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Presentacion

Enunmundodondelosefectosdelcambioclimdtico
son cada vez mds evidentes, la agricultura se
enfrenta a desafios sin precedentes. Los patrones
climaticos cambiantes, las variaciones en las
precipitaciones y las temperaturas extremas,
afectan directamente tanto a los cultivos como a
la seguridad alimentaria global. Ante este desafio,
Costa Rica ha venido trabajando para preparar
los sectores en medidas de accion climdtica, para
reducirlosimpactosyavanzarhaciala adaptacion.

Existe mucha de esta informacion disponible,
sin  embargo, la dispersion existente en
fuentes varias, como instituciones del sector
agropecuario, la academia y entidades privadas,
justifican un esfuerzo de sistematizacion, que
permita a futuro, a una actualizacion periddica.

Laamenazadelcambioclimadtico, tiene potenciales
efectos sobre la disponibilidad de alimentos
y sobre el cumplimiento de los pardmetros
permitidos de uso de pesticidas. Cultivos
como el tomate, chile dulce y hojas verdes, son
particularmente importantes en la dieta del
costarricense, y a su vez, altamente sensibles a
factores del clima, lo que demanda una mayor
atencion en la aplicacion de prdcticas agricolas
adecuadas, que aseguren la produccion en
cantidad y calidad.



Este manual de buenas prdcticas agricolas estd
disenado para contribuir a la adaptacion al cambio
climdtico en el cultivo, se presenta como una
guia integral destinada a apoyar a las personas
involucradas en el asesoramiento técnico, busca:

« Proporcionar una guia prdctica para el manejo
integral de los factores que afectan el desarrollo
del cultivo en su entorno, lo cual facilita el uso
adecuado de insumos de sintesis.

«  Promover prdcticas agricolas para un manejo
6ptimo del suelo, pues en él se llevan a cabo
una serie de procesos beneficiosos, tanto para
los cultivos como para el medio ambiente.

« Ofrecer informacidon acerca de prdcticas de
adaptacion destinadas a fortalecer la resiliencia
de los sistemas de produccién ante un clima
cambiante.

Esunesfuerzodela Direccion Nacionalde Extension
del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, con el
patrocinio de Fundecooperacion para el Desarrollo
Sostenible y la participacion activa del INTA vy el
INA, en beneficio de la persona productora, los
consumidores y el ambiente.

Direccion Nacional de Extension
del Ministerio de Agricultura y Ganaderia







Enfoques: una salud, sostenibilidad,
adaptacion al cambio climatico

Este manualadopta tres enfoquesinterconectados y deigual
importancia:

1. Sostenibilidad: se aboga poruna perspectiva holistica que
preserveymejorelosrecursosnaturales,locualreducelos
impactosambientalesy aseguralaviabilidad alargo plazo
de la produccion de tomate. Esto, a su vez, garantiza la
sostenibilidad econdmica a largo plazo para los
agricultores y las comunidades agricolas.

2. Una salud: reconociendo la relacion intrinseca entre la
salud de los cultivos, la salud de los suelos, la
salud de los ecosistemas la salud humana y la
seguridad alimentaria, en este manual se promueven
prdcticas agricolas que incentiven la equidad vy
minimicen los riesgos para la salud, tanto de las personas
agricultoras como de las consumidoras. Por ello, se abordan
prdcticas destinadas a reducir el uso de plaguicidas, impulsar
la biodiversidad y fortalecer la resiliencia de los sistemas
agricolas.

3. Adaptacion al cambio climatico: este manual se centra en
accionesconcretasparaenfrentarlosdesafiosclimdticos.Por
ende, ofrece herramientas destinadas a gestionar la
variabilidad climatica, mitigar los impactos negativos vy
capitalizar las oportunidades que puedan surgir en
este nuevo contexto.

Cambio climatico

El cambio climdadtico se refiere a los cambios a largo plazo
en los patrones climaticos de la Tierra, especialmente los
relacionados con el aumento de la temperatura promedio
global. Estos cambios son causados principalmente
por actividades humanas, como la extraccién y uso de
combustibles fosiles, la industria, Lla deforestacion y
la agricultura intensiva, que liberan gases de efecto
invernadero a la atmodsfera, razdén por la cual se atrapa
radiacion y se aumenta la temperatura de la Tierra.
Entonces, como consecuencia del cambio climdatico se da:

Aumento de la temperatura: las temperaturas promedio estdn

aumentando en todo el mundo. Esto puede resultar en olas de
calor mds intensas y prolongadas, lo que puede danar los
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cultivos y disminuir la produccion agricola.

Cambios en los patrones de lluvia: el cambio climdtico
puede alterar los patrones de lluvia, lo cual puede llevar
a sequias mds largas y severas en algunas regiones, asi
como a inundaciones Mmds intensas en otras. Estos eventos
climdticos extremos pueden danar suelos y cosechas.

ELENOS es un fendmeno ocednico-atmosferico que involucra
la interaccion de las aguas superficiales del océano Pacifico
tropical con la atmosfera. Este fendmeno genera dos eventos:
ELNifo, con anomalias cdlidas, y La Nifia, con anomalias frias.
El calentamiento climatico ha intensificado estos fendmenos.
En el 2018/2019, decretos ejecutivos declararon estado de
emergencia en 25 cantones y 16 distritos debido al déficit
hidrico provocado por EL Fendmeno del Nifno. En los cantones
de Cartago y Oreamuno, las perdidas en el sector agricola
alcanzaron los 103,793,223 millones de colones (CNE,
2019).

Aumento del estrés hidrico: el aumento de las temperaturas
y la disminucion de las precipitaciones pueden aumentar el
estrés hidrico en las plantas, lo que dificulta su crecimiento
y desarrollo.

Aumento en la incidencia de plagas y enfermedades: las
condiciones climdticas cambiantes pueden favorecer la
proliferacion de plagas y enfermedades que afectan a los
cultivos, lo cual requiere un control mds intensivo y costoso.

Migracion de zonas de cultivo: c medida que las temperaturas
aumentan, y se alteran los patrones de distribucion de
agua, las zonas con potencial uso del suelo para un cultivo
en particular pueden cambiar. Esto podria obligar a las
personas agricultoras a cambiar de actividad productiva o
migrar a otras zonas.

Pérdida de biodiversidad: el cambio climdtico también puede
afectar la biodiversidad de los ecosistemas agricolas, lo cual
puede impactar negativamente la polinizacion de cultivos y
la disponibilidad de recursos naturales.

Impacto en la economia familiar: los efectos adversos
derivados de la variabilidad climdtica asociada al
calentamiento global se reflejardn en la disminucion de
los ingresos econdmicos de los pequenos productores, lo
cual ejerce presion hacia la migracion y desmotiva a las
generaciones jovenes para asumir el relevo en la actividad
agricola.



Adaptacion y su importancia
hoy en dia en la agricultura

La adaptacion en la agricultura es fundamental para
responder de manera efectiva a los cambios en las
condiciones del clima y desafios ambientales, climaticos,
economicos y sociales. Esta adaptacion desempefa un
papel crucial en el sector agropecuario de Costa Rica y en
otras partes del mundo debido a diversos factores clave.

En primer lugar, Costa Rica ha experimentado cambios
significativos en los patrones climaticos que afectan
directamente a la agricultura. Estos cambios incluyen el
aumento de las temperaturas, variaciones en los patrones de
lluvia y la ocurrencia de eventos climdticos extremos, como
sequias e inundaciones. La adaptacion se convierte en una
necesidad apremiante para que las personas productoras
puedan hacer frente a estos desafios, gjustar sus prdcticas
agricolasyasegurarlacontinuidad de la seguridad alimentaria.

Ademads, la promocion de la agricultura sostenible es un objetivo
primordial en Costa Rica. La adaptacion en este contexto
implica la implementacion de prdcticas agricolas que preserven
los recursos naturales, como los suelos y el agua, al mismo
tiempo que reduzcan la contaminaciéon, lo cual contribuye a un
desarrollo agricola mds equilibrado y sostenible.

La Politica PuUblica para el Sector Agropecuario Costarricense
2023-2032 tiene como objetivo promover la sostenibilidad
economica, social y ambiental en el sector a través de
herramientas y mecanismos que impulsen el desarrollo y el
bienestar de la poblacion vinculada. Su Eje 3, Productividad
y Competitividad, busca aumentar la productividad vy
sostenibilidad mediante mecanismos eficientes para
enfrentar los desafios del mercado. Asi pues, para lograrlo
ha establecido cinco lineas estrategicas para su desarrollo:

1. Eficiencia en el uso de los recursos naturales para
la produccién: procura orientar el uso responsable de
recursos naturales en la produccion agropecuaria para
obtener beneficios econdmicos y asegurar su sostenibilidad.

2. Disponibilidad y uso de semillas y material genético:
mejorar la productividad agricola con semillas resistentes a
plagas, ya sea mediante innovacion nacional o importacion
de material genetico adecuado.

3. Produccién sostenible y gestion del riesgo: orientar el sector
agropecuario hacia oportunidades  tecnoldgicas e
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innovadoras para aumentar su competitividad, rentabilidad
y atraer a la poblacion joven, lo cual facilita el relevo
generacional.

4. Aprovechamiento del desarrollo tecnologico en el sector:
orientaralsectoragropecuarioparaaprovecharoportunidades
tecnologicas, mejorar competitividad vy  rentabilidad,
motivando la participacion de la poblacion  joven
y contribuyendo al relevo generacional.

5. Investigaciéon y transferencia de tecnologia agropecuaria:
fomentar tecnologias adecuadas y avanzar en biotecnologia
para su aprovechamiento general en el sector agroindustrial.

Otro aspecto fundamental de la adaptacion es el acceso a
tecnologias agricolas modernas que contribuyan a mejorar
la competitividad del sector agricola. Esto implica elevar
el nivel de conocimientos de las personas productoras y
profesionales en prdcticas que mitiguen los efectos de la
variabilidad climdatica. Este enfoque no solo incrementa
la eficiencia de la agricultura, sino que también fortalece
la capacidad de las y los productores para ajustarse a las
cambiantes circunstancias.

Finalmente, la adaptacion en Lla agricultura tiene un
componente socioecondmico crucial, lo cual se refiere a
la capacidad de las y los productores y las comunidades
rurales para mantener su nivel de vida y prosperidad en
un entorno en constante transformacion. Esto implica la
necesidad de estrategias de desarrollo rural que fomenten
la resiliencia y la estabilidad econdmica.

Enresumen, la adaptacion en la agricultura es esencial para
garantizar la seguridad alimentaria, conservar los recursos
naturalesy mejorarlaresilienciadelascomunidadesrurales.
Estos esfuerzos deben estar respaldados por politicas
gubernamentales, investigacion agricola y colaboracion
entre agricultores, cientificos y entidades gubernamentales,
con el objetivo de asegurar un futuro sostenible para la
agricultura costarricense.

Aspectos de atencion técnica para

la adaptacion al cambio climatico

en la agricultura

Las prdcticas de adaptacion en la agricultura son estrategias
y acciones que los agricultores y el sector agricola pueden

implementar para hacer frente a los desafios derivados de
factores ambientales, climdticos, econdmicos y sociales



cambiantes. A continuacion, algunas de las principales
prdacticas de adaptacion empleadas en la agricultura:

1. Administracién eficiente: al tomar decisiones informadas,
gestionar recursos y tecnologia de manera efectiva,
cumplir con estdndares de calidad y manejar los riesgos
de manera efectiva, las personas agricultoras pueden
adaptarse mejor a estas condiciones cambiantes, con lo
cual protegen sus cultivos y sus ingresos.

2. Seleccion de cultivos y variedades resistentes o adaptadas:
elegir cultivos y variedades que sean mds resistentes o
de mayor adaptacion a condiciones climdticas adversas,
enfermedades o plagas, puede aumentar la capacidad
de adaptacion de las y los agricultores.

3. Uso de registros: el uso de registro permite a las personas
agricultoras recopilar y analizar datos relevantes sobre
su gestion. Al contar con un historial de informacion, los
agricultores pueden ajustar sus estrategias de
produccion, reducir pérdidas y optimizar el uso de
recursos. Esta capacidad es fundamental para afrontar
las cambiantes condiciones en la agricultura, con lo cual
se asegura tanto la sostenibilidad como la competitividad
en el sector.

4. Gestion del recurso hidrico: el agua es un recurso limitado
y su disponibilidad puede ser influenciada por factores
climdticos y humanos. Una gestion eficiente de este
recurso es fundamental para asegurar su uso sostenible.
Los agricultores pueden emplear sistemas de riego de
precision, adoptar sistemas de captacién de agua de
lluvia y aplicar prdcticas de conservacion del suelo y el
agua, o cual maximiza Lla eficiencia y reduce el
desperdicio.

5. Cosecha de agua, reservorios de agua: estas prdcticas
permiten a los agricultores asegurar un suministro
confiable de agua, fortalecer su resiliencia frente a
eventos climdticos adversos y disminuir su dependencia
de fuentes de agua naturales, lo que en conjunto
contribuye a una agricultura mds sostenible y adaptable
a las cambiantes condiciones climaticas.

6. Manejo sostenible del suelo: la implementacion de

prdacticas como la siembra en contorno, el uso de
barreras vivas, barreras rompevientos y coberturas, son
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algunas alternativas que contribuyen a mitigar elimpacto
de la erosidon del suelo causada por la escorrentia del
agua o las pérdidas debidas al efecto del viento.

7. Manejo integrado de plagas y enfermedades: es una
estrategia que combina prdcticas y enfoques especificos
de gestion biologica, quimica, fisica y agricola, con el fin
de promover la producciéon de cultivos saludables vy
minimizar la dependencia de plaguicidas. Esta
metodologia busca mitigar o reducir al minimo los
riesgos que estos productos plantean para la salud
humana y el medio ambiente (FAO, 2023).

8. Uso de tecnologias para la automatizacion: la adopcidén de
tecnologias agricolas avanzadas, como sensores de
clima, sistemas de informacion geogrdfica y aplicaciones
moviles, puede ayudar a las y los agricultores a tomar
decisiones mds informadas, y asi anticiparse a los
cambios en las condiciones; es decir, se generan
ambientes protegidos y ambientes controlados.

Importancia del cultivo de tomate
en Costa Rica

El cultivo del tomate se lleva a cabo en prdcticamente todas
las regiones del pais, lo cual incluye la Region Central
Occidental, Region Central Oriental, Region Brunca,
Region Chorotega y Region Pacifico Central. Se cultivan
alrededor de 888 hectdreas de tomate, con una produccion
anual aproximada de 45,500 toneladas y un rendimiento
promedio de 51.2 toneladas por hectdrea. Los estudios
de caracterizacion del cultivo han identificado pérdidas
despues de la cosecha, atribuidas a problemas fisiologicos
y la presencia de la “polilla del tomate” (Tuta absoluta)
(Caravaca, 2022).

Luego, en el dmbito mayorista, el tomate se vende en cajas
de pldstico que tienen una capacidad de 18 kilogramos.
Todas las tres categorias de calidad utilizan la misma unidad
de comercializacion. Desde el aino 2012 hasta el 13 de abril
de 2022, segun los registros de CENADA, se observa que
el tomate de primera calidad es el que se comercializa
en mayor cantidad en comparacion con las otras dos
categorias, lo cual representa un 48 % del volumen total
de comercializacion, mientras que el tomate de segunda
calidad constituye el 38 9%, y el tomate de tercera calidad
representa el 14 % (Caravaca, 2022).



Figura 1

. Tomate comercializado en CENADA

segun calidad. En kilos. 2012-2022.
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Fuente: Caravaca, 2022.

Entre 2017 y marzo de 2022, segun Caravaca (2022),
se registréo una disminucion en la importacion de tomate
fresco, siendo México el principal proveedor con un total

de 367 toneladas,
total importado en

lo que representa el 83 % del volumen
ese periodo. Otros paises (Honduras,

Nicaragua, Colombia, Panamd) han provisto de tomate
fresco al pais en porcentajes que oscilan entre 1% y 9 %.

Figura 2. Tomate Fresco. Importacion anual.

En toneladas. 2017-2022.

Vnformacion al 31 de marzo 2022
Fuente: SIM/CNP, con informacién de DGA
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Con respecto a la exportacion entre 2017 y marzo de 2022,

el volumen total de

exportacion de tomate alcanza las 604

toneladas, de las cuales un 71 % ha tenido como destino el

Caribe, especificam

ente las islas de Guadalupe y Martinica.

Otros destinos de importancia en el mismo periodo, aunque

en porcentajes m
Colombia y Guatem

enores, incluyen a Estados Unidos,

ala (Caravaca, 2022).
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Principales beneficios del tomate
para la salud

Las frutas, verduras y hortalizas son fundamentales para
una dieta equilibrada. En este sentido, destacamos el
tomate, rico en vitaminas y minerales, y facil de incorporar en
la cocina costarricense. Esta verdura proporciona vitamina
C, un antioxidante natural potente, asi como vitamina A, K,
hierro y potasio.

Ademds, el tomate posee vitamina A, gue contribuye a
prevenir enfermedades degenerativas y ceguera nocturna,
mejorando la salud visual. Otra caracteristica positiva del
tomate es su contenido de hierro, un mineral beneficioso
para la salud de nuestra sangre, y la presencia de vitamina
K, que contribuye a regular su coagulacion. Al facilitar
la mejora de la circulacidon sanguinea, el tomate brinda
proteccion contra problemas como el infarto de miocardio y
enfermedades cardiovasculares (CEDECO, 2021).

Tambien, el tomate es rico en antioxidantes como el
licopeno, lo cual es un eficaz remedio natural contra el
envejecimiento. De modo que, se convierte en un aliado
valioso para el cuidado de la piel, el cabello y los dientes,
siendo incorporado en diversas formulaciones de productos
cosmeéticos (CEDECO, 2021).

Figura 3. Vegetales con mayor porcentaje
de cumplimiento a los LMR.

Papa, yuca, café, frijol , fiame, cafia de
azlicar, naranja, elote, palmito, pifia, Cebolla, repollo, limén, banano,
arroz pilado, jocote, mango, platano, aguacate, camote, cacao, brécoli, ayote y
sandia, rambutan, granadilla, cas, tiquisque
chayote, mandarina y mel6n

Papaya, mora, chile picante, guayaba,
coliflor, vainica, tomate, nampi, uchuva,
arandano y ciruela

Fuente: SFE, 2022.



Es importante destacar que el tomate aporta de forma
significativa a la nutricion en la dieta de los consumidores. No
obstante, estos beneficios pueden reducirse si el manejo de los
cultivos implica el uso excesivo de quimicos. En la figura
siguiente se aprecia que el tomate se encuentra en el grupo
de cultivos que logran un cumplimiento del 89 % al 80 % en
los limites mdximos de residuos (LMR) (SFE, 2023).

Segun el SFE (2022) el 50 % de las muestras tomadas al
tomate con intencion de importacion no cumplieron con los
LMR. Los residuos detectados en el tomate con posibilidad
de importacion incluyeron clorpirifdés, cipermetrina vy
endosulfan. Al respecto, cabe destacar que el insecticida
organoclorado Endosulfadn estd prohibido en Costa Rica,
segun el Decreto Ejecutivo N° 38834-MAG-S-MINAE-
MTSS desde el afo 2015, por lo tanto, su uso no estd
permitido en el territorio nacional, y su deteccién en las
muestras con intencidn de importacion no es aceptable.







Diagndstico de la finca

Un diagnostico de finca proporciona a la persona agricultora,
extensionista o interesada, la base necesaria para tomar
decisionesinformadasy planificar estrategias de adaptacion
efectivas que maximicen la productividad y la sostenibilidad
en la producciéon de tomate.

El diagnodstico de finca es importante como una prdctica de
adaptaciéon al cambio climatico por varias razones, entre
ellas:

« ldentificacion de vulnerabilidades: a través del diagndstico
de finca se pueden identificar las dreas de su produccion
que son mds vulnerables a los efectos del cambio
climatico, tales como: sequias, inundaciones, cambios en
las temperaturas, etc. Esto permite una comprension mds
precisa de los riesgos y la toma de medidas adecuadas.

» Planificacién de la adaptacién: con un diagnoéstico soélido
permite planificar estrategias de adaptacion especificas
para abordar las vulnerabilidades identificadas. Pueden
implementar prdcticas agricolas mds resistentes al clima,
seleccionar cultivos y variedades adaptadas, y tomar
medidas para reducir los riesgos climdticos.

+ Uso eficiente de recursos: el diagnostico de finca ayuda
a utilizar sus recursos, como agua, suelo y mano de obra,
de manera mads eficiente. Les permite tomar decisiones
fundamentadas sobre la administracion de sus recursos
con el propodsito de maximizar la produccion y reducir los
efectos del cambio climdatico.

« Mejora de la resiliencia: la adaptacion al cambio climatico
implica aumentar la resiliencia de las fincas. Con un
diagnoéstico adecuado se pueden implementar prdcticas
y tecnologias que fortalezcan su capacidad para resistir y
recuperarse de eventos climdticos extremos.

+ Reduccion de pérdidas economicas: al anticiparse a los
desafios climdticos y tomar medidas para abordarlos, se
pueden reducir las pérdidas econdmicas que de otro modo
sufririan las personas agricultoras debido a la variabilidad
climdtica y el cambio climdtico.

« Mejora de la sostenibilidad: la adaptacion al cambio
climaticoatravésdeldiagnosticode fincanosoloresguarda
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la produccion presente, sino que también fomenta

prdacticas agricolas sostenibles con beneficios a largo
plazo para el entorno y la comunidad local.

A continuacién, se detallan algunos de los elementos que
deben considerarse al llevar a cabo un diagnostico de finca:

* Registros y antecedentes sobre siembras anteriores de
tomate y cultivos previos que hayan usado el mismo
suelo. Esto tiene por propodsito conocer los tipos de cultivos,
su duracion y las prdcticas agricolas utilizadas y tener una
valoracion general de riesgos.

« Disponibilidad de recursos técnicos, econdmicos vy
naturales para anticipar deficiencias o vacios.

« Andlisis del suelo para evaluar nutrientes disponibles,
limitantes, acidez, estructura, textura, permeabilidad,
riesgos de erosion.

+ Andlisis fitopatoldgico para mantener la salud de los
cultivos, prevenir peérdidas econdmicas y promover
prdcticas agricolas sostenibles y eficientes.

« Informacion climdtica local, incluyendo la temperatura,
precipitacion, humedad, vientos, y otros aspectos, para
determinar riesgos climdticos y anticipar acciones.

« Examinar la topografia de la finca para identificar dreas
propensas a inundaciones o problemas de drenaje. Esto
ayudard en la planificacion del sistema de riego y el disefio
de las parcelas.

» Disponibilidad, estacionalidad y calidad del agua para el
riego. Esto puede incluir fuentes de agua naturales, pozos
u otros sistemas de suministro de agua.

» Registros sobre el historial de plagas y enfermedades en
la finca. Algunos aspectos a investigar son: tipos de
plagas y enfermedades, ciclos y estacionalidad,
meétodos de control utilizados, impacto que estas plagas
y enfermedades han tenido en la salud y el rendimiento
de los cultivos y resistencia a plaguicidas.

* Infraestructura existente en la finca, como invernaderos,
sistemas de riego y almacenamiento. Se debe asegurar
gue estén en buenas condiciones y realizar mejoras si
es necesario.



« Andlisis de historico de precios del cultivo, lo cual revela
tendencias, variaciones estacionales y factores externos
que impactan en la rentabilidad. Ademds, esto proporciona
informacion clave para decisiones estratégicas y permite
anticipar escenarios futuros, lo cual optimiza la produccion
y mitiga riesgos en un entorno econdmico cambiante.
También, este enfoque basado en datos contribuye a una
gestion informada y sostenible de la finca, alineando las
actividades agricolas con las condiciones del mercado.

