density (mobile forms and eggs) increased
gl the experi tal period.

Lowest densities of mobile forms were observed on plants treated with
clofentezine, although no significant differences were observed when compared

m
thr

to abamectin, dicofol, thuringiensin, or amitraz. Average egg densilies were
lower on plants treated with abamectin, but no significant differences were

obtained in relation to thuringiensin, dicofol, clofi and amitraz.

INTRODUCCION

La produccién de plantas ornamentales repre-
senta una fuente significativa de divisas para el pais,
orientada al mercado de exportacion. Por este con-
cepto, se generaron ingresos de 20.2, 21.7 y 27.3 mi-
llones de délares, durante 1988, 1989 y 1990 respecti-
vamente (Matamoros 1991).

En las inmediaciones de Cartago, existen im-
portantes empresas dedicadas a la produccién de
plantas ornamentales, en donde la incidencia del
dcaro Tetranychus urticae Koch ha ido en aumento y
su combate se realiza principalmente con productos
quimicos.

El problema de su combate se complica para los
cultivadores porque los dcaros adquieren resistencia
a los plaguicidas (Hoy & Conley 1987), adem4s por su

*Parte de la tesis de Ing. Agr. presentada por el primer autor ante la Sede
Regionul del Atldntico, Universidad de Costa Rica.

**Sede Regional del Atléntico, Universidad de Costa Rica. Turrialba, Costa
Rica.

*++Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefanza (CATIE).
Apartado 7170, Turrialba, Costa Rica.

RESUMEN

En la localidad de Dulce Nombre, Cartago, Costa Rica, se llevé a cabo
un experimento en el que se determiné la eficacia de seis acaricidas contra for-
mas méviles (adultos, ninfas y larvas) y huevos de Tetranychus urticae Koch
(Acari; Tetranychidae) en Salvia splendens Sellow var. Light Salmon (Fam.
Labiatae).

Los productos utilizados fueron: thuringiensin {Dibel.aR] 150 g ia/ha,
abamectina (Vcrlilnm:“} 9 g ia/ha, clofentezine [i'\csrisl.opn'] 200 g ia/ha,
amitraz (Mitac®) 500 g in/ha, fluvalinate (Mavrik™ 120 g ia/ha y dicofol
(Knllhune“) 679 g ia/ha, contra un testigo.

La poblucién se evalué con siete muestreos, durante siele semanas, con
un total de tres aplicaciones. Se encontraron diferencias significativas de todos
los tratamientos respecto al Lestigo, exceplo para el fluvalinate, que no difiere de

éste y con el cual se obtuve un to en la densidad de la poblacién del dcaro;

tanto para lus formas méviles como para los huevos,

El producto con menor nimero de formas méviles fue el clofentezine,
aunque no difiere estadisticamente de la abamectina, dicofol, thuringiensin, ni
del amitraz. El namero promedio mids bajo de huevos se obtuvo con la
abamecting, sungue no existen diferencias significativas con respecto al
thuringiensin, dicofol, clofentezine y amitraz.

capacidad de adaptacién al medio-ambiente. En la
actualidad constituye una de las principales causas
de danos y pérdidas en la industria de plantas orna-
mentales de Costa Rica.

Este dcaro en su ataque inicial a S. splendens,
produce pequefas punteaduras (Foto 1) y posterior-
mente amarillamiento de la ldmina foliar,
necrosamiento, caida de hojas, reduccién del tamano
y viabilidad de la semilla, desarrollo anormal de
yemas y otras alteraciones fisiolégicas, lo que en la
mayoria de los casos, reduce la calidad y la produc-
1n‘:si;'m del cultivo (Fréitez 1974; Salas 1978; Dong et al.

86).

Aiin cuando el mercado dispone de varios aca-
ricidas, el problema de los dcaros va en aumento, de-
bido probablemente al deficiente conocimiento de los
plaguicidas y su uso, asi como al desconocimiento -
mismo de la plaga, que es la base en el estable-
cimiento de un programa de manejo integrado de
Acaros.






Todo ésto, anadido a la escasa investigacién
sobre pruebas de acaricidas en ornamentales, sirvié
de base para programar el presente ensayo de campo,
cuyo objetivo fue determinar la eficacia de seis pro-
ductos acaricidas sobre Tetranychus urticae Koch en
Salvia splendens Sellow, que permitiera escoger los
mejores productos para el combate y el manejo ade-
cuado de la plaga.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizé entre fines de octubre e
inicios de diciembre de 1990 en la Empresa Linda
Vista S.A., Divisién de Geo Ball Inc., ubicada en
Dulce Nombre, provincia de Cartago, Costa Rica. A
una altitud de 1350 msnm, con temperatura promedio
de 18.59C y humedad relativa ambiental de 70%, en
invernaderos de techo plastico, compuestos por seis
camas de siembra, cada una de 1x20 m (Foto 2).

