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El tomate es un producto sumamente importante en la dieta costarricense, porque es parte de la canasta
basica, capaz de prevenir diferentes canceres, reduce el colesterol, combate infecciones, fortalece el sistema
inmune, elimina el acido trico, aplaca el dolor artritico y reduce el riesgo de infartos, ademas, es
remineralizante y desintoxicante, por ser un diurético natural, lo cual es capaz de eliminar toxinas y el acido

urico y reduce el colesterol del cuerpo (informacién del Boletin N°3, noviembre 2011 del CNP).

En el Congreso Internacional de tomate realizado en México en el 2011, enfatizaron en la importancia que
tiene el licopeno, producto antioxidante presente en la fruta de tomate y su importancia en consumirlo
diariamente en una concentracion de 10 a 15 miligramos de licopeno, en su efecto, corresponde en el

consumo de dos tomates medianos por paciente.

Amén, que Costa Rica es un pais productor de tomate, el consumidor puede disponer durante todo el afio de
fruta fresca en diferentes presentaciones e intensidad de colores. Por lo que su consumo per capita por afio

ronda los 20 kilos y su consumo va en incremento, no solo a nivel nacional, sino a nivel mundial.

Este producto genera 5.000 empleos directos y alrededor de 20.000 empleos indirectos en nuestro pais, esto

por ser el cultivo que es mas intensivo en su manejo y comparado solo con el cultivo de chile dulce.

Se ubica en 6 regiones de produccion del territorio nacional, lo que facilita su estrategia de comercializacion

y desestima el monopolio en su produccion.

Teléfono: 2231-23-44 Ext 461 Telefax: 2232-9863
Apartado 10094 — 1000 San Jos¢ — COSTA RICA
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ZONAS DE PRODUCCION:

Regidén Central Occidental, contempla los cantones de Grecia, San Ramon, Atenas, Zarcero, Valverde

Vega (Sarchi), Alajuela, Guacima, Heredia, Santa Barbara, Santo Domingo, Barba, Poas, San Isidro.

Regidén Central Oriental: contempla sitios como El Guarco, Tablon, Tobosi, Paraiso, Orosi, Turrialba,

Pacayas.

Region Central Sur: Incluye San Antonio de Escazl, Santa Ana, Puriscal.

Regidn Brunca: Incluye sitios como Pérez Zeledon, Buenos Aires, Coto Brus.

Region Chorotega: Incluye lugares como Tilaran, Guayabo de Bagaces, Liberia, Carrillo.
Region Pacifico Central: Incluye las areas de Monteverde, Bajo Caliente de Arancibia, Cedral y Corazon de

Jesus de Montes de Oro

PRODUCCION EN TONELADAS METRICAS:

La produccion de tomate por afio ronda los 58.560 tonadas métricas/afio (58.560.000 kilos de fruta
fresca).

La actividad genera 29.300 millones de colones al afio.

Siembras a campo abierto: 90% de produccion, correspondiente a 43.920 toneladas métricas.

Siembra bajo ambiente protegido: 10% del area equivalente a 14.640 toneladas métricas.

Cabe indicar que cuando se menciona bajo ambiente protegido, se considera todo tipo de techos plasticos, a

excepcion de las bandas pléasticas que se siembra en tomate a campo abierto y en época inverniz.

Datos por zonas de produccion:
Region Central Occidental: 594,75 ha

Region Central Oriental: 166 ha
Region Central Sur: 50 ha
Region Brunca: 114 ha
Region Chorotega: 26,25 ha
Region Pacifico Central: 30 ha.
TOTAL 981 ha.
Teléfono: 2231-23-44 Ext 461 Telefax: 2232-9863

Apartado 10094 — 1000 San José — COSTA RICA



RENDIMIENTOS EN TONELADAS METRICAS:

A campo abierto se encuentra con un promedio nacional de 50 toneladas métricas por hectarea.
Total produccion a campo abierto: 43.920 toneladas métricas.

Bajo invernadero el promedio de produccion ronda las 150 toneladas por hectarea.

Total produccion bajo invernadero: 14.640 toneladas métricas.

Total rendimiento nacional: 58.560 toneladas

NUMERO DE PRODUCTORES:

A la fecha se reportan 920 productores a nivel nacional.

AREA PROMEDIO DE PRODUCCION POR ANO:

El 4rea promedio de siembra de tomate en los tltimos 5 afios es de 944,60 ha.

COSTOS DE PRODUCCION/ANO:
La hectarea de produccion de tomate a campo abierto ronda los €12.000.000.00
La hectarea de produccion de tomate bajo ambiente protegido ronda los ¢21.000.000.00 y depende del

nivel tecnologico de la infraestructura. A mayor sofisticacion de la infraestructura son mayores los costos.

Teléfono: 2231-23-44 Ext 461 Telefax: 2232-9863
Apartado 10094 — 1000 San Jos¢ — COSTA RICA



Bayer

Tema: Alternativas Sostenibles para el control de plagas y enfermedades en el cultivo
del Tomate (Lycopersicon escultelum)
Ing. Agr. Rossibeth Alvarado Badilla

Resumen:

Esta Charla Técnica de “Alternativas Sostenibles para el control de plagas y
enfermedades en el cultivo del Tomate”, busca capacitar tanto a productores como técnicos en
el campo de la identificacion de problemas en sus cultivos, asi como estar en condiciones de
optar por las medidas més adecuadas para el control de las mismas.

Se dard detalle de las principales plagas y enfermedades que atacan el cultivo del
tomate, también se mostrara la paleta de productos que Bayer tiene a disposicion para el
control de las mismas, asi como el uso adecuado y correcto de los productos, con el fin de
lograr maximizar los recursos.

El tomate es una planta que se puede adaptar muy bien tanto a climas templados como
célidos, por lo que facilmente lo encontramos en diferentes partes de toda la region de Costa
Rica. Este cultivo se puede sembrar durante todo el afio, lo que varian son los problemas
fitosanitarios con los que se debe luchar a diario. Durante la época seca las plagas son el
mayor problema, mientras que en el invierno son las enfermedades. No obstante estos
problemas se pueden manejar a través de un conjunto de buenas practicas, tomando en cuenta
factores como: hospedera, ambiente y patégeno. Ademas del hecho de que las mismas deben
ser aplicadas en el momento y la forma precisa que se indican.

A continuacién se dard un resumen de las principales plagas y enfermedades quue
afectan el cultivo del tomate.

Tizén Tardio (Phytophthora infestans) esta enfermedad puede aparecer en hojas,
tallos y fruos. El patdégeno es un alga que se reproduce mediante esporangiéforos que
producen esporangios. A su vez, los esporangios generan zooporas con 2 flagelos que les
sirven para nadar en el agua libre sobre los foliolos del tomate hasta que encuentren un punto
por donde penetrar. En cuanto a la enfermedad la forma de supervivencia es una oospora en el
suelo que germina producioendo esporangios que el viento y la lluvia acarrean al tomate. Las

hojas infectadas presentan un tizén en el haz y un algodoncillo grisiceo en el envés. Cuando



tenemos condiciones climaticas como nubosidad, humedad (90%), agua sobre el follaje, lluvias
fuertes, se favorece las condiciones para el desarrollo de la enfermedad.

Tiz6n Temprano (Alternaria solani) este hongo ataca el follaje y el fruto del tomate.
Sobrevive como conidios y micelios en restos de cosechas, el suelo y sus hospederas. El
viento y la lluvia acarrean los conidios que penetran la cuticula de las hojas y tallos, primero del
follaje méas viejo. En 2 a 3 dias aparecen manchas circulares en las hojas mientas que en el
tallo, peciolo, peddnculo y fruto se forman manchas concéntricas poco hundidas, alrededor de
la mancha aparece un halo amarillo. Las condiciones de temperatura favorables para su
desarrollo son dias humedos y célidos, ademas de una deficiente fertilizacién. Ataques
tempranos provocan defoliacién y mermas de rendimiento de 30%0 mas y quemaduras del sol
en los frutos.

Mildid polvoso (Leveillula taurina) este hongo forma una ceniza en la hoja.
Sobrevive tanto el suelo como en los cultivos o en los restos de cosecha en forma de micelio,
conidios y cleistotecios. Los primeros sintomas son lesiones que van de color verde palido a
amarillento brillante en la parte superior de las hojas. Posteriormente aparecen las
esporulaciones polvorientas en la parte inferior de las hojas. A medida que avanza la
enfermedad las lesiones se vuelven necroéticas y la hoja muere. Las condiciones climaticas
favorables para el desarrollo de la enfermedad son temperaturas ente los 19 y 33 grados
centigrados y una humedad entre 53 y 75%. Los dafios que provoca es una alta defoliacion
lo que nos da como resultado pocos fruto y pequefios y quemaduras de sol.

Damping-off (complejo de patdégenos de los géneros: Pythyum, Phytophthora,
Fusarium, Alternaria,...) estos patdégenos provienen de la semilla o de varias formas de
supervivencia en el suelo. El ataque de estos patdégeno puede matar la semilla o la plantula
antes de emerger, o bien atacar la raiz o el tallo, ocasionando una pudricidn acuosa con
estrangulamiento, doblamiento, marchitez y muerte de la plantula. Las condiciones que
favorecen el desarrollo de la enfermedad son suelos pesados, mal drenaje, exceso de agua
y una alta fertilizacién nitrogenada. Los dafios que pueden ocasionar es la pérdida del mas
del 50% de las plantulas, ademas de las que sobreviven quedan débiles.

Botritis (Botrytis cinérea) el hongo sobrevive en restos de cosechas y en el suelo,
estos afectan a la planta y a los tomates, a través de heridas. Los sintomas son manchas

acuosas, irregulares y atizonadas en las hojas, tallos y pétalos. Los frutos presenta pudriciones



y un moho gris. En los tejidos podridos se forman esclerocios, duros, negros y aplanados. En
los frutos el patégeno llega a manifestarse por unas marcas extrafias llamadas manchas
fantasmas. Temperaturas moderadas y humedad mayor a 90%, favorecen la enfermedad.

Xantomonas capestris esta bacteria es transmitida principalmente por las semillas,
pero también por trasplante y por el acarreo del inoculo desde los restos infectados de las
cosechas mediante la lluvia, el paso de la gente o la maquinaria. Ademas de la contaminacion
durante las podas y por heridas en frutos jovenes. Los sintomas son manchas irregulares y de
color café, se da un aborte de botones florales y de frutos jovenes. Las condiciones que
favorecen el desarrollo de la enfermedad son las lluvias, humedad y temperaturas elevadas.
Los dafios que ocasiona es una defoliacién con una grave merma del rendimiento.

Mosca Blanca (Bermisia tabaco) esta plaga chupadora forma colonias en el reverso
de las hojas. Los adultos son de color blanco, los huevecillos amarillosy las ninfas amarillo-
verdoso. La hembra deposita hasta 300 huevecillos en 10-40 dias. La duracién del ciclo
bioldgico es de 17-35 dias con varias generaciones anuales. Esta plaga ocasiona una merma
en el rendimiento y la calidad de los frutos. La fumagina que recubre sus secreciones afecta la
fotosintesis y mancha los frutos. Transmite graves enfermedades como virus.

Trips (Frankiniella occidentalis) insecto que vive en colonias principalmente en las
terminales y las flores. La hembra inserta sus huevecillos en tejidos tiernos. La duracion del
ciclo biologico 10-21 dias con varias generaciones anuales. Esta plaga deforma y deshidrata
las hojas ocasionando el detenimiento de las plantas jovenes. Afecta también la calidad de los
frutos. Transmite el virus de la marchitez manchada del tomate (TSWV), enfermedad muy
grave.