Plan de manejo

Un plan de manejo es un documento detallado que describe
las estrategias, acciones y directrices para la gestion
integral y sostenible de una finca. El objetivo principal de un
plan de manejo de finca es optimizar el uso de los recursos
disponibles, mejorar la productividad, conservar el medio
ambiente y garantizar la rentabilidad a largo plazo. Estos
planes sonesenciales paralatomadedecisionesinformadas
y la gestion efectiva de una finca.ELl plan de manejo de finca
resulta esencial para la adaptacion al cambio climatico,
dado que brinda una estrategia organizada para fortalecer la
resiliencia y sostenibilidad de las actividades agropecuarias.

Deigualforma, permitealas personasagricultorasadaptarse
a las condiciones cambiantes y acceder a financiamiento y
apoyo para implementar medidas efectivas a largo plazo.

Sistema de registros

Un sistema de registros se refiere a un conjunto organizado
de documentos, datos o informacién, utilizados para levar
un registro detallado de todas las actividades, transacciones
y eventos relacionados con la gestion de la finca. Estos
registros son esenciales para mantener un control preciso
y documentar las operaciones agricolas, asi como para
cumplir con las regulaciones gubernamentales y para
tomar decisiones informadas. Estos registros pueden ser
fisicos o electronicos y se emplean en una amplia variedad
de contextos y finalidades.

Algunos ejemplos de registros que pueden emplearse en la
produccion de tomate son: siembra y cosecha, variedades
y cultivos, insumos, tratamientos fitosanitarios, prdcticas
de riego, mano de obra, condiciones climdticas, costo e

ingresos.
‘J
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La gestion adecuada de registros desempena un papel
fundamental en la adaptacion al cambio climdtico, ya que
proporciona informacion basada en datos para comprender,
planificar y responder a los efectos del cambio climdatico.
Ademds, facilitan la comunicacion y sensibilizacion sobre
los desafios climdticos y son esenciales para la planificacion
a largo plazo y la resiliencia.
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El tomate es una especie de hortaliza de fruta perteneciente

a la familia Solandcea, género Solanum, clasificado como
una baya. Se presenta en colores rojo, rosado o amarillento.

La especie Solanum lycopersicum tiene su origen en la
region Andina, lo cual abarca desde el sur de Colombia
hasta el norte de Chile. Existe la posibilidad de que haya sido
llevada desde esa region hacia América Central y México,
donde se llevo a cabo su domesticacion (Lopez, 2017). Sus
hdbitos de crecimiento consisten en uno determinado, en
el cual el crecimiento se detiene en un racimo floral, y otro
indeterminado, donde el tallo sigue creciendo de manera
continua. (Quirds, 2021).

Taxonomia

El tomate se clasifica taxondmicamente de acuerdo con el
Sistema Integrado de Informacion Taxondmica (2023), de
la siguiente manera:

v

Reino: Plantae

Subreino: Viridiplantae
Superdivision: Spermatophyta
Division: Magnoliophyta

. Clase: Magnoliopsida

. Orden: Solanales
. Familia: Solanaceae
. Género: Solanum

. Especie: lycopersicum ‘J

arop
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Descripcion botanica

Setratadeunaplantaherbdceaperennedetipodicotiledénea,
que se cultiva de manera anual para aprovechar sus frutos
comestibles. El tallo de esta planta es de naturaleza robusta
y presenta una superficie pubescente, es decir, cubierta de
pequenos vellos. Ademads, tiene una forma angulosa y su
color es principalmente verde. En cuanto a sus dimensiones,
su ancho oscila entre 2 y 4 cm, siendo mds delgado en la
parte superior (Lopez, 2017).

Las hojas del tomate son de tipo pinnada y compuesta,
lo que indica que se componen de varios foliolos. En el
caso especifico del tomate, estas hojas suelen contar con
entre siete y nueve foliolos peciolados, cuyas dimensiones
varian de 4 a 60 mm de ancho y de 3 a 40 mm de largo.
Dichos foliolos presentan una estructura lobulada y bordes
dentados. Ademds, sedisponen de manera alterna u opuesta
en el tallo y suelen exhibir un color verde, con una textura
glanduloso-pubescente en el haz y un aspecto ceniciento
en el envés (Lopez, 2017).



Asimismo, las hojas del tomate estdn recubiertas por pelos
glandulares que se distribuyen de manera alternada a lo
largo del tallo. Es relevante sefalar que la posicidon de las
hojas en el tallo puede variar, pudiendo adoptar formas
semi-erectas, horizontales o inclinadas.

La flor deltomate es considerada perfectay regular. Elcdlizy
la corola constan de 5 o0 mds sépalos, con pétalos amarillos
dispuestos helicoidalmente. Agrupadas en inflorescencias
tipo racimo, en variedades comerciales medianas y grandes,
estas suelen formarse por grupos de tres a diez flores. Estas
inflorescencias se encuentran en las axilas de las hojas,
apareciendo cada dos o tres hojas. En general, la primera
flor se forma en la yema apical, mientras que las demads
surgen lateralmente y por debajo de la primera, dispuestas
alrededor del eje principal (Lopez, 2017).

El tomate, clasificado como una baya, puede ser bilocular
o plurilocular, con formas sub-esféricas o alargadas y
un peso que varia desde miligramos hasta 600 gramos.
Durante su maduracion, cambia de verde a un tono rojo
caracteristico. Existen variedades con frutos de colores
como amarillo, rosado, morado, naranja y verde. Cada fruto
alberga semillas ovoides, comprimidas, lisas o vellosas, de
tonalidad parduzca, envueltas en una masa mucilaginosa
(Lopez, 2017).

El sistema radicular del tomate estd compuesto por una raiz
principal, asi como por raices secundarias y adventicias.
Estas uUltimas son numerosas y fuertes, y su profundidad no
excede los 30 cm (Lopez, 2017).

Figura 4. Cultivo del tomate

Fuente: Mainor Rojas, DNEA-AEA Zarcero, 2024
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Requerimientos de clima y suelo

Altitud

En Costa Rica, las dreas de cultivo comercial de tomate se
concentran principalmente en el Valle Central, que tiene
una altitud que oscila entre los 700 y 2000 metros sobre
el nivel del mar. A nivel mundial, las zonas mds adaptadas
para el cultivo de tomate son aquellas de clima templado,
ubicadas entre 1000 y 2000 metros sobre el nivel del mar
en ambientes protegidos. Sin embargo, actualmente existen
variedades de tomate adaptadas a un rango mds amplio de
altitudes e incluso en zonas bajas, como las presentes en
Guanacaste (Lopez, 2017).

Temperatura

La temperatura optima para el desarrollo del cultivo de
tomate se situa entre los 20 °C y 30 °C durante el dia, y
entre los 10 °C y 17 °C durante la noche. Si las temperaturas
superan los 30 °C, se reduce la fructificacion y fecundacion
de los ovulos, lo cual afecta el desarrollo de los frutos vy
disminuye el crecimiento y la biomasa de la planta. Las
plantas de tomate se desarrollan mejor en temperaturas que
oscilan entre los 18 °C y 24 °C (Quiros, 2016). Esta situacion
se ha presentado en la region Chorotega, en hibridos tales
como Apolo, Alexa, TP-1, TP-2, TP-3, Charry y Justyna,
asi como en el tipo de uva.

Por su parte, las temperaturas diurnas inferiores a los 12—
15 °C pueden ocasionar problemas en el desarrollo de la
planta, mientras que temperaturas diurnas superiores a los
30 °C e inferiores a los 12 °C afectan la fecundacion (Lopez,
2017).

En cuanto a esto, es crucial tener en cuenta el impacto
del calentamiento global, lo cual estd ocasionando un
incremento en las temperaturas nocturnas. Este aumento
puede tener efectos adversos en la produccion de tomates,
ya que las plantas pueden experimentar una disminucion
en su rendimiento, que oscila entre el 4 % y el 14 %. Esta
reduccion se debe a la afectacion de la floracion causada
por la esterilidad del polen (Quiros, 2018).

De forma que, mantener un equilibrio térmico adecuado
es esencial para el éxito del cultivo de tomates. Se debe
prestar atencion a las condiciones climdticas y tomar las
medidas necesarias para proteger las plantas y maximizar
su rendimiento.



Humedad relativa

La humedad relativa (HR) desempefa un papel crucial en el
cultivo del tomate. Se ha determinado que un rango optimo
de HR entre el 60 % y 80 9% favorece el desarrollo normal
de la polinizacion y garantiza una buena produccion. Sin
embargo, tanto el exceso como el deficit de HR pueden
causar desoérdenes fisioldgicos y favorecer la presencia de
enfermedades (Lopez, 2017).

El exceso de humedad relativa (HR) por encima del 80
% puede generar diversas problemadticas en el cultivo
de tomates, como enfermedades en las partes acereas
de la planta, agrietamiento de los frutos y dificultad en la
fecundacion, debido a la humedad que afecta al polen, lo
cual resulta en la caida prematura de las flores. Asimismo,
una combinacion de alta HR y baja iluminacidon, puede
disminuir la viabilidad del polen, reducir la evaporacion
del agua y limitar la absorcion de nutrientes, lo cual puede
causar deficiencias de elementos como el calcio y provocar
desordenes fisiologicos en las plantas. Por el contrario, una
HR inferior al 60 % dificulta el proceso de polinizacion, lo
que afecta negativamente la produccién de frutos (Lopez,
2017).

Luminosidad

La luminosidad es un factor determinante en el cultivo del
tomate. Una reduccion en la intensidad de la luz puede
tener un impacto negativo en los procesos de floracion,
fecundacion y desarrollo vegetativo de la planta. Durante
las etapas criticas del desarrollo vegetativo, la interaccion
entre la temperatura diurna, nocturna y la luminosidad es
fundamental. Por esta razén, se recomienda evitar el cultivo
de tomate en dreas con baja luminosidad, ya que esto puede
disminuir significativamente los rendimientos (Lopez, 2017).

En marzo y abril, en la Region Chorotega, se experimenta
una alta luminosidad y temperatura, lo que puede ocasionar
problemas en el cuajado del fruto. Es posible que haya una
afectacion en la viabilidad del polen debido a la resequedad.
Ademds, se observa la quema de frutos y un aumento en los
requerimientos de agua.

Suelo

El tomate no es muy exigente en términos de tipo de suelo,
excepto en lo que respecta al drenaje. No obstante, se
obtienen mejores resultados en suelos profundos, con
una profundidad de 1 metro o mds, de texturas medias,
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permeables y sin impedimentos fisicos en su perfil (Lopez,
2017).

El tomate tolera la acidez del suelo y crece adecuadamente
enunrangode pHde 5,0 a6,8. Ademads, tiene unatolerancia
moderada a la salinidad, con valores maximos de 6400
ppm (10 mmho). En Costa Rica, los suelos predominantes
para el cultivo de tomate son de origen volcdnico y tienen
una textura que va desde franco a franco limoso (Lopez,
2017).

Etapas fenoldgicas

La fenologia del cultivo de tomate estd influenciada por Lla
variedad cultivada y las condiciones climdticas de la zona
donde se establece. Segun Lopez (2017), estas etapas
fenologicas se pueden dividir en cinco periodos distintos:

1. Establecimiento de la planta joven: se produce durante la
formacioninicialdelaspartesaéreasdelaplanta,conocido
como desarrollo del semillero. Involucra la germinacion
de las semillas hasta que las plantulas alcanzan Lla
fortaleza necesaria para ser trasplantadas al campo.

2. Crecimiento vegetativo: esta etapa abarca aproximadamente
40 a 45 dias desde la siembra de las semillas, tras
los cuales las plantas entran en un periodo de desarrollo
continuo. Posteriormente, se suceden cuatro semanas
de rdpido crecimiento. Para condiciones de tropico seco
como Guanacaste, se ha observado que en variedades
de crecimiento determinado, la fase vegetativa tiene una
duracion promedio de 30 dias.

@

Floracion e inicio del cuajo de la fruta: este periodo se
inicia con la aparicion de las flores (aproximadamente
de 20 a 40 después del trasplante) y continlia hasta la
finalizacion del ciclo de crecimiento de la planta. Durante
esta etapa, ocurre el cuajado, que es el proceso en el
cual la flor es fecundada y comienza su transformacion
en fruto. A diferencia de zonas frias, en la Region
Chorotega, se ha observado que tanto en variedades de
crecimiento determinado como indeterminado,
la floracion tiene una duracion promedio de 15 dias,
comenzando aproximadamente a los 30 dias despueées
del inicio del cultivo.

4. Inicio del desarrollo de la fruta: la fructificacion ocurre



después de la polinizaciéon, la cual se lleva a cabo
mediante el viento y las abejas. En esta etapa, una vez
que comienza a crecer, la fruta no suele desprenderse
y no muestra signos de la flor. El crecimiento de la fruta
y la acumulacion de materia seca se desarrollan de
manera constante, hasta alcanzar dos o tres grados de
madurez. Para el tréopico seco, el desarrollo del fruto tiene
una duracion aproximada de 25 dias en variedades de
crecimiento determinado y de 30 dias en variedades de
crecimiento indeterminado.

5. Maduracién de la fruta: normalmente, la maduracion
se produce alrededor de ochenta dias después del
trasplante, aunque esto puede variar segun la variedad,
la nutricion y las condiciones climaticas. Después de eso,
la cosecha se lleva a cabo durante un periodo que oscila
entre los 180 y 210 dias posteriores al trasplante. Esto
varia en climas mds secos como Guanacaste, déonde
se ha observado que para variedaes determinadas, la
cosecha comienza en el dia 73 y tiende a concluir en el
dia 140, lo que representa una duracion de 63 dias. Por
otro lado, para las variedades indeterminadas, el inicio
de la cosecha se situa entre el dia 81y el dia 241, con una
duracion que oscila entre 21y 145 dias.
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Preparacion del suelo

Algunas prdcticas que se pueden considerar durante la
preparacion el suelo son:

1. Las raices del tomate se encuentran principalmente
en los primeros 60 cm de profundidad, con el 70 9% de su
volumen total desarrolldndose en los primeros 20 cm.
Para asegurar un crecimiento 6ptimo, la labranza minima
es una opcidon viable, ya que minimiza la perturbacion
del suelo, preserva su estructura y previene la pérdida de
nutrientes y la erosion (Quirods, 2016).

2. El uso del andlisis de suelo es la primera fuente de
informacion que el técnico o productor debe tener a
mano para poder,deforma precisa, determinarlacantidad
de nutrientes disponibles en el suelo y correlacionar los
requerimientos del cultivo para posteriormente
determinar cudles deben suplirse mediante el uso de
fertilizantes quimicos y orgdnicos.

Ademds del andlisis quimico, también es viable llevar
a cabo un andlisis fitopatologico del suelo. Este estudio
especializado se centra en identificar y evaluar la
presencia de organismos patdégenos, como hongos,
nematodos y bacterias, que podrian afectar a los cultivos.
El andlisis fitopatologico resulta eficaz para el manejo de
enfermedades en los cultivos.

3. El andlisis quimico del suelo brinda informacidén esencial
sobre el nivel de acidez (pH) y el contenido de aluminio.
Esta evaluacion posibilita la correccidon de la acidez a
través de enmiendas ricas en calcio, como el carbonato
de calcio o la cal dolomita. Es fundamental incorporar
estas enmiendas al suelo con antelacion, preferiblemente
1 0o 2 meses antes del trasplante, para permitir una
integraciéon efectiva del material en la tierra (Quirds, 2016).

»

Aplicar la enmienda meses antes previene reacciones
desfavorables con fertilizantes nitrogenados, lo cual evita
la formacion y volatilizacion del amonio. Es esencial
realizar la aplicacién con el suelo humedo, idealmente
poco antes del inicio de la temporada de lWluvias, durante
la preparacién delterreno para la siembra (Quiros, 2016).

5. Incorporar materia orgdnica, como compost o estiércol
bien descompuesto, para mejorar la estructura del suelo
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y aumentar su capacidad de retencion de agua vy
nutrientes. Serecomiendaincorporarla de 4 a 6 semanas
antes de la siembra. Esto permite su descomposicion

parcial y mezcla adecuada con el suelo, lo que facilita la
asimilacion por parte de las plantas.

Es importante tener en cuenta las caracteristicas
especificas de la materia orgdnica que se estd utilizando,
asi como las condiciones climdticas y del suelo, ya que
estos factores pueden influir en el tiempo necesario para
una integracion efectiva.

6. En la preparacion del terreno es fundamental nivelar
correctamente los lomillos para favorecer el optimo
desarrollo del sistema radicular de las plantas de tomate.
Al respecto, Lépez (2017) sugiere una altura ideal de
30 cm. Sembrar las plantas al nivel del suelo las vuelve
mds propensas a encharcamientos, especialmente
durante la temporada de lluvias, y dificulta tareas como
la fertilizacion y el control de malezas.

Uso de coberturas

El uso de coberturas es una prdctica beneficiosa que
permite controlar las malezas y prevenir la erosion del
suelo. Ademds, contribuyen a mejorar la retencion del agua,
reducen la evaporacion, incorporan materia orgdnica al
suelo, crean un microclima favorable en las primeras etapas
del cultivo, promueven la actividad microbiologica del suelo
y evitan la erosion del terreno.

En la produccion de tomate se emplean diversas coberturas,
tales como:

1. Mulch orgdnico: estd compuesto por restos de bagazo
de cana, fibra de coco, zacate seco, hoja de palma y otros
materiales orgdnicos. Se aplica alrededor de las plantas
para suprimir malezas, conservar la humedad vy
enriguecer el suelo al descomponerse.

2. Plastico negro-plata: colocado en el suelo, aumenta Lla
temperatura, controla malezas y retiene humedad.
Previene el contacto de frutos con tierra y enfermedades.
El pldstico mide 1,20 m de ancho, tiene un grosor de 80
0 100 micras y debe colocarse de manera que no queden
bolsas de aire entre ély el suelo (Lopez, 2017).



Es crucial utilizar el riego por goteo cuando se tiene
plastico en el suelo y considerar la gestion ambiental de
los desechos.

Practicas de conservacion del suelo

En el contexto de la produccion de tomate, a continuacion
se presentan algunas prdcticas de conservacion del suelo
utilizadas.

A. Curvas de nivel

Estas se pueden trazar utilizando instrumentos como
el codal o aparato tipo A. ELl nivel de aparato A es una
herramienta que puede ayudar a delinear las curvas de nivel
horizontales de las laderas. Eso se puede construir con los
siguientes materiales:

» Dos palos firmes de aproximadamente 2 m de largo
y 2 cm de grosor para formar las bases, y un palo de
aproximadamente 1 m de largo para el travesano.

« Tresclavossuficientemente largos para atravesar los dos
palos bases y sobresalir un poco por el otro lado.

- Una botella con tapa o corcho, o una piedra para usar
como peso (172 kilo).

« Una cuerda/pita de 2 m de largo con un nudo en uno de
sSus extremos.

+ Un ldpiz o boligrafo, un martillo o piedra, un machete o
sierra, y una cinta meétrica.

+ Suficientes estacas.

Pasos para construir Aparato Tipo A

1. Asegure las dos patas de las bases juntas en uno de sus
extremos, con aproximadamente 2 m entre cada una. Si
utiliza un clavo, deje que la cabeza de este sobresalga un
poco, ya que la utilizard mds adelante.

2. Asegure el travesano a las 2 patas, para formar
un triadngulo.

3. En la parte donde se unen las piezas bases amarrar

la cuerda o pita, asegurando que el largo llegue hasta
el travesano.
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4.

Asegure el peso (la botella o la piedra) a la cuerda.
Amarre un extremo de la cuerda a la cabeza del clavo, de
modo que el peso quede colgando a unos 2 cm por debajo
del travesafo. Si la botella es de pldstico, lénala con
agua, arena o tierra y tapela. Esta cuerda con el peso
unido a uno de sus extremos es la plomada.

Figura 5. Fotografia Aparato A

Fuente: IICA, 2017.

<Como marcar las curvas de nivel?

1.

En la cima de la ladera, donde quiere poner la primera
barrera, coloque el nivel de Aparato A, de modo que
sus brazos se abran horizontalmente a traves de la loma
(no de arriba abajo). Ponga una de las patas del nivel
en el lugar donde desea comenzar la curva de nivel.
Mueva la otra pata del nivel hasta que la cuerda de la
plomada marque exactamente la marca del centro; con
la plomada en esta marca, la distancia de la primera a la
segunda pata corresponde al primer segmento de la
curva de nivel.

2. Ponga una estaca junto a la segunda pata del nivel.

Figura 6. Marcado de curva de nivel

Fuente: IICA, 2017



3. Dé vuelta al nivel girando sobre la segunda pata para
encontrar el siguiente punto de la curva de nivel a lo largo
de la loma, y repita el primer paso. Continde hasta el final
del terreno o ladera, clavando una estaca cada 2 m para
marcar el sitio.

4., Despldcese cuesta abajo hasta el siguiente punto donde
quiere la proxima barrera (10 a 20 metros loma abajo) y
repita el procedimiento.

5. Cuando termine de marcar todas las curvas de nivel,
pongase de pie en un extremo de cada linea y mire la
fila de estacas. Verifique si cada curva de nivel estd en
una curva uniforme o no. Puede que tenga que mover un
poco algunas de las estacas para crear una curva uniforme.

6. Por ultimo, se sugiere siempre combinar esta prdctica
con lasotras que se puedan adaptaralterreno, talescomo
barreras vivas, barreras muertas, terrazas individuales y
zanjas de ladera.

B. Acequias de ladera con barreras vivas

Son estructuras disefadas para controlar la erosion hidrica
en terrenos ondulados o quebrados, siendo efectivas en
pendientes del 10 9% al 50 % y con una profundidad de unos
50 cm. Se recomienda establecerlas a 15-20 metros de
distancia entre ellas, considerando la pendiente (INTA, 2019).

Ademds, para mejorar su eficacia, se pueden combinar con
barreras vivas como el vetiver (Chrysopogon zizanioides),
sembradas en la parte superior de la pendiente, con el fin
de retener los sedimentos y evitar la pérdida de suelo de
manera efectiva.

C. Gavetas de infiltraciéon

Estas pueden ser utilizadas en terrenos con pendientes
bajas y que presentan en diferentes dreas un lavado del
suelo. Estas estructuras retienen suelo y anualmente se les
da mantenimiento, incorporando el suelo nuevamente a la
parcela.

D. Cortinas rompevientos

La siembra de hileras de drboles dispuesta en sentido
opuesto de la direccion del viento ayuda a evitar dafnos al
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cultivo y erosion eolica. Las barreras vivas permiten atraer

aves que ayuden en el control de insectos.

Semilla

Variedades

En Costa Rica existen 40 variedades de semillas de tomate
autorizadas por la Oficina Nacional de Semillas (ONS),
instancia que regula la importacion de las semillas que
ingresan al pais (ONS, s.f.).

Algunas de las principales variedades de tomate sembradas
en Costa Rica incluyen:

Cuadro 1. Principales variedades de tomate registradas
en la Oficina Nacional de Semillas (ONS).