Se us6 un arreglo de parcelas divididas en el
tiempo en un diseno de bloques completos al azar, con
siete tratamientos y cuatro repeticiones.

Cada unidad experimental consistia de 4 m de
ancho por 1.5 m de largo, la parcela itil era de 1.5 m?,
para un total de 14 plantas por parcela 1til colocadas
en pata de gallo. En ambes extremos de la parcela
util se dejé un borde de 2.25 m?,

Las variables evaluadas (nimero de formas
méviles: larvas, ninfas y adultos y el nimero de for-
mas inméviles: huevos), se transformaron mediante
v(x+1/2). Ademas del anélisis de varianza, las me-
dias fueron analizadas mediante la prueba de Tukey
al 5%. El analisis se realiz6 con el paquete SAS ver-
sién nimero 6.4, 1987 para microcomputadora.

Se evaluaron los acaricidas: thuringiensin
(150 gia/ha), abamectina (9g ia/ha), clofentezine
(200 g ia/ha), amitraz (500 g ia/ha), fluvalinate (120 g
ia/ha) y dicofol (679 g ia/ha)

Se realizaron un total de tres aplicaciones con
bomba de espalda de 16 1 de capacidad con una bo-
quilla cénica ajustable, a un volumen de 1595 V/ha,
después de hacer los recuentos de las formas méviles
y de huevos: las aplicaciones se efectuaron a los 0,8 y
22 dias respectivamente (26 de octubre 2 y 6 de
noviembre).

Se hicieron muestreos semanales durante todo
el ensayo, tomandose 10 hojas intermedias de ocho
plantas de Salvia splendens Sellow var. Light

Salmon, seleccionadas al azar de la parcela itil. Los
muestreos se realizaron a los 0, 8, 15, 22, 30, 38 y 46
dias (26 de octubre, 2, 9, 16, 23, 30 de noviembre y 7
de diciembre).

Las muestras se llevaron al Laboratorio de
Entomologia de la Sede Regional del Atlantico, para
la evaluacién en un estereoscopio de las formas
méviles (adultos, ninfas y larvas) e inméviles
(huevos).

RESULTADOS Y DISCUSION

El an4lisis de varianza mostré diferencias esta-
disticas altamente significativas entre tratamientos,
muestreos y muestreo*tratamiento, tanto para las
formas méviles como para las inméviles (Cuadro1).

Los valores promedios del nimero de formas
méviles para todos los tratamientos, senalan que los
productos evaluados difieren significativamente del
testigo, excepto el fluvalinate (Cuadro 2). El clofen-
tezine presentdé el menor nimero de 4caros, aunque
no difiere significativamente de la abamectina, dico-
fol, y thuringiensin, que presentan resultados muy
similares, ni del amitraz, que a su vez no difiere signi-
ficativamente del fluvalinate el cual presenta el
mayor niimero de dcaros por hoja junto con el testigo.

Bostanian et al. (1989), Helm (1989) y Green &
Dybas (1984), obtuvieron resultados similares con
respecto a la regulacién del nimero de dcaros por

arte del clofentezine, asi como el efecto obtenido con
a abamectina.

CUADRO 1. Analisis de varianza para la poblacién de T.
urticae en S. splendens, Dulce Nombre de Cartago
(1990). &

FUENTE DE VARIACION g.l. ACAROS HUEVOS
Bloque 3 0.0021%% 0.0383
Tratamientos 6 0.0001 0.0001
Blogue*trats. (Error A) 18 0.0001 0.1199*‘
Muestreo 6 0.0001 ~ 0.0001
Muestreo*tratamiento 36 0.0001 0.0001
Muestreo*blogue 18 0.6936 0.6219
Error 108

Total 195 gt
C.¥. 35.193 42.284
R-cuadrade 0.850 0.803_
#* altamante significatlivo (P<0.01)

* signiflcativo (P<0.01)

CUADRO 2. Prueba de Tukey al 5% para los
tratamientos en la poblacidn de
T. urticae en S. splendens,
Dulce Nombre, Cartago (1990).

Py iy b L v M e acaros(!)
Testigo 19,759 a
fluvalinate 9.638 ab
amitraz 5.640 bc
thuringiensin 2.651 <
dicofol 2.319 c
abamectina 2.223 ]
clofentezine 2.219 s

(1) Tratamientos con la misma letra no son estadisticamente
diferentes.



CUARDRO 3. Prueba de Tukey al 5% para los
tratamientos en la poblacién de
huevos de T. urticae en S.
splendens, Dulce Nombre, Cartago

(1990).