Gusano del fruto (Helicoverpa zea) es una palomilla que deposita en las yemas entre
500 y 3000 huevecillos separados entre si. La duracion de su ciclo biologico es de 28-45 dias
con varias generaciones anuales. Las larvas roen primero las terminales y los botones florales,
después también roen los frutos o los barrenan.

Gusano Soldado (Spodoptera exigua) El adulto es una palomilla nocturna de color
café. La hembra deposita masas con 50-150 huevecillos cubiertos con pelos. La duracién de su
ciclo bioldgico es de 20-40 dias con varias generaciones anuales. Las larvas roen primero las
terminales y los botones florales, después también roen los frutos o los barrenan.

Gusano alfiler (Keiferia lycopersicella) este lepidoptero deposita los huevos sobre el

follaje de forma individual, al nacer la larva empieza a perforar la hoja dentro de la cual hace



una mina o galeria de forma irregular, lo que provoca una deformidad en las hojas. Las
palomillas depositan huevecillos aislados en las hojas y, al principio de la temporada, las larvas
gue de ellos salen se alimentan como minadores formando bolsas o empanadas en las hojas.
Mas tarde, cuando aparecen los frutos, las palomillas ovipositan en los sépalos, de donde
parten las larvitas grisdceas con anillos rojizos a perforar el fruto bajo los sépalos quichi,
inutilizando los tomates para la exportacion. Esta plaga presenta varias generaciones por
temporada.

Erwinia carotovora esta enfermedad es mayormente conocida en las partes carnosas
de las plantas, pero también atacan tallos, flores y otras partes aéreas de las mismas. Esta
enfermedad no es especifica del Tomate, puede vivir en condiciones de escasez de oxigeno.
Es diseminada por insectos, herramientas, lluvia, entre otros. Generalmente penetra por las
heridas. Requiere de humedades altas relativas superiores a los 90%. Esta enfermedad puede
causar dafios en el campo, depésitos y mercado convirtiéndola en una enfermedad muy
agresiva.

Acaros: Arafia roja (Tetranychus spp) y acaro blanco (Polyphagotarsonemus
latus) la arafia roja ataca las hojas por el reverso donde forma telarafias. Por su parte el acaro
blanco ataca las terminales y hojas distorsionandolas. Estos acaros viven en colonias de ninfas
y adultos que prosperan con temperatura calida y tiempo seco. La duracién del ciclo biolégico
es de 7 a 14 dias en el caso de la arafia roja y de 4 a 6 dias el acaro blanco. Tienen varias

generaciones anuales.

Nutricién Foliar: como se ha mencionada en repetidas oportunidades la nutricion foliar
es un complemento de la fertilizacion al suelo, que se hace indispensable por las siguientes
razones: la necesidad de un aporte inmediato de nutrientes para aumentar el tamafio y la
calidad del fruto. Proporcionar a los cultivos los nutrimentos que necesitan cuando las
condiciones del suelo son adversas o después del ataque de plagas o enfermedades. Aplicar
pequefias cantidades de nutrientes al follaje, evitando el riesgo de fijacion, dilucion o lixiviacién
por aplicarlos al suelo. Finalmente buscar respuesta rapida de los cultivos, ya que aplicados
foliarmente, los nutrimentos se encuentran disponibles casi directamente en el sitip

demandante.



A continuacion se muestra un cuadro de los productos que tiene Bayer dentro de su

paleta para combatir y controlar las diferentes plagas y enfermedades presentes en el cultivo

del tomate:
INTERVALO
ENFERMEDAD NOMBERE SOLUCION INGREDIENTE ACTIVO DOSIS DE
CIENTIFICO BAYER
SEGURIDAD
Phytophtora
Pythium
Mal de talluelo| Fusarium Prevalor 84 SL Propamocab + Fosetil-Al 1L/Ha al suelo 7 dias
Rhizoctonia
Verticillium
Antracol Propineb 1,5a2,5Kg/Ha 7 dias
. ; Phytophtora Consento Propamocab + Fenamidona 2a3Ll/Ha 14 dias
Tizén Tardio . - - - P
infestans Positron Duo Propineb + Iprovalicarb 2a2,5Kg/Ha 7 dias
Infinito Propamocab + Fluopicolide 1,5a2L/Ha 5 dias
Alternaria Antracol Propineb 1,5a2,5Kg/Ha 7 dias
Tizon Botrytis Nativo Trifloxistrobin + Tebuconazole 0,3 Kg/Ha 7 dias
Temprano |Stemphyllium Silvacur Tebuconazole + Triadimenol 0,5L/Ha 21 dias
Flint Trifloxistrobin 0,15a0,2 Kg/Ha 3 dias
Erwinia Aliette 8OWP Fosetyl-Al 1,5a2Kg/Ha 15 dias
Bolsa de agua - - .
carotovora | Cupravitverde Metallic Copper 1,5a 2 Kg/Ha 15 dias
Confidor Imidacloprid 0,5 Kg/Ha 21 dias
Mosca Blanca Oberon Spiromesifen 0,4a0,6L/Ha 6 dias
y Plural Imidacloprid 0,6 L/Ha 7 dias
Pulgones - - - p
Monarca Thiacloprid + Beta-cyfluthrin 1L/Ha 3 dias
Muralla Delta Imidacloprid + Deltamethrin | 0,4a0,5L/Ha 7 dias
Acaros y Araina
y' Oberon Spiromesifen 0,4a0,6L/Ha 6 dias
Roja
Mesurol Methiocab 2 Kg/Ha 14 dias
Trips Muralla Delta Imidacloprid + Deltamethrin | 0,4a0,5L/Ha 7 dias
Regent Fipronil 0,29 L/Ha 14 dias
Plagas de suelo Bayfidan Duo Imidacloprid + Triadimenol 20a 25Kg/Ha 60 dias
Decis Deltametrina 0,25 L/Ha 4 dias
Larvas Regent Fipronil 0,29 L/Ha 14 dias
Muralla Delta Imidacloprid + Deltamethrin | 0,4a0,5L/Ha 7 dias
Minador de la Monarca Thiacloprid + Beta-cyfluthrin 1L/Ha 3 dias
hoja Muralla Delta Imidacloprid + Deltamethrin | 0,4a0,5L/Ha 7 dias
o Monarca Thiacloprid + Beta-cyfluthrin 1L/Ha 3 dias
. Keiferia - - - p
Gusano Alfiler . Muralla Delta Imidacloprid + Deltamethrin | 0,4a0,5L/Ha 7 dias
lycopersicella - - -
Decis Deltametrina 0,25 L/Ha 4 dias
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RESUMEN EJECUTIVO CHARLA 2D0O CONGRESO
NACIONAL DEL CULTIVO DE TOMATE

Produccion

AUMENTAN LAS HECTAREAS SEMBRADAS Y LA PRODUCCION

En el 2007 las areas sembradas de tomate alcanzaron 950 ha, mientras que el 2008 registré 8,62% mas que el
periodo anterior. EI 2009 10,52% mas que el 2008, mientras que el 2010 decrecié el 11,34% si se compara con
el 2009. Por su parte 2011 alcanzé 900 ha 14,01% menos que el 2010. EI 2012 se estima alcance 981 ha 20%
mas que el 2011. En este periodo (2007 -2012), el promedio anual alcanzé 932 ha, un promedio establepero que
no muestra una tendencia al alza.

La regidon con mas areas sembradas es la Central Occidental 65%, seguido por la Central Oriental 18%, Brunca
12% y Central Sur 5%.

La produccion por su parte, ha registrado en el periodo en mencion tendencia a la baja con un promedio anual de
casi 57.000 t, donde el 2012 registra 58.860 t, un crecimiento de mas de 20% si se compara con las 49.000 t del
2011. Dicha tendencia ha sido generada por las condiciones climéticas que han afectado la produccion. El 90%
se produce a cielo abierto y el restante 10% bajo ambientes protegidos.

Precios nacionales
PRECIOS: MUESTRAN UNA TENDENCIA A LA BAJA

Analizando los precios registrados de enero del 2010 a septiembre del 2012 en los diferentes mercados (Finca,
Cenada, Ferias y Borbdén) en general la tendencia ha sido a la baja Ahora bien, analizando el mercado del
Cenada, el 2010 registra el mejor nivel de precios promedio ¢660.00/kg, si se compara con el 2011 ¢558.00/kg y
lo que va del 2012 ¢490.00/kg. EI mes con mejor nivel de precios fue diciembre 2011, afio en el cual alcanzo
¢2.056.00 el kg, mientras que el mes con el precio mas bajo fue mayo 2011 con ¢272.00/kg. Agosto 2012
registra ¢400.00/kg y setiembre ¢315.00/kg La tendencia antes mencionada, ha sido generado principalmente
por la sobre produccién local en determinado periodo.

Comercio exterior
EXPORTACIONES MUESTRAN UNA TENDENCIA ESTABLE

Del 2007 al 2011, las exportaciones totales se han mantenido entre 21.300 ty las 22.200 t. En el 2011, las
exportaciones totales registraron 21.513 t, 0,03% mas que el 2010. El 2012 si continGa con la tendencia actual,
podria registrar una baja de hasta 11%. El principal destino de dichas exportaciones ha sido Honduras con 48%
en el 2011, seguido por Nicaragua con 30%, Panama 11%, Guatemala 6%, El Salvador 4% y México 1%., En
ese mismo afio las exportaciones por partida arancelaria indican que; la partida “Los demas (2103200090)”
alcanza 73%, seguido por “Concentrado de tomate (2002909000)" 24% y “Tomates frescos o refrigerados
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(0702000000)" 3% entre las mas importantes. Los meses de mayor exportacién en 2011 fueron mayo, julio y
noviembre con cifras arriba de las 2.000 t.

En 2008, las importaciones alcanzaron 20.292 t, 2009 18.164 t, 20.184 t en 2010 y 22.988 t en 2011 (+14%). El
2012 de continuar con la misma tendencia, podria registrar una disminucién de hasta 32% con respecto al 2011.
El principal origen de dichas importaciones ha sido EE.UU. con 74%, seguido por Chile con 10%, Panama 6%,
varios 4%, Guatemala 2%, Italia, Honduras, México y China con 1% entre los mas importantes. La partida
“Tomates enteros o frescos” (2002901000) alcanza el mayor porcentaje 82%, seguido por “Los demas”
(2103200090) con 12% y Concentrado de tomate (2002909000) 2% entre los mas importantes. En 2011, los
meses de mayor importacion fueron junio y noviembre, seguidos por febrero, abril y setiembre.

Mercado internacional
ESTADOS UNIDOS: MAYOR IMPORTADOR MUNDIAL DE TOMATE

El abastecimiento en Centro América muestra que Guatemala es el mayor productor con casi 380.000
t anuales, sin embargo su consumo supera el 90% de dicha produccién, por lo que exporta alrededor
de 24.000 t e importa 3.000 t. El Salvador produce 44.000 t, pero consume 143.000 t por lo que
importa alrededor de 100.000 t, Honduras producia 160.000 t y las consumia casi en su totalidad,
importd 1,500 ty export6 2.600 t, sin embargo, su produccién se ha visto afectada por plagas y malos
manejos de postcosecha. Panamé Produce 6.000 t, pero consume 8.000, por lo que debe de importar
alrededor de 2.000 t. Los precios en septiembre 2012 registran $0,36/kg en Nicaragua, $0,45/kg en
Guatemala, $0,48/kg en Honduras, El Salvador $0,54/kg y Costa Rica $0,63/kg.