. Fecha de Fecha de
Ve inscripcion vencimiento
ALTEZA VILLA 768 19/05/2015 14/05/2025
AMANKAY 21/704/2023 21/704/2028
ARMADA 13/03/2017 13/03/2027
CACIQUE 29/07/2019 29/07/2024
CORDILLERA 18/11/2014 18/11/2024
CRISANTO 18/08/2020 18/08/2025
CYPRESS 08/04/2019 08/04/2024
DIONISO 19/01/2021 19/01/2026
DRW 7810 Ooz2/11/2016 oz2/11/2026
EL CINCO 26/07/2022 26/07/2027
ENDEAVOUR RZ 07/09/2016 07/09/2026
EVERGLADE 29/07/2019 29/07/2024
;\DNRTESSGDL; 8565) 10,/,08/2017 10/08/2027
GRANADERO 02/10/2007 25/09/2027
GREEN BARRIER 26/08/2020 26/08/2025
HELICAZ 28/03/2019 28/03/2024
IL1907 31/703/2023 31/03/2028
IL1909 31/03/2023 31/03/2028
JM PLUS 04/12/2020 o4Nnz2/2025




Continuacion del Cuadro 1

Variedad

Fecha de
inscripcion

Fecha de

vencimiento

JR SPECIAL 22/11/2012 24/01/2027
KARTIER F1 04/05/2009 10/04/2025
MELTOMY F1 31/03/2023 31/03/2028
MILAN 11/11/2009 13/01/2025
M NTAIN FRESH

N S 31/05/2005 23/07/2024

PLUS

PIK RIPE 748

28/07/2010

21/07/2025

POWER 01/07/2020 O1/07/2025
PRODIGIO 16/05/2016 16/05/2026
PUMA F1 21/08/2023 21/08/2028
RAMBO 16/10/2015 16/10/2025

RISE O1/07/2020 01/07/2025
SHELTER 07/09/2016 07/09/2026
SHINCHEONGGANG O2/12/2019 O2n12/2024

SUPERSUNCHERRY 09/12/2009 02/01/2026
TIGER 11/03/2021 11/03/2026

TITAN 30/07/2014 26/09/2024
TORETTO 07/08/2020 07/08/2025
TP1 26/08/2020 26/08/2025
TURRIALBA 08/04/2019 08/04/2024

(ANTES 3189)

VULCANO

04/01/2017

04/01/2027

YOLIBEL F1

29/06/2021

29/06/2026

Seleccion de la semilla o plantulas

Fuente: ONS, 2024.

En cuanto a la seleccion de semillas se debe elegir un
material registrado en la Oficina Nacionalde Semillas (ONS),
adecuado en funcidon de factores como la precipitacion, los
periodos secos, la altitud y la temperatura de la regiéon.
Luego, es importante considerar aspectos relacionados con
la resistencia a plagas y enfermedades que puedan afectar
el cultivo. (Puede acceder al siguiente enlace para verificar
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variedades registradas https:/ofinase.go.cr/servicios/
variedadescomerciales/).

La semilla tiene un precio elevado, por ello, la siembra en
bandejas plasticas se muestra como una opcion eficaz, dado
que permite obtener plantas saludables y robustas. Ademds,
las bandejas son econdmicas y pueden ser reutilizadas.

Eleccidon de sustratos

Los sustratos deben cumplir funciones de soporte para las
plantas, ser ligeros, contar con un alto porcentaje de espacio
poroso (80 %), retener la humedad eficazmente, permitir
una buena aireacion y un drenaje adecuado, tener una baja
propension a la compactacion, y estar libres de patdégenos,
semillas y malezas (Loépez, 2017).

Segun Loépez (2017) los sustratos mds utilizados en la
elaboracion de almdcigos para tomate son:

- Compost: compuesto por residuos orgdnicos
descompuestos. Este material cuenta con una estructura
fina que mejora la aireacion, retiene la humedad, absorbe
nutrientes y libera gradualmente nutrientes para evitar
el lavado. Generalmente, se mezcla con sustratos inertes
oinorgdnicos como arena, turba, fibra de coco o cascarilla
de arroz, en una proporcion del 35 % al 50 %.

« Humus o lombricompost: se compone de los desechos
producidos por las lombrices (E/isenia foetida), resultado
de la digestion de residuos vegetales o excrementos
animales descompuestos. Tiene propiedades quimicas
favorables, funciona como fertilizante y puede sustituir al
compost.

+ Cascarilladearroz:sustratoorgdnicocondescomposicion
limitada debido a su elevado contenido de silice, que
otorga resistencia a insectos y patdogenos a las pldantulas,
ademds de mejorar el drenagje y la aireacion. Se aconseja
utilizarlo en mezcla hasta en un 30 %%.

+ Fibra de coco: con un bajo nivel de nitrogeno, un alto
contenido de potasio y aproximadamente 2 ppm de
boro, este sustrato resulta ser una opcion econdmica en
comparacion con sustratos importados como la turba.

« Aserrin: debido a su pH dcido, el aserrin puede resultar
toxico para ciertas plantas, dependiendo del tipo de drbol
del cual proviene. Se aconseja lavarlo antes de usarlo y
realizar una prueba antes de la siembra.



« Turba: compuesta por sustratos orgdnicos naturales
derivados de la descomposicion total de musgos (género
Sphaghum). La turba es el sustrato mds propicio para
la germinacion y el enraizamiento en semilleros. Carece
de nutrientes, pero destaca por su elevada capacidad de
intercambio de cationes, retencion de humedad vy
porosidad. Posee un pH dcido, un contenido de materia
orgdnica del 95 % vy tiene un costo elevado, ya que se
trata de un producto importado.

Al respecto, Quirds (2018) indica que una combinacion
frecuentemente empleada consiste en la mezcla de fibra
de coco y peat moss en proporciones de 50:50 o 75:25.
Aconseja no utilizar exclusivamente una sola materia
prima, ya que, por ejemplo, el uso de abono orgdnico
o lombricompost como Unico sustrato para almdcigo
puede resultar en la quema de raices y una baja tasa de
germinacion.

El sustrato elegido se introduce en un recipiente y se
humedece gradualmente con agua hasta alcanzar un nivel
de saturacién que oscila entre el 80 % y el 90 % (esto se
verifica apretando el sustrato con la mano para confirmar
su humedad). Después, se procede a llenar todas las
bandejas con el sustrato humedecido y se aplica una ligera
presion en cada celda para asegurarse de que ninguna
quede incompleta. El objetivo es que el sustrato quede al
nivel adecuado en cada celda (INTA, 2018).

Elaboracién de almacigo

Las pladntulas de tomate son adquiridas por los productores
a través de empresas especializadas en la produccion de
almacigos. Sus precios son similares en caso de que el o la
productora elabore sus propios almdadcigos.

El desarrollo de las pldntulas debe realizarse en un
entorno protegido y aislado para prevenir la entrada de
contaminantes, plagas y enfermedades. Por lo anterior,
es esencial mantener las instalaciones limpias y libres de
contaminantes, colocdndolas preferiblemente lejos del
drea de cultivo. Ademds, se debe garantizar la higiene del
personal que trabaja en estas instalaciones y evitar que los
trabajadores del campo entren en contacto con ellas.

El semillero se establece en recipientes apropiados como
vasos y bandejas, lo cual proporciona condiciones ideales
para las semillas y asegura una buena emergencia vy
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desarrollo antes del trasplante al campo. Antes de la
siembra es crucial desinfectar los recipientes para prevenir
la proliferacion de hongos o bacterias, para lo cual se sugiere

utilizar una soluciéon diluida al 5 % de hipoclorito de sodio o
yodo agricola en agua para llevar a cabo la desinfeccion.

Luego, para sembrar las semillas de tomate es importante
colocarlas a una profundidad adecuada en las bandejas,
aproximadamente tres veces el tamano de la semilla. Es
fundamental evitar sembrar un exceso de semillas en el
mismo espacio para asegurar un crecimiento adecuado de
cada plantula.

Después de sembrar las bandejas se ubican en cuartos
0OSCuUros o germinadores, y permanecen en la oscuridad
durante aproximadamente cuatro o cinco dias para facilitar
la germinacion de las semillas. Una alternativa frecuente y
con resultados similares es cubrir las bandejas con pldstico
negro, retirdndolo al comenzar la emergencia de las
pldntulas. Por lo general, la semilla tarda en germinar de 5
a 8 dias después de la siembra (Lopez, 2017).

Las semillas de tomate necesitan temperaturas cdlidas
para germinar correctamente. Es crucial mantener una
temperatura entre 20-25 °C en el entorno de cultivo vy
asegurar la humedad adecuada del sustrato para facilitar
la germinacion (Lépez, 2017).

Después del tiempo en el germinador, las bandejas se
trasladan a una zona de semilleros iluminada, sin sombras
y resguardada de vientos fuertes que puedan causar
volcamientos o aumentar la transpiracion, llevando incluso
al marchitamiento de las pldntulas. La estructura debe
orientarse de este a oeste para maximizar la exposicion
solar y evitar variaciones abruptas de temperatura entre el
dia y la noche. La duracion de las pldntulas producidas en
el area de semillero oscila entre 25-30 dias y varia segun
las condiciones climatologicas y de manejo (Lopez, 2017).

La frecuencia de riego variard segun la ubicacion del
semillero (ya sea en lugares frescos o calidos), el tipo de
sustrato y las condiciones climdticas de la region. EL objetivo
es evitar que el sustrato se seque y cause deficiencias
de humedad que puedan afectar la germinaciéon de las
semillas. Es importante aplicar el riego suavemente para
evitar posibles dafnos mecdnicos.



También, se pueden proporcionar nutrientes adicionales
a las pldntulas de tomate a medida que crecen. Para ello,
se pueden utilizar fertilizantes orgdnicos o especificos para
almacigos, siguiendo las instrucciones de dosificacion
recomendadas.

De acuerdo con la sugerencia de Quesada y Méndez, citado
por Lopez (2017), se sugiere la aplicacién de la formula
completa 12-60-0 durante la fase de almdcigo de tomate.
Se recomienda utilizar 2,5 g/l de agua en intervalos de
4, 8 y 12 dias después de la siembra, ya que esta formula
proporciona un mayor contenido de fosforo beneficioso para
el desarrollo de las raices. Ademds, proponen la aplicacion
de la formula completa 20-20-20 a razon de 2,5 g/l en
los dias 10, 14, 16, 18, 20 y después de la siembra. Esta
ultima formula aporta un contenido de macronutrientes de
4400 ppm de Nitrogeno (N), 3520 ppm de Fosforo (P) vy
2900 ppm de Potasio (K) durante el periodo del almacigo.

Evidentemente, es esencial vigilar las pldntulas en el
semillero, ya que es el momento propicio para las primeras
plagas y enfermedades, especialmente las transmitidas por
la mosca blanca. Al adquirir un almdcigo se recomienda
verificar que la empresa esté certificada por el Servicio
Fitosanitario del Estado (SFE). Estas certificaciones
aseguran que el almdcigo se ha desarrollado en condiciones
fitosanitarias adecuadas y estd libre de enfermedades vy
plagas.

Una medida destacada de adaptacion climdtica implementada
por los productores en la Region Chorotega es la practica de
producir sus propios almdcigos. Esta estrategia, disefada
para evitar depender de los viveristas del Valle Central y
prevenir el traslado de plagas y enfermedades entre regiones,
ha llevado a significativas modificaciones en el entorno. Los
agricultores han construido estructuras rudimentarias con
proteccion de malla y bancales, resaltando asi la importancia
de esta prdctica como una forma efectiva de adaptarse a las
condiciones del tropico seco.

Siembra y trasplante
El trasplante se realiza aproximadamente entre 25-30
dias después de la siembra, de acuerdo con la calidad y el

vigor de la planta (Lépez, 2017).

En el campo, después de preparar las eras o lomillos, se
realizan hoyos con un espeque, asegurandose de que estén
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alineados y ligeramente mds grandes que el recipiente de la
planta a trasplantar. Para ello, es recomendable seleccionar
plantas con un desarrollo saludable de las raices y que estén
libres de plagas o enfermedades; se debe evitar trasplantar
aqguellas con hojas de coloracidon purpura o deficiencias.

Luego, se aplica el fertilizante evitando el contacto con
el sistema de raices de las pldantulas para garantizar su
supervivencia y desarrollo rdpido. Si se utiliza fertirriego,
se opta por fertilizantes solubles en agua en lugar de
granulados. Las plantulas se colocan en los hoyos y se
anade tierra hasta 2 cm o0 3 cm de la base para facilitar el
crecimiento de las raices (Lopez, 2017).

Antes bien, previo a la siembra, es importante haber
preparado el suelo con el objetivo de que durante la siembra
y todo el ciclo del cultivo, tenga las mejores condiciones. Se
aconseja efectuar un riego tanto en el almdcigo como en
el terreno de siembra para asegurar la disponibilidad de
humedad.

Distancias de siembra recomendadas

En todas las regiones productoras el cultivo de tomate a
campo abierto se caracteriza por utilizar predominantemente
el sistema de siembra de linea simple o lineal. En este
sistema se establece una distancia de 1,2 m a 1,6 m entre
los surcos y de 35 cm a 50 cm entre las plantas. Esta
disposicion de siembra resulta en una estructura de planta
de tomate con dos ejes (Lopez, 2017).

En cuanto a este tema, Quirdos (2016) plantea que la persona
productora es libre de acondicionar esta densidad segun la
épocadesiembra. Porejemplo, se consideraviable aumentar
a 50 cm la distancia entre plantas en época lluviosa, ya que
beneficia la aireacion entre plantas, y reduce la enfermedad
dentro del cultivo.

No obstante, en invernaderos es comun emplear el sistema
de doble linea para el cultivo de tomate. Se crean camas de
90 cm de ancho, espaciadas a una distancia de 50 cm o
60 cm. Las plantas se colocan en hileras dobles, con una
separacion de 50 cm o 60 cm entre ellas. La distancia entre
el centro de cada cama puede variar entre 1,40 my 1,60 m,
y los pasillos tienen un ancho de 0,8 m a1 m (Lopez, 2017).
Es esencial destacar que las distancias de siembra pueden
ajustarse segun la época y el método seleccionado por la
persona agricultora, ya sea en campo o ambiente protegido.



Esta flexibilidad optimiza el uso de recursos y asegura un
crecimiento eficiente del cultivo.

Para condiciones secas como Guanacaste, se recomienda
un distanciamiento de 1,80 metros entre el centro de cada
cama, con un ancho de cama de 90 centimetros y una
altura de 25 centimetros, adoptando una forma convexa
para facilitar el escurrimiento del agua hacia los laterales
de la cama.

Los cultivares de crecimiento semi-determinado e
indeterminado requieren una prdctica importante conocida
como “despunte” o “eliminacion de chupones”. Esta practica
se realiza aproximadamente de 20 a 30 dias después del
trasplante y consiste en seleccionar uno, dos o tres tallos
principales por planta. La opcion mds comun es conservar
dos tallos, eligiendo el mds vigoroso y grueso, asi como
el tallo ubicado debajo de la primera inflorescencia, para
formar una estructura en forma de V (Lopez, 2017).

La produccion de tomate se destaca por contar con cuatro
sistemas: (1) al aire libre en asociacion con el cultivo de café;
(2) al aire libre como monocultivo; (3) semiprotegido (ya sea
en asociacion o monocultivo, con el uso de bandas pldsticas
sobre el cultivo); y (4) en ambientes protegidos.

1. Al aire libre en asociacion con el cultivo de café: se utiliza
en fincas de café con poda total o renovacion de cafetales
por lotes para aprovechar el excedente de fertilizacion
del café. El cafetal se beneficia con el aporte de
fertilizante, aplicaciones foliares, riego y practicas
culturales proveniente del cultivo de tomate, lo cual
permite tener dos cultivos en la misma drea.

2. Sistema de campo abierto en monocultivo: implica
la siembra exclusiva de tomate en el terreno y se aplica
amplicmente en todo el pais. Se practica la rotacion de
cultivos, incluyendo hortalizas como pepino y chile dulce,
entre otras.

3. Bandas pldsticas: es una técnica de campo empleada
para resguardar las plantas de la lluvia. Estas bandas o
techos son econdomicos y eficaces para reducir la
prevalencia de enfermedades fungosas y bacterianas en
la plantacion.

Se utilizan pldsticos transparentes de 0,8 m a 1,2 m de
ancho, los cuales deben mantenerse estirados mediante
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un mecate en una regla, con una inclinacién adecuada
para prevenir la acumulacién de agua. En caso de dafio
porelvientoes necesarioreemplazarlas bandas pldsticas
para evitar problemas con patogenos (Lopez, 2017).

La tecnologia ha permitido desarrollar plasticos para
invernaderos que combinancapasy blogquean laradiacion
UV. Ejemplo de esto son los pldsticos anti-insectos, que
no eliminan las plagas, sino que impiden su desarrollo en
el invernadero al bloguear la radiacion UV necesaria
para su supervivencia, sin afectar la radiacion esencial
para las plantas (Gonzales, 2010).

Para prevenir el levantamiento del plastico por el viento,
se aconseja emplear mecates que tensionen la parte
superior, creando una estructura de sujecion entre los
pldsticos de cada lomillo. Algunos agricultores colocan
bolinchas (canicas) o piedras cuartas en los extremos de
los pldsticos, les dan una vueltay los amarran, generando
asi una estructura solida y mantenida mediante los
mecates. Otros optan por colocar mecates cruzados
sobre el pldstico para evitar que se eleve con el viento
(Lopez, 2017).

Figura 7. Banda pldastica para la produccion de tomate

Fuente: Finca Luis Daniel Urefa, San Ramon.



4. Ambientes protegidos: son instalaciones o estructuras
disefadas para proporcionar un control mds preciso
sobre las condiciones ambientales en las que se cultivan
las plantas. Estos ambientes protegidos estan destinados
a optimizar el crecimiento de las hortalizas al protegerlas
de condiciones climdticas adversas, como temperaturas
extremas, vientos fuertes, lluvias intensas, y a veces, de
plagas y enfermedades.

En la produccion de tomate, los ambientes protegidos
mds comunes son: los invernaderos, tuneles altos y las
casas malla.

Losinvernaderos son estructuras cerradas artificialmente
con materiales transparentes, cuya funcion es mantener
una temperatura regulada y proteger al cultivo del viento,
lluvia y plagas. Son estructuras permanentes y de mayor
costo, por lo que se debe efectuar un estudio econdmico
en funcion al cultivo que se quiera sembrar para estimar
la rentabilidad. Este sistema posibilita la siembra durante
todo el ano y produce un producto de mayor calidad en
comparacion con el obtenido a campo abierto.

En Costa Rica, la mayoria de la produccion de almdcigos
se realiza en ambientes protegidos para mejorar la
calidad de las plantulas que se trasladan al campo.

Al construir un invernadero, segun Ramirez et al. (2010), se
deben considerar varios factores:

« La ubicacion del invernadero debe estar al menos a 20
metros de las casas de habitacion y alejado de las granjas
porcinas para evitar la exposicion a productos quimicos y
mantener medidas de bioseguridad.

« Es recomendable que el invernadero esté cerca del
borde del camino para facilitar la carga y descarga de los
productos cosechados.

« Endreaspropensasafuertesrdfagas de viento superiores
a 40 km/h, se debe equipar el invernadero con una
barrera rompevientos, que puede consistir en drboles de
rapido crecimiento.

+ La orientacion del invernadero debe considerar tanto la
trayectoria del solcomo la direccidn delviento dominante.

« En dreas con cambios bruscos de temperatura se
recomienda orientar el invernadero en direccion al viento
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dominante para mejorar la ventilacion y eliminar excesos
de temperatura y humedad, asi como gases toxicos.

Los disenos de los invernaderos se pueden clasificar
de acuerdo a su forma y algunas caracteristicas de la
construccion. Estos variardn de acuerdo con las necesidades
de la persona agricultor, zona, clima, topografia, potencial
econdmico, etc. En nuestro medio los tipos mds comunes
son:

Capilla: son estructuras modulares de un solo modulo,
con techos pldsticos inclinados, que pueden ser planos o
semicirculares, construidos en madera o metal, con
paredes laterales equipadas con una malla anti-insectos
de 50 “mesh” para el control de plagas como la mosca
blanca (Bemisia tabaci) (Ramirez et al, 2010).

Multi-capilla: esta técnica implica la conexion de
varios invernaderos en grupos para reducir los costos
de construccion por metro cuadrado, al eliminar una
paredentrelas naves. Ladimensionde estosinvernaderos
estd limitada por el tipo de ventilacion utilizado; en caso
de ventilacion natural, los mdédulos no deben exceder los
40 metros de ancho por 50 metros de profundidad para
evitar la acumulacion de aire y el calentamiento excesivo
(Ramirez et al, 2010).

Los invernaderos multi-capilla deben contar con un
canal central para drenaje y una abertura en el techo de
1a 1.5 metros de altura. Su disefo simetrico proporciona
estabilidad sin necesidad de anclajes adicionales al
suelo (Ramirez et al, 2010).

Dentados: el diseno dentado presenta aberturas cenitales
en forma de dientes de sierra, es asimétrico y menos
estable ante el viento, requiere anclajes al suelo y
proporciona una buena ventilacion, adecuada para zonas
cdlidas como Guanacaste (Ramirez et al, 2010).




Figura 8. Invernadero dedicado a la produccion de tomate

Fuente: Finca Jairo Vasquez Vdasquez, San Ramon.

Los tuneles altos son estructuras temporales cubiertas con
pldsticos o telas de diferentes colores que se emplean en
cultivos de gran altura como chile dulce, pepino y tomate.
Su propodsito es resguardar estas plantas del dafno mecdnico
ocasionado por las luvias intensas o la radiacion solar
excesiva.

Figura 9. Tecnologia de macrotineles

Fuente: Stephanie Quiros, INTA, 2024







Para instalar los tuneles altos, es crucial acondicionar el
suelo para que quede suelto. Se recomienda crear lomillos
de 40 060 cmdeanchoy 30 a 40 cm de altura, agregando
compost orgdnico. La separacion entre los lomillos debe ser
30 cm mayor que en cultivos sin cobertura para evitar danos
por el agua de lluvia. También se pueden usar mangas
horizontales o macetas hidropdnicas (Ramirez, 2022).

El disefio y los materiales de los parales y los arcos que
constituyen la estructura de los tuneles altos pueden variar
y dependerdn del nivel de inversion y la disponibilidad
de materias primas en cada localidad. Los disefos mads
comunes incluyen la forma de T y la forma de capilla.

Los cultivos de porte alto como el tomate son muy sensibles
al estrés hidrico y calorico causado por la alta radiacion,
especialmente en la temporada seca. Esto puede resultar en
un desarrollo reducido de las plantas y danos en los frutos,
disminuyendo su valor econdmico. Para contrarrestarlo, se
puede instalar un sardn con un 50% de sombreado

en la estructura de los tuneles, ofreciendo una proteccion
rentable para los cultivos, especialmente en zonas de baja
altitud cerca de la costa (Ramirez, 2022).

En la Region Chorotega, el empleo de pldastico doble cooler
con una tramitancia del 85% de los rayos PAR en tuneles
altos y bajos, contribuye de manera considerable a reducir
la temperatura y la radiacion incidente sobre las plantas.
Este pldstico, de color celeste, cuenta con un ancho de 1,50
metros y un espesor de 10 milesimas de milimetro.

Asimismo, este material impide la penetracion de la luz
infrarroja y de los rayos ultravioleta (UV). Las casas de
malla han ganado popularidad entre los productores en
dreas cdlidas y cercanas al nivel del mar. Esta preferencia
se debe a su estructura mds econdmica en comparacion
con los invernaderos, su eficaz ventilacion para disipar el
aire caliente, la simplicidad en su construccion y su fdcil
mantenimiento, lo cual contribuye a extender la durabilidad
de las mallas (INTA, 2022).