TRATAMIENTOS Huevos (1)
Testigo 20.449 a
fluvalinate 9.688 ab
amitraz 7.279 bce
clofentezine 3.662 c
dicofol 2.102 c
thuringiensin 1.826 c
abamectina 0.942 c

(*)Tratamientos con la misma letra no son estadisticamente
diferentes

La respuesta de los productos sobre el niimero
de huevos fue diferente a la de las formas méviles
(Cuadro 3). Abamectina presenté el menor nimero
de huevos, seguido por el thuringiensin, dicofol y el
clofentezine, aunque no hay diferencias significativas
entre ellos. El fluvalinate y el amitraz se compor-
taron igual para el caso de las formas méviles, no di-
firiendo entre ellos. El testigo presenta el mayor
nimero de huevos, diferencidndose significativa-
mente de los demds tratamientos, excepto del
fluvalinate.

La abamectina presenté la respuesta positiva
en la reduccion del nimero de huevos, lo cual se debe
probablemente a su accién sobre la tasa de oviposi-
cion (Merck Sharp & Dohme 1985), al igual que el
thuringiensin, que después de la abamectina, dio una
mejor respuesta en la regulacién de la poblacién de
huevos (Cuadro 3). Este tiltimo producto disminuye
la oviposicién de la plaga, ya que inhibe directamente
la muda de los 4caros (Abbott Lab. 1986).

Helm (1989) y Neal et al. (1986) constataron
que el ovicida clofentezine causa un buen efecto con-
tra huevos y estadios larvales tempranos, y ninguno
sobre adultos; lo cual difiere de los resultados
obtenidos en este ensayo, en donde se nota un efecto
m#s marcado en la reduccién de adultos, que en el
nimero de huevos (Cuadros 1 y 2). Esto se podrfa ex-
plicar porque el clofentezine, parece afectar sélo las
etapas tardias de la embriogénesis y no muestra
efecto en el desarrollo de los huevos de 4caros antes
del dia cuatro y adema4s, los huevos nunca pierden su
forma esférica ni su color (Hidalgo 1991); por lo que al
realizar los conteos bajo el estereoscopio, se pudieron
haber contado huevos que parecian vivos, pero en rea-
lidad no eran viables y no eclosionarian. Su accién
ovicida se reflej6 en forma indirecta, principalmente
en la regulacién del nimero de formas méviles, ya
que presenté el valor mas bajo (Cuadro 2).

El anilisis de varianza por muestreo para las
formas méviles y los huevos, sefiala que no hay dife-
rencias significativas entre tratamientos en los dos
primeros muestreos. A partir del tercero, se presen-
tan diferencias entre tratamientos, tanto para formas
méviles como para huevos (Cuadros 4 y 5). Al no

presentarse diferencias en el primer muestreo, se
arte de una poblacién distribuida uniformemente en
os tratamientos.

La poblacién del testigo se fue incrementando
con el transcurso del tiempo hasta la sexta semana,
cuando se presenté una disminucién, posiblemente
debido a la senescencia de hojas o algin factor
climético (Cuadros 6 y 7, Fig.1). Lo mismo ocurre
para el testigo de huevos (Fig. 2). Este efecto ocurrié
también con el fluvalinate. Este producto presenté
un buen combate inicial, con respecto al compor-
tamiento de este acaricida tanto de formas méviles
como huevos (Figs. 1y 2). Sin embargo, al transcurrir
el tiempo, se nota un incremento considerable en las
poblaciones del dcaro. Lo anterior, segtin Penman et
al. (1988) se debe posiblemente al hecho de que los
?Iaguicidas iretroides presentan un efecto de repe-
encia sobre las poblaciones de 4caros.

Estos productos son letales y repelentes a los
dcaros e insectos depredadores, hongos fitopatogéni-
cos y entomégenos, lo que facilita que los 4caros plaga
se reproduzcan e incrementen sus poblaciones
(Penman et al. 1988; Gerson & Cohen 1989).

Gerson & Cohen (1989) consideraron que los
iretroides podrian mejorar la fecundidad de las
Eembras de tetraniquidos, especialmente durante la
oviposicién, acortando la duracién del desarrollo y
sesgando la razén de hembra/macho a favor de la
primera. Adem4s informaron que el fluvalinate
provoca resurgimiento de los tetraniquides y dismi-
nucién de sus depredadores. Las plantas hospedantes

CUADRO 4. Anillsls de varlanza para la poblaclén de T. urticae por cada
muestrec, Dulce Mombre, Cartago (1990).

MUESTRED

FUENTE g.1
DE

VARIACION 1 2 3 4 5 [ el

Bloques 3 0.7060 0.1357 0.5174 0.1952  0,3173  0,9964  0.4069
Trat. 6 0.3628 0.1298 0.0106* o0.0040*" o0.001"* o0.0000** o.0001**
Error 18

Total 27

c.V. 35.79 41.20 38.73 46.54 37.49 25.32 44.24

* Significativo
*shltamente significatlive

CUADRO 5. Andllsis de varianza para la poblaclén de huevos de T. urtlcae
por cada muestrec, sobre 5. splendens, Dulce Nombre, Cartage (1990).