En 2009, el mayor importador mundial de tomate fue EE.UU. con 1.403.583 t, seguido por Rusia y
Alemania con 640.000 y 617.000 t respectivamente, Francia 533.000 t, mientras que Reino Unido
344.000 t, Canada 248.000 t, Holanda 164.000 t, Republica Checa 109.000 t y Polonia, Italia, Suecia,
Blegica, Bulgaria, Austria, Espafa, Dinamarca, Finlandia, Irlanda, Eslovenia y México entre 88.000 t y
23.000 t

Principales proveedores de las importaciones de EE.UU. México 90%, Canada 9%, Guatemala 1%,
Costa Rica aparece con 101 t, junto a Israel quien registra 103 t. Los meses de menor registro de
importacion: abril, julio, agosto y setiembre

Oportunidades

Analizando las diferentes variables, se puede visualizar como oportunidades de mercado:
- EIl Salvador consume mas de lo que produce y Honduras presenta muchos problemas de
produccién.
EE.UU. merma su importacion en los meses de abril, julio, agosto y setiembre de cada afio y
por otro lado peligra el acuerdo comercial de México (mayor proveedor) firmado con EE.UU.
hace ya casi 16 afios.

Nuestro pais puede dirigir sus esfuerzos hacia los productos procesados.



ALTERNATIVAS MICROBIOLOGICAS PARA EL COMBATE DE
ENFERMEDADES, INSECTOS Y NEMATODOS EN EL CULTIVO DEL
TOMATE ( Lycopersicon esculentum Mill)

Dr. Miguel Obregobn Gémez

Fitopatdlogo

Asesoramiento Fitosanitario Laboratorio Dr. Obregén. S.A.
Costa Rica

m.obregon@doctor-obregon.com

Tel. 22930394 - 88286382

El cultivo del tomate es una de las hortalizas de mayor consumo a nivel nacional, su
valor nutritivo no es muy alto, sin embargo es una fuente importante de vitaminas
dentro de las que destacan la B, C y el licopeno, siendo estas ultimas antioxidantes y
con efectos benéficos en la salud.

En Costa Rica, esta hortaliza se cultivaba tnicamente en el Valle Central sin embargo,
en la actualidad se ha ido extendiendo a diferentes zonas donde siembra bajo diferentes
sistemas de produccion (invernaderos-campo abierto), indiferentemente del sistema que
se utilice, una de las mayores limitantes en la producciéon son los problemas
fitosanitarios.

Dentro de las que destacan agentes fungicos que causan enfermedades tales como;
Phytophthora infestans ( Tizon tardio), Alternaria alternata y solani (Tizo6n temprano),
Rhizoctonia solani (Mal de talluelo), Colletotrichum phomoides (Antracnosis), Botrytis
cinérea ( Moho gris), Septoria lycopersici ( Peca fungica), Leveillula taurica ( Mildéu
polvoso), Fulvia fulva ( Liquen foliar), Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici (
Marchitez fingica), agentes bacterianos tales como; Ralstonia solanacerum (Marchitez
bacteriana), Xanthomonas campestris pv. vesicatoria ( Mancha bacteriana),
Pseudomonas syringae pv. tomato ( Peca bacteriana), Pectobacterium caratovora (
Erwinia o tallo hueco).

Algunos insectos como el Gusano cortador ( Agrotis, Spodoptera), Gusano del fruto (
Heliothis), Gusano cachudo ( Manduca), Falso medidor ( Pseudoplusia includens),
Gusano alfiler Keiferia lycopersicella), Afidos ( Myzus persicae ,Aphis gossypii),
Mosca blanca ( Bemisia tabaci yTrialeurodes vaporariorum), Liriomyza ( Minador),
Jobotos (Phyllophaga), acaros tales como Tetranychus urticae y Polyphagotarsonemus
latus y nematodos como Meloidogyne, Helycotylenchus, Pratylenchus, o Trichodorus.

La importancia o predominancia de cada uno de estos agentes, estad determinada ademas
por el tipo de sistema bajo el cual se cultiva, por lo tanto, el desafio actual es
implementar tacticas de combate que permitan reducir la incidencia y severidad de
éstas, de manera tal que puedan actuar de manera preventiva y/o curativa. Dentro de
estas tacticas, las alternativas microbiolégicas adquieren gran interés, por lo que se
recomienda:
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Para el combate de las enfermedades en el cultivo del Tomate.

1. Incorporar vida al sustrato y al suelo mediante la inoculacion de
microorganismos antagonistas como Trichoderma asperellum, el cual ademas
induce ar esistencia a las plantas; asi mismo se debe incorporar la bacteria
Pseudomonas fluorescens para estimular el sistema radical y Streptomyces
griseoviridis para contrarrestar las bacterias patogenas.

2. Aplicaciones periodicas de estos microorganismos en el cultivo establecido cada
15 o cada 22 dias por el sistema de riego y por aspersion.

3. Manejar bien los desechos mediante la incorporacién de microorganismos
degradadores de materia organica como son las bacterias lacticas y levaduras
ejemplo Bioprotection BD.

Para el combate de insectos plaga en el cultivo del Tomate.

1. Los insectos pueden ser contrarrestados mediante la aplicacion de Bacillus
thuringiensis y Beauveria para el caso de las larvas de mariposas; Metarhizium y
Bacillus popiliae para los jobotos.

2. La aplicacion de conidios de los hongos entomopatogenos Isaria fumosorosea y
Lecanicillium lecanii, pueden reducir poblaciones de Mosca Blanca y afidos.

3. En el caso de los 4caros, la aplicacion de la mezcla de conidios de los hongos
entomopatogenos Metarhizium-Beauveria y extractos vegetales por ejemplo el
producto Solution sl, han generado resultados importantes.

Para el combate de nematodos en el cultivo del Tomate

1. Los niveles poblacionales se pueden disminuir aplicando los hongos
nematéfagos Paecilomyces lilacinus, Pochonia clamidospora, Arthrobotrys y
algunas cepas de Bacillus.

Como conclusion, las alternativas microbiologicas se convierten en una herramienta
importante en el manejo de estos problemas fitosanitarios, sin embargo, éstas deben
incorporarse en un plan de manejo, donde ademas de incluirse otras tacticas de combate,
el principal factor a considerar debe de ser un diagnostico acertado.



EQUIPOS Y TECNICAS DE APLICACION TERRESTRE

Ing. Luis Matarrita Diaz
Fundacion Limpiemos Nuestros Campos

Existe una amplia variedad de equipos para la aplicacion de plaguicidas. Estos equipos pueden
ser simples, tales como aerosoles que s e sostienen en la mano; o ¢ omplejos, ¢ omo los
pulverizadores a presion de multiples boquillas. Los criterios que deben tenerse en cuenta al
seleccionar el equipo, son; tamafio y tipo de area a tratar, el tipo de plaga, la formulacién del
plaguicida y la precision de la aplicacion que se requiera. Es importante seleccionar el equipo
mas adecuado y mantenerlo en buen e stado para asegurar una aplicacion efectiva del
plaguicida. En general los equipos de aplicacion se pueden clasificar en los siguientes grupos:
manuales, a traccion animal, a traccidn humana, motorizados, tractorizados y aéreos.

Los principales objetivos que se persiguen cuando se realiza un tratamiento con plaguicidas son
los siguientes:

— Aprovechar al maximo los productos aplicados, con el fin de reducir tanto los costos como el
impacto medioambiental, ya que son caros y en algunos casos, toxicos.

— Maximizar el rendimiento del trabajo, entendido como superficie tratada por unidad de
tiempo, por razones principalmente de caracter econdmico.

— Conseguir la méaxima eficacia posible, desde los puntos de vista econdmico y agrondmico,
para lo cual se requiere una distribucion uniforme. Para alcanzar este Ultimo objetivo hay que
tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

0 Los plaguicidas utilizados deben ser eficaces contra la plaga o agente patdégeno y
debe considerarse su peligrosidad para la salud y el ambiente, asi como sus efectos
secundarios sobre la fauna auxiliar.

o0 Para conseguir los resultados esperados, la dosificacion debe ser correcta, de forma
que la planta quede cubierta homogéneamente. Para ello es necesario elegir la
maquinaria adecuada, de acuerdo con el producto aem plear y la plaga o
enfermedad a combatir.

0 Laplaga o agente patdgeno debe encontrarse en la fase mas sensible al plaguicida.

0 Las condiciones climaticas deben ser lo mas favorables posibles con respecto al tipo
de producto a emplear.

1. PRINCIPALES METODOS DE APLICACION

1.1. Espolvoreo

Consiste en la distribucion del producto en forma de polvo, mediante la aplicacién de una
corriente de aire, que a su paso por el depdsito de tratamiento arrastra parte del producto. Tiene
la ventaja de que se logra una mayor penetracion de los productos en la masa vegetal, permite
los tratamientos en lugares con escasez de agua y es de mayor rapidez de ejecucion. Como
desventajas de este sistema de aplicacion se menciona que: se debe manejar mucho volumen



de producto para la misma cantidad de materia activa, se logra poca adherencia de los productos
a la planta, problemas de almacenaje, entre otros.

1.2. Nebulizacion

El principio basico de la nebulizacién es producir gotas con didmetros menores o iguales a 25
micras, para lo cual se requiere de producto formulado para tal fin, bajo la técnica de ultra bajo
volumen (U.B.V.). Dicha técnica consiste en usar los plaguicidas en forma concentrada, es decir;
como producto técnico.

Con esta técnica de aplicacion los volumenes utilizados son muy bajos, lo cual ahorra tiempo y
dinero en su aplicacion. Debido al pequefio tamafio de las gotas, esta técnica se recomienda
especialmente para areas cerradas, como invernaderos, silos interiores de furgones, bodegas,
etc., con lo cual evitamos que se contaminen areas adyacentes por efecto de deriva y logramos
casi 100% de cobertura.

1.3. Pulverizacién

Mediante este método la distribucion de los plaguicidas se realiza en forma de liquido, que se

deposita sobre las plantas enforma de peq uefias gotas. Los factores que influyen enla

pulverizacién son:

— Lugar a tratar: suelo desnudo, cultivos bajos, entre lineas de cultivo, cultivos arboreos, etc.

— Cantidad de producto: volumen normal, reducido o ultra bajo.

— Clase de producto: plaguicidas (herbicidas, insecticidas, etc.), fitorreguladores (aceleradores
y retardadores del crecimiento, aclareo quimico), fertilizantes liquidos (soluciones
nitrogenadas, complejos claros y complejos en suspension).

— Caracteristicas del producto: densidad, viscosidad, tensidén superficial, agresividad,
composicion quimica, abrasividad, forma de absorcion).

— Agentes externos: temperatura, humedad relativa, viento, presion atmosférica.

2. TIPOS DE PULVERIZADORAS

2.1.Bomba de Espalda Manual

Es el equipo de pulverizacion que mas se usa. Esta compuesta por un tanque disefiado para que
se mantenga en forma vertical sobre el suelo y que, al ser cargado por el aplicador, se acomode
a su espalda. Su funcionamiento es sencillo: con la palanca se acciona el piston que impulsa el
caldo a la camara de presion y al abrir la llave de paso, el caldo sale por la boquilla, pulverizado
en forma de nube. Existen equipos en los que la camara de presion es externa y otros en donde
es interna Es deseable que el tanque tenga un agitador, con el fin de mantener una mezcla
homogénea.

2.2.Pulverizadores de aire comprimido.

Este tipo de pul verizador trabaja bajo presion, suministrada usualmente por un compresor
manual que se ajusta en la parte superior del tanque de pulverizado. El aire comprimido, encima
del caldo, hace que el liquido salga del tanque a través de una manguera y de ahi a la boquilla.
Tales pulverizadores pueden sostenerse con la mano (capacidad 4 a 10 Its) o se pueden llevar
sobre la espalda (capacidad hasta 20 Its). Los pulverizadores de aire comprimido no e stan
equipados con indicadores de presion para tener un preciso control de la misma; se les puede
adaptar reguladores o medidores de presion.