Existen diversas modalidades de casas de malla, distintas
principalmente por el diseno de la parte superior, que puede
ser con techos planos, a dos aguas o curvos. Cada variante
de estructura involucra diferentes métodos constructivos,
aunque todas son igualmente eficientes para prevenir
la entrada de plagas. A continuacion, se presenta una

descripcion detallada de cada una de ellas:
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« Casa de malla de techo plano: son mads fdciles de
construir que otros disenos, ya que las mallas se pueden
unir al nivel de la superficie utilizando costuras. Esto
ahorra tiempo y riesgos para el personal. La altura del
piso al techo puede variar segun las recomendaciones
para la zona, logrando un volumen de aire homogeneo
en la estructura (INTA, 2022).

e Casa de malla de techo a dos aguas: utilizan dos alturas
en las lineas de tubos de manera intercalada para crear
un declive en el techo en forma de sierra. Se colocan
postes con alturas entre 4 a 5 m entre filas de tubos que
tienen alturas de 3 a 3.5 m, siguiendo un patron segun
el tamafo del modulo. Aunque este disefo requiere
un proceso mas lento al unir la malla con los cables que
sostienen eltejido, la ventaja radica en que estos sistemas
son mds derodindmicos para soportar mayores
velocidades de viento (INTA, 2022).

e Casa de malla de techo curvo: presentan similitudes con
los invernaderos tipo capilla. Aunque algunas empresas
incluyen este diseno en sus servicios, es relevante
sefalar que la mayoria de los productores que adoptan
estamodalidad han modificado proyectosdeinvernaderos
antiguos para transformarlos en casas de malla. La
razon principal es adaptar los cultivos a las condiciones
ambientales, especialmente en las comunidades
cercanas a las costas de Puntarenas y Guanacaste
(INTA, 2022).

Nutricion

En un contexto de cambio climdtico, una fertilizacion

adecuada proporciona a las plantas los nutrientes necesarios

para resistir condiciones climaticas extremas y variabilidad
en los patrones de lluvia. Esto no solo asegura la continuidad
de la producciéon agricola, sino que también contribuye a la
conservacion de los recursos naturales al reducir la necesidad
de expandir dreas de cultivo y, por lo tanto, prevenir la
deforestacion y la degradacion del suelo. Ademds, al optimizar
el uso de fertilizantes y minimizar el exceso o la escasez de

nutrientes, se promueve una agricultura mds sostenible, o

cual reduce la contaminacion del agua y la emision de gases

de efecto invernadero.

Requerimientos nutricionales del tomate

El programa de fertilizaciéon debe adaptarse al crecimiento
vegetativo del tomate, que requiere macronutrientes como



N, P, K, Ca, Mg, S, y micronutrientes como Fe, Mn, Cu, By
Zn. Se sugiere mantener una relacion equilibrada de N y K
(1:1) desde el trasplante hasta la floracion. Sin embargo, al
iniciar el llenado del fruto, se aconseja aumentar el aporte
de K, logrando una relacion de N/K de 1:2 o 1:3, debido a
su influencia en la maduracién y llenado de frutos (Lopez,
2017).

La absorcidon de macronutrientes aumenta desde la floracion
hasta elinicio de la maduracion de los frutos, alcanzando su
punto mdximo alrededor de los noventa dias, periodo en el
cual se acumulan la mayor cantidad de nutrientes (Lopez,
2017).

De igual forma, Lopez (2017) menciona que Rojas y Castillo
(2007) sugieren la aplicacién en el cultivo de tomate en
Costa Rica de 200 kg/ha de nitrogeno, 450 kg/ha de
fosforoy 150 a 200 kg/ha de potasio, distribuidos a lo largo
del ciclo de cultivo. Tambiéen, cuando se utiliza fertilizante
granulado se aconseja colocarlo alrededor de la planta y
cubrirlo con tierra, asi como se brinda la opcion de aplicarlo
en surcos junto a la planta.

Luego, durante la etapa de almdcigo, se recomienda aplicar
la formula 12-60-0 a una concentracion de 2,5 gramos
por litro de agua en los dias 4, 8 y 12 después de la siembra.
Posteriormente, se sugiere aplicar la formula 20-20-20 a
una concentracion de 2,5 gramos por litro de agua en los
dias 10, 14, 16, 18, veinte y 22 después de la siembra. Estas
aplicaciones aportan un contenido de macronutrientes de
4400 ppmde N, 3520 ppmde Py 2900 ppm de K durante
el periodo del almacigo (Lopez, 2017).

Los micronutrientes se aplican en forma foliar para ser
absorbidos por las hojas, utilizando fuentes de fertilizantes
foliares como sales, quelatos o compuestos orgdnicos, y
suelen ser administrados al follaje al menos semanalmente,
aveces en combinacién con insecticidas o fungicidas (Lopez,
2017).

La aplicacion de nutrientes directamente a través de la
nutricion foliar asegura altos rendimientos, especialmente
en ciclos de cultivo cortos o cuando la absorcion de
nutrientes del suelo es limitada. En momentos criticos los
fertilizantes foliares son una opcidon o6ptima para abordar
deficiencias nutricionales. En casos de carencias de
calcio o microelementos se aconseja complementar con
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aplicaciones dirigidas al follaje de forma semanal (Lopez,

2017).

Algunas deficiencias nutricionales comunes en el cultivo de
tomate son:

Cuadro 2. Deficiencias nutricionales en el cultivo de tomate

Nutriente

Funcion

Deficiencia

Correccion de
la deficiencia

Nitrégeno

Es un compo-
nente fun—
damental de
compuestos
orgdnicos es—
enciales como
proteinas, dci-
dos nucleicos,
pared celular
y citocromos.
Ademds, forma
parte de en—
zimas o actua
como activador
enzimatico.

Sintomas
incluyen ama-
rillamiento en
hojas viejas,
hojas nuevas
mds pequehas,
tallos espesos
y duros, caida
de botones
florales, escaso
cuaje y frutos
mads pequenos.

Causa un
crecimiento
vegetativo
excesivo, cai-
da de flores,
maduracién
irregular

y afecta la
produc-
cion. Puede
ocasionar
deficiencia
de potasio o
magnesio.

Aplicar nitra—
tos (amonio,
calcio, potasio),
urea, soluciones
N-P-K 'y materia
orgdnica para
abonar a largo
plazo.

Fésforo

Es parte de
compuestos
orgdnicos es—
enciales como
proteinas, dci-
dos nucleicos,
pared celular,
citocromos

y enzimas, o
actua como
activador en—
zimdatico.

Las hojas viejas
muestran color
purpura entre
las venas, tallos
mads delgados

Yy pequenos,
hojas maduras
curvadas hacia
abajo, pocas
ramas laterales
y raices de color
cafée.

Bloquea ele—
mentos como
Fe, Zn o Cu.

Aplicar fertilizante
fosforado en el
fondo, como su-
perfosfato de cal,
MAP, MKP, dcido
fosférico o fosfatos
naturales.

Potasio

Regulan el po—
tencial hidrico y
osmotico celu—
lar, actuando

en su turgencia.

Ademds, son
componentes
enzimaticos

o activadores
de enzimas.
Mejoran la
resistencia a
la marchitez y
enfermedades,
aumentan el
contenido de
solidos, sabor
y licopeno en el
fruto

Necrosis
marginal en
hojas viejas,
clorosis, tallos
mds pequenos
con internudos
cortos, aborto
de fruto y falta
de sabor en las
frutas.

Bloquea ele—
mentos como
hierro, zinc,
magnesio o
manganeso.

Aplicar nitrato
potasico, sulfato
potasico o fosfato
monopotdsico.




Nutriente

Continuacion del Cuadro 2

Funcion

Deficiencia

Exceso

la deficiencia

Magnesio

Esencial en
compues-—

tos organicos
como proteinas,
dacidos nucle-
icos y citocro—
mos. Actua
como enzima
o activador
enzimatico

y mantiene

el equilibrio
celular.

El tejido in—
tervenal de

las hojas mads
viejas se vuelve
amarillo y blan-
co necrotico.
Luego, las hojas
se curvan hacia
arriba, se necro-—
sany caen pre—
maturamente.
En deficiencia
severaq, las hojas
viejas mueren,
reduciendo la
produccion.

Dificulta la
asimilacion
del pota-

sio y puede
inducir una
deficiencia de
K debido al
antagonismo.

Aplicar nitra—
tos (amonio,
calcio, potasio),
urea, soluciones
N-P-K 'y materia
orgdnica para
abonar a largo
plazo.

Hierro

Forma parte
de enzimas o
actua como
activador
enzimdtico, y
participa en

los procesos
respiratorios de
la planta.

Presencia de
clorosis foliar y
peciolos rojos,
seguidos de un
amarillamiento
generalizado
en la planta. En
casos severos,
pueden apa-
recer manchas
necroticas a lo
largo del pecio—
lo, y las hojas
se vuelven
erectas, fragiles
y se enrollan.

Es poco
comun debi-
do a la rdpida
conversion
del hierro
soluble en
compuestos
insolubles no
disponibles
para la
planta.

Aplicar quelato de
hierro via foliar,
en fertiirrigacion o
al suelo.

Zinc

Promueve el
crecimiento
vegetativo y la
formacién de
clorofila como
activador en—
zimatico.

Se observan
anomalias en
el desarrollo de
la planta, como
entrenudos
mds delga-
dos y cortos,
hojas pequenas
y gruesas,

y manchas
cloroticas
irregulares.

En deficien—
cia severa, las
hojas mueren
y caen, las
flores marchi-
tan, los frutos
son pequefos y
maduran pre—
maturamente.

Tiene lugar
un ama-
rillamiento
intervenal en
las hojas.

Aplicar un correc—
tor de carencias
que contenga
Zinc, ya sea en
mezclas de Mn
+2Zn, 0 Bo+ Mn

4+ 2o

Fuente: Lopez, 2017
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Analisis de suelo e interpretacion

Los andlisis de suelos son de suma importancia porque
permiten tomar en cuenta la disponibilidad de los nutrientes
del suelo y determinar la cantidad de nutrientes que se debe
incorporar de acuerdo con los requerimientos de la planta.

v

(Aporte nutrientes del suelo) - (Requerimientos del cultivo)
= Necesidad suplida por fertilizantes quimicos

4y

Fuente: Elaboracién propia

Lasvariedadesdetomatepuedentenerdistintosrequerimientos
nutricionales segun su potencial de rendimiento. En este
sentido, esimportante comunicarse conlaempresa productora
para obtener informacion precisa sobre estos requerimientos.

Algunos aspectos importantes a la hora de llevar a cabo el
muestreo de suelo son:

1. Realizar un muestreo de suelo representativo, tomando
muestras de diferentes dreas del campo de cultivo,
recolectando submuestras a una profundidad de 15 a
30 cm, y mezclando bien para obtener una muestra
compuesta.

2. Utilizar herramientas de muestreo limpias para evitar
la contaminacion de las muestras con residuos de otros
lugares y limpiarlas antes de cada muestreo para evitar
la transferencia de materiales y garantizar resultados
precisos.

3. Si el campo de cultivo presenta variabilidad en cuanto a
suelos, topografia o historial de cultivo, se debe considerar
realizar una estratificacion de la muestra. Esto permitird
un Mmanejo Mmds preciso y ajustado a las necesidades
especificas de cada drea.

A modo general, se recomienda llevar a cabo un andlisis
de suelo cada tres afos con el propodsito de evaluar varios
aspectos, tales como: el comportamiento de la acidez del
suelo, el desequiilibrio de bases, las deficiencias nutricionales
y el contenido de materia orgdnica. EL monitoreo del contenido
orgdnico permite evaluar si se ha logrado aumentar los niveles
a través de la implementacion de buenas prdcticas, como Lla



aplicacion de abono orgdnico, la reduccion de la erosion y el
uso de coberturas, entre otras medidas.

La materia orgdnica desempena un papel esencial al
mejorar la capacidad de intercambio catidnico en el suelo.
Asimismo, su contribucion a la adaptacion al cambio
climatico es significativa, ya que incrementa la retencion
de agua en el suelo, lo que proporciona un suministro
constante durante las sequias y refuerza la resistencia
ante tormentas intensas. Ademds, la descomposicion de
la materia orgdnica libera nutrientes esenciales, lo cual
mejora la fertilidad del suelo y facilita la recuperacion de
dreas afectadas por eventos climdticos extremos. Por
ultimo, los suelos ricos en materia orgdnica actuan como
sumideros de carbono, retirando el didoxido de carbono
(CO2) de la atmosfera y almacendndolo en el suelo. Esta
accion contribuye significativamente a la mitigacion del
cambio climdtico al reducir las concentraciones de CO2 en
la atmosfera.

Ahora bien, como complemento a un plan de fertilizacion,
es posible llevar a cabo un andlisis foliar con el objetivo
de verificar no solo los sintomas visibles de deficiencias
nutricionales, sino también la escasez de nutrientes antes de
gue se manifiesten en las hojas. Este andlisis contribuye a
determinar la capacidad relativa del suelo para suministrar
los nutrientes, entre otros aspectos importantes. En el caso
del tomate, Lopez (2017) recomienda tomar muestras de
las hojas con peciolos mds recientes y totalmente abiertas,
ubicadas bajo el racimo de la ultima flor abierta, tomando
de quince a veinte muestras a mitad de la floracion en el
punto de crecimiento de la tercera y cuarta hoja de la planta,
para complementar la fertilizacion del suelo.

Experiencias de campo en la Region Chorotega, videncian
buenos resultados cuando se realiza un andlisis quimico
completo que incluye la evaluacion de componentes como
el azufre y la materia orgdnica. Se busca mantener una
proporciéon de nitrébgeno nitrico/amoniacal de 70-30 para
asegurar la calidad 6ptima del producto final.

Un andlisis de suelo proporciona informacion precisa sobre
los nutrientes presentes en el suelo y sus niveles. Esto
permite una fertilizacion mds precisa y eficiente, lo que evita
la aplicacion excesiva de fertilizantes quimicos. Ademads, la
reduccion de la sobreutilizacion de fertilizantes contribuye
a la mitigacion del cambio climdtico, ya que disminuye la
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liberacion de oxido nitroso (N20), un potente gas de efecto
invernadero, al ambiente.

Uso de fertilizantes y enmiendas

Enmiendas

Una enmienda agricola se refiere al uso de un producto
que se anade al suelo con el proposito de corregir o mejorar
aspectos quimicos, bioldgicos o fisicos, para asi mejorar las
condiciones generales del suelo.

La acidez que representa un riesgo significativo para la
produccion agricola estd relacionada con la presencia
de aluminio intercambiable con carga +3, la cual suele
encontrarse en niveles de pH por debajo de 5.5 (Arévalo
et al., 2009).

Es importante destacar que el pH del suelo no es el Unico
factor que puede afectar la disponibilidad de nutrientes para
las plantas. Los nutrientes también interactuan entre si en
el suelo, lo cual puede influir en su disposicidon para las
plantas (FAO, 2013).

Ante ello, se recomienda llevar a cabo un andlisis del suelo
para evaluar su composicion quimica vy fisica, incluyendo
el pH y los niveles de nutrientes. Con base en estos
resultados, se determinard la enmienda necesaria y la
cantidad apropiada para corregir la acidez. Este enfoque
personalizado previene problemas como la sobreaplicacion
y asegura que la incorporacion de enmiendas se realice de
manera efectiva dentro del plan general de manejo del suelo
y cultivo, con lo cual se optimizan las condiciones para el
crecimiento de las plantas.

A continuacion, se presenta una descripcion de algunas
enmiendas cdlcicas utilizadas en la produccién de tomate:

Cal agricola: la incorporacién del carbonato de calcio en el
suelo debe llevarse a cabo antes de la siembra del cultivo,
y el momento preciso dependerd del nivel de acidez del
suelo determinado mediante un andlisis previo. Para lograr
el efecto deseado es fundamental aplicar la cal de 2 a 4
meses antes de establecer el cultivo, teniendo en cuenta la
solubilidad del producto utilizado (Arévalo et al.,, 2009).

Cal dolomita: es un tipo de cal que contiene carbonato de
calcio y carbonato de magnesio en proporciones variables.
Se utiliza en el cultivo de tomate con varios propdsitos, como
ajustar el pH del suelo, aportar calcio y magnesio, y mejorar
la estructura del suelo. Estos beneficios pueden favorecer
el crecimiento de las plantas al corregir la acidez del suelo,



proporcionar nutrientes esenciales y mejorar la retencion de
agua y nutrientes en el suelo.

Compost o bocashi: la funcion principal atribuida a las
enmiendas orgdnicas es la incorporacion de materia
orgdnica en el suelo, con el propodsito de generar humus
y mejorar la fertilidad del suelo. Los factores que influyen
en el proceso de compostaje o elaboracion de bocashi son
principalmente la naturaleza de los residuos biodegradables
y los microorganismos involucrados, el tamano de las
particulas, la temperatura y el pH del proceso (INTA, 2019).
Estos pueden ser aplicados al momento de la siembra vy
durante el ciclo de produccién de forma fraccionada en el
contorno de la base de la planta.

Tanto el bocashi como el compost son productos orgdnicos
beneficiosos; el bocashi se caracteriza por ser un compost
mejorado que incorpora microorganismos eficientes vy
materiales fermentados, mientras que elcomposttradicional
es una mezcla de materiales orgdnicos descompuestos.
Mientras que el compost puede estar listo para su uso en
aproximadamente 2 a 6 meses, el bocashi, debido a su
proceso de fermentacion, puede estar listo en un tiempo Mmds
breve, generalmente de 2 a 4 semanas. Es importante tener
en cuenta estos tiempos al planificar y aplicar enmiendas, lo
cual optimiza los beneficios para el cultivo.

Biochar: se trata de un material rico en carbono que se
obtiene a través de la descomposicion termoquimica de
residuos orgdnicos a temperaturas que oscilan entre los
300y 700 grados Celsius, en ausencia de oxigeno (proceso
de pirolisis). El empleo de este material tiene la capacidad
de mejorar las propiedades fisicas y quimicas del suelo
(INTA, 2019).

Vermicompost o lombricompost: se obtiene a través
de la digestion por lombrices de materiales orgdnicos,
principalmente estiércol. Entre los desechos de estiércol
utilizados se encuentran los provenientes de conejos,
caballos y cabras. Ademds, se puede emplear broza de cafe
y residuos vegetales para este proposito (MAG, 2014).

Fertilizantes

La absorcidon de nutrientes depende de varios factores,
como la variedad del cultivo, la fecha de siembra, las
condiciones del suelo (que estdn vinculadas al andalisis
del suelo) y el entorno. Para lograr un cultivo 6ptimo vy
minimizar la contaminacién ambiental es esencial que se
suministren los nutrientes en el momento preciso en que las
plantas los necesitan. Esto es particularmente crucial para
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los nutrientes moviles, como el nitrogeno, que pueden ser

lixiviados del perfil del suelo si no son absorbidos por las
raices de las plantas (Arévalo et al.,, 2009).

Abonos orgdnicos utilizados
Entre los principales abonos orgdnicos utilizados para la
produccion de tomate se encuentran:

1. Microorganismos de Montafa (MM) soélido: los
Microorganismos de Montafa (MM) incluyen hongos,
bacterias, micorrizas, levaduras y otros organismos
beneficiosos que habitan en suelos de montanas,
bosques, parras de bambu y dreas sin agroquimicos.
Se recolectan en la montana, donde se han multiplicado
de manera natural en la materia orgdnica. La recoleccion
se realiza con cuidado, evitando perturbar el entorno. Se
retiran las hojas recien caidas y se toman las degradadas
en elsuelo por los microorganismos. Es crucial recolectar
en distintas dreas para garantizar una variedad de cepas
de microorganismos.

v

Elaboracién MM sélido (estafién 200 litros)

Materiales:

1. 1galdén de melaza o azucar (1 balde) mas un galon
de agua sin cloro.

2. 40 kg semolina de arroz (1 saco) (o concentrado
animal o cafa de azucar picado).

3. 150 kg de tierra de montafa (3 sacos).

4. 1 estaRndn plastico 200 litros con tapa hermeética.

Preparacion:

Colocar una capa de 10 cm de tierra de montafa mads un
saco de semolina, mds melaza (regadera), luego mezclar
materiales. Agregar agua hasta que quede con un 40 %
de humedad (prueba del pufio). Introducir poco a poco la
mezcla en un estaRdn y pisonearlo bien para sacar aire
de la mezcla. Una vez lleno y finalizado el pisoneo, tapar
herméticamente. Guardar a la sombra por unos 30 dias
(segun zona).

Aplicacion:

Este MM solido lo vamos a ocupar para hacer MM liquido.
Este MM solido se puede almacenar por 1 o 2 anos. Se
puede estar sacando porciones de 8-10 kg MM sélido para
elaborar 200 litros de MM liquido.

Fuente: MAG, 2017. ‘J



2. Microorganismos de Montaha (MM) liquido:

Lla

reproducciéon de microorganismos de montafa en medio
liguido se lleva a cabo para incrementar la cantidad de
microorganismos beneéficos reproducidos en medio
solido. Sirve de base para enriguecer los biofermentos y
otros abonos foliares, incluidos los extractos de hierbas.

v

3. Bocashi:

MM Liquido (estanén de 200 litros)

Materiales:

1. 6-8 kg de MM soélido.

2. 1galon de melaza o 5 kg de azlcar en agua.
3. 200 lde agua sin cloro (de rio o de lluvia).
4. Estanon plastico de 200 litros.

5. 1saco limpio.

Preparacion

Se agrega 6-8 kg de MM solido al saco, se amarra,
se introduce saco en estafion con 200 litros de agua
mezclado previamente con un galon de melaza. Tapar
con una tela para que no entren insectos. Guardar bajo
sombra por unos 15 dias.

A los 4 dias se forman hongos, a los 8 dias se forman
bacterias y a los 15 dias se forman levaduras. Después
de 15 dias se puede aplicar al campo. Una vez que se ha
activado el MM liquido se puede pasar el saco con MM
solido a otro estafdn con melaza y agua para activar otros
200 litros de MM liquido.

Aplicacion

En hortalizas se puede aplicar semanalmente al suelo
y via foliar, 1 a 2 litros/ bomba de 18 litros. Controla
enfermedades y plagas, y acelera el crecimiento de
plantas y frutos.

Se puede aplicar 50 % - 100 % puro al suelo para
controlar hongos.

Remojar semillas con MM para acelerar la germinacion.

Fuente: MAG, 2017.
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abono orgdnico que se prepara mediante

un proceso de fermentacion controlada, en el que los
microorganismos descomponen la materia orgdnica y la
convierten en un abono rico en nutrientes vy
microorganismos beneficiosos.
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Abono Tipo Bocashi (aprox. 28 qq), receta base.

Materiales:

1. 10 sacos de gallinaza, cerdaza o boAiga
(Deben estar secas), etc. (Fuente de NPK).

2. 6 sacos de bagazo de cana o cascarilla de arroz (fibra)
o cascarilla de café.

3. 40 litros MM liquido activado o0 10 kg MM solido
(2 baldes).

4. G sacos de ceniza o carbon molido o carbén
de granza de arroz.

5. 20 litros de melaza, miel o azucar (energia).

6. 2 sacos de arena de tajo o de rio (minerales).

7. 2 sacos de Bocashi viejo
(si hay disponible como potenciador).

8. 1saco de semolina de arroz o alimento animal
o harina de maiz, etc.

Preparacion

Cascarilla de arroz primero, mds ceniza, mds arena, mds
gallinaza, mds melaza, mds otros elementos, se mezclan
bien y se humedece con MM y la melaza. Usar lona o
pldstico para evitar contaminacién. Humedecer hasta
hacer prueba del pufo, que se haga un terron en la mano.
Introducir la mezcla en sacos limpios. Se apilan acostados
en pellets para mejor aireacion. Se deja fermentar unos
22 dias, aunque esto depende del clima. En zona caliente
tarda 10 dias el proceso, mientras que en el valle central
puede tardar 22 dias. En la zona mads fria es probable que
dure un mes. La temperatura promedio debe andar en 50
a 60 grados. Si se va usar para almdcigo es mejor dejarlo
reposando unos 5 meses, para que no queme la semilla.
Aplicacion

Abono rico en microorganismos y nutrientes. En hortalizas
de hojas se aplica de 1 a 3 pufos por planta (De 2 a 3 t
por ha). En caso de tomate y chile dulce, aplicar unos 100
gramos por planta y repetir cada 15 o 22 dias.