MUESTREQ

FUENTE g.l

DE

VARIACION 1 2 3 4 5 [ T
Bloques 3 0.5921 0.0857 0.8143 0.1137 0.6186 0.6739 0.8225
Trat. 6 0.4347 0.2338 0.0471" o0.0008"* o0.000* o0.0001** o0.0002"*
Error 18

Total 27

c.V. 35.21 43.03 i7.21 44.90 35.47 27.55 53.21

* significativo
**Altamente significativo
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El fluvalinate mostré el menor efecto residual,
ya que fue nulo a partir del tercer muestreo, tanto
para formas méviles como para huevos (Figs. 1 y 2).

Con respecto al porcentaje de efectividad de los
tratamientos, ningtin producto redujo en un 100% la
poblacién de T. urticae, sin embargo, se alcanzaron
porcentajes de efectividad satisfactorios, tanto para
formas méviles como para huevos (Cuadro 8).

El mejor porcentaje de efectividad para formas
méviles se obtuvo con el clofentezine, seguido por la
abamectina, dicofol y thuringiensin, para un 88.77,
88.75, 88.26 y 86.58%, respectivamente (Cuadro 8).
El producto abamectina mostré ser mas efectivo con
los huevos, seguido por thuringiensin, dicofol ¥y
clofentezine, para un porcentaje de 95.39, 91.07,
89.72 y 82.09%, respectivamente.

El amitraz y fluvalinate presentaron el menor
porcentaje de efectividad tanto para formas mdviles,
como para huevos, 70.5 y 51.2% para adultos, y 64.4 y
52.6 para huevos, respectivamente (Cuadro 8).

CUADRO 6. Prueba de Tukey al 5% para los tratamientos en la poblacién

de formas moviles de T. urticae en cada muestreo, sobre S.
splendens, Dulce Mombre, Cartago (1990).

1 2 3 4 ] -] 7
semanas

| — amitraz —_— —— b ina &

| —=~ dicotol =+ thur -~

Fig 2. Efecto de la aplicacion de seis acaricidas sobre el no. de
huevos de 7. urticee en S spiendens, Dulce Nombre de
Cartago, 1990.

llegan a presentar hasta seis veces mds tetraniquidos
que las expuestas a otros acaricidas, meses después de
haberse realizado la aplicacién.

La abamectina y el clofentezine presentaron
un mejor comportamiento en la regulacién de adultos,
a través del experimento mientras que el amitraz, di-
cofol y thuringiensin presentaron resultados inter-
medios (Fig. 1). Para la poblacién de huevos fueron el
thuringiensin y la abamectina (Fig. 2).

La abamectina presenté el mejor efecto resi-
dual, tanto para formas méviles, como para huevos
(Cuadros 6 y 7), ya que durante los muestreos man-
tuvo un niimero bajo de dcaros y huevos y en el dltimo
muestreo presenté la menor cantidad (Figs. 1 y 2),
aunque no difiere estadisticamente del clofentezine y
el thuringiensin, que presentaron también un buen
efecto residual (Cuadros 6y 7).

Segtin Green & Dybas (1984) la abamectina, es
un producto con una prolongada actividad residual,
debido a su demostrada actividad translaminar,

Con el dicofol y el amitraz se obtienen resulta-
dos intermedios, con una residualidad menor, que se
pierde a partir del quinto muestreo (Cuadros 6 y 7).

thuringlensin 8.37a 5.34a 3.15ab 1.74 b 0.60 b

Testigo B.0la 14.0%a 13.34a 16.37a 18.04a

MUESTREOS
TrATAMIENTO(L)

1 2 3 4 5 6 7
amitraz 23.27a 5.89a 2.48ab 2.52b 1,43 Db 7.68 b 5.66 boc
Eluvalinate 14.79%a 4.50a 4.25ab 6.93ab 6.32ab 26.60a 11.20 b
clofentezlne 12.26a 4.17a 0.95 b 1,23 b 0.55 b 1.31 bc 0,34 ¢
abamectina 12.20a 8.99a 1.42 b 0.94b 0.12 b 0.05 ¢ 0.13 ¢
dicofol 8.86a 1.86a 0.89 b 1.00b 1.19 b 4.06 bc 1.22 bc

2.16 bc 0.40 ¢

431.91a 35.19a

(1)Tratamlentos con la misma letra no son estadistlcamente dlferentes.

CUADRO 7. Prueba de Tukey al 5% para los tratamlentos en la poblaclén

de huevos de T. urtlcae en cada muestreo, scbre 5. splendens,
Dulce Hombre, Cartago (1990)

HUESTREOS

TRATAMIENTO! L)

amitraz

18.11a 5.78a 4.40ab 4.13abc 2.14 bc 14.85 b 7.33 b
clofentezine 8.80a 2.41a 2.4%9ab 3.46abc 2,09 be 6.71 be 1.717 b
abamect ina 7.0la 2.17a 0.40 b 0.07 c 0.05 cC 0.00 c 0.02 b
fluvalinate 6.55a 2.31a 1.6lab B.13ab 6.97 b 51.37a 13.05ab
dicofol 5.35a 2.86a 0.54ab 0.89 bc 0.64 bc 4.46 be 1.89 b
thuringiensin 4.32a 3.34a 1.3%9ab 1.08 bc 0.86 be 2,71 be 0.37 b
testigo 3.38a 13.62a 10.17a 13.99a 26.57a 55.35a 41,08a

(l)Tratamientos con la misma letra no son estadisticamentes diferentes.