2.3.Bomba de espalda radial o de motor

Esta bomba también es conocida como atomizador radial; no es pulverizador. Este equipo esta
constituido por un motor de d os tiempos, el cual acciona una turbina, produciéndose una
corriente de aire que disgrega el caldo en gotas de diferentes tamarios. El caldo es empujado por
la presion ejercida dentro del tanque. Parte del aire producido por la turbina es obligado a
ingresar al tanque generando una presion interna que empuja el liquido hasta la salida. En otros
casos es succionado por una centrifuga; la que funciona con el agua, (NUNCA se debe poner a
funcionar esta centrifuga sin agua en el tanque). También existen con boquillas; su operacion se
realiza por medio de una bomba que genera presion y las gotas salen en forma de nube. En el
extremo de la lanza se pueden colocar unos accesorios llamados "toberas" los cuales regulan el
angulo de salida del producto, también se les puede adaptar unat urbina para producir
nubosidad. El tamafio de gota que generan estos equipos, oscila entre 50-250 micras.

2.4.Equipos Tractorizados
Estos pueden ser de tres tipos: de barra, de piston o pistola y de turbo.

Barra:. Presenta la ventaja del ahorro de tiempo en superficies grandes, pues la barra tiene una
serie de boquillas colocados a una distancia variable entre 0.25 y 0.50 metros. EI ancho de la
barra oscila entre 8 y 24 metros.

Pistdn / Pistola: se utiliza en arboles frutales (cultivos altos), pues su caracteristica es que el
chorro o pulverizacion emitido por ellos puede alcanzar gran altura. Trabajan a altas presiones y
con ello generan gotas pequefias.

Turbo o axial: Son equipos de alto volumen y que trabajan con altas presiones. Son ideales
para arboles frutales (cultivos altos) y viveros ornamentales donde se requiere un buen mojado
para la aplicacion de insecticidas/fungicidas por el tamafio pequefio de las gotas.

Pulverizadores tipo cafion de aire. Utilizados en cultivos como arroz, cafia de azucar, yuca y
otros. Se disefio para sustituir las aplicaciones aéreas. Tiene un alcance entre los 20 y 30 metros
dependiendo de las velocidades del viento a favor de la direccion de la pulverizacion.

3. BOQUILLAS

Es el instrumento que finalmente lleve al plaguicida a su objetivo ((hojas, fruto, insectos, etc.).
Ayuda a que el liquido asperjado tenga una cobertura adecuada y se pueda cuantificar por el
numero de gotas /cm2 o en porcentaje del total de la superficie cubierta, por lo que es importante
el volumen de caldo aplicado. El nimero de gotas que se deben aplicar depende de: el modo de
accion del plaguicida, la formulacion del plaguicida y la superficie a la cual se aplique (hojas,
fruto, insectos, etc.). El tamafio de la gota esta condicionado por las propiedades fisicas del
caldo, asi como por el tipo y el estado de operacion de las boquillas y el equipo utilizado.

3.1.Boquillas de cono

Son también llamadas de turbulencia. Se caracterizan porque entregan una aspersion en forma
de cono hueco o lleno. Son usadas para aplicaciones de insecticidas y fungicidas en cultivos que
requieren de mucho volumen. Se usan para el pulverizado de cultivos, particularmente con
polvos mojables, fluidos y suspensiones a presiones mas altas. Ellos estan disponibles como
picos regulares o nucleos de disco y son usados frecuentemente en barras. Los picos de nucleo
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de disco se desgastan de mejor forma que los picos regulares cuando se usan polvos mojables.
El tamafio de gotas es muy variable, entre 50 y 300 u a 10 bar de presién, con gotas que van de
finas a muy finas.

3.2.Boquillas de abanico

Esta boquilla es la mas comunmente empleada en aplicaciones de he rbicidas. El perfil de
aspersion tiene forma oblonga, con una distribucion menor en sus extremos de un 25%, por lo
que es necesario una sobre posicidn de los abanicos para obtener una cobertura uniforme. Se
pueden seleccionar desde 60 a 110 grados, pero las mas usadas son las de 80 y 110 grados.
Una boquilla estad formada por su cuerpo, filtro, orificio y tapa. Esta puede ser roscada o de
conexion rapida. Cuando se trabaja con un pulverizador de barra con boquillas de abanico, no
hay que descuidar los siguientes factores: Ubicar las boquillas a la separacion correcta, trabajar
a la altura con el traslape adecuado, todas las boquillas deben tener el mismo gasto, todas las
boquillas deben tener el mismo angulo y la barra debe estar paralela al suelo.

4. CALIBRACION

La correcta seleccion del plaguicida, su aplicacion oportuna para el control efectivo de la plaga
y la correcta cantidad de plaguicida a aplicar, son aspectos fundamentales para un manejo
adecuado y eficiente de ellos. La cantidad de plaguicida aplicado por unidad de area, se conoce
como dosis de aplicacion y se encuentra indicada en el panfleto. De este modo, los plaguicidas
solo pueden usarse para el control delas plagas enumeradas enella y solo enlas dosis
especificadas.

4.1. Objetivo de la calibracion

— Aplicar la cantidad correcta de mezcla por unidad de area en It/ha. Esto depende de las
siguientes variables:

— Ladescarga de la boquilla o tasa de salida que se mide en cc/min o It/ min.

— El ancho o faja de aplicacion en metros, el cual depende del angulo de aspersion de la
boquilla y la altura a la cual se mantenga la boquilla por encima del cultivo.

— Lavelocidad de desplazamiento del aplicador/tractor medida en km/h 6 en m/seg.

— El area total a ser asperjada en mts2 o hectareas.

— El primer paso previo a la aplicacion de un plaguicida es la seleccién del producto que se
va aplicar y determinar la dosis de aplicacion, que corresponde a la cantidad de plaguicida
que se necesita para cada tratamiento.

4.2.0tros factores que se deben considerar

Por medio de la calibracién se determina la cantidad de agua a emplear por area, la cual que se
utilizara en la preparacion de la mezcla para hacer la aplicacion de un plaguicida, siguiendo la
recomendacion de la dosis que nos indique la etiqueta de ese producto. Para ello también se
debe considerar: Topografia del terreno, cultivo y estado de crecimiento, equipo de aplicacion,
tipo de boquilla, técnica de aplicacion y paso del aplicador o velocidad del equipo.

4.3.Pasos a seguir para la calibracién

Para identificar los pasos a seguir cuando se realiza una calibracion, se debe considerar el tipo
de equipo a utilizar, para el caso nos referiremos especificamente a dos tipo de equipos: los
manuales o motorizados de espalda; y los tractorizados.

4.3.1. Equipos manuales



Pasos a seguir cuando se trate de arbustos o arboles:

— Verifique que el tanque el equipo no tenga liquido

— Coloque 5 0 10 litros (5000 6 10000 cc) de agua en el tanque.

— Pulverice 30 plantas por ambos lados haciéndolo con la boquilla y técnica recomendada.

— Mida el sobrante de agua y résteselo, alos 50 10 litros (5000 6 10000 cc) puestos
inicialmente. Verifique el equipo queda completamente sin liquido.

— Elresultado del paso anterior, dividalo entre el niumero plantas pulverizadas.

El resultado del paso anterior, lo multiplica por el numero de plantas que tenga la hectéarea y asi
le obtendré la cantidad de agua a ut ilizar por hectarea. Como las unidades utilizadas son cc
divida entre 1000 para obtener litros por hectarea.

Ejemplo.
— Punto 1.
Cantidad de agua en la bomba.................c...... 5,000 cc
SODraANtE.....veeee e 3,000 cc
Agua gastada en 30 plantas..........cccccvneeennes 2,000 cc
Plantas por hectarea...........ccccccoovvrivnencncnnne. 5,000 unidades
— Punto 2.

— Multiple el agua gastado por planta por el niumero de plantas que se tangan por hectarea

Pasos a seguir cuando se trate de superficies:
— Marcar 100 metros cuadrados (10 x 10) en el terreno.
— Verifique que el tanque el equipo no tenga liquido
— Coloque 5 0 10 litros (5000 6 10000 cc) de agua en el tanque.
— Pulverice 30 plantas por ambos lados haciéndolo con la boquilla y técnica recomendada.
— Mida el sobrante de aguay résteselo, alos 50101 itros (5000 6 10000 cc) puestos
inicialmente. Verifique el equipo queda completamente sin liquido.

El resultado se divide entre 10 y daré la cantidad de agua a gastar por hectarea.

Ejemplo:
— Punto 1.
Cantidad de agua en la bomba................. 5,000 cc
SOBrante......cvveeeiieecece e 2,000 cc
Agua gastada en 100 m2..........cccoovevennns 2,000 cc
— Punto 2.

Divida entre 10 los 2000 cc gastados, lo que da como resultado 200 litros de agua / Ha.
4.3.2. Equipos tractorizados

Presenta la ventaja del ahorro de tiempo en superficies grandes, pues la barra tiene una serie de
boquillas colocadas a una distancia variable entre 0.35y 0.50 m. El ancho de la barra varia de
8 a18 m. La presion de este tipo de equipo es regulable por lo que se puede utilizar para la
aplicacion de distintos tipos de productos.

— Seleccionar la boquilla a utilizar segun el tipo de producto a aplicar.
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— Seleccionar la presién de trabajo en funcion de la calidad de pulverizacion que se desea
obtener y del tipo de producto a aplicar.

— Medir ancho de barra multiplicando el numero de boquillas por el espaciamiento entre ellas.

— Con el tractor encendido, poner la marcha y la presion a la cual se va a trabajar y medir la
descarga de las boquillas durante un minuto.

— Utilizar recipientes graduados.

— Sacar un promedio dividiendo el gasto total por el nimero de boquillas.

— Si hay boquillas que difieren en un 5% o méas de ese promedio, es necesario cambiarlas por
unas de mayor/menor gasto segun sea la situacion.

— Repetir el procedimiento dos veces mas.

— Estime cual es el volumen total descargado por las boquillas en un minuto.

— Medir la distancia recorrida durante un minuto.

— Para obtener la superficie aplicada, multiplicar el ancho de trabajo por la distancia recorrida.
Como ya se tenia el gasto de las boquillas durante un minuto, por simple regla de 3 calcular
cual es el volumen de liquido/mezcla asperjado por hectarea.

Formula para calibrar

Q= (600* caudalen It/ min)
— (Velocidad km/ hr * Franja aplicacion m)
— Q, es el volumen por area en litros por hectarea.
— Caudal de la boquilla, en Its/ min.
— Velocidad de avance del pulverizador en km/hora.
— Separacién entre boquillas, en metros.

SALUD AMBIENTE Y PRODUCCION NUESTRA OCUPACION



Opciones de produccién de tomate bajo coberturas plasticas

Ing. Roberto Ramirez Matarrita
rramirez@inta.go.cr

El ambiente protegido es toda barrera fisica entre el cultivo y el medio ambiente, con la
finalidad de crear un microclima favorable donde se pueda dar un desarrollo 6ptimo de las
plantas, obteniendo cosechas de mayor calidad y alto valor remunerativo. Las estructuras
gue mas se han generalizado en nuestro pais son los invernaderos y techos plasticos.