Fuente: MAG, 2017. ‘J

4. Compost: abono orgdnico producto de la descomposicion
controlada y natural de materiales orgdnicos, como
restos de comida, hojas, ramas, papel y otros desechos
vegetales.
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Ocho pasos para elaborar un compost

1. Escoger un buen lugar.

2. Tener listos los materiales, algunos habrd que picarlos.
3. Primera capa con residuos de cosechas y otras plantas
- 15 - 20 cm de espesor. Segunda capa - estiércol

— unos 10 cm. Luego una capa fina de cal o de
microorganismos. Repita con capas de diferentes
materiales hasta que se acaben. No sobrepasar la
altura de 1.5 m.

4, Humedezca uniformemente (si tiene melaza aproveche
y la incorpora).

5. Coloque respiraderos.

6. Cubra el montdn con hojas secas, sacos o manteado.
Déjelo reposar por tres semanas.

7. A las tres semanas voltee el monton uniformemente
y vuélvalo a cubrir.

8. Cinco semanas después se vuelve a voltear. Se cubre
de nuevo y se deja hasta completar 4 meses
(8 semanas mas).

Fuente: MAG, s.f. ‘J

El aumento de la temperatura en la elaboracion de
compost es esencial para acelerar y optimizar el proceso
de descomposicion de materiales orgdnicos. Este aumento
favorece la actividod de microorganismos beneficiosos,
tales como bacterias y hongos, que descomponen la materia
orgdnica de manera mads eficiente a temperaturas elevadas.
Ademds, la generacion de calor contribuye a la eliminacion
de patdogenos y semillas de malas hierbas, mejora la calidad
del compost al permitir una descomposicion mds completa,
y reduce olores desagradables al mantener condiciones
aerobicas en el montdn de compost. En Ultima instancia, el
compostaje a temperaturas mds altas produce un compost
de mayor calidad.

De modo que, para aplicar compost al suelo de manera
efectiva se prepara el suelo, eliminando malezas. Luego,
se determina la cantidad de compost necesaria seglun un
andlisis de suelo. Asi pues, se distribuye uniformemente una
capa de 2 a 4 pulgadas sobre la superficie y seguidamente
se incorpora el compost mediante labranza ligera. Por
ultimo, se riega bien después de la aplicacion y se espera
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unas semanas antes de plantar para permitir que el compost
se integre al suelo.

5. Biofermento de fosforo: producto que se obtiene de la
fermentacion de microorganismos beneficiosos, como
bacterias y hongos, que tienen la capacidad de solubilizar
elfésforoinorgdnicoy convertirlo en una forma asimilable
por las plantas.

v

Biofermento de féosforo (estanén de 100 litros)

Materiales:

1. Estandn de 100 litros 6 kg sdbila.

2. 1galén de leche (suero).

3. 1 balde pasto fermentado (20 litros).

4, 1 galon de melaza.

8. 20 litros de MM liquido activado.

6. 5 kg de roca fosférica o sulfato monopotdsico.

7. 4 kg flor de azufre.

8. Agua sin cloro (agua de pozo, de rio o llovida) para
rellenar estafnon.

Preparacion

Mezclar ingredientes en el estanon, tapar herméticamente,
poner manguera y botella con agua, para que salgan gases.
En 15 dias estard listo para usar.

Aplicacion

Fertilizante liquido y tiene propiedades de fungicida.

En hortalizas: aplicar 300 cc / bomba de 18 litros o 20
Litros. Cada 10 dias. Se puede aplicar via foliar, por goteo,
o drench a la raiz.

Segun el Ingeniero Jorge Garro del INTA, en cultivos como
papa, tomate y chile dulce, se recomienda aplicar dos veces
por semana. Para el follgje, la dosis sugerida es de 1 litro
por bomba de 18-20 litros, mientras que para el suelo se
aconseja aplicar 10 litros por bomba de 18-20 litros.

Fuente: MAG, 2017.
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6. Biofermento de engruese: fermento enriquecido con sales
minerales para asegurarun adecuado desarrollo de frutos
y hortalizas.



Biofermento de engruese (estafién de 100 litros)

Materiales:

Base biofermento 1 mds sulfato que se necesite segun
andlisis de suelo: 8 kg de sulfato monopotdsico (fosforo
y potasio).

4 kg de dcido borico (Boro).

3 kg Sulfato de Magnesio.

3 kg de Silicio (arena o cenizas de cascarilla de arroz).
1 galéon de melaza.

Preparacion

Se dejan 4 dias la base 1 (tapado con manguera y botella
con agua) sin aire. Luego, se mezcla con los minerales:
fosforo, potasio, boro, magnesio y silicio, y se deja fermentar

15 dias mds.

Aplicacion

Se debe aplicar después de etapa de floracién en caso como
cultivos de tomate y chile dulce, para ayudar al engruese
de los frutos.

Dosis hortalizas: 300 cc / bomba 18-20 litros (Via
foliar y al suelo).

Fuente: MAG, 2017. ‘I




7. Abono foliar: a base de pasto tierno (enzimas).

v

Abono foliar a base de Pasto tierno (enzimas)

Materiales

1. 20 kg de hojas de pasto tierno (espinaca, kale, brocoli,
poro u otra leguminosa).

2. 200 litros de agua.

3. 1galdén de melaza.

Preparacion

Picar 20 kg de hojas, mezclarlas con 200 litros de agua
y afadir 1 galén de melaza. Permitir la fermentacion

de manera aerobia o anaerobia durante 8 a 15 dias.
Después de este periodo, filtrar la mezcla y almacenar en
recipientes oscuros, ya que la luz directa puede afectar la
flora microbiana.

Aplicacion

Utilizar como abono foliar y para el suelo en cultivos,
proporcionando nitrégeno, enzimas, vitaminas,
microorganismos benéficos, lactobacillus y otros minerales.
Se recomienda aplicar al 10 9%, es decir, 2 litros por bomba
de 20 litros en hortalizas de hojas. En tomates y chiles
dulces se puede duplicar la dosis, llegando a 4 litros por
bomba de 18-20 litros, segun las experiencias de Juan
José Paniagua (Zarcero, 2012) y las observaciones de
Rolando Tencio en huerta casera (2013-2023).

Fuente: MAG, 2017. ‘J

Sibienesciertoque estetipode productos aportan nutrientes
al suelo, es crucial destacar que su composicion nutricional
puede variar segun las materias primas empleadas. Por
este motivo, es esencial llevar a cabo andlisis especificos
para determinar su contenido exacto.

Se recomienda ademds realizar pruebas que permitan
evaluar la efectividad de estos abonos en la fertilizacion
de cultivos, asi como su impacto en la calidad del suelo
y la salud de las plantas. Estas pruebas proporcionan
informacion valiosa sobre la dosificacion adecuada y los
posibles beneficios adicionales, como la mejora de la
estructura del suelo y la reduccion de la dependencia de
fertilizantes quimicos.



Riego

Un buen manejodelriego no solo es esencial para maximizar
la productividad agricola, sino que desempefia un papel
crucial en la adaptacion a las condiciones climdticas
cambiantes y en la preservacion de los recursos hidricos y
naturales, porque:

1. Permite adaptarse a la escasez y variabilidad del
agua debido a condiciones climdticas como sequias e
inundaciones.

2. Asegura el suministro constante de agua a los cultivos
en sequias, protegiendo cosechas y brindando seguridad
alimentaria en zonas vulnerables.

3. Reduce el estres hidrico en plantas, crucial en regiones
calurosas y secas.

4. Aumenta la productividad y asegura la alimentacion.

5. Previene la erosion y la salinizacion, conservando el
suelo y la sostenibilidad de la agricultura a largo plazo.

Tipos de riego recomendado

En la produccion de tomate se utilizan diversos tipos de
riego, y uno de los mds destacados es el riego por goteo, lo
cuales un sistema presurizado en donde el agua se conduce
y distribuye a través de conductos cerrados que requieren
presion. Desde el punto de vista agrondmico, se considera
un riego localizado, ya que humedece un sector de volumen
de suelo adecuado para el desarrollo del cultivo. También,
se le llama de alta frecuencia, lo que permite regar de una a
dos veces al dia, todos o algunos dias, dependiendo del tipo
de suelo y las necesidades del cultivo (Liotta, 2015).

e
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Entre las ventajas y desventajas del riego por goteo, se

encuentran las expuestas en el siguiente cuadro.

Cuadro 3. Ventajas y desventajas del riego por goteo.

Ventajas

Desventajas

- Importante ahorro de agua.

- Mantenimiento constante de
niveles de humedad en el suelo.
- Posibilidad de fertiirrigacién para
ahorro de fertilizantes y mano

de obra.

- Aplicabilidad de otros productos.

- Control efectivo de malas hierbas.

+ Menor consumo energeético.
- Reduccion de mano de obra.

- Facilidad de automatizacion.

- Susceptibilidad a la obstruccion

de los emisores.

- Mayor costo de instalacion en
comparacion con otros sistemas
de riego.

- Necesidad de mantener una
presion adecuada.

- Posibilidad de acumulacion salina
en el suelo, requiriendo riegos
adicionales para eliminar las sales.

- Se requiere de conocimientos

bdsicos para llevar a cabo la

instalacion.

Fuente: Salinas et al, 2010.

En regiones donde el suministro de agua es limitado es
posible lograr un aumento significativo en la produccion
utilizando la misma cantidad de agua que se empled en
otros sistemas.

Ahora bien, para su instalacion, se requiere el uso de cintas
de riego autocompensadas (presidn es igual a lo largo de
toda la cinta), verificar el volumen de agua y la distancia
entre los goteros, asegurdndose de que estén cerca de
las plantas. Durante la temporada de verano, muchos
agricultores optan por utilizar una doble manguera de riego
para aumentar el drea de cobertura (Quiros, 2021). Por
tales razones, se requiere una inversion elevada debido a la
cantidad significativa de emisores, tuberias y equipamiento
especial en el sistema de riego. No obstante, el aumento
relativo de los costos en comparacion con otro sistema de
irrigacion es justificado por los beneficios en términos de
eficiencia y productividad.



De igual forma, para optimizar la eficiencia del riego es
esencial considerar las condiciones ambientales, tales
como: el clima, el tipo de suelo, el estado del cultivo y
las necesidades de las plantas. Ademds, resulta crucial
minimizar las pérdidas de agua mediante inspecciones
peridodicas de los tubos, conexiones y empaques, asi como
llevar a cabo el mantenimiento adecuado de los equipos de
riego para prevenir fugas y obstrucciones.

En relacion con lo anterior, es esencial establecer un
programa de riego que se adapte a las necesidades del
cultivo y al clima local. En este sentido, es importante
abordar tres aspectos clave: la cantidad, la frecuencia y el
momento adecuado para el riego. Variables como la tasa
de evapotranspiracion del cultivo, el estado de desarrollo de
las plantas y la textura del suelo deben ser consideradas
en el cdlculo del riego. También, es fundamental determinar
la densidad del suelo, la capacidad de campo y el punto de
marchitez permanente para disenar un sistema de riego
efectivo (Chavarria, 2020).

Luego, para evaluar la disponibilidad de agua en el suelo
se recomienda el uso de tensiometros. Estos dispositivos se
instalan en el drea de riego a una profundidad que coincide
con la ubicacion de la mayoria de las raices activas, o
cual facilita la determinacién del nivel de pérdida de agua
en el suelo. Ademds, se dispone de otros equipos, como el
Sistema de Monitoreo Remoto de Humedad del Suelo, que
proporciona informaciéon en tiempo real e histérica sobre las
condiciones de humedad en los cultivos. Esto capacita a los
agricultores para tomar decisiones efectivas en cuanto al
riego (Veto, s.f.).

Los mejores rendimientos en el cultivo de tomate se logran
al realizar el riego cuando los tensidometros, situados a
una profundidad de 25 cm a 50 cm, marcan entre 50 vy
70 centibares. Durante la etapa de floracion, el cultivo de
tomate es particularmente sensible al estrés hidrico, lo que
puede afectar significativamente el rendimiento (Lbépez,
2017). La falta de agua en el cultivo de tomate conduce
a una disminucion en el crecimiento de las plantas y a
una reduccion en la absorcion de calcio, lo cual genera
desequilibrio por deficiencia de calcio. Esto afecta la
floracion, pudiendo resultar en la pérdida de algunos
racimos. En contraste, el exceso de riego provoca la muerte
de las raices y ocasiona retrasos tanto en la floracion como

en el desarrollo de los frutos (Lopez, 2017).
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En algunas fincas, también se utiliza mulch, que puede ser
orgdnico o inorgdnico, alrededor de las plantas de tomate.
Esta practica beneficia al mantener la humedad del suelo,
lo que reduce la evaporacion y disminuye la necesidad de
riego frecuente.

Segun Ruiz et al. (2022), el uso de acolchados, como la
corteza de drbol, reduce la evaporaciony mejora la retencion
de humedad en el suelo. Este método aumenta el contenido
de humedad en un 30 9% durante un periodo prolongado.
Ademds, la descomposicion lenta de la relacidn carbono-
nitrogeno con el aserrin conserva la humedad, lo cual
genera aumentos notables del rendimiento en cultivos como
arandanos, fresas y rododendros (azaleas) en un rango del
35 % al 79 % (Chopra et al.,, 2020).

En la Region Chorotega, se estima que todo el ciclo requiere
de 4000 a 6000 metros cubicos por hectdrea, distribuidos
a lo largo de los 160 dias del ciclo, para un sistema de riego
por goteo.

Figura 10. Prdctica instalaciéon riego por goteo

Fuente: Mainor Rojas, DNEA-AEA Zarcero, 2024

Fertirriego

Elfertirriego serefiere almétodo de aplicacion de fertilizantes
a traves del sistema de riego. Entre sus beneficios se
encuentran: aplicacién uniforme de fertilizantes y la
capacidad de ajustar la cantidad de agua y nutrientes segun
las necesidades especificas del cultivo. De esta manera los
fertilizantes empleados suelen ser de forma soélida o liquida.



En el caso de los so6lidos es necesario que sean altamente
solubles en agua y presenten concentraciones 6ptimas de
nutrientes.

Al respecto, Molina (2018), mencionado por Lépez (2017),
senala que los fertilizantes nitrogenados incluyen el nitrato
de amonio, el nitrato de calcio, el nitrato de potasio y la
urea. Aquellos que contienen fésforo comprenden el dcido
fosforico y el fosfato monopotdsico. Los que aportan potasio
son el sulfato de potasio y el nitrato de potasio.

Los fertilizantes ricos en magnesio abarcan el sulfato de
magnesio y el nitrato de magnesio. Ademds, se emplean
otros fertilizantes en el fertirriego, como el sulfato de zinc, el
sulfato de manganeso, el sulfato de cobre, el dcido boérico y
el molibdato sédico, entre otros.

Calidad del agua

En relacion con la calidad del agua es fundamental
asegurarse de que el agua utilizada para el riego no
provenga de fuentes contaminadas por vertidos de aguas
residuales y productos quimicos. Ademds, se debe evitar el
uso de agua potable destinada al consumo humano para
actividades de riego. Tambiéen, es aconsejable evitar que la
toma de agua del tanque de almacenamiento o reservorio se
encuentre en la parte inferior , ya que esto podria ocasionar
la remocion de lodo y aumentar el riesgo de contaminacion
fisica, quimica y bioldgica.

Si la calidad del agua no es adecuada o se desconoce, es
esencial buscar fuentes alternativas de agua para evitar
la contaminacion, o tomar medidas correctivas como La
filtracion o cloracion. Ademds, se deben incorporar filtros en
el equipo de riego para evitar la presencia de contaminantes
fisicos, como semillas transportadas por el agua, que
podrian afectar a las plantas de tomate.

Ahora bien, para evaluar el impacto de la actividad agricola
y el uso de plaguicidas, se recomienda ejecutar andlisis
semestrales delagua fuente para detectar posibles residuos
de plaguicidas utilizados en la actividad. Estos andlisis no
solo ofrecen informacion sobre la presencia de residuos
quimicos, sino también sobre el cardcter salino del agua y la
disponibilidad de nutrientes en el suelo. Sobre este asunto,
se sugiere el uso de pH-metro y conductimetro, dado que
estos instrumentos no solo representan herramientas
indispensablesparaevaluarelpHdelsueloylaconductividad
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electrica del agua de riego, sino que tambien desempefan
un papel critico en la toma de decisiones informadas para
optimizar la produccion de cultivos.

Ademds, con el fin de evaluar el impacto de la actividad
agricolayelusode plaguicidas, se sugiere aplicarun andlisis
semestral de la fuente de agua para detectar la presencia
de residuos de plaguicidas utilizados en la actividad.

Por ultimo, es aconsejable llevar a cabo inspecciones
regulares del sistema de riego y sus componentes, siguiendo
un plan de mantenimiento preventivo detalladamente
documentado. Debe mantenerse un registro que incluya
la fecha del riego, la cantidad de agua empleada y las
revisiones periddicas del sistema de riego junto con sus
componentes.

Conservacion del agua

La conservacion del agua en las fincas es esencial para
adaptarse a los desafios que plantea el cambio climatico,
garantizar la disponibilidad de agua para la agricultura
y preservar los ecosistemas locales. A continuacion, se
presentan algunas prdacticas que pueden contribuir a la
conservacion del agua en las unidades productivas.

e Implementar un plan de conservacion y repoblacion de
especies de drboles y plantas autdctonas en las dreas de
la finca que dispongan de pozos o afloramientos de agua,
con el objetivo de preservar estas fuentes hidricas.

e Es esencial salvaguardar los drboles en las orillas de los
rios si la finca limita con uno. Debe respetarse la
distancia establecida entre la ribera del rio y el cultivo.
Asimismo, se recomienda crear una barrera vegetal para
prevenir la erosion y el arrastre de sedimentos al rio
durante las precipitaciones. Estas medidas contribuyen
apreservarlasfuentes de aguay fomentar la reforestacion
con plantas que atraen aves, las cuales actluan como
controladores de insectos y polinizadores, lo que genera
un impacto positivo en el medio ambiente.

e Implementar sistemas de cosechas de agua con el
propoésito de almacenarla vy utilizarla durante los
periodos secos. Esta prdctica disminuye la necesidad del
riego convencional y optimiza el aprovechamiento
del agua disponible, lo cual constituye una alternativa
climdticamente adecuada en regiones con escasez hidrica.



Por su parte, algunas técnicas de cosecha de agua que se
pueden aplicar para el cultivo de tomate son:

+ Captaciéon de agua de lluvia en techos o superficies
impermeables: implica la instalacion de sistemas de
recolecciondeaguaentechosysuperficiesimpermeables.
El agua recolectada puede ser almacenada en tanques y
utilizada para el riego de tomate durante los periodos
secos (JICA, 2015).

e Se pueden emplear otras estrategias para recolectar
agua, aprovechando las dreas techadas de la casa,
bodegas o invernaderos. En estos casos, se agjusta el
desague de la canoa y se dirige hacia recipientes, como
tanques de 1500 litros o tanques de agua.

e Existen reservorios semitechados que pueden captar
volumenes considerables de agua. También es posible
crear un sistema portatilde recoleccion de agua utilizando
un estanon y una ldmina en un extremo para captar agua.
Otra prdcticade bajocostoimplicaelusodelonasde forma
triangular sujetadas por drboles o estacas, recolectando
el agua en pichingas de 5 galones (JICA, 2015).

- Estanques: son reservorios de agua que se realizan
excavando el suelo, el cual se cubre con un pldstico para
evitar la infiltracién. La ubicacion ideal para un estanque
es una depresion naturalanchay plana con una garganta
estrecha en el extremo inferior, que permite embalsar el
agua con una represa transversal (MAG, 2010). Eluso de
la topografia para establecer un estanque permitird
reducir los costos de forma considerable.

En los cantones de Hojancha y Nicoya se han llevado
a cabo experiencias de cosecha de agua. La mayoria
de los sistemas de captacion de agua se han construido
mediante excavaciones en el suelo y recubrimientos con
geomembranas. Estos reservorios tienen como objetivo
principal hacer frente al déficit hidrico y la necesidad
de irrigacion en los cultivos agricolas, causados por la
escasez de agua asociada a fendmenos como la fase
cdlida del ENSO o El Nifio, eventos de aridez estacional
fuertes y sequias (UNA, 2020).

Las instalaciones de almacenamiento de agua deben
estar construidas de tal forma que se evite el riesgo de
desplome y el eventual dafno a infraestructuras aguas
abajo. Deben permanecer limpias y protegidas de fuentes
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externas de contaminacion quimica, biologica y fisica
(porejemplo, la malla de proteccidn perimetralcon acceso

restringido); ademads, de permitir una facil conduccion del
agua hacia el cultivo.

Implementar sistemas de reciclaje y reutilizacion de
agua en la finca, como la captacion vy filtracion de agua
de drenaje, para minimizar las pérdidas y optimizar el
uso del recurso hidrico.

Tutorado o amarre

El tutorado, también conocido como amarre, implica guiar
la planta en una direccion vertical mediante técnicas como
la poda, con el proposito de mejorar la productividad, la
aireaciéon de la planta y la calidad de los frutos.

En la construccion de la espaldera, o tutorado, es importante
utilizar postes que sean econdmicos, fdcilmente disponibles
y prdcticos. Se pueden emplear materiales como reglas
sobrantes de aserraderos, bambu, cana brava o cana
india, eligiendo aquellos que sean mds adecuados para las
necesidades del productor. En nuestra region, la cana india
suele ser una eleccidon popular.

Es importante enterrar los postes a una profundidad de al
menos 40 cm o 50 cm en el suelo, asegurando asi una
base solida y estable. Este paso es esencial para prevenir
cualquier movimiento o colapso de los postes debido a las
condiciones climaticas o al peso de las plantas (Lopez,
2017).

Los postes se deben de colocar en el centro de cada lomillo
0 cama, con una distancia entre ellos de 2.5 m a 3 m. Es
importante asegurarse de que los postes estén alineados
correctamente y que proporcionen un soporte adecuado
a las plantas. Debe asegurarse de gque los postes tengan
una altura aérea de al menos 2.5 m, para proporcionar un
soporte suficiente a las plantas de tomate en su crecimiento
vertical (Lopez, 2017).

Lafuncionprincipaldelaamarraparaplantases mantenerlas
en posicion vertical para prevenir dobleces, roturas o danos
ocasionados por el peso, el viento o el maltrato. Se emplea
un mecate tomatero para sujetar horizontalmente los tutores
0 postes, iniciando a una altura de 60 cm desde la base de
la planta. A medida que la planta crece, se anaden hiladas



de mecate tomatero, que funcionan como una especie de
espaldera para el cultivo de tomate (Léopez, 2017).

Para ello, se utiliza rafia, hilo o hebra tomatera para atar la
planta al mecate tomatero, con lo cual se evita la tension
excesiva para prevenir estrangulamientos. EL numero de
hileras de mecate depende del tipo de crecimiento de la
planta: tres o cuatro para crecimiento indeterminado vy
una o dos para crecimiento determinado. Esta tarea debe
realizarse temprano para prevenir dobleces en la rama o el
tallo principal (Lopez, 2017).