CUADRO 8. Porcentaje de efectividad de los trata-
mientos evaluados contra formas méviles
y huevos de T. urticae en 5. splendens,
Dulce Nombre, Cartago (1990).

TRATAMIENTO % .DE EFECTIVIDAD
Formas moviles Huevos
clofentezine 88.77 82.09
abamectina 88.75 95.39
dicofol 88.26 89.72
thuringiensin 86.58 91.07
amitraz 70.55 64.40
fluvalinate 51.22 52.62

CUADRO 9. Analisis de dominancla experimento combate guimico

de T. urtlcae en S.

T splendens,
Cartago (1990).

TRATAMIENTO

% DE EFECTIVIDAD COSTOS vnn::?smas"
clofentezine 88.77 17765*
ahamectina BB.75 32445
dicofol B88.26 13027+
thuringiensin B6.58 27565
amitraz 70.55 13245
fluvalinate 51.22 IJ.IJ'.'GQ'
Testligo 0 0 *

* Tratamlentos no dominados
“*Tipn dea camhlo 1U§ = €117.70

Los tratamientos se ordenaron de mayor a
menor eficiencia con su respectivo costo variable para
ermitir el andlisis de dominancia, donde se eliminan
os tratamientos abamectina, thuringiensin y ami-
traz, ya que para cada uno de ellos existe otra alter-
nativa con una mayor eficiencia y un menor costo
variable (Cuadro 9).

Dicofol presenta el menor indice de
costo/eficiencia entre los tratamientos dominantes, es
decir, el menor costo por unidad de eficiencia, seguido
por el clofentezine, cuyo costo por unidad de eficiencia
es mayor, aunqgue con un porcentaje de eficiencia
mejor, El fluvalinate presenta costos variables bajos,
pero un porcentaje de eficiencia insatisfactorio
(Cuadro 10).

La abamectina y el thuringiensin presentan
una buena efectividad, sin embargo sus costos varia-
bles son muy altos comparados con el dicofol y el
clofentezine, que lienen costos menores y porcentajes
de eficiencia similares. No obstante, cabe mencionar
la necesidad de determinar cudl es el rendimiento con
esos porcentajes de eficiencia y asf poder calcular la
relacién beneficio/costo, m4xime en una actividad
como las ornamentales, donde el valor del producto
est4 determinado por la calidad del mismo.

Se concluye, que dado el efecto positivo de
clofentazine, abamectina, dicofol y thuringiensin, se
podrian emplear en un sistema de manejo de 4caros,
rotandolos adecuadamente. Ademds se recomienda
evitar el uso de piretroides sintéticos para el combate
de Acaros fitoparisitos, por cuanto pueden inducir a
que ocurran incrementos en la densidad de la plaga.

Dulce MNombre,

10

También se recomienda probar la efectividad
de los productos evaluados en otras especies de dcaros
y cultivos, ya que varia segun estas, asf como efectuar
una cobertura total del cultivo durante la aplicacién

de los productos, cubriendo tanto el haz como el envés
de la hoja. []

CUADRHO 10. Indice costo/efliclencia en experimento combste quimico da T.
urticae en S. splendens, Dulce Hombre, Cartago (1990).

TRATAMIENTO i DB COSTO Vlllllﬂbg. INDICE
EFECTIVIDAD iv) COSTO/EFICIENCIA
fluvalinate 51.22 10762 210.1
clofentezine 88.77 17765 200.1
dicofol 88.26 13027 147.6

*Tipo de cambio 1 U$ = ¢117.70
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PERSPECTIVAS PARA EL MANEJO CULTURAL Y QUIMICO DE
LAS PUDRICIONES EN LA NUEZ DE MACADAMIA
(Macadamia integrifolia)

Gerardina Umana-
Carlos Masis*
Luis F. Campos+*+

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.

*Laboratorio de Fitopatologia, Escuela de Fitotecnia, Universidad de Costa
Rica. Sun José, Costa Rica.

**Museo de Insectos, Escuela de Fitotecnia, Universidad de Costa Rica. San
José, Costa Rica. Miembro del Programa de Apoyo Finunciero e Investi-
gador del Consejo N Cientificas y Tecnolgicas
(CONICIT).

**¢pProgruma Nucional de Macadamia - ICAPE,

| de Investig
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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.

Con malegag ** —mee———e ememmeee

gin malezag === =z20 2 0=l eescseaa

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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ABSTRACT

Talquezal (Chloris chloridea Presl. Hitch.), is a gramineous plant with
very particular biological characteristics, which has become in a very short
time, one of the principal weeds of rice in El Salvador.