Los invernaderos son estructuras de metal o madera provistos de una cobertura platica
cuyo fin es proteger el cultivo del dafio mecéanico y la lixiviacion que produce la lluvia.
Estos recintos deben localizarse a no menos de 20 m de las casas de habitacion, para
prevenir algin contacto con la deriva de productos quimicos en caso que se apliqguen y
alejados de las granjas porcinas para mantener controles de bioseguridad.

La otra opcioén para proteger el cultivo de tomate de la intensidad de la época lluviosa son
los techos plasticos, los cuales proveen de una proteccion temporal de menor costo si lo
comparamos con los invernaderos. Los techos plésticos tienen el agravante que al no
contar con mallas anti insecto en los laterales, se debe contar con un plan de manejo para
el control de plagas en especial de la mosca blanca.

El suelo se debe acondicionar adecuadamente dejdndolo lo mas suelto posible, para
posteriormente confeccionar lomillos de 0,75 a 1 metro de ancho y una altura de 40 cm.
Luego se colocan estacones de bambiu o madera de al menos 2,54 cm de didmetro (1
pulgada) a un distancia de 2 a 3 metros sobre el centro del lomillo, enterrados de 50 a 80
cm. La altura maxima del techo dependera de la variedad y tipo de crecimiento de la
plantas de tomate que se quiere sembrar. Por lo general se aproxima a los 2 metros. En la
parte superior de los estacones se instala un techo que puede ser plano o curvo para
finalmente colocar un plastico transparente de 1,5 de ancho y 0,75 mm de espesor.



ESTUDIOS SOBRE SELECCION DE MATERIALES TOLERANTES DE TOMATE (Solanum
lycopersicum) A VIRUS TRANSMITIDOS POR MOSCA BLANCA, ALAJUELA, COSTA RICA

Ligia Mayela Lopez Marin®, Julieta Guzman Masis?
Gerente del Programa Nacional Sectorial de tomate e
investigadora®

llopez@inta.go.cr , ligia.lo@hotmail.com
jguzman@inta.go.cr

2231-2344 ext 461

Se realizaron dos ensayos de campo, el primero consistioé en evaluar ciento veintiin materiales de tomate
nativos de América Central para ser empleados como fuente de tolerancia a Begomovirus transmitidos por
B. tabaci ante la presencia de poblaciones de mosca blanca y su relacion con la presencia de virosis; el
segundo ensayo consistidé en evaluar 11 materiales criollos de tomate procedentes de los Programas de
Mejoramiento Genético de paises de América Central con tolerancia a virosis transmitidos por mosca
blanca.

El primer ensayo (materiales nativos) se realizé durante los meses de julio a diciembre del 2011 y el
segundo ensayo (materiales criollos) fue instalado de marzo a Agosto del 2012, ambos ubicados en la
Estacion Experimental Fabio Baudrit Moreno, La Garita de Alajuela a N 10° 002” 60”", O 084° 271" 09°".

En el estudio de materiales nativos se emplearon parcelas de observacion de 20 plantas de cada material
distanciadas a 0,5 metros entre plantas y 1,6 metros entre surcos. El estudio de materiales criollos
tolerantes a Begomovius se sembr6 en un disefio de bloques completos al azar con tres repeticiones, cada
tratamiento constd de tres surcos con 12 plantas distanciadas a 0,5 m entre plantas y 1,6 m entre surcos
por bloque. En ambos ensayos se evaluo la presencia de la plaga mosca blanca, incidencia de virosis,
enfermedades fingicas y bacteriales, ademas de las caracteristicas agronomicas de cada material.

Los materiales nativos que presentaron menor prevalencia de moscas blancas fueron: VCCCBC-8 (0,02),
VCCCBC-105 (0,02), VCCCBC-9 (0,03), VCCCBC-41 (0,03), VCCCBC-101 (0,03), VCCCBC-121
(0,03), VCCCBC-85 (0,05), VCCCBC-89 (0,07), VCCCBC-88 (0,08), VCCCBC-60 (0,10), VCCCBC-29
(0,10), VCCCBC+4 (0,12), VCCCBC-14 (0,12), VCCCBC-26 (0,13), VCCCBC-59 (0,13), VCCCBC-115
(0,15), VCCCBC-57 (0,17), VCCCBC-72 (0,18), VCCCBC-117 (0,18).

Los materiales nativos que no presentaron sintomas de virosis fueron VCCCBC-1, VCCCBC-121,
VCCCB-9, VCCCB-85, VCCCB-14, VCCCB-117, VCCCB-65, VCCCB-97, VCCCB-89 y VCCCB-103.
La mayoria de los materiales nativos que no presentaron sintomas de virosis, se caracterizaron por tener
frutos muy pequefios, redondos y rojos.

Ciento diez de los materiales nativos llegaron a producir frutos. Once de los materiales nativos se
perdieron por dafos ocasionados por Ralstonia solanacearum (VCCCB-23, VCCCB-26, VCCCB-39,
VCCCB-46, VCCCB-47, VCCCB-86, VCCCB-94, VCCCB-96, VCCCB-99, VCCCB-119, VCCCB-
VCCCB-102). Materiales nativos como VCCCB-87, VCCCB-83, VCCCB-110 y VCCCB-26 no
presentaron sintomas de marchitez bacteriana (R. solanacearum), otros como VCCCB-75, VCCCB-111,
VCCCB-113, VCCCB-115, VCCCB-117 aparentemente presentaron alguna tolerancia a R.
solanacearum.

* Investigadora INTA
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Materiales nativos tales como VCCCB-25, VCCCB-82, VCCCB-27, VCCCB-8, VCCCB-116
presentaron posible resistencia a Phytophthora infestans y VCCCB-26, VCCCB-76, VCCCB-24,
VCCCB-81, VCCCB-87, VCCCB-107 presentaron tolerancia a tizon tardio. Ademas, cuarenta y s eis
materiales nativos no presentaron dafios ocasionados por Alternaria lycopersici.

Con respecto al ensayo de materiales criollos centroamericanos de tomate, se observo que en cuanto a
sintomas virales, el material Rodeo F1 present6 el menor porcentaje de sintomas virales con 16,66%. Los
materiales criollos con mayor porcentaje de sintomas virales fueron CLN-3022F2-37-27-8-0, L-5, INTA
VALLE DE SEBACO y L4 X MULTICHILIC con 94,44%, 83,33%, 80,55% y 80,55%,
respectivamente. En cuanto a la severidad de los sintomas virales, SUR-781 presentd el menor porcentaje
con 0,75%. Cabe indicar que la severidad de los sintomas virales de los materiales criollos no super6 el

4%.

Los materiales criollos CLN-3022F2-37-8-1 y SUR-787 no presentaron poblaciones de mosca blanca (B.
tabaci) durante las evaluaciones. Los materiales SUR-781 y CLN-3022F2-37-27-8-0 presentaron 2,22%
de mosca blanca. En tanto que CLN-3022F2-37-6-2-0 (24,44%) y el L-5 (21,11%) presentaron los

mayores porcentajes de poblaciones de mosca blanca durante el ensayo.

Ningun material criollo present6 sintomas de la enfermedad Tizén Tardio (Phythophthora infestans). No obstante,

todos los materiales criollos presentaron sintomas de la enfermedad Tizén Temprano (Alternaria sp).



PLAGAS CUARENTENARIAS EN EL CULTIVO DE TOMATE

Ing. Luis Angel Gonzalez Alfaro
gonzalezl@sfe.qgo.cr Tel. 2494 0284

Ministerio Agricultura y Ganaderia, Servicio Fitosanitario del Estado

El tomate es la hortaliza més difundida en el mundo, en 170 paises se registra su
cultivo, su demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo, produccién y
comercio; a nivel mundial se mencionan 4.6 millones de ha/afio con una produccion de
126 millones de ton/afio (FAOSTAT, 2007), la superficie nacional ronda las 980 ha/afio
con una produccion entre 55.000 a 60.000 ton/afio, de las cuales la regién central
occidental, registra alrededor de 600 ha para el afio 2012 (Lépez L. 2012). Aunado a
esto, se presentan también una gran variedad de plagas que afectan la produccién del

cultivo.

A continuacion se hace referencia algunas plagas de importancia cuarentenaria, que no
estan presentes 0 aln no se han detectado y que representan una amenaza por los dafios

y pérdidas econdmicas que pueden ocasionar al cultivo.

Un caso muy especifico es el del cancer bacteriano, una de las enfermedades mas
importantes del cultivo del tomate, que fue detectado en el pais en marzo del 2007 y
gracias a que el Servicio Fitosanitario del Estado (SFE), ejecuto oportunamente las

medidas contempladas en el plan de accién se logro la erradicacion de la misma.

El agente causal es la bacteria gram (+) Clavibacter michiganensis subsp.
Michiganensis (Valiela, 1975). Esta ampliamente distribuida en el mundo y es una de
las més destructivas en el cultivo de tomate ya que, segin muestran las estadisticas, esta
bacteria puede provocar pérdidas severas de hasta el 60 % del stand de plantas del

cultivo.

Es una de las enfermedades mas frecuentes en tomate, siendo de ocurrencia
inconstante por ser altamente dependiente de las condiciones ambientales.
Temperaturas medias y alta humedad relativa son los factores ambientales
predisponentes (Lopes y Quezado-Soares, 1997).
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Permanente del tomate, el agente causal asociado a esta enfermedad se describio
recientemente como candidatus liberibacter solanacearum, una bacteria no cultivable
(Munyaneza et al., 2009), cuyo vector es el psilido (Bactericera cockerelli). Causa
importantes pérdidas econémicas, debido a que induce crecimientos anormales en las
plantas infectadas, la produccién es muy baja o nula por el crecimiento retardado,

aborto de flores y muerte de plantas.

Esta bacteria afecta a otras solandceas en las que causa serios problemas como es el
caso de papa, donde las pérdidas en cosecha han sido reportadas entre el 20-50 % en
los EE.UU. Se piensa que la infeccidn liberibacter también puede causar la muerte de
los brotes en los tubérculos (0jos) causando brotacién reducida o produciendo plantas
débiles. Uno de los sintomas mas serios en tubérculos de papa es " la zebra chip ".
Liberibacter recientemente se ha confirmado como la causa de este sintoma. “Zebra
chip” causa rayas oscuras, moteados o manchas debido a la conversion de almidones a
azucares en el tubérculo, cuando se cocinan, estos azucares se tornan de color café
oscuro. “Zebra chip” es un problema significativo en la industria de la papa para

industria en los Estados Unidos. (Potato Product Group. 2009)

La “polilla del tomate” (Tuta absoluta Meyrick), es una de las principales plagas del
tomate cultivado tanto al aire libre como en invernadero. Tiene gran potencial biolégico
por sus ciclos poblacionales cortos y consecuentemente tiene gran nimero de
generaciones. Las larvas producen minas en hojas y afecta tallos, aunque el dafio mas
grave lo causa en frutos, al alimentarse de su interior y depreciarlos comercialmente,

Ilegando a ocasionar pérdidas de cosecha que pueden alcanzar el 60-90%. (OIRSA).

Para todos y cada uno de los problemas fitosanitarios mencionados anteriormente,
existe un plan de accion, el cual contempla una serie de acciones 0 medidas a seguir
tanto en forma preventiva o al detectar la presencia en el pais. Las plagas a que se hace
referencia son de caracter cuarentenario, por lo que su presencia puede afectar las
relaciones comerciales con los paises importadores de tomate, asi como a los
productores nacionales. Debido a lo anterior, el departamento de Operaciones
Regionales del SFE ha venido implementando un sistema de vigilancia fitosanitaria
permanente en las &reas productoras de tomate, tanto para exportacion como para

consumo local.
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El tomate es la hortaliza de mayor
consumo a nivel nacional (18,1kg
/hab/afio) y su produccion se distribu-
ye a lo largo de varias regiones del
pais. (MAG, 2006)

Conscientes de la importancia de los
sistemas de produccion sostenibles;
se plantea este proyecto a partir de
tres enfoques: econdmico, social y
ambiental, en una producciéon de
TOMATE.