Asi mismo, es crucial llevar a cabo inspecciones regulares
para evaluar la estabilidad de los postes y su capacidad
para sostener el crecimiento de las plantas. En caso de
detectar problemas, es importante realizar las reparaciones
o reemplazos necesarios de manera oportuna.

Poda

Es una prdctica que controla el desarrollo de la planta,
limitando el numero de tallos y la cantidad de frutos. Esto
resulta en una mayor precocidad y frutos mds grandes, con
mejor cuajado y calidad. Segun Lopez (2017) en tomate
se pueden realizar diferentes tipos de poda, lo cual a
continuacion se detalla:

« Poda de formacion: es esencial para cultivares de
crecimiento semideterminado e indeterminado,
realizandose entre los 20-30 dias después del
trasplante. Se selecciona uno, dos o tres ejes por planta,
siendo comun conservar dos para formar una estructura
en V. Esta prdctica implica eliminar los primeros tallos
laterales y las hojas mds viejas por debajo del primer
racimo floral y favorece la ventilacion de la planta,
simplifica el aporque y la aplicaciéon de agroquimicos, y
tiene impacto en el tamano de los frutos.

+ Poda de brotes axilares o destallado: consiste en eliminar
yemas axilares, busca mejorar el desarrollo del tallo
principal. Normalmente se realiza cada 15 dias, junto con
la aplicacion de un fungicida-bactericida para prevenir la
entrada de patogenos a la planta.

+ Poda de hojas o deshojado: es la eliminacion de hojas

viejas o enfermas para mejorar la ventilacion, reducir
la humedad y prevenir la propagacion de patogenos. En
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variedades frondosas, se puede deshojar en la zona
media de la planta, pero se debe evitar quitar mds de tres
hojas por encima del racimo de frutos para evitar el estrés
en la planta.

« Poda apical o despunte: consiste en cortar la parte
superior del tallo en cultivares de crecimiento
indeterminado para detener el crecimiento vertical y
mejorar el tamafio de los frutos. Se realiza entre el sexto
y octavo racimo floral, dejando dos o tres hojas arriba de
la ultima inflorescencia para sombra, nutricion del ramo
y proteccion del fruto contra el sol. La aplicacion depende
del cultivar, las condiciones climaticas, el desarrollo y
vigor de la planta, asi como las exigencias del mercado.

Aporca

La aporca es una prdctica que se lleva a cabo posterior
a la poda de formacion con el propdsito de estimular el
crecimiento de raices. Implica cubrir la base de la planta
con suelo, sustrato o abono orgdnico. Es esencial evitar
cualquier dano a los tallos y raices, ya que las heridas
podrian facilitar la entrada de patégenos.

Es importante destacar que las fincas que optan por
injertos, debido a problemas de patdgenos en el suelo, como
Ralstonia solanacearum, han dejado de llevar a cabo esta
prdctica. Esto se debe a que, al entrar en contacto con el
suelo, la copa tiene la posibilidad de brotar.

Control de plagas y enfermedades

Manejo Integrado de Plagas (MIP)

ElManejo Integrado de Plagas (MIP) es una prdctica agricola
esencial para adaptarse al cambio climdtico. Al basarse en
la comprension de los ecosistemas agricolas, permite a las
personas agricultoras, extensionistas o interesadas, tomar
decisiones flexibles frente a las variaciones climdticas.

Ademds, al promover metodos de control biologico, cultural
y fisico, reduce la dependencia de pesticidas quimicos,
minimizando los impactos ambientales y en la salud.
También, fortalece la seguridad alimentaria y la resiliencia
de la agricultura al conservar la biodiversidad y mejorar la
resistenciadeloscultivosenentornosclimaticoscambiantes.



A modo general, es el conjunto de prdcticas destinadas a
mantener los niveles de enfermedades y plagas por debajo
de un umbral econdmico aceptable, empleando diversas
formas de control.

En un enfoque de manejo integrado de plagas, se utilizan
cinco tipos principales de control:

1. Control biolégico: involucra la utilizacion de organismos
vivos, como depredadores, parasitoides o patdgenos,
para controlar las plagas de manera natural.

2. Control cultural: implica la implementacion de prdcticas
agricolas que modifican el entorno con el objetivo de
reducir la poblacidén de plagas, tales como la rotacion de
cultivos o la eliminacion de malezas.

@

Control fisico: consiste en la aplicacion de métodos
fisicos, como el uso de trampas, barreras o mallas, con el
fin de evitar la entrada o dispersion de plagas.

4. Control etologico: implica el uso de atrayentes quimicos,
ya sean naturales o sintéticos (como feromonas,
trampas, cebos, repelentes e inhibidores), para controlar
las poblaciones de plagas que afectan cultivos
importantes econdmicamente.

5. Control quimico: implica el uso de productos quimicos
como medida de control. Aunque el manejo integrado de
plagas (MIP) busca reducir la dependencia de productos
guimicos, esta sigue siendo una medida efectiva y rapida.
Sin embargo, es crucial utilizar productos quimicos
con baja toxicidad y alta selectividad para minimizar los
impactos negativos en el medio ambiente y la salud.

Se debe destacar la importancia de identificar y monitorear
regularmente las poblaciones de plagas y enfermedades
en los cultivos. Esto permite tomar decisiones informadas
sobre las estrategias de control mds adecuadas, que
pueden incluir métodos bioldgicos, culturales, mecdnicos y
guimicos selectivos.

Principales enfermedades abidticas

Algunas enfermedades fisioldgicas o abidticas comunes en
el cultivo de tomate son:
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Cuadro 4. Enfermedades fisioldgicas o abioticas
en el cultivo de tomate

Enfermedad

Necrosis apical,
pudricion distal
del fruto

Sintoma

Esta enfermedad se
manifiesta en frutos a
mitad de desarrollo,
ocasionando lesiones
claras que se tornan
café oscuro y hundidas
en el dpice. Estas le—
siones se agrandan

y profundizan,
desarrollando una
pudricion seca. Puede
observarse moho
negro en la superfi—
cie, afectando el tejido
interno sin sintomas
externos.

Condiciones
favorables
para el
desarrollo

Ocurre por
deficiencia
de calcio.

Forma
de manejo
y control

Utilizar variedades
resistentes, aplicar
fertilizantes de
calcio antes de la
siembra, mantener
la humedad medi-
ante riego en épo-
cas secas o abono
foliar, evitar el
exceso de nitrébgeno
amoniacal

que reduce la dis—
ponibilidad de calcio
y prevenir dafos en
las raices.

Agrietado, es—
trellado o raya-
do del fruto

Se presentan dos tipos
de agrietamiento en la
fruta: el agrietamien—
to radical, que causa
ruptura en la epider—
mis, y el agrietamien—
to concéntrico, que
ocurre en patrones
circulares alrededor
del pedunculo. Estos
agrietamientos se
desarrollan duran-

te la maduracion y
generan lesiones no
deseables, afectando
la comercializacion del
producto.

Estas grietas son
causadas por dese—
quilibrios hidricos,
de fertilizacion,
altas temperaturas,
bajas humedades
relativas y cambios
bruscos de tem-
peratura nocturna
tras periodos de
calor.

Utilizar varie—
dades resistentes,
garantizar riego y
nutricion adecua-—
dos, y en inverna—
deros, controlar
cuidadosamente la
temperatura para
minimizar las pér—
didas.

Fruto hueco

Este problema ocurre
debido a fecunda-
ciones andémalas, lo
que resulta en frutos
huecos.

Este fendmeno
ocurre por la apli—
cacion excesiva de
fitoreguladores y
debido a la tem-—
peratura.

Aplicar
desestresantes
como dacidos
humicos y fulvicos.

Cara de gato

Malformaciones

y cicatrices severas en
el fruto, principalmente
en el extremo donde
se cae la flor, son
comunes al final de

la floracion. A veces,
quedan orificios que
exponen los lobu-

los del fruto, espe—
cialmente en frutas
grandes.

Se produce por
cambios bruscos de
temperatura o por
el herbicida 2,4-D.

Evitar altas dosis
de nitrogeno en el
suelo.

Quema de sol

Se manifiesta en frutos
en estado verde mad-—
uro como una decol—
oracién de la cascara
debido a la exposicidon
al sol, resultando en
falta de uniformidad en
el color del fruto.

Ocurre cuando el
fruto se expone al
sol, principalmente
durante épocas
secas.

Utilizar variedades
resistentes al mar—
chitamiento, imple—
mentar un programa
eficaz de aplicaciéon
de fungicidas para
reducir las pérdidas
por insolacion,
minimizar la poda y
cosechar la fruta con
cuidado para dis—
minuir la defoliacion y
la exposicidon del fruto
a la luz solar directa.

Fuente: Lopez, 2017.



Principales plagas y control recomendado

Entre las plagas mds frecuentes en la produccion de tomate

se encuentran:

Cuadro 5.

Descripcion

Esta plaga afecta la planta
desde la germinacion hasta
la cosecha y transmite virus.
Los danos directos incluyen

Principales plagas en el cultivo de tomate

Forma de manejo

y control

Establecer semilleros en
ambientes protegidos, limpiar
arvenses (especiotmente
escobilla), sembrar coberturas

amarillamiento, debilitamiento | vivas (como culantro) para
de la planta y caida de las | dificultar la ubicacion de la
hojas. Los danos indirectos E‘nosco blanca, usar repelentes
se manifiestan mediante | (aceite de neem, madero negro,
gs;ﬁgigi%%%%i/ la plﬁoliferucidn del hongo | apazote, hombre grande, sorosi
Trialeurodes fumagina sobre la melaza | y tabaco g|morron) Yy cxphcqr
vaporariorum excretada por la mosca | entomopatdégenos (Beauver_/_a
blanca, causando manchas | bassianay Verticillium lecanii).
y depreciacion de los frutos.
Ademds, dificulta el desarrollo | Dentro de un manejo integrado
normal de la planta y puede | de plagas, se pueden
transmitir virosis, evidenciadas | emplear sales potdsicas de
por hojas terminales | dcidos grasos, tiametoxdan,
enroscadas, moteados o | pimetrozina, imidacloprid,
enanismo cuando el ataque es | buprofezin, piriproxifén, entre
significativo. otros.
Se presentan dos tipos de
agrietamiento en la fruta: el
?Eg‘titﬁ]mfﬂntfom:;?gé}%esCoyuSeOL Estas grletq.s _son 'cgusodos
h B A P por desequilibrios hidricos, de
Agrietado agrietamiento concentrico, que fertilizacion, altas temperaturas
! ocurre en patrones circulares h ’ : :
estrellado o ; bajas  humedades  relativas
alrededor del pedunculo. N
rayado del fruto Estos agrietamientos se | Y cambios bruscos de
desarrollan durante a temperotum nocturna tras
maduracion y generan lesiones periodos de calor.
no deseables, afectando la
comercializacion del producto.
Las larvas causan defoliacion
al alimentarse de las hojas,
destruyendo primero el envés | Controlar malezas, eliminar
y luego la hoja completa | residuos de cultivos, aplicar
a medida que crecen. La | fertilizacion adecuada, rotacion
Spodoptera destruccion de la yema apical | de cultivos, utilizar pldntulas

latifascia, S. sunia,
S. eridania, S.
exigua

impide el desarrollo de la
planta. La presencia de estos
lepidopteros se evidencia por
los excrementos en la planta.
También pueden afectar los
frutos al masticarlos, afectando
el cultivo de tomate desde la
floraciéon hasta la cosecha.

Gusanos grises
Agrotis spp.

Las larvas dahan  plantas
jovenes al masticar sus
cuellos, lo cual provoca la
caida de pldantulas. También
afectan raices y partes verdes
cercanas al suelo, siendo
mds perjudiciales en plantas
jovenes. Pueden perforar frutos,
lo que causa danos adicionales.

sanas y variedades resistentes.
Aplicar solarizacién en terrenos
con historial de ataques de
insectos. Emplear trampas con
feromonas o de luz, contenedores
con agua para capturar insectos
adultos.

Preparacién adecuada del suelo,
evitar colindancias con dreas de
diferencias fenologicas.

Implementar control
con depredadores como
Trichogrammasp, Macrolophus
sp, Telenomus spp,
Trichogramma spp, Apanteles
spp y Polystes spp. Uso de
bioplaguicidas como Bacillus
thuringiensis o Bacillus
thuringiensis Var. Kurstaki.

biolégico

@



Continuacion del Cuadro 5

Descripcion

Forma de manejo
y control

Joboto, gallina
ciega, abejon
de mayo
Phyllophaga sp.

Las larvas de este insecto se
alimentan de las raices de las
plantas, lo que causa dafio solo
en el tercer estadio. Este dafo
se manifiesta en parches vy
suele ocurrir principalmente en
los meses de mayo vy junio, im-—
pactando considerablemente la
agricultura en América Latina.

Eliminar malezas vy plantas
hospederas, asi como emplear
cultivos trampa como girasol
(Helianthus annuus), maiz (Zea
mays)y cebolla (Allium cepa),
son prdcticas recomendadas.

Es importante tener en cuenta
que la efectividad de los culti—
vos trampa puede variar segun
las condiciones especificas de
la ubicacién y la temporada.
Asimismo, se sugiere imple-
mentar la rotacién con legu-
minosas como estrategia para
controlar el joboto.

En primer lugar, se recomien—
da, en el mes de abril, con el
inicio de las primeras luvias,
colocar trampas para la cap-
tura de adultos como medida
para reducir la poblacion de
abejones.

Existen diversas formas de
elaborar trampas para abe-
jones, que pueden ser con es—
tafnones, llantas, recipientes
pldsticos o huecos en el suelo
cubiertos con plastico. Se llena
la trampa con agua y jabon, y
se agrega especialmente una
fuente de luz, ya que los abe-
jones son atraidos por ella. La
luz violeta ha demostrado ser
una de las mas eficientes para
este proposito.

Se emplean insecticidas gran-—
ulados, como el clorpirifés, du-—
rante la siembra para proteger
las plantulas recien emergidas.

Gusano alfiler o
Polilla del Tomate
Tuta absoluta

Insecto lepiddptero perteneci-
ente a la familia Gelechiidae,
que se alimenta de hojas, frutos
y tallos, excavando galerias

o minas, lo que causa danos
severos.

Eliminar hojas y frutos dafados
de la plantacién. Recolectar
frutos caidos del suelo

y enterrarlos.

Colocar 2-3 trampas por
hectarea en invernaderos y
10-20 trampas por hectdarea
en campos abiertos ayuda a
evitar la entrada de adultos en
la plantacién.

Aplicacién de hongos entomo-
patéogenas como Lecanicillium
lecanii y Beauveria bassiana
y/0 bacterias como Bacillus
thuringiensis var. Kurstaki.

Usar insecticidas quimicos
como abamectina,
cipermetrina, clorfenapir,
entre otros.




Afidos o pulgones
Myzus persicae
(Sulzer),

M. ornatos,
Macrosiphum
euphorbiae, Aphis
gossypii (Glover),
A. fabae

Continuacion del Cuadro 5

Descripcion

Aphis gossypii causan dafos
directos, como deformaciones
y abolladuras en las hojas, y
dafos indirectos al transmitir
virus. Se alimentan de plantas
jovenes, lo cual debilita
su crecimiento causa
amarillamiento del follaje.

Forma de m
y control

Emplear mallas anti-insectos
en aberturas laterales.

Utilizar material vegetal

sano de viveros o semilleros
registrados.

Colocar trampas amarillas
pegajosas para monitoreo y
captura de insectos.

Evitar el escalonamiento de
cultivos de diferente edad
fenolégica en el mismo lote.
Eliminar residuos de cultivo.
Implementar tapavientos.
Recurrir a alternativas
orgdnicas como extracto de gjo,
aceite agricola, sales potdsicas
y compuestos de chile—

Minador de la hoja
Liriomyza trifolii

mostaza.
Instalar  mallas  antiinsectos
y pldstico en las aberturas
laterales, eliminar malezas,
usar material vegetal sano
preferiblemente de viveros
, autorizados, colocar trampas
Las larvas causan galerias adhesivas  amarillas  desde
o0 minas dentro de las hojas, el inicio del cultivo, rotar
comenzando por las viejas cultivos, emplear abonos
gue se secan y caen. Los orgdnicos  maduros,  quitar

adultos son moviles y pueden
encontrarse en cualquier
parte de la plantacién. Los
primeros danos en las hojas
se manifiestan como pequenos
puntos similares a alfileres,
tanto en las partes superiores
como inferiores de la planta.
Las larvas, al alimentarse del
tejido foliar, crean galerias que
eventualmente se necrosan,
disminuyendo la capacidad
fotosintética de la planta.

hojas de las partes bajas en
ataques severos, espaciar las
plantaciones en el tiempo,
abonar equilibradamente para
evitar vigor excesivo, limpiar los
residuos de cosecha, preparar
el suelo hasta 25 cm de
profundidad y retrasar la poda
hasta tiempo seco. Emplear
productos orgdnicos como
extracto de ajo o aceite de neem,
y controles biologicos como
Bacillus thuringiensis.

Dentro de un enfoque integrado
para controlar plagas, es
posible utilizar insecticidas
quimicos, como el metomil o la
abamectina.

Acaro rojo o arafita
roja Tetranychus
urticae Kosh

Los primeros signos incluyen
manchas amarillentas o
punteaduras en el haz de

las hojas, causadas por la
extraccién de savia por parte
de los acaros en el envés de las
hojas. Con altas poblaciones,
se puede producir desecacion
y defoliacion, siendo mads
severos en los primeros
estadios de la planta. ELl follaje
afectado adquiere un aspecto
blanquecino o bronceado,
volviéndose padlido y seco. En el
envés de las hojas se observa
un recubrimiento sedoso
donde los dcaros se mueven y
se pueden ver telaranas. Los
dafos iniciales son causados
por las larvas.

Desinfectar el suelo antes de

la siembra, especialmente en
dreas con historial de
infestacion de dcaros, eliminar
malezas y residuos de cosecha,
y optar por variedades
resistentes.

Promover el uso racional de
insecticidas con azufre

o abamectina.

Introducir enemigos naturales
como el acaro Phytoseulus spp.
Realizar aplicaciones de
entomopatogenos como
Beauveria bassiana, asi como
de aceite de parafina, extracto
de agjo, sales potdsicas, azufre y
compuestos de chile-mostaza.

®



Continuacion del Cuadro 5

Descripci

Forma de manejo
y control

Rotar cultivos, limpiar los
residuos de cosecha y las malas
hierbas, producir pldntulas
en invernaderos para evitar la

entrada de trips al almdcigo
Se nutre de plantas con flores, de tomate, emplear enemigos
succionando los fluidos de naturales como Amblyseius
estas. Actua como portador sp y Chrysopa sp, asi como
Trips Frankliniella | del TSWV y se alimenta desde controladores biologicos
occidentalis, E. la base de las hojas jovenes, como Bacillus thuringiensis,
americanus, lo que causa deformaciones y Beauveria bassiana,
7. tabaco enrollamiento hacia arriba de Metarhizium anisopliae v
las hojas. Su presencia puede Verticillium lecanii. Utilizar
retrasar la maduracién de la productos organicos como
planta. extracto de agjo, sales potdsicas,
compuestos de chile-mostaza,
Spinosad y controlar mediante el
uso de bandas pegajosas azules.
En caso de usar insecticidas,
hacerlo de manera racional.
Los sintomas iniciales Utilizar variedades resistentes
Nemdtodo incluyen atrofia, junto con practicas culturales
de las agallas marchitamiento y decoloracion que reduzcan las poblaciones
Meloidogyne generalizada de la planta. de nematodos, como una

arenaria, M.
incognita, M.
Jjavanica

En las raices se forman
abultamientos o agallas debido
a la transformacion de los
tejidos, que son claramente
visibles.

adecuada preparacion del
suelo, rotacién de cultivos,
aplicacion de abonos verdes
y solarizacién antes de la
siembra.

Fuente: Lopez 2017, MAG 2017, Quirdés 2021y Blanco et al 2021.

Figura 11. Presencia de mosca blanca Bemisia s.p en cultivo de tomate

Fuente: Mainor Rojas, DNEA-AEA Zarcero, 2024




Figura 12. Dafio de gusano alfiler o polilla del tomate
(Tuta absoluta) en follaje y fruta

Fuente: Stephanie Quirds, INTA, 2024

Figura 13. Dafo por minador de la hoja Liriomyza sp.

Fuente: Finca Luis Daniel Urefd, San Ramon.
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Figura 14. Diferentes estadios de arafita roja 7etranychus urticae Kosh

Fuente: Mainor Rojas, DNEA-AEA Zarcero, 2024

Principales enfermedades

y control recomendado

Entre las principales enfermedades a tener en cuenta en la

produccion de tomate se encuentran:

Fungosas

Cuadro 6. Principales enfermedades fungosas
en el cultivo de tomate

Tizon tardio

o apagdn
Phytophthora
infestans

Descripcion

Esta enfermedad afecta el
follaje, tallos y frutos del
tomate en todas las etapas

de crecimiento. Las lesiones
necréticas, circulares y de
color café, delimitadas por las
nervoduros presentan un halo
clorotico. Ademos en los frutos
inmaduros se manifiestan
como grandes manchas café,
vitreas, de superficie y contorno
|rregut0res

Forma de manejo
y control

Construir lomillos altos para
prevenir el estancamiento de
agua, seleccionar genotipos
resistentes, practicar la
rotacion de cultivos (brdsicas,
gramineas, cucurbitaceas,
umbeLlferos) aplicar una
nutricién equilibrada,
incrementar la distancia

de siembra durante la
temporada de lluvias, instalar
bandas pldsticas sobre el
cultivo, eliminar los residuos
vegetoles asi como las
plantas voluntarias (plantas
que nacen espontdneamente
a partir de residuos de
cosechas anteriores) y las
malezas.

Usar fungicidas bajo un
manejo integrado de plagas y
de madnera rotativa a base de
cobre azoxistrobina, metalaxil
+ mancozeb, entre otros.

Tizon temprano
o bajera
Alternaria
alternata f. sp.
lycopersici,

Alternaria solani

Esta enfermedad afecta todas
las etapas del desarrollo de
la planta, siendo mdas comun
durante la fructificacion.
Genera dafos severos,
manifestdndose como un
chancro negro en el tallo a
nivel del suelo, afectando
hojas, tallos, frutos y peciolos.

En las hojas inferiores, se
presentan manchas pequenas
circulares o angulares con
anillos concéntricos. En los
tallos y peciolos, las lesiones
son negras, alargadas y
también muestran anillos
concéntricos. En los frutos,
las lesiones son de color café
oscuro, ligeramente hundidas
y recubiertas de numerosas
esporas del hongo.

Realizar el control de malezas,
eliminar residuos de cosecha,
promover la aireacion de las
plantas a través de podas o
reduccion de las densidades
de siembra. Utilizar semillas

o pldntulas saludables y
desinfectadas, mantener bajas
las pobLOC|ones de nematodos
y aplicar una fertilizacion
adecuada, son prdacticas para
evitar el estrés de la planta.
Ademds, se recomienda
emplear cultivares resistentes,
utilizar abonos orgdnicos

y practicar la rotacion de
cultivos con leguminosas.

Se pueden utilizar en forma
alterna fungicidas como
ferbam o sulfato de cobre
pentahidratado para el control
del patégeno.




Continuacion del Cuadro 6

Descripcion

Forma de m
y control

Podredumbre gris
Botrytis cinerea

Infecta las plantas a través de
lesiones que se manifiestan
inicialmente como manchas
elipticas y acuosas. Estas
lesiones, en condiciones de alta
humedad, crecen y desarrollan
un aspecto grisédceo con moho.
La infeccion afecta tallos, flores
y frutos, lo cual genera lesiones
esporuladas que pueden causar
pudriciéon acuosa y levar a la
muerte de la planta.