This is a preliminary biological study of the weed to learn its most
outstanding biological and ecological characleristics to achieve long term
management strategies.

This species is distinguished by its growth in culms, its sexual produc-
tion of underground seeds in rhizomes and in aerial inflorescence. It was also
established that this species presents a Cgq photosynthetic pathway. It is highly
competitive in the rice crop where its management and control require the
integration of cultural and chemical practices.

INTRODUCCION

Los estudios biolégicos de una especie agrestal
pueden parecer muy académicos y de poca aplicabili-
dad. Sin embargo, cuando presenta caracteristicas
conocidas en malezas agresivas y su estudio puede
generar medidas méas durables para su manejo en
areas agricolas, la informacion obtenida tiene mayor
aceptacién. Con este propésito se planeé el estudio de
la graminea Chloris chloridea Presl. Hitch, conocida
por los agricultores como "talquezal”, "zacate aguja",

zacate malo”, "zacate ufia" o "zacate bruja".

El éxito de una maleza sobre un cultivo esté li-
gado a sus relaciones ecofisiolégicas entre ambos
(Patterson 1985). Lo anterior responde a la pregunta
sobre el grado de eficiencia en que la especie
aprovecha las condiciones particulares de clima,
suelo y sistema del cultivo con el cual ésta crece.

El talquezal no figura en la lista de especies cono-
cidas como malezas en cultivos. Su mayor presencia
se ha detectado en las zonas éridas del Golfo de
México. Sin embargo, se sefiala ultimamente como
maleza muy agresiva en importantes zonas arroceras
de El Salvador (Merino et al. 1988). Esta especie y
dos del género Amphicarpum spp., son las unicas
gramineas conocidas que producen inflorescencias
subterrdneas (Hitchcock 1950). El hecho de que las
semillas subterrdneas producidas en los rizomas sean
cleistégamas y que ademas el talquezal produzea in-
florescencias aéreas, hacen que la especie sea de par-
ticular interés biolégico y agronémico.

*CATIE. Programa Mejoramiento de Cultivos Tropicales. 7170 Turrialba,
Costa Rica.
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RESUMEN

El talquezal (Chloris chloridea Presl. Hitch) es una graminea con ca-

racteristicas biolégicas muy particulares convertida en poco tiempo en una de
las principales malezas en el cultivo de arroz en El Salvador.

Este es un estudio preliminar sobre la maleza para conocer sus carac-
teristicas biolégicas y ecoldgicas mds sobresalientes, con el propésito de lograr
medidas para su manejo a largo plazo.

Esta especie se caracteriza por su tipo de crecimiento en macollas, su
produccion sexual de semillas subterrdneas en rizomas y aéreas en inflorescen-
cias. Se establecié que es una especie C4. La maleza es altamente competitiva
en el cultivo de arroz donde su manejo y control requiere de integracion de prac-
ticas culturales y quimicas.

Este trabajo es parte de un estudio preliminar de
diagnéstico para conocer mejor las caracteristicas bio-
légicas m4s importantes del talquezal. Particular-
mente, interesa conocer las estrategias reproductivas
y de crecimiento que se presentan en especies anuales
y perennes. Estas estrategias han sido estudiadas en
otras especies y se pueden consultar en los estudios de
Holzner et al. (1982) y Hakansson (1982).

TAXONOMIA Y DESCRIPCION BOTANICA

Chloris chloridea (Presl.) Hitch., es una planta
perenne que posee rizomas con escamas, los cuales
con frecuencia desarrollan espiguillas subterraneas y
cleistégamas (Fotos 1 y 2). Los culmos son delgados,
de 60 a 120 cm de altura; ldmina de la hoja plana de 3
a 8 cm de ancho, generalmente glabras. Las inflo-
rescencias al final del culmo son ramificadas de 10 a
18 cm de largo, sueltas o cerradas, que nacen en dis-
tintos verticilos. Las espiguillas son delgadas y dis-
persas; glumas lanceoladas, uninervias, la primera
muy corta, la segunda tan larga como la mitad de la
espiguilla y cominmente con una zeta corta; callo de
la lema fértil, pubescente, alargada, escabrosa, con
tres nervaduras de 6 mm de largo y una zeta de 5 a 10
mm de largo; la gluma con zeta rudimentaria, muy
angosta, largo 1/3 de lafértil y casi igual o ligera-
mente m4s corta que el raquis (Gould 1951).