El mismo se divide en un estudio en 3
sistemas de produccion de tomate con
practicas amigables con el ambiente
que resulten en un producto rentable
y libre de peligros a la salud como son
las trazas de agroquimicos.

Proyecto de Investigacion en Tomate

El ensayo consiste de 4 parcelas, de las
cuales una es el testigo (comercial) y las
otras tres se manejan bajo modelo MIP,
en 3 sistemas:

Campo abierto
. Bandas plasticas
. Ambiente protegido o invernadero

Adicionalmente, para un desarrollo inte-
gral de la propuesta a los productores ,se
presentan alternativas de comercializa-
cion innovadoras en productos saluda-
bles de valor agregado, junto con la ges-
tion de los costos asociados a esta acti-
vidad , orientando todo a la mejora de la
gestidon en este Agronegocio.

Paralelamente, se ha venido teniendo
un acercamiento con el Programa Na-
cional de Tomate del MAG y el PITTA
de esta actividad (Programa de Investi-
gacién y Transferencia de Tecnologia
Agropecuaria), con el fin de compartir
e intercambiar experiencias y promo-
ver la mejor divulgaciéon posible de los
resultados a los productores naciona-
les.

INVESTIGADORES

Ing. Luis Fernando Campos M.Sc (Coordinador)

Ing. Marianella Gamboa M.Ed. (Area Agroin-
dustrial)

Lic. Carlos Robles , MBA (Area de Costos)

Ing. Ricardo Salazar, MGRN (Agricultura alter-
nativa y Extension)

Ing. Laura Brenes, MGGA (Gestién Ambiental)




USO DE PRODUCTOS PARA FERTIRRIEGO DE TOMATE EN CAMPO E INVERNADERO
Johnny Aguilar Rodriguez

jaguilar@inta.go.cr 88383178

Fertiriego o fertigacidon es el proceso por el cual los fertilizantes son aplicados junto con el agua de
riego. Permite una gran flexibilidad de aplicaciéon de los fertilizantes en comparacién con los
métodos tradicionales debido a que facilita la fertilizaciéon durante el riego en el momento
deseado.

El fertiriego es utilizado en los sistemas de Riego Localizado de Alta Frecuencia, RLAF (micro-
aspersion y goteo). Estos tienen un patrén caracteristico de distribucién del agua en el perfil del
suelo conocido como “Bulbo Himedo”. Dentro de este volumen de esfera (cuando es enterrado)
o media esfera (cuando esta sobre la superficie) se ubican los nutrientes seglin su movilidad;
siendo asi, la Unica forma en que se puede fertilizar.

Aprovecha este sistema, los niveles adecuados de humedad en el suelo, permitiendo estémas
abiertos, con ello alta asimilacion de CO, y minimiza el desplazamiento mas alla de la zona efectiva
de raices.

En efecto si se abonase de forma tradicional, parte de los abonos caerian fuera del volumen de
suelo explorado por las raices y se desaprovecharian. Ademads, la alta densidad y actividad
radicular del bulbo himedo agotaria rapidamente las reservas del suelo, por lo que éstas deberian
reponerse con frecuencia, sobre todo los elementos mas facilmente lavables, como es el caso del
nitrégeno nitrico.

Ventajas de la Fertirrigacion

e Ahorro de fertilizantes

e Mejor asimilacion. El elevado contenido de humedad en que se mantiene
permanentemente en el suelo favorece la disolucion y asimilacién de los elementos
fertilizantes.

e Mejor distribucion, no sélo por su homogeneidad sino también en el perfil del suelo.

e Adecuacidon del abonado a las necesidades del momento.

e Rapidez de actuacién ante signos carenciales.

e Economia en la distribucién de abonos

e Conservacion de la calidad de las aguas subterraneas.

e Potencialidad de utilizar las instalaciones para aplicar otros materiales tales como
herbicidas, insecticidas etc.

Abonos utilizados en Fertirrigacion

Como requisitos los abonos utilizados deben ser solubles o emulsificables en agua, de alta pureza
y se debe tomar en cuenta los niveles adecuados de salinidad y toxicidad de ciertos iones, con
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objeto de evitar obturaciones. Ademas se debe observar la compatibilidad con otros abonos y con
la propia agua de riego. Para preparar una solucién se recomienda no pasar del 75% del limite de
solubilidad, y que las solubilidades indicadas son las maximas en condiciones éptimas vy, por

supuesto, no tienen en cuenta las posibles impurezas.
Normas para el calculo y preparacion de una solucién madre.

En primer lugar hay que seleccionar los productos basicos a emplear, teniendo en cuenta sus
incompatibilidades. La incompatibilidad mas importante se produce cuando los abonos mezclados
dan lugar a precipitados. Para evitar este riesgo no se deben mezclar sales que aporte calcio con

las que aporten sulfatos o fosfatos.

Compatibilidad quimica de la mezcla de algunos
fertilizantes comunes en Fertirrigacion.

| MEZCLA DE FERTILIZANTES (Incompatibilidad, Reduccién de la solubilidad) |

& £ v e |o o o ° o
B R R S P I
s sl s2 |55 58| 58 | =8 |99 ® I 2w 2 2 =z
> |25/ 352822 d8 a2 BE 2|2 |55 £ Vg 5| o
Urea
Nitrato amonio
Sulfato amonio I | RS. | RS. | RS.

Nitrato calcio | | | | | | | |
Nitrato potasio R.S. R.S. R.S. I | R.S. R.S.
Cloruro potasio R.S. R.S. R.S. R.S. R.S.
Sulfato potasio RS.| | |RS. | RS R.S. R.S. R.S.
Fosfato amonio | | R.S |
Sulfato Fe, Zn,

Cu, Mn I RS.| | |R.S. I
Quelato Fe, Zn, |
Cu, Mn
S. fosfato triple | R.S. I
Sulfato Mg |l |RS.|RS.|RS.| |
Ac. Fosforico I R.S. I R.S.
Ac. Sulfurico I R.S.
Ac. Nitrico |

Fuente: Bar-Am, 2002.
Para el calculo del abono liquido partiendo de la composicion N-P-K requerida, se aconseja seguir

los pasos siguientes:
Pasos en la preparacidon practica.

1- Afadir al agua el acido nitrico lentamente
2- Afadir el KNO;.
3- Anfadir el fosfato di o mono-amanico.




4- Anadir el NH,NO;.
5- Agitar al menos un cuarto de hora.

Concentracion

La concentracion de la soluciéon madre en el agua de riego no debe exceder de 700 ppm (0.7 litros
por m®) en ninglin momento de la temporada de riego. Generalmente es del orden de 200-400

ppm.
Prevencion de los precipitados.

Aguas debajo de todo punto en que se inyecte abono a la red de riego, debe situarse como
minimo un filtro de malla o anillos.

La primera fase del riego, y sobre todo la ultima, debe realizarse con agua sin fertilizantes, para
evitar los precipitados que se formarian al dejar el agua con el abono evaporandose en los goteros
en los periodos entre riegos.

Sistemas de inyeccion de abono

Los métodos principales para la inyeccion de fertilizantes o productos quimicos en el sistema de
riego se agrupan en dos tipos: en primer lugar aquellos que utilizan la energia hidraulica
proveniente del mismo sistema de riego como fuente de energia para su propulsién; en segundo
los que utilizan una fuente de energia externa, tal como eléctrico o de combustién interna.

Métodos que utilizan la misma energia hidraulica del sistema de riego

Estos métodos tienen una ventaja muy importante que es la de no requerir de una fuente de
energia externa adicional y por lo tanto, pueden ser instalados en cualquier punto del sistema
donde existe una energia hidrdulica suficiente para cumplir la operacién. Estos métodos de
inyeccion se pueden clasificar a su vez en:

e Mediante la succion de la bomba

e Mediante presion diferencial (tanque hermético presurizado)
e Venturi

e Bombas de inyeccidn de propulsion hidraulica

Bombas eléctricas.



USO DE TRAMPAS Y FEROMONAS EN EL CULTIVO DE TOMATE
Carlos Rodriguez Chinchilla

ChemTica Internacional, Costa Rica. Teléfonos: 2238-4738 / 2261-5396
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El control etologico es el estudio y manipulaciéon del comportamiento de los insectos,
para poder entenderlos y tomar elementos para su combate. Las feromonas son
sustancias quimicas que emana un organismo y que induce una respuesta en otro
individuo de la misma especie (Entre dos insectos adultos iguales). Las feromonas
constituyen excelentes herramientas para monitorear plagas en los cultivos y en algunos
casos existen sistemas de control disponibles mediante el trampeo masivo. Para el
cultivo de tomate se dispone de feromonas para varias especies de gusanos cortadores
(Agrotis; Spodoptera); asi como también para insectos que atacan hojas y frutos
(Spodoptera sp, Helicoverpa sp, Pseudoplusia includens, Keiferia lycopercisella y Tuta
absoluta). Existen diversidad de trampas disponibles, algunas manufacturadas y otras de
fabricacion artesanal. Es importante consultar acerca de la mejor trampa disponible para
utilizar en combinacion con la feromona del insecto que se quiere monitorear.

Las trampas cebadas con feromonas para Tuta absoluta han demostrado ser mas
efectivas cuando se colocan a nivel del suelo. Evaluaciones de varios tipos de trampas
demostraron que recipientes plasticos grandes (palanganas) y cilindros plésticos
pequenos son los mas efectivos. El aceite de motor y el agua jabonosa dentro de las
trampas son las superficies de captura mas efectivas. La trampa mas eficiente es un
cilindro plastico pequefio con ventanas cortadas en los lados conteniendo aceite de
motor sobre agua. Las capturas de trampas demuestran que mayoritariamente
T.absoluta se encuentra en los bordes a favor del viento mientras que bajas cantidades
en el interior del cultivo. Las capturas de las trampas demuestran que nimeros
significativos de T.absoluta emergen posteriormente y durante varias semanas después
de que las plantas de tomate se arrancan y se dejan secando en el campo o inclusive
cuando se eliminan, por lo tanto es fundamental mantener las trampas durante ese
periodo.

Comparaciones entre tratamientos convencionales de insecticidas y trampeo masivo con
feromonas demostraron que incluso con capturas iniciales altas en trampas de
monitoreo; (>35 machos / trampa/ dia) el trampeo masivo con 40 trampas / hectarea
redujo el dafio foliar mas que el tratamiento con insecticidas convencionales.

Palabras Claves: Feromona, tomate, Tuta absoluta
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USO RACIONAL DE PLAGUICIDAS Y SU IMPORTANCIA
EN LA PRODUCCION DE ALIMENTOS

Ing. Luis Matarrita Diaz
Fundacion Limpiemos Nuestros Campos

En los ultimos afios se ha visto la importancia de hacer cambios fundamentales en los procesos
productivos; considerando la salud, el ambiente y la produccién misma, las cuales son una
propuesta y a la vez un compromiso social, en donde nuestros productores deben preocuparse
por su salud y la salud de los consumidores, pues éstos, hoy dia demandan alimentos sanos y
saludables. La capacitacion de los productores y aplicadores se para lograr hace necesaria para
lograr la reduccion de riesgos en el proceso productivo y buscar la inocuidad de los alimentos.

Centro de Informacion de Naciones Unidas, hace mencidn que para el 2020 la poblacion crecera
en 7500 millones, se tendran 1500 millones de hectareas con potencialidad agricola, lo permitira
alimentar a cinco personas por hectarea.