Mejorar ventilacion, podary
desinfectar heridas, eliminar
malas hierbas y plantas
infectadas, controlar niveles
de nitrogeno y calcio. En
invernaderos, usar cubiertas
pldsticas UV absorbentes,
gestionar ventilacion (incluida
cenital) y aplicar riego preciso.

Utilizar fungicidas en forma
racional y en alternancia, como
carbendazina y sulfato de cobre
pentahidratado.

Mildiu polvoso o
cenicilla
Leveillula
taurica, Erysiphe
orontii y Oidium
lycopersicum

Esta enfermedad afecta

el follaje de la planta,
comenzando con pequefas
manchas de color café
amarillento en el haz de las
hojas. Estas manchas se
vuelven necroticas en el centro,
y en el envés de la hoja se
puede observar un micelio de
color blanco. Con el tiempo, las
lesiones pueden fusionarse,

lo cual provoca que la hoja

se seque y se desprenda.
Ademds, los frutos desarrollan
un tamafo reducido, lo que
conlleva a una disminucién en
la produccion.

Eliminar malezas, residuos y
usar variedades resistentes con
trasplantes saludables.

Bajo un manejo integrado de
plagas se pueden emplear
fungicidas como azufre,
trifloxiestrobina y carbendazina,
entre otros.

Pudriciéon de la
base del tallo
Fusarium solani

Los sintomas pueden
manifestarse en plantulas
recién sembradas con
decoloracion rojiza a café
oscuro y grietas longitudinales.
Las hojas inferiores se tornan
amarillas y gradualmente
afectan al resto de la planta.
También pueden observarse
pudricion del tallo y marchitez
de la planta.

Preparar el suelo
adecuadamente, desinfectar
herramientas, rotar cultivos,
eliminar plantas enfermas y
restos de cultivos, sembrar
variedades resistentes,

usar semilla certificada y
plantas sanas, solarizar

el suelo y elevar lomillos

o camas de siembra para
evitar encharcamiento,
emplear coberturas pldsticas
para proteger de la Wuvia

y salpicaduras y utilizar
fungicidas aprobados por el
Servicio Fitosanitario del Estado
(SFE) para cultivo de tomate.

Pudricion del
cuello Sclerotium
rolfsiii

El hongo causa mal de talluelo,
marchitez progresiva, pudricion
de raices, corona y frutos. Los
sintomas inician en la base del
tallo, se seca gradualmente

y muestra micelio blanco.
Estructuras circulares de color
café son comunes. Los frutos
pueden danarse al contacto
con el suelo.

Eliminar plantas enfermas,
limpiar y desmalezar cuando
las malezas son pequefas,
evitar el exceso de riego,
rotar cultivos con gramineas.
Ademads, usar fungicidas
registrados para el cultivo de
tomate ante el SFE.

®



Continuacion del Cuadro 6

Descripcion

Forma de manejo
y control

Marchitez
Verticillium
Verticillium
albo-atrum
y Verticillium
dahliae

La enfermedad provoca
marchitamiento de las hojas
mads viejas, comenzando desde
el borde de un foliolo en forma
de V amarilla, que luego se
vuelve café claro. Las hojas
inferiores se tornan amarillas
y se secan. Las plantas
permanecen pequefas y no
responden a la fertilizacion o
el riego. EL hongo penetra a
través de las raices e interfiere
con el transporte del agua al

bloquear los tejidos vasculares.

Usar variedades resistentes,
material sano, eliminar plantas
infectadas y malas hierbas,
hacer solarizacion.

Cladosporiosis o
Moho de la hoja
Fulvia fulva
conocido
anteriormente
como
Cladosporium
fulvum

Las lesiones, inicialmente
verdes o amarillentas en

el envés de las hojas mads
antiguas, desarrollan masas
del hongo de color verde oliva
a café, con una textura similar
al terciopelo. A medida que
progresa, las hojas inferiores
se vuelven amarillas y caen.
También puede infectar tallos,
flores y frutas, causando dafos
oscuros en la parte apical de
la fruta, cerca del caliz. Es

la segunda enfermedad mads
importante de la fruta, después
de Alternaria.

Promover la circulaciéon de aire
y mantener la humedad relativa
por debajo del 859%, emplear
variedades resistentes, practicar
un manejo integrado de plagas,
eliminar rastrojos y seguir

un programa de aplicacion
adecuado de fungicidas
registrados para el cultivo de
tomate ante el SFE.

Antracnosis o
podredumbre
negra
Colletotrichum
coccodes, C.
dematium, C.
gloesporioidesy
otras especies

Causan manchas en hojas y
frutos, similares a quemaduras
solares, sin afectar la planta
en general. La infeccion puede
ocurrir en frutas, tallos, hojas

y raices, siendo mds severa

en frutas y raices. Las frutas
se infectan cuando estdan
verdes, pero los sintomas
aparecen en la madurez. Las
lesiones iniciales son hundidas
y circulares, con expansion

y formacion de anillos
concéntricos. Los centros de
las lesiones se vuelven pardos
y se desarrollan multiples
manchas oscuras por las
estructuras del hongo.

Evitar el riego por aspersién y
el contacto de los frutos con el
suelo, controlar las malezas,
aplicar fungicidas desde la
etapa de fruto verde hasta la
cosecha, rotar cultivos con no—
hospederos y prevenir lesiones
en las raices.

Fuente: Lopez, 2017 y y Blanco et al 2021.



Figura 15. Dafo tizon tardio Phytophthora infestans en tomate

Fuente: Stephanie Quirds, INTA, 2024

Figura 16. Dafo por Tizéon temprano o bajera
(Alternaria alternata f. sp. lycopersici, Alternaria solani)

Fuente: Stephanie Quirds, INTA, 2024
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Bacterianas

Cuadro 7. Enfermedades bacterianas
en el cultivo de tomate

Maya o mancha
bacterial
Ralstonia
solanacearum

Descripcion

Esta enfermedad obstruye
los conductos de agua en
los tejidos, lo que causa
marchitamiento y muerte

de la planta, aunque

los frutos permanecen
unidos. Los sintomas
incluyen marchitamiento y
amarillamiento de las hojas,
con exudado bacteriano visible
al cortar el tallo.

Forma de manejo
y control

Usar cultivares resistentes

y plantulas libres de
enfermedades, rotar cultivos,
implementar drenajes,
sembrar en suelos libres de
la bacteria, eliminar plantas
y residuos enfermos, preferir
riego por goteo, desinfectar el
equipo y aplicar Trichoderma
para combatir la bacteria.

Peca bacteriana/
Pringue bacterial/
Mancha negra
del tomate
Pseudomonas
syringae pv
tomato

El patogeno afecta todas las
partes aéreas de la planta,

lo que genera manchas
redondeadas en hojas y

mds alargadas en peciolos y
tallos, que pueden fusionarse
formando pustulas necréticas.
Esto conduce a la caida de
flores y deformacion de frutos,
siendo mds grave en plantas
jovenes, donde puede reducir la
cosecha hasta en un 75 %.

Evitar el agua libre sobre

las plantas y promover

la ventilacion, realizar
aplicaciones preventivas

de cobre en el follaje,

eliminar malezas, asi como
plantas y frutos enfermos,
utilizar semillas sanas o
desinfectadas, gestionar el
riego de manera adecuada,
aplicar una fertilizacion acorde
con las necesidades del
cultivo, optar por variedades
resistentes y emplear riego por
goteo.

Pudricién suave
bacterial/ Necrosis
de la médula
Pectobacterium
carotovorum

= Erwinia
carotovora, E.
chrysanthemi

Afecta a plantas jovenes,
manifestdndose con hojas
amarillas y dafo inicial en la
base del tallo, extendiéndose
por los nervios principales.
Tanto plantas como frutos
afectados emiten un fuerte olor
debido a la podredumbre de los
tallos. En los frutos, provoca
pequenas lesiones humedas
que se tornan blandas,
decoloradas, arrugadas y
forman ampollas. En caso de
afectar las raices, ocasiona
oscurecimiento en la base de
la planta.

Eliminar maleza, plantas y
frutos enfermos, usar semillas
sanas o desinfectadas,
desinfectar materiales y
equipo, y aplicar productos
preventivos a base de cobre.




Continuacion del Cuadro 7

Descripcion

Forma de m
y control

Médula Negra,
necrosis medular
del tomate, médu-
la hueca
Pseudomonas
corrugata

El sintoma inicial es clorosis
en hojas nuevas, cuando los
frutos del primer racimo estan
verdes pero completamente
desarrollados. La bacteria
entra por raices danhadas

por nematodos u otros
factores. Durante la infeccion,
los patdgenos liberan
sustancias bioldogicamente
activas que afectan la
integridad estructural

de los tallos, causando
estrias, ahuecamiento,
ennegrecimiento de la médula
y color achocolatado en los
tallos. También se observan
pequenas camaras de aire en
su interior.

A veces presentan
resquebrajaduras vy, en dreas
donde la médula estd afectada,
se desarrollan numerosas
raices adventicias. Las plantas
pueden morir si la base del
tallo estd afectada o crecer
muy lentamente. Sin embargo,
después de los sintomas
iniciales, las plantas que
sobreviven pueden crecer
normalmente y producir una
buena cosecha.

Adquirir plantas sanas de
viveros que garanticen la
ausencia de la bacteria.
Controlar la frecuencia y
duracién del riego y mantener
una nutricion equilibrada

del cultivo, evitando excesos
de nitrogeno. Implementar

la desinfeccion de manos y
utensilios durante la poda

y cualquier manipulacion

del cultivo. Como medida
preventiva, se puede aplicar
sulfato de cobre, hidroxido de
cobre, caldo bordelés u dxido
cuproso.

Fuente: Lopez 2017, Sepulpeda et al 2014.

Figura 17. Dafo en cultivo de tomate por maya o mancha bacterial
(Ralstonia solanacearurm)

Fuente: Stephanie Quirds, INTA, 2024




Virales

Cuadro 8. Enfermedades virales en el cultivo de tomate

Descripcion

Forma de manejo
y control

Virus del enrollado
de la hoja, virus
de la cuchara
(TvyLCcv)

Esta enfermedad afecta a

toda la planta, especialmente
a los brotes tiernos, lo que
genera frutos mads pequenos

y rendimientos reducidos. Los
sintomas de necrosis en las
hojas, con manchas circulares
y secas de tono verde claro o
amarillo, se inician desde la
base de los foliolos, llevando

a hojas encrespadas vy tallos
con manchas necroticas.

La planta experimenta una
disminucion en el crecimiento
y la produccion se ve afectada.
En los frutos se desarrollan
manchas circulares necréticas
con un halo verde amarillento,
pudiendo agrietarse y exponer
las semillas.

Usar cultivares

resistentes al virus.

Colocar tapavientos naturales

o sintéticos para minimizar el
ingreso del insecto que pueden
venir de plantaciones

con afectaciones.

Eliminar arvenses y plantaciones
viejas de solandceas portadoras
del virus en lotes cercanos

a plantaciones nuevas, para
impedir la llegada del vector
con el virus.

Eliminar plantas enfermas y
enterrar los residuos de cosecha,
para bajar el indculo del virus.
No ingresar a plantaciones
infectadas, para evitar la
transmision de la mosca blanca
a otras plantaciones sin dafo.
Hacer control del vector del virus
con ayuda de trampas amarillas
para moscas blancas

y minadoras y azul para trips.
Usar entomopatogenos

para el control de la mosca
blanca (Verticillium lecanii o
Paecilomyces fumosoroseus).
Utilizar pldntulas sanas y de
buena calidad, preferentemente
producidas en un vivero
registrado del SFE y que
cuenten con malla anti-trips
(tamafo =135 mesh).

Reducir las fuentes de inodculo
del virus eliminando residuos de
cosecha, plantas enfermas

y malezas.

Virus del mosaico
del tabaco (TMV)

Presenta un mosaico en las
hojas, lo que afecta la cantidad
y tamano de los frutos, que no
maduran. Se observa rizado

y deformacion en las hojas, lo
cual reduce el follaje total de la
planta y afecta el crecimiento
en plantas jovenes.

Emplear variedades resistentes,
sembrar plantulas sanas,
eliminar plantas enfermas,
desinfectar herramientas y
garantizar el lavado de manos,
tratar semillas con bactericida
o tratamiento térmico, usar
pldntulas vigorosas, controlar
insectos vectores, eliminar
residuos, aplicar fertilizacion
equilibrada y lWlevar a cabo un
eficaz control de malezas.

Virus del mosaico
de tomate (ToMV))

Se observan deformaciones

y cambios en el color de los
foliolos, con mosaicos de tonos
verde claro y oscuro, y hojas
rizadas. En plantas jovenes, esto
afecta su crecimiento, causa

la caida de flores y reduce la
produccion de frutos, afectando
el rendimiento. Los frutos
muestran manchas decoloradas
amarillas, irregulares o en
forma de anillo, ademads de
alteraciones necroticas tanto
internas como externas.

Utilizar variedades resistentes,
eliminar las plantas con
sintomas de la enfermedad

y retirarlas del drea de

cultivo, y evitar la transmision
mecdnica.

Fuente: Lopez 2017, Lopez 2021



Figura 18. Virus TYLCV en tomate

Fuente: Stephanie Quirds, INTA, 2024

Es importante la persona extensionista pueda capacitar
a los productores en el reconocimiento de plagas vy
enfermedades y en el uso del monitoreo para tomar
decisiones mads adecuadas. ELl Anexo 3 contiene una
hoja de monitoreo especifica elaborada de acuerdo con
los umbrales establecidos en la Regidon Chorotega para el
cultivo de tomate.

Plaguicidas utilizados para el control
de plagas y enfermedades

Esfundamentalla personaextensionistarecomiendey utilice
exclusivamente los plaguicidas debidamente registrados y
autorizados por el Servicio Fitosanitario del Estado (SFE)
para el combate de plagas y enfermedades en la producciéon
de tomate. Estos productos han pasado por rigurosas
evaluaciones de seguridad y eficacia, lo que garantiza
su idoneidad para proteger los cultivos de forma efectiva
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y segura. Al utilizar plaguicidas registrados, se reduce
significativamente el riesgo de contaminacion ambiental,
danos a la salud humana y desarrollo de resistencia en las
plagas, asegurando asi la sostenibilidad y la calidad de los
cultivos de tomate.

También es esencial que presten especial atencion al
etiquetado y el panfleto de los plaguicidas antes de su uso o
recomendacion a los agricultores. El etiquetado proporciona
informacion sobre la composicion del producto, las dosis
recomendadas, las precauciones de seguridad, el equipo
de proteccion necesario y las instrucciones de manejo
adecuadas. Es importante leer todas las instrucciones del
etiquetado antes de usar cualquier plaguicida.

En la parte inferior de la etiqueta se presenta una franja
coloreada denominada Banda Toxicologica. Los colores de
esta banda senalan el nivel de riesgo asociado al plaguicida,
talcomo se ilustra en la siguiente figura. Elcolor de la banda
indica el grado de peligrosidad del producto para la salud
humana, no su eficacia contra las plagas. Es importante
tener en cuenta que un plaguicida con una banda verde
puede ser igualmente eficaz que uno con una banda roja.
Por lo tanto, siempre que sea posible, se recomienda
seleccionar plaguicidas con bandas azules o verdes, ya que
presentan menor riesgo para la salud.

Figura 19. Banda toxicolégica de plaguicidas

Categoria Palabra de Cadigo Color LD 50 Aguda
advertencia Oral
1 Peligro
. e
Rojo
2 Peligro
. e
Rojo
3 Peligro
o R~ S
Amarillo
4 Atencion
L] | 2000
Azul '
’ ]
Atencion Sin simbolo +2000
Verde

Fuente: SFE, 2024



Para encontrar la lista de plaguicidas autorizados para la
produccion de tomate, puede consultar el siguiente enlace:
https:/app.sfe.go.cr/SFEInsumos/aspx/Seguridad/Home.aspx

Durante la mezcla, es necesario seguir un orden especifico
para garantizar la efectividad del proceso. Primero, se debe
agregar agua hasta la mitad del tanque. A continuacion,
se incorporan los reguladores de pH para ajustar el nivel
adecuado. Después, se afladen los solidos, comenzando
por los mds dificiles de disolver, como los polvos mojables,
y progresando hacia los granulados solubles.

Una vez incorporados los solidos, se procede a agregar
los liquidos, empezando por aquellos mas dificiles de
diluir, como las sustancias oleosas, y continuando con las
soluciones a base de agua. Si es necesario, se anaden
los fertilizantes foliares para complementar la mezcla.
Finalmente, se completa el proceso con la inclusion de los
adyuvantes surfactantes o adherentes, que mejorardan la
eficacia y la adherencia del producto final.

Este orden asegura una mezcla homogénea y eficiente, lo
gue garantiza que todos los componentes se dispersen de
manera uniforme y que el producto resultante sea 6ptimo
para su aplicacion.

La calidad del agua es fundamental para la preparacion
de la mezcla, ya que puede variar entre aguas alcalinas o
dcidas. Para evaluary ajustar el pH del agua, se recomienda
utilizar un papel pH-metro. El rango de pH ideal para el uso
de agroquimicos oscila entre 5.5 y 6.5. En consecuencia,
se deben seleccionar reguladores de pH que ayuden a
mantener el agua dentro de este rango 6ptimo.

Para la aplicacion de plaguicidas, es fundamental hacerlo
en el momento oportuno, utilizando productos autorizados y
respetando las dosis recomendadas. Ademds, es importante
emplear el equipo adecuado y las boquillas correctas, asi
como asegurarse de utilizar una cantidad suficiente de
agua. También es imprescindible considerar las posibles
consecuencias ambientales y para la salud.

Limite Madximo de Residuos
El LMR, o Limite Mdximo de Residuos, es la cantidad

maxima de residuos de plaguicidas permitida en alimentos,
asegurando la seguridad alimentaria y la salud publica.
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EL LMR es un estandar legal utilizado para fines
administrativos. Cuando se excede el limite establecido de
residuos de plaguicidas, se estd infringiendo la ley, lo que

obliga al Estado a tomar medidas para proteger la salud de
la poblacion.

Segun el articulo 36 de la Ley 7664, conocida como Ley
de Proteccion Fitosanitaria, el Servicio Fitosanitario del
Estado (SFE) tiene la responsabilidad de retener, decomisar
y eliminar los vegetales que contengan cantidades de
residuos de plaguicidas superiores a los limites mdximos
permitidos para el consumo humano y animal.

Algunos aspectos a tener en cuenta para cumplir con los
LMR incluyen: leer el panfleto y la etiqueta antes de la
aplicacion, respetar el periodo de carencia, calibrar los
equipos, tener instrumentos para la medicidn de productos
y revisar los LMR del plaguicida a utilizar. Para consultar
los LMR, se puede acceder al siguiente enlace: https:/app.
sfe.go.cr/ws__FiscalizacionWeb/FrmConsultaLMR.aspx

Bioinsumos utilizados para el control
de plagas y enfermedades

Losbioinsumosson productosdeorigenbioldgicoelaborados
con microorganismos como bacterias, hongos o virus. Se
emplean con el proposito de potenciar el rendimiento y el
bienestarde las plantas, asicomo las propiedades bioldgicas
del suelo.

Ademds, son unha opcion para complementar Los
productos quimicos sintéticos en la agricultura sostenible,
con el fin de fomentar la salud de los ecosistemas
agricolas y mitigar los efectos negativos sobre el
medio ambiente. Algunos ejemplos de bioinsumos
son: biopesticidas, bioestabilizadores, bioestimulantes,
bioinoculantes, biocontroladores/microorganismos
efectivos (biorremediadores, biotransformadores) Y
biofertilizantes.

Algunos bioinsumos utilizados para el control de plagas
y enfermedades en la produccion de tomate se exponen a
continuacion:



1. Biopesticida M5: aporta muchos minerales, controla
insectos, nemdtodos y hongos como: Fusarium,
Rhizoctonia, Sclerotinia.

v

Biopesticida M5 (estanén de 200 litros)

Materiales:

1. 2 kg de gjos.

2. 2 kg de chile picante, picados o licuados.

3. 2 kg de cebolla morada, picados o licuados.

4. 2 kg de jengibre, picados o licuados. Mds plantas
aromdaticas al gusto: albahaca- (Ocimum basilicum),
ruda (Ruta graveolens), hierbabuena (Mentha
spicata), laurel (Mentha spicata), orégano (Origanum
vulgare), romero (Salvia rosmarinus), menta (Salvia
rosmarinus), lantén (Plantago major), apazote
(Dysphania ambrosioides), neem (Azadirachta indica).

5. 1galon de melaza.

6. 1galdén de vinagre natural o artificial.

7. 1galon MM liquido.

8. 1galén alcohol de 80 grados.

9. Agua para completar estafion de 200 litros.

Preparacion

En un barril de 200 litros, agregar en una malla o saco
poroso los materiales bien picados o machacados, agregar
melaza, MM liquido, alcohol, vinagre, y completar con agua
sin cloro hasta completar unos 180 litros; o sea, dejar un
25 % de espacio con oxigeno. Dejar el barril bien cerrado
por 15 a 22 dias, fermentacién sin oxigeno. O bien, solo
tapar con una malla oscura, o sea fermentacion aerobica.
Aplicacion

Se aplican 300 cc a 500 cc por bomba de 18-20 litros. Se
recomienda aplicar en el follaje y en el suelo para prevenir
plagas y enfermedades. En hortalizas, se debe realizar
cada 8 dias, mientras que en frutales, la aplicacion puede
ser cada 22 dias o mensualmente. Esta formula aporta
una abundancia de minerales esenciales para el suelo
y las plantas. Ademds, es posible combinarla con otros
fertilizantes para optimizar la eficiencia y aprovechar la
mano de obra. Esta receta ha sido ampliamente utilizada
en la produccion sostenible y orgdnica del pais durante
mads de 30 anos.

Fuente: MAG, 2017. ‘J
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2. Insecticida: Nematicida a base de Reina de la Noche.

v

Insecticida—Nematicida a base de Reina de la Noche
(Brugmansia arborea) para 60 litros

Materiales:
1. 6 kg de flores y hojas de Reina de la Noche,
bien picados.
2. 1 litro de melaza.
3. 3 litros MM liquido o mds.
4, Agregar agua para llenar un estafon de 60 litros.

Preparacion

Picar bien la Reina de la Noche (usar guantes), agregar
melaza, mas 3 litros de MM liquido o suero de leche, y
agregar agua para rellenar un estafnon de 60 litros. Tapar
y dejar 8 dias para que esté listo.

Aplicacion

Se aplica al suelo al 50 % u 80 %. Se recomienda usar
un mes antes de la siembra. Para controlar nemdtodos,
jobotos, gusanos cortadores.

También, a la hora de realizar el trasplante, se recomienda
aplicar a drench alrededor de cada planta para evitar dano
por nematodo, joboto o cortadores (dosis de 10 litros por
bomba de 18-20 litros).

Aplicar en forma foliar para control de mosca blanca, cada
6 dias: 300 cc /bomba 18 — 20 litros. Se le puede agregar
jabon azul (200 gramos, previamente molido y derretido
con agua caliente), unos 20 cc de aceite de cocina o aceite
agricola, para mejorar eficacia.

Se puede guardar 3 meses en envases bien cerrados.
Usar con cuidado, dado que puede daniar las lombrices del
suelo.

Fuente: MAG, 2017.
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3. Fungicida para diferentes hongos patdégenos
(Phytophthora, Rhizoctonia, Alternaria, etc.)y royas.

rv

Fungicida para diferentes hongos patégenos
(Phytophthora, Rhizoctonia, Alternaria, etc.)y royas

Materiales:

1. Estandn plastico de 100 litros.

2. 1kg de cal viva (é6xido de calcio).