Flgura.l Lugares en El Salvador donde se ha encontrado el talguezal.
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y HABITAT

La especie C. chloridea se ha encontrado en
Texas y Arizona, Estados Unidos y en México
(Hitcheock 1950). En Centro América se presenta en
Honduras (Molina 1975) y més recientemente se de-
tecté en cultivos de arroz en Costa Rica en la zona de
Parrita, Puntarenas,

Esta planta se adapta bien a zonas aridas y
abiertas, sin manifestarse como especie con carac-
teristicas de maleza o al menos no se menciona en los
manuales consultados en Centro y Sur América. En
Centro América, fuera de Honduras, la especie no es
referida en los manuales sobre gramineas o estudios
de flora,

Adn cuando C. chloridea es una especie de
zonas dridas y no indicada como maleza en EI
Salvador, ha desarrollado poblaciones altamente
competitivas en dreas productoras de arroz de secano

150
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y de riego (Merino et al. 1988). Las regiones més
afectadas son Afiquizaya en Ahuachapan,
Candelaria de la Frontera en Santa Ana (estas dos
zonas de arroz de secano) y Atiocoyo en La Libertad,
donde el cultivo de arroz es de riego (Fig. 1).

En las dos primeras regiones se presenta una
€poca seca durante siete meses al afio. La época llu-
viosa va de finales de mayo a octubre, con un total de
aproximadamente 1548 a 1669 mm al afio; sin em-
bargo, el 75% de estas lluvias se concentra en los
meses de junio a setiembre. Los meses de noviembre
a mayo son extremadamente secos, con sélo un 3% del
total de la lluvia anual. La temperatura media anual
es de 23°C, y una humedad relativa media anual
entre 67 y 70%, a una altura aproximada de 600 m.
Los suelos son latesoles arcillo rojizos.

En Atiocoyo la precipitacién es de 1 620 mm al
ano, principalmente dI:Irante los meses de abril a oc-
tubre, con temperatura media anual similar a las
localidades anteriores y una humedad relativa un
poco mis alta. En esta region se cultiva arroz de riego
y se siembran dos ciclos del cultivo al ano.

En Candelaria de la Frontera y en Atiquizaya
I)redominan los suelos arcilloso francos y en Atiocoyo
os franco arcillosos. BEste tipo de suelos, terrenos
planos con mal drenaje y la concentracién de las 1lu-
vias en periodos cortos, son condiciones que favorecen
el cultivo del arroz.

La especie C. chloridea se sefiala como de mejor
adaptacién en habilats aridos, sin embargo en El
Salvador ha logrado establecerse como maleza impor-
tante durante la época de intensas lluvias y en cul-
tivos de arroz cuyo ambiente es de alta humedad.,
Posiblemente su gran habilidad reproductiva y otras
caracteristicas del habitat le dan ventajas competiti-
vas sobre otro tipo de vegetacién adaptable a estos lu-



gares. Los agricultores de estos lugares conocen la
maleza desde hace mas de ocho anos, pero ignoran
como llego.

CRECIMIENTO Y DESARROLLO
VEGETATIVO

El follaje y culmos de C. chloridea alcanzan
hasta 1.0 m de altura y su inflorescencia puede sobre-
salir entre 20 y 30 ¢cm sobre el follaje; ésto y su color
verde grisdceo ayudan a distinguirla en el campo
(Foto 1). En zonas donde hay deficiencias de ni-
trogeno, el follaje toma una coloracion amarillo
pialido muy notoria,

La planta emerge con las primeras lluvias.
Germina en maceteros entre 4 y 7 dias. Emergen
primero las plantulas provenientes de semilla subte-
rranea. El coleoptilo emerge con una coloracion rojiza
o marrén que ayuda a distinguirla de la plintula de
arroz y olras malezas gramineas. Durante la época
seca, se aprecian algunos rebrotes de las cepas, pero
no prosperan. La poblacién de la maleza que se pre-
senta al inicio de las lluvias parece provenir de
semilla sexual.

Ciclo de Vida. Los rebrotes del talquezal se
observan con recuencia en el campo durante la época
seca, principalmente cuando la planta adulta ha sido
cortada durante la cosecha del cultivo o después de
ser quemada. Sin embargo, este crecimiento vegeta-
tivo parece no prosperar, o al menos en los campos de
cultivo no se observa crecimiento de plantas origi-
nadas de manera asexual.

Estudios realizados, en casa de mallas, es-
tablecieron una fase de crecimiento vegetativo y de-
sarrollo reproductivo de cinco meses, La planta pre-
senta un amarillamiento y muerte del follaje después
de cinco meses. Esta fase dura casi dos meses, al final
de la cual se empiezan a notar nuevos rebrotes
(vdstagos) con un débil crecimiento, iniciando la flo-
racion un mes mads tarde (octavo mes del ciclo).

Las semillas de este segundo ciclo presentan
un vaneamiento de aproximadamente un 95% y las
plantas provenienles de ellas no desarrollan inflores-
cencias, sin embargo, sus pocas semillas subterraneas
presentan buena germinacién y un desarrollo normal
de sus plantas.

Para la fase final del ciclo vegetativo del
talquezal, al término del octave mes, cuando los
nuevos vastagos ya han florecido y toda la planta
muestra un secamiento total, se observa la emergen-
cia de plantulas, originadas de las semillas subte-
rraneas superficiales producidas por la planta madre.