Con el panorama anterior y con otros retos como la produccion de bi oenergia, mayor de
demanda de alimentos, la sostenibilidad y el calentamiento global, hace que nuestra actividad
tenga que buscar alternativas que aumenten la produccion de alimentos, haciendo uso de
herramientas variadas para enfrentar el continuo ataque de plagas, en donde destaca el uso de
plaguicidas.

Como definicion de plaga, se puede mencionar que; es cualquier organismo vivo que compite u
ocasiona dafios a las plantas o a sus productos y que pueden considerarse como tal, debido a su
caracter econoémico, invasor o extensivo.

Y como plaguicida se define como cualquier sustancia o mezcla de s ustancias destinadas a
prevenir, destruir o controlar cualquier plaga, este término incluye las sustancias destinadas a
utilizarse como reguladoras del crecimiento de las plantas, defoliantes, desecantes, agentes para
reducir la densidad de fruta o agentes para evitar la caida prematura de la fruta, y las sustancias
aplicadas alos cultivos antes o después de la cosecha para proteger el producto contra la
deterioracion durante el almacenamiento y transporte.

Los plaguicidas tienen diferentes origenes, a saber:

— Orgénicos: como los derivados de plantas, de sintesis, naturales modificados y productos
de fermentacion.

— Inorgénicos; como los cobre, azufre, mercuriales y arsenicales

— Bioldgicos: en donde se tienen Microorganismos, hongos, bacterias, entre otros

El uso de estas sustancias se da en diferentes actividades, en donde destacan los que se usan
en la Agricultura para reducir 6 evitar pérdidas causadas por plagas (hongos, insectos, acaros,
nematodos, malezas (hierbas consideradas malas), virus, roedores, entre otros, para proteger
cosechas a nivel campo y pos cosecha. También son de utilidad en la Ganaderia 6 Zoocria,
para evitar 6 disminuir pérdidas por garrapatas, vectores, etc., asi como en la Salud Humana,
para el controlar de (cucarachas, moscas, pulgas, ratones) que transmiten enfermedades como
la hepatitis, disenteria, colera, paludismo, fiebre amarilla, dengue, tifo, peste bubdnica o rabia,
ademas de prevenir infecciones ¢ transporte de insectos en aviones, carga y/o pasajeros



Para el desarrollo de un plaguicida moderno, la industria realiza extensos estudios orientados a
conocer los efectos sobre la salud y el ambiente, la toxicidad para animales, plantas, etc., los
efectos a corto, mediano y largo plazo sobre la salud humana, los efectos sobre el medio
ambiente (suelos, agua, animales benéficos, etc.). Estos estudios tardan aproximadamente 10
afios, antes de comercializar el producto, ee analizan mas de 30 mil moléculas y el costo es de
entre 250 a 300 millones de dolares.

Para conocer verdaderamente un plaguicida es importante identificar:

Grupo o tipo de plaguicida: que determina si el producto es carbamatos, organofosforado,
clorado, piretroide, bipiridilo, ditoacarbamato, hormonales, etc., y es Importante conocerlos
para evitar problemas a la salud y problemas de resistencias

Clase de plaguicida: Identifica si el producto es acaricida, insecticida, nematicidas,
herbicida, fungicida, molusquicida, etc.

Nombre comercial: el que distingue a un producto de otro, que pertenece ala compariia
fabricante y nadie mas lo puede usar.

Nombre genérico: ingrediente activo (l.A.) acordado internacionalmente. P uede ser
utilizado por diferentes fabricantes. Por tanto, un mismo producto puede tener diferentes
nombres comerciales.

Nombre quimico: describe la estructura quimica de la molécula del ingrediente activo.
Ingrediente activo:Sustancia que tiene accion bioldgica sobre la plaga

Ingrediente inerte: No tiene accion biologica, vehiculo, relleno.

Ingrediente adicional: Sirve para mejorar la accion del i.a.

La clasificacion se puede determinar de diferentes formas, donde destaca:

Por la plaga que controlan; (insectos, hongos, hierbas, nematodos, roedores, etc.)

Tipo de formulacion; (concentrados emulsificantes, gases, polvos mojables, pelets, etc.)
Toxicidad; (segun color de banda; rojo, amarilla, azul o verde )

Familia quimica; (carbamatos, organofosforado, clorado, piretroide, bipiridilo, etc.)
Modo de accion; (contacto, sistémico, etc.)

Mecanismo de accion; ( como actua dentro de la planta, insecto u objetivo meta)

Para hacer un uso responsable de los plaguicidas, productores y aplicadores deber seguir las
indicaciones que fabricantes y distribuidores, describen en las etiquetas y panfletos.

Cuadro 1. Informacion contenida en la etiqueta de tres caras.



Dentro de la informacién mas importante contenida en el panfleto, se tiene; dosis del producto
por Ha, modo de accién del producto, equipo de aplicacion, forma correcta de preparar la
mezcla, cultivo en que se recomienda su uso, plagas que controla, periodo de carencia (entre
ultima aplicacion-cosecha), intervalo entre aplicacion — reingreso, periodo entre aplicaciones,
fitotoxicidad, compatibilidad y periodo entre Ultima aplicacion-cosecha.

Para la aplicacion de estas sustancias pueden hacerse de tres formas; liquida, soélida y gases.

— Liguidas: productos que vienen en formulaciones como los concentrados emulsionables (EC)
polvos solubles y mojables, soluciones acuosas, granulos dispersables, etc.

— Sdlidas: polvos, granulados, pelets, etc.

— (Gases: a presion, polvos, etc.

Por ser sustancias quimicas, los plaguicidas cuando no se usan bajo la normas de la Buenas
Practicas Agricolas (BPA), pueden causar intoxicaciones, las cuales se pueden clasificar en
agudas (corto plazo) y crénicas (largo plazo) y entran al cuerpo por las vias; ocular (0jos),
Inhalacion (nariz), ingestion (Boca) y dérmica (piel).

Cuando se realizan las aplicaciones los productores DEBEN siempre usar el equipo de
proteccion personal (EPP), el cual en una barrera para que estas sustancias ingresen al cuerpo.
Este debe estar conformado por: sombrero, Botas de hule, pantaldn largo, camisa manga larga,
guantes de nitrilo, mascarilla, sombrero y delantal impermeable.

La aceptacion del riesgo por el publico cuando usa plaguicidas; depende de cémo perciban el
peligro y el impacto a nivel personal. Para el caso de estas sustancias es importante considerar
la TOXICIDAD (segun color de banda toxicoldgica) , la EXPOSICION (que tanto tiempo se esta
expuesto y cual EPP esta usando) y la CONCENTRACION del producto en (%).

Produciendo bajo las normas BPA se logran con ello la inocuidad de los alimentos, la cual
permite a los que consumidores adquirir productos inocuos, sin residuos de plaguicidas o bajo
los limites maximos permitidos (LMR).

¢ Qué es el Limite Maximo de Residuos (LMR)? Es la concentracion maxima de un residuo de
plaguicidas y/o metabolitos permitida legalmente en vegetales. Decreto N° 35301- MAG-MEIC-S,
RTCR 424: 2008. LIMITES MAXIMOS DE RESIDUOS DE PLAGUICIDAS EN VEGETALE, Se
expresan en ppm, ppb, ppt, etc.También contiene el concepto del grado o nivel de cumplimiento
de las Buenas Préacticas Agricolas (BPA) aplicado al cultivo evaluado en sus contenidos de
residuo de plaguicidas.

Finalmente recordemos que, todos los plaguicidas son toxicos y pueden causar dafio si no son

usados segun recomendaciones los fabricantes, distribuidores y profesionales en ciencias
agricolas

SALUD AMBIENTE Y PRODUCCION NUESTRA OCUPACION
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1. Antecedentes

Durante el siglo pasado en nuestro pais se desarrollaron iniciativas para fomentar las plantaciones de tomate
industrial. La iniciativa surgio con el fin de obtener una experiencia en el manejo agronéomico de este cultivo y asi
fomentar la incursion del mismo a la produccion nacional. A partir del afio 1987 hasta 1990, se establecieron
parcelas experimentales en Filadelfia, Cafias y Limonal de Abangares en la provincia de Guanacaste. El cultivo
sufrié diversos inconvenientes, dentro de los cuales se cita el deficiente manejo de las arvenses y plagas, asi
mismo, la existencia de inadecuados sistemas de riego propiciaron que la actividad no fuera exitosa. Los
resultados registraron rendimientos bajos y grandes pérdidas en frutos. Ademas una de las principales limitaciones
fue la carencia de una planta industrializadora en la zona (Subir6s 1994). Por ende, el procesamiento industrial en
nuestro pais no es una actividad agricola desarrolla como lo es la produccion de tomate de mesa. Esta situacion a
generado que desde hace muchos afios Costa Rica mantenga una alta dependencia a la importacion de
subproductos de tomate para abastecer la demanda nacional. Estados Unidos es nuestro principal importador de
tomates enteros o en trozos con un 80%. Otros paises como Chile, Guatemala, China, Panam4, entre otros,
proveen de manera menos participativa. No obstante, un andlisis realizado por el CNP en el afio pasado a cargo
del analista Urefia, demuestra que Costa Rica exportd de enero a agosto un total de 3594 toneladas métricas de
concentrado de tomate con destino en primera instancia a Honduras (47%), seguido por Nicaragua (31%) y en
menor proporcion a Panama, Guatemala, El Salvador y otros, sumando el 22% restante. Las instituciones de tipo
gubernamental y demas actores economicos de la agrocadena de tomate, han expuesto la necesidad de propiciar
investigaciones que generen las herramientas nacionales necesarias para disminuir la dependencia a la

importacion de subproductos.

2. Resumen

El principal objetivo de esta investigacion fue evaluar el comportamiento agronémico de doce materiales
promisorios de tomate (Lycopersicum esculentum) para agroindustria; mediante el uso de descriptores

cuantitativos y cualitativos como medio de caracterizacion, valores estimados en rendimiento, evaluacion de
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severidad e incidencia de dafios de enfermedades en cada variedad (fase campo) y finalmente, los materiales mas
sobresalientes fueron analizados segun los parametros de calidad industriales mas importantes (fase laboratorio).

La investigacion fue establecida en la Estacion Experimental Fabio Baudrit Moreno de la Universidad de Costa

Rica.

3. Variedades en estudio

Cultivar Casa comercial Pais de Origen | Cultivar Casa comercial | Pais de Origen
1.TSHO8 Tomato Solutions | Canada 8.Tolstoi F1 Bejo Guatemala
2.TSH16 Tomato Solutions | Canada 9.Toyoto F1 Bejo Guatemala

3. TSHI18 Tomato Solutions | Canada 10.Topinas Enza Zaden Asidtico
4.TSH20 Tomato Solutions | Canada 11.Corleone Enza Zaden Asidtico
5.TSH24 Tomato Solutions | Canada 12.0thello Enza Zaden Asidtico

6 BSS 815 Bejo Guatemala 13.Panama 5 IDIAP Panama
7.Panama 10 | IDIAP Panama

4. Resultados

4.1 Descriptores cualitativos y cuantitativos

El analisis de varianza fue significativo (p<= 0.05) para cada descriptor. La mayoria de los tratamientos mantuvo
la forma redondo-alargado. No obstante, algunas presentaron forma achatada, ligeramente achatada y cilindrica.
En el caso de la forma del corte transversal, se presentaron diferencias entre tipo de crecimiento, pues las
variedades indeterminadas mostraron una forma de tipo regular, mientras que los materiales determinados tales
como: TSHO8, TSH16, TSH18, TSH20 Y TSH26 se caracterizaron por una forma de tipo angular. En cuanto a la
facilidad de desprendimiento del fruto del pedicelo prevalecio en un 50% el de tipo féacil, siendo esta una buena
caracteristica para facilitar las labores de cosecha y procesamiento. La caracteristica intermedia se presentd en un
42%. La variedad Panama 5 fue la tinica que se clasificd con poco desprendimiento (8%), esto obedeceria a la
morfologia del pedicelo, pues se observo la presencia de una angustura en el nudo (tipo articulado), la cual genera
una mayor resistencia al fruto a desprenderse. El 92% de los materiales presentaron una forma terminal de la

floracion de tipo aplanada, solamente la variedad TSH18 fue puntiaguda.