3. 1kg de cobre.

4. 5 litros de sulfocdlcico (ver preparacion
de Sulfocdlcico).

Preparacion
Mezclar todo en 100 litros de agua y aplicar al 100 9.

Aplicacion
Aplicar asi al 100 % inmediatamente, es decir, utilizarla
recién elaborada sin almacenar.

Se recomienda realizar una prueba en una planta antes de la
aplicacion general para asegurarnos de que no se produzca
quemadura. En caso de observar quemaduras, se debe
ajustar la mezcla afadiendo mds agua. Es importante evitar
su uso durante la fase de floracién, ya que la presencia de
azufre y cobre puede provocar el aborto de flores.

Fuente: MAG, 2017. ‘J
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3. Bioinsecticida APICHI para controlar mosca blanca,
dcaros, trips, dafidos, picudo. Su hombre obedece a sus
ingredientes principales: ajo, pimienta y chile picante.

v

Bioinsecticida APICHI (pichinga de 20 litros)

Materiales:
1. 0,5 kg de gjo, picado o licuado, o bien en polvo.
2. 0,5 kg de pimienta negra o blanca, molida o en polvo.
3. 0,5 kg de chile picante, picado o licuado.
4. 1 litro de alcohol de 80 o 90 grados
o vinagre natural o artificial.
5. Mds MM liquido para completar 20 litros.

Preparacion

Agregar ajo, pimienta, chile picante, bien picados o licuados,
alcohol o vinagre, y MM liquido para completar pichinga de
20 litros.

Tapar estafdn con tela oscura para que no entren insectos,
y en 15 dias estara listo para usar.

Aplicacion
Para controlar: mosca blanca, dcaros, trips, dfidos, picudo.

Dosis hortalizas: 100 cc / bomba 18-20 litros. Aplicar cada
11 0 15 dias de forma preventiva. Via foliar y suelo.

Fuente: MAG, 2017. ‘J

4. Sulfocdlcico: es un fungicida—-acaricida, preventivo de
uso permisible en agricultura orgdnica, elaborado a base
de minerales como azufre y cal.

v

Sulfocdlcico o Sili-Sulfocalcio (barril de metal 50 litros)

Materiales:

1. 20 litros de agua (hervir agua a borbollones).

2. 1kg de ceniza (fuente de silicio, entre otros minerales).
3. 1 kg de cal viva (oxido de calcio).

4. 2 kg de flor de azufre.

5. Mascarilla (olor fuerte), lentes y guantes.



Preparacion

En una cubeta mezclar en seco la cal, la ceniza y el azufre,
humedecer con agua esta mezcla de tal forma que quede
como una masa. Poner a hervir 20 litros de agua en un
estafon partido a la mitad u olla tamalera grande. Una
vez que esté hirviendo a borbollones se debe agregar la
mezcla de cal, ceniza y azufre a la olla u estafdn, remover
con un pedazo de madera por 20 a 30 minutos, hasta
que cambie de color amarillo a un color rojizo o ladrillo.
Luego se apaga el fuego y se deja enfriar. Una vez frio se
debe filtrar con una manta o malla antiafidos, y guardar
en envases oscuros, ya que la luz lo degrada, y agregar 2
cucharadas de aceite en cada recipiente para evitar que
entre aire. Puede durar asi 1-2 anos.

Aplicacion

Dosis recomendadas para hortalizas: 100 cc por bomba
de 18-20 litros. Se sugiere realizar una prueba en una
planta antes de la aplicacién general para evitar posibles
quemaduras.

Para tomates y chiles dulces, la aplicacion puede ser a la
raiz y via foliar, utilizando alrededor de 200 cc por bomba
de 18-20 litros, con el objetivo de prevenir enfermedades
por hongos y plagas. Se recomienda aplicar cada 15 dias,
intercalando con otros biorepelentes como APICHI y M5,
trampas de colores y feromonas para la tuta del tomate.
Para mejorar la eficacia, se puede anadir algun pegamento
natural.

El residuo que queda en el fondo del estafon puede
utilizarse como sellador de podas, conocido como pasta

sulfocdlcica.

Fuente: MAG, 2017.
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5. Caldo Bordelés: se trata de un agente protector que crea
una capa superficial que impide la penetracion de
hongos en los tejidos de las plantas y evita el desarrollo
de patogenos. El caldo bordelés no tiene efecto curativo,
simplemente previene que los patdgenos se desarrollen
en otras partes de las plantas. En cuanto a esto, Quirds
(comunicacion personal, diciembre de 2023) sefiala que
puede utilizarse como bactericida.

" Caldo Bordelés al 1% (100 litros)

Materiales:

1. Estafnon 100 litros de capacidad o mads.
2. 1 kg de sulfato de cobre.

3. 1kgde cal ala mezcla.

4. 1 machete o pedazo de hierro.

Preparacion

En una cubeta agregar 1 kg de sulfato de cobre y mezclarlo
con 10 litros de agua. En recipiente de 100 o 120 litros,
agregar 9O litros de agua y disolver 1 kg de cal hidratada.
Luego agregar la mezcla del cobre a la mezcla del calcio en
el estandn de 100 litros. Revisar la acidez con un machete,
si este se oxida agregar mds cal a la mezcla, o bien usar
un Phmetro digital o cinta de pH para ver que tenga un pH
neutro cercano a 7.

Aplicacion

En algunos cultivos se puede aplicar 100 9% puro. En caso
de tomate y chile dulce, cuando tengan unos 30 cm de
altura aplicar asi: 2 partes de Caldo Sulfocdlcico y 1 parte
de agua. Con una frecuencia cada 8 o 10 dias. Cuando ya
estd en pleno desarrollo se puede aplicar 100 % puro.

Se hace mezcla y se aplica inmediatamente para prevenir
dano por hongos como: antracnosis; alternaria, botrytis y
mildiu. Aplicar solamente en hojas, ya que a nivel de raiz no
se recomienda aplicar, pues afecta el suelo y se acumula
el cobre.

No se recomienda hacer aplicaciones en pldntulas muy
pequefas, recién germinadas o en floracion. Usar en 3
dias maximo, no se debe almacenar este producto, ya que
pierde eficacia.

Fuente: MAG, 2017.
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6. Control de Mildiu polvoso y Botrytis spp (100 litros)

v

Control de Mildiu polvoso y Botrytis spp. (100 litros)

Materiales
1. 100 Lagua.
2. 1 kg bicarbonato.

Preparacion

En un estandn de 100 litros de agua se agrega 1 kg de
bicarbonato (o sea, 10 gramos bicarbonato / litro de agua).
Mezclar bien. Se puede agregar 1 litro de leche fresca de vaca.

Aplicacion

Dosis hortalizas: 1 kg bicarbonato / 100 litros agua, se
aplica de una vez. Aplicar en cultivos de hortalizas, tomate,
chile dulce para controlar los mildiu, Ovidio, Botrytis spp.

Fuente: MAG, 2017. ‘J

Se recomienda realizar pruebas para verificar y definir la
dosis adecuada de los insumos utilizados en el control de
plagas y enfermedades. Estas pruebas permiten determinar
la cantidad optima de producto necesaria para un control
efectivo, minimizando riesgos para el medio ambiente y la
salud humana. Ademads, previenen efectos secundarios no
deseados, contribuyendo asi a una gestion mas eficiente y
sostenible de los recursos.

Uso y manipulacion de agroquimicos

En caso de ser necesario el uso de plaguicidas de
origen quimico, es importante asegurarse de seguir las
recomendaciones del fabricante y aplicarlos de manera
responsable, respetando los periodos de carencia y las dosis
recomendadas y los productos autorizados por el Servicio
Fitosanitario del Estado (SFE) para el cultivo. Ademds,
priorizar el uso de productos de bajo impacto ambiental.

Algunas buenas prdcticas asociados al uso responsable
y eficiente de productos quimicos son:

1. La adquisicion de plaguicidas debe llevarse a cabo en
establecimientos registrados y autorizados por La

autoridad competente.
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2.

Es necesario disponer de instrumentos de medicidon
precisos, como probetas y balanzas debidamente
calibradas y exclusivas para este fin, que permitan utilizar
cantidades exactas de plaguicidas.

Es necesario contar con un espacio de trabajo designado
para llevaracabo la mezclay pesado de los agroquimicos.
Este lugar debe ser abierto y bien ventilado, alejado de
fuentes de agua destinadas para uso humano, animal
o riego. Ademds, se recomienda que este espacio
esté separado de la bodega de agroquimicos. Durante la
manipulacion de los productos, es imprescindible utilizar
el equipo de seguridad adecuado.

La aplicacion de plaguicidas debe realizarse en direccion
del viento y se debe evitar el contacto con el rocio o la
deriva. Ademds, es importante evitar el contacto con
plantas y frutos recien pulverizados.

Leer las etiquetas y panfletos antes de aplicar cualquier
producto. Al respeto, guardar panfletos y hojas de
seguridad de los productos utilizados en la unidad
productiva.

Durante las labores de aplicacion, solamente se debe de
permitir la presencia de los aplicadores en el drea
tratada. Es responsabilidad de la persona empleadora
asegurarsedequenohayaotraspersonasnorelacionadas
con dicha tarea en el lugar. Posterior a este punto, es
importante la colocacion de rotulacion de advertencia
que indique “peligro drea tratada con plaguicidas en el
caso de que sean utilizados”.

Es necesario mantener registros de todas las
aplicaciones de plaguicidas, los cuales deben incluir
informacion, como: el nombre del cultivo, la ubicacion de
la unidad de produccion (lote, blogue o seccién), la fecha
de aplicacion, el ingrediente activo, el nombre comercial
del producto utilizado, el nombre del aplicador, la plaga
controlada, la justificacion, la cantidad de producto
aplicado, el equipo de aplicacion, el periodo de reingreso
y el periodo de carencia.

Sirequiere utilizar plaguicidas como parte del MIP puede
accesar a informacion sobre el manejo de plaguicidas
autorizados en Costa Rica, en el link https:/app.sfe.go.cr/
SFEInsumos/aspx/Insumos/ConsultaRegistroPlaguicida.
aspx



En este puede revisar las marcas registradas en el SFE,
cultivos, dosificacion, intervalos de aplicacion y periodos
de carencia.

9. Se deben proporcionar instalaciones para el aseo del
personal que incluyen duchas con agua corriente fria
o caliente, dreas separadas para la ropa sucia y limpia,
iluminacion y ventilacion adecuada, pisos antideslizantes
y privacidad para cada trabajador.

En definitiva, las y los trabajadores encargados del uso
y manejo de plaguicidas deben recibir capacitacion
antes de comenzar su labor y al menos una vez al ano.
Esta capacitacion debe abarcar medidas de prevencion
y protecciéon, riesgos para la salud, asi como primeros
auxilios y procedimientos de emergencia. Es importante
que los trabajadores capacitados demuestren competencia
y conocimiento en el tema.

Es necesario emplear el equipo de proteccidon personal de
acuerdo con las indicaciones de la etiqueta o el folleto del
producto. El equipo debe encontrarse en buen estado v,
en caso contrario, debe ser reemplazado para garantizar
la seguridad de la persona trabajadora, quien debe recibir
capacitacion sobre el uso adecuado del equipo y su
mantenimiento. En la figura 8, se presenta infografia con el
Equipo de Proteccién Personal (EPP) referido por el Consejo
de Salud Ocupacional de Costa Rica.

Figura 20. Equipo de Proteccién Personal (EPP) segun el consejo
Salud Ocupacional de Costa Rica
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Despues de concluir la jornada de aplicacion es necesario
lavar la ropa y el equipo de proteccion personal en el lugar
de trabagjo. Las aguas resultantes del lavado de la ropa que
estuvo en contacto con plaguicidas no deben ser vertidas sin
tratamiento en cuerpos de agua. Es importante almacenar

el equipo de proteccion personal en un lugar separado de
los plaguicidas.

Por ultimo, se recomienda que las y los trabajadores
involucrados en el manejo y uso de plaguicidas obtengan
una recomendacion médica que los clasifigue como aptos
para realizar dichas tareas. Esta recomendacion se basa
en los exdmenes preexposicion y los exdmenes periodicos
anuales.

Equipos de aplicacion

Con respecto a los equipos de aplicacion es necesario
calibrarlos y asegurar la dosificacion precisa de
plaguicidas, dado que una dosis menor a la recomendada
por el fabricante no controla adecuadamente las plagas vy
promueve su resistencia. Al contrario, una dosis excesiva
dana el cultivo, contamina el medio ambiente y deja residuos
en los productos cosechados.

Asimismo, es importante realizar inspecciones visuales
peridodicas de los equipos de aplicacion para asegurar
su correcto funcionamiento. Esto implica verificar que
no haya mangueras ni empaques danados, diferencias
notables en la descarga de las boquillas, discrepancias
entre el caudal nominal y el caudal real de las boquillas,
y derrames excesivos, entre otros aspectos. Cualquier
anomalia debe ser comunicada de inmediato al encargado
del mantenimiento de los equipos para su reparacion o
calibracion correspondiente. Evidentemente, es esencial
mantener registros de estas inspecciones.

Ademds, es importante utilizar boquillas de buena calidad,
tener en cuenta la vida util de las boquillas de acuerdo al
material para sustituirlas en el tiempo recomendado vy
realizar calibracion del equipo para conocer el volumen de
caldo por drea.

Finalmente, es necesario emplear el equipo de proteccion
personal segun las indicaciones de la etiqueta o el folleto
del producto. El equipo debe encontrarse en buen estado v,
en caso contrario, debe ser reemplazado para garantizar la



seguridad de la personatrabajadora. Tambien, esimportante
que este reciba capacitacion sobre el uso adecuado del
equipo y su mantenimiento, asi como sobre la normativa
nacional para el manejo de bodegas de plaguicidas en las
unidades productivas.

Envases vacios de agroquimicos

Con respecto a los envases vacios de agroquimicos, estos
Nno se deben utilizar para almacenar alimentos, agua u otras
sustancias que puedan ser consumidas por personas o
animales.

Por el contrario, es necesario realizar el proceso de triple
lavado en los envases vacios de plaguicidas. Este proceso
implica agregar agua hasta un cuarto de la capacidad
del envase vacio, agitar durante treinta segundos y verter
la mezcla en el equipo de aplicacidon. Se repite este paso
tres veces, realizando movimientos verticales, laterales y
circulares. Posteriormente, se deben perforar los envases
para evitar su reutilizacion. ELl liquido resultante del triple
lavado no debe ser vertido directamente en cuerpos de
agua sin tratamiento adecuado. Luego, se debe almacenar
temporalmente en un lugar designado para su posterior
devoluciéon a la empresa proveedora correspondiente.
También, existe la opcidn de entregar los envases en los
centros de acopio del Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG) y del Servicio Fitosanitario del Estado (SFE), los
cuales son administrados por la Fundacion Limpiemos
Nuestros Campos. Para obtener mds informacion, se puede
visitar el sitio web http:/www.flnc-cr.org/.

Figura 21. Triple lavado
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Sumado a lo anterior, y con el objetivo de preveniry controlar
los riesgos laborales asociados al proceso de triple lavado,
es importante recordar que esto se debe llevar a cabo en
un drea designada especificamente para esta tarea. La
persona trabajadora debe utilizar la indumentaria de trabajo

y el equipo de proteccion personal adecuado, lo cualincluye:
delantal, guantes, botas impermeables, lentes, entre otros.

Ademds, el productor debe contar una mesa o cama
bioldgica para gestionar los residuos del lavado del equipo
de aplicacion. Estas instalaciones son altamente eficaces
para acumular, retenery descomponer microbioldgicamente
los vertidos de pesticidas generados durante la preparacion
de mezclas agricolas, el llenado de equipos de aplicacion,
excedentes de uso agricola y los residuos, al limpiar dichos
dispositivos. La cama bioldgica desempena un papel clave
en la prevencion de la contaminacion del suelo y las fuentes
de agua (SFE, 2020).

Las camas bioldgicas, construidas a nivel del suelo,
presentan dimensiones mds extensas, mientras que las
mesas, erigidas verticalmente en estanones, se elevan
sobre el nivel del suelo (SFE, 2020).

ElServicio Fitosanitariodel Estado (SFE) (2020) recomienda
los siguientes pasos para establecer una mesa biologica:

1. Colocar un estanon azul.

2. Agregar una primera capa de arcilla de 10 a 15 cm de
espesor, que absorbe y retiene los residuos.

w

Aplicar una segunda capa de mezcla con un 25 9% de
abono orgdnico, un 25 % de broza y un 50 % de paja de
un material rico en lignina, como rastrojo de maiz, paja
de arroz o tallos de zacate gigante picado.

4. Colocar una tercera capa de tierra con un espesor de
10 a15 cm.

5. Sembrar una planta indicadora de humedad, como
el zacate.

6. Cubrir con un techo pldstico para evitar la entrada
de lluvia.



Control de arvenses

En el cultivo de tomate el periodo de mayor vulnerablidad
por competencia tiene lugar aproximadamente entre los
35-70 dias después de realizar el trasplante.

Algunas especies de arvenses que compiten con las plantas
de tomate por nutrientes, agua y luz solar son: canutillo
(Commelina difusa), moriseco (Bidens pilosa), dormilona
(Mimosa pudica L.), santa lucia (Ageratum conyzoides),
yerbamora (Solanum americanum), escobilla (Sida acuta
Burm 1.), bledo (Amaranthus spinosus L.), coyolillo (Cyperus
rotundus L.), verdolaga (Portulaca oleracea L.), pasto
(Cynodon dactylon L.), pega (Desmodium sp), entre otras.
Entre los métodos de control de arvenses mds comunes se
encuentran las siguientes.

Control cultural

Una vez que se ha establecido el cultivo en la finca, se lleva a
cabolaeliminacidonde malezas utilizando herramientascomo
el azadon, la motoguadaia o el machete, especialmente en
fincas de menor tamano. Durante la temporada de Wuvias
estas labores de deshierba se realizan con mayor frecuencia,
ya gue las malezas tienden a crecer mds rdpidamente en
comparacion con la temporada seca.

Al respecto, Lopez (2017) sefala otras prdacticas de control
cultural, tales como:

 Realizar la limpieza de los implementos de labranza
y herramientas, asi como optar por trasplantes que no
contengan semillas o propagacion de malezas, son
meétodos efectivos para evitar la introduccion de nuevas
malezas en la zona de siembra.

e Siembra de multicultivos, el aumento de la densidad de
siembra, el empleo de una variedad precoz y de
crecimiento rapido.

+ Aplicacion de enmiendas para hacer el cultivo mds
competitivo.

+ Rotacion de cultivos, ya que si se cultiva de manera

constante en un mismo terreno durante varios anos, las
malezas existentes pueden multiplicarse

considerablemente, lo que dificulta su control.




« La utilizacién de coberturas impide que las semillas de
malezas germinen, y se pueden emplear restos de

cosecha de gramineas o materiales pldsticos para este
proposito.

Control quimico

Las personas agricultoras emplean herbicidas con el
proposito de simplificar las tareas de gestion del cultivo,
teniendo la opcion de utilizar herbicidas selectivos.

En cuanto a esto, se sefala que para el éxito en este tipo de
controlintervienenlossiguientes aspectos:ladosisadecuada
del herbicida, calibracion del equipo, boquillas apropiadas,
forma y hora de aplicacion, estado de desarrollo de las
malezas y condiciones climdticas. Ademds, es aconsejable
evitar el uso de productos demasiado residuales, con el fin
de reducir la contaminacion de los mantos acuiferos y del
suelo mismo (Orellana et al., s.f.).

El método de control de malezas mds adecuado dependerd
de la situacion especifica de cada campo y de las prdcticas
agricolas utilizadas.




PYD3S0D



°fv

A continuacién, se presentan algunas buenas prdcticas a
tener en cuenta durante la cosecha y postcosecha del tomate.

Momento de la cosecha

La organizacion y planificacion eficiente de la cosecha de
tomate es fundamental para minimizar la exposicion al soly a
las condiciones adversas. Se recomienda realizar la cosecha
preferiblemente durante las horas mds frescas del dia.

Asimismo, es esencial recolectar los tomates en el momento
6ptimo de madurez, considerando tanto la variedad como los
estdndares comerciales. Deben ser frutos uniformemente
maduros y sin danios, evitando cualquier golpe durante su
manipulacion en el recipiente de cosecha.

La cosecha anticipada o tardia puede aumentar la
susceptibilidad a enfermedades, reducir la calidad interna y
aumentar la vulnerabilidad a danos por bajas temperaturas.
Ademds, puede provocar desordenes @ fisioldogicos,
aumento en la pérdida de peso, mayor transpiracion vy
mayor sensibilidad a dafhos mecdnicos durante la sobre—
maduracion, lo que resulta en una disminucion del
periodo de almacenamiento y la vida util del producto
(Saborio, 2021).

Es habitual que la cosecha se realice cuando los frutos tienen
un nivelde madurez grado 2 o 3 (verde pintdn) para garantizar
que puedan soportar la cosecha, los procesos de seleccion,
el transporte y la comercializacion hasta llegar al consumidor
en un grado de madurez 5 o 6 (ver figura 18). El periodo de
cosecha varia dependiendo de la variedad sembrada y del
tipo de crecimiento de la planta.
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Figura 22. Grado de madurez de tomate

Como | pmooer |

1 Toda la superficie verde.

2 Aparicién de ligera tonalidad rosada-rojo la parte inferior del fruto.

3 Cambio de color de verde a rosado o rojo no superando el 30%
del fruto.

4 Maés del 30% pero menos del 60% del fruto con cambio definitivo
de rosado o rojo.
Mas del 60% de la superficie con coloracién de rosado o rojo,

5
pero menos del 90%.

6 Mas del 90% de la superficie madura de color rojo.

Fuente: Quirds, 2021.

Si el tomate es cosechado antes de su madurez fisioldgica, se
afecta su capacidad de maduracion y calidad poscosecha. A
medida que el color rojo se desarrolla, la fruta se vuelve mads
blanda y susceptible al deterioro.

Por ello, es crucial mantener en perfecto estado y limpiar
regularmente todos los equipos y materiales utilizados en
la cosecha, incluyendo recipientes pldsticos y bandejas,
preferiblemente lavdndolos con agua tratada para prevenir
la contaminacion del tomate. Al respecto, Saborio (2021)
recomienda la utilizacion de las siguientes sustancias de
desinfeccion para el lavado de los empagues pldsticos.
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Cuadro 9. Tipos de sustancias desinfectantes para el lavado
de los empaques de pldastico utilizados en la cosecha
y transporte del tomate

Desinfectante Recomendaciones: Tiempo de
ingrediente Concentracion o cantidad contacto
activo partes por millén (ppm) (minutos)

De 100 a 200 ppm en agua y un tiempo q

olere de contacto de al menos 1 0 2 minutos Ol nOtes
Seguir recomendaciones del fabricante .

Yodo o cistEa 1a 2 minutos
Amonio Seguir recomendaciones del fabricante .

cuaternario o distribuidol 1 a & minutos
Acido peracético A

(PAA) 100 a 200 ppm 1a 2 minutos

Fuente: Saborio, 2021.

Tambien, es aconsejable no cosechar los frutos durante el
rocio, ya que esto propicia la proliferacion de patdégenos, ni
cuando las temperaturas exceden los 25 °C, ya que en estas
condiciones los frutos tienden a deshidratarse (Lopez, 2017).
Una vez determinados los tomates a cosechar, segun su grado
de maduracion, se procede con la recoleccion, que implica
separar las frutas seleccionadas de la planta. Este proceso se
realiza tomando el tomate con la mano y aplicando una leve
torsion para facilitar