Crecimiento. Se comparé el crecimiento de
plantas provenientes de semilla aérea con las prove-
nientes de semilla subterrdnea. Se estudié el cre-
cimiento vegetativo mediante la siembra en
maceteros en casas de mallas, con el fin de arrancar-
las cada diez dias y determinar altura, nimero y
tamano de hojas producidas, nimero de nuevos
brotes por planta y peso seco. En las primeras fases

del crecimiento se utilizaron hasta siete plantas por
macetero. En etapas posteriores se utilizaron tnica-
mente tres plantas para cada lectura. Los maceteros
utilizados para las fases finales de crecimiento fueron
de 22 cm de altura por 20 cm de didmetro, tamano que
permitio el adecuaéo crecimiento de las plantas.

Se observé un ecrecimiento vegetativo inicial
mas vigoroso en las plantas de semilla subterrdnea.
Este mayor crecimiento es evidente en las fases ini-
ciales de desarrollo hasta los dos meses y se refleja en
ln}s datos sobre altura de plantas y peso seco (Cuadro
1)

Las plantulas provenientes de las dos clases de
semillas empiezan el macollamiento después de los 30
dias (Cuadro 1) y la formacién de los primeros ri-
zomas se inicia entre los 40 y los 50 dias (Cuadro 2).
Se aprecia enlonces que, atin cuando existe una dife-
rencia am[i)]ia en crecimiento y biomasa entre los dos
tipos de plantulas, las fases de desarrollo coinciden
como lo indica el tiempo, al inicio del macollamiento y
de los rizomas que es similar para las plantulas de
ambos origenes.

El mayor vigor de crecimiento de las plantulas
de semilla subterrinea con respecto a las de semilla
aérea (Fig. 2), es un indicio de las posibles diferencias
en la respuesta de estas plantulas al control quimico.

CUADRO 1. Crecimiento de plantas de talquezal en maceteros, prove-
nientes de semilla subterranea (5) y semilla aérea (A).

DIAS DESPUES ALTURA HNUMERO PESO SECO
DE EMERGENCIA {cm}) MACOLLAS {gr)
5 A s A 5 A
10 5.0 2.0 = 0.013 0.008
20 6.1 2.8 = = 0.034 0.004
30 5.3 i.s5 = = 0.138 0.011
40 9.7 4.6 2.0 1.0 0.341 0.031
S0 11.9 9.5 25 1.8 0.567 0.190
60 16.2 12.8 4.6 3.4 1.446 0.672
T0 1.6 29.0 13.0 11.7 5.370 4.243
a0 66.3 60.0 19.0 21.0 9.335 5.6032
90 T8.7T 83.4 26.7 34.4 16.740 33.309
100 93.3 98.4 40.0 57.7 50.213 56.616
110 100.0 95.0 62.7 51.3 102.700 94.000
120 110.0 106.7 61.0 52.3 119.200 108.200
130 110.0 106.7 48.3 50.0 B7.400 96.78C0
140 110.0 110.0 50.0 55.0 121.600 115.060
150 110.0 110.0 59.7 65.0 128.700 130.440

CUADRO 2. Desarrollo reproductive de planta de talguezal en maceteros
proveniente de semilla subterrénea (5) y semilla sérea (A)l.

DIAS DESPUES HNo. DE RIZOMAS Ho. DE No. DE

DE 7% INFLORESCENCIAS sEMILLAS?
s A 5 A 8 A
3 A B 17K

a0 1.8 0.2 - - - - - -
50 6.3 1.8 - - - = (7 SR
60 %:2 7.0 - - 13.0 = 0.4
70 18.3  10.3 - - 20.0 - 5.7
80 19.0  25.3 Y 11.3 = 4.7 -
90 25.0  30.0 L0 —dy 43.3 480 38.3 816
100 25,0 318.1 4.0 8.0 100.0 1920 433.3 3840
110 3.7 3t 4.3 13.3 200.0 6854  450.0 6384
120 6.9 3 19.3 19,3 367.31 9264 426.0 9264
130 39,0 20.7 20.0  20.0 400.0 9600 416.7 9600
140 7.0 3L.0 21.0  15.0 496.7 10080 500.0 7200
150 37.7 3.0 22.0 22.0 550.0 10560 546.7 L0560

! promedios de 31 a 5 plantas.
? Wimero de semillas aéreas y subterrineas producldas por plantas
provenientes de semilla aérea y subterrénea.



1. Planta de talguezal.

Foto 2, Sistema radical
y rizomas con semillas
subterrdneas.

Foto 3. Rizomas produciendo bro-
tes aéreos.

Foto 4. Proliferacién de rizomas
superficiales.

18



Foto 5.
rizomas
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Foto 6. Rizomas rebro-
tando y produciendo una
nueva planta.

Foto 7. Crecimiento 