Para el caso de la forma de la cicatriz pistilar solamente las variedades Panama 10 y Panama 5 tuvieron forma
lineal. Se manifestaron dos tipos de forma del hombro: ligeramente hundida y moderadamente hundida, en donde
la primera es predominante. E1 100% de los materiales en estudio mantuvieron una coloracion de piel amarilla.
Seglin los descriptores cuantitativos, en términos de peso promedio del fruto, los materiales mas sobresalientes
fueron: Othello (104 gr), Topinas (100gr) y Toyoto F1 (96 gr). No obstante, la incidencia de Ralstonia
solanacearum no permitio el analisis de las dos primeras en la etapa de poscosecha, solamente se les caracterizo
parcialmente en campo. De acuerdo con los resultados Panama 5 y Panama 10 a pesar de que poseen pesos de 153
gr y1 46 gr respectivamente, su comportamiento agrondmico, caracteristicas cuantitativas y cualitativas

demuestran que son variedades para comercializacién de tomate de mesa. En cuanto a las dimensiones del fruto;



TSH16, TSH20 y Topinas manifestaron largos promedio de 67mm, 61 mm y 60 mm respectivamente. En
términos de ancho promedio Tolstoi F1 (54mm), Othello (54 mm) y Toyoto F1 (53) demostraron ser mas
sobresalientes, excluyendo a Panama 5 y Panama 10 por los motivos antes explicados. Las variedades mostraron
un caracter bilocular o trilocular, lo cual estuvo relacionado con el tamafio y desarrollo del fruto. Solamente las
variedades BSS 815, Panama 5 y Panama 10 mostraron un nimero de loculos superiores a 5. Y finalmente, los
materiales TSHOS8, Tolstoi F1 y TSH20 resultaron superiores en el grosor del pericarpio, con valores promedio de

4.67 mm, 4,58 y 4.50 mm.

4.2 Incidencia y severidad de enfermedades

La principal limitante de la investigacion en etapa de campo fue la incidencia de Ralstonia solanacearum sobre
las variedades. Los materiales mas susceptibles al dafio bacterial, fueron: BBS 815, Topinas, Corleone, Othello y
TSH26. A partir de la quinta evaluacion (75 dds) se registr6 una pérdida cercana al 100%. Dichas cultivares no se
tomaron en cuenta para la etapa de laboratorio. Contrario a esto, las variedades que mostraron una resistencia a la
enfermedad fueron: Toyoto F1, Tolstoi F1 y Panama 5, los cuales tuvieron en la ltima evaluacion (105dds)

valores de 46%, 37.5% y 33.33% respectivamente.

Los valores de severidad no superaron el grado 3 y grado 2 para el caso de Phytophthora infestans y Alternaria
spp. respectivamente. La incidencia de estos dos hongos no presentd un riesgo para la plantacion; las practicas
agricolas de deshija y deshoja en combinacion con el combate quimico yb ioldgico incentivaron este

comportamiento.

4.3 Rendimiento (kg cosechados por variedad)

Las variedades mas sobresalientes segin kilogramos cosechados por variedad fueron: Tolstoi F1 (220,69 kg),
TSHO8 (147.7 kg) y TSH20 (112.85 kg). Las variedades Panama 5y Panamé 10 obtuvieron valores de 225,585
kg y 192,68 kg. Sin embargo se concluye que son materiales con caracteristicas mas relevantes para fines de

tomate de mesa y no industrial.

4.4 Andlisis poscosecha

Debido a la incidencia de Ralstonia solanacearum en la fase de campo sobre las parcelas experimentales,
solamente se analizaron 8 variedades a nivel de laboratorio. Las muestras fueron trabajadas en el Laboratorio de
Tecnologia de Poscosecha de la Universidad de Costa Rica. Dichos materiales fueron: TSHO08, TSH16, TSH18,
TSH20, Panama 10, Tolstoi F1, Toyoto F1 y Panama 5. Las variables analizadas fueron: firmeza, sélidos

solubles, materia seca, ph'y acidez. En el cuadro 2, se detallan los resultados obtenidos.



Cuadro 2. Valores promedios de los parametros analizados en etapa de laboratorio.

Variedad Firmeza (N) % Grados Brix | % Materia Seca pH Acidez
TSHO8 40.03a 4.9a 49.64b 4.24a 0.51a
THS16 25.36bc 4.8a 70.74ab 4.21a 0.50a
TSH18 22.39¢ 4.2b 73.81a 4.21a 0.48a
THS20 27.49b 4.4ab 69.31a 431a 0.49a

Panama 10 11.64d 4.6ab 61.12ab 4.18a 0.47a
Tolstoi F1 12.28d 4.6ab 64.49ab 4.18a 0.49a
Toyoto F1 21.69¢ 4.5ab 61.73ab 4.28 0.47a

Panama 5 14.01d 4.1b 61.52ab 4.21a 0.52a

* Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05)
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Virustrasmitidos por mosca blanca al cultivo del tomate
Barboza, N. Centro de Investigacién en biologia Celular y Molecular (CIBCM),
Universidad de Costa Rica.

Muchas de las enfermedades virales emergentes que se han encontrado en las
ultimas décadas en cultivos de importancia agronémica; son causadas por virus existentes,
gue fueron o no previamente identificados y se han propagado a nuevas areas geogréaficas.
Se caracterizan ademas por su habilidad de infectar nuevos hospederos (Rojas et al. 2008,
Navas et al. 2011).

La mayoria de los virus requiere un vector para movilizarse planta a planta. Debido
a esto, existen diferentes organismos que son vectores tales como los é&fidos, moscas
blancas, salta hojas, trhips, entre otros. En el caso especifico de las moscas blancas, estas se
caracterizan por presentar dos tipos de trasmision: la semipersistente y la persistente (Navas
et al. 2011).

La trasmision semipersistente requiere de minuto a horas para la adquisicion del
virus y el tiempo de retencion en el intestino anterior dura de horas a dias. En contraste, la
trasmision persistente requiere de horas para adquirir el virus, pero éste puede permanecer
en la hemolinfa de dias o la vida entera del insecto. En el caso de la trasmision persistente,
el virus puede realizar una trasmision propagativa o circulativa, es decir que no se replica
en el insecto (Ng y Falk 2006).

De acuerdo con Navas et al (2011), las moscas blancas estan entre los principales
insectos tropicales, se caracterizan por encontrarse en todas las partes calidas del mundo, y
son una peste en invernaderos de areas templadas. Pueden provocar dafios directos a los
cultivos, pues se alimentan del floema, reduciendo de esta manera el vigor de las plantas.
Producen ademas excreciones (honeydew), que permite el crecimiento de hongos que
interfieren con la fotosintesis.

Dos de las especies mas importantes de mosca blancdeswsa tabaci
(Gennadius) yTrialeurodes vaporariorum (Westwood) (Karatolos et al. 2011), las cuéles
se caracterizan por afectar mas de 1000 especies de plantas, incluyendo el cultivo del
tomate.B. tabaci es un complejo de especies, usualmente llamado biotipos (Gill y Brown
2010). Esta clasificacion se dio basados en los datos obtenidos de la subunidad del
citocromo oxidasa | de la mitocondria (mtCOIl) (De Barro, 2005; Boykin et al. 2007;
Dinsdale et al. 2010). Dado lo anterior, se sugiere que este complejo estd compuesto por al
menos 24 especies, que pueden diferenciarse por sus caracteristicas genéticas u de
comportamiento.

Las especies dB. tabaci pueden afectar la emergencia de enfermedades virales
causadas por la eficiencia de la trasmision, el rango de hospederos, el entrecruzamiento,
comportamientoTrialeurodes vaporariorum, estuvo durante mucho tiempo restringida a
los invernaderos, pero en algunas areas en campo abierto se ha encontrado causando un
dafio directo a los cultivos (Wintermantel 2004).

Algunos de los género virales mas importantes trasmitidos por las moscas blancas
son losBegomovirs, Ipomovirs, Crinivirus, Carlavirus y Torradovirus. Los Begomovirus
han emergido en los ultimos 20 afos infectando una gran variedad de cultivos en varias
partes del mundo, pero principalmente en el tropico y el subtrépico (Morales 2010,
Moriones y Navas 2010).



Algunos de loBBegomovirus se han movido a areas templadas donde han reducido
drasticamente la produccion. La emergencia de estos virus, de acuerdo con Navas et al
(2011) se ha asociado con cambios en los cultivos, practicas de manejo, tales como el uso
intensivo de algunos insecticidas.

El géneroBegomovirus (cuyo virus tipo es eBean golden mosaic virus), incluye
hasta la fecha mas de 200 especies virales acepadas. Se caracterizan por tener un genoma
circular de ADN simple banda (ADNSS) que se encuentra encapsidado en dos particulas
gemelas icosahédricas (Rojas et al 2008).

Otra de las familias que incluye virus trasmitidos por moscas blancas, es la
Closteroviridae que incluye virus con genomas ARN simple banda positivos (ARNSsS), y
que se encuentran encapsidados en particulas largas y flexuosas. Esta familia incluye tres
géneros, loClosterovirus, Ampelovirus y los Crinivirus. Estos Ultimos se caracterizan por
estar limitados en el floema y se trasmiten de manera semipersisten®®emsia (B.
tabaci) and Trialeurodes {T. vaporariorumy T. abutiloneus) (Wisler et al. 1998a).

Los Ipomovirus, cuyo significado proviene dépomoea (nombre cientifico del
camote), incluye virus que son trasmitidos Botabaci de manera semipersistente (Jones
2003). Entre los cuéles sobresaféassava brown streak virus (CBSV), Cucumber vein
yellowing virus (CVYV), Squash vein yellowing virus (SqVYV), y el Sweet potato mild
mottle virus (SPMMV).

En el géneroCarlavirus, dos de las 43 especies son transmitidas de forma
semipersistente por la mosca blaBcaabaci. Los cuales son &€owpea mild mottle virus
(CpMMV) y el Melon yellowing-associated virus (MYaV).

Y el géneroTorradovirus, que se ha propuesto como un nuevo miembro de la
familia Secoviridae. Incluye dos nuevos virus en plantas que se han descubierto
recientemente elTomato torrado virus (ToTV) y el Tomato marchitez virus (ToMarV)
(Sanfacon et al. 2009), que se caracterizan por ser trasmitidos taBtdgi@mci como por
T. vaporariorum.

De acuerdo con Navas et al. (2011) medidas fitosanitarias, controles culturales
(como aislamiento de la vegetacion natural, vedas, cultivos trampa, superficies reflectivas)
y cuarentenas son algunas medidas que pueden ser consideradas para el control de las
enfermedades.

La aplicacion de insecticidas generales puede estar eliminando insectos beneficiosos
y se puede estar seleccionando razas de moscas blancas resistentes a los mismos. Muchos
autores coinciden que el control de enfermedades trasmitidas por las moscas blancas van a
requerir de soluciones regionales que puedan ser aplicadas correctamente por los
agricultores.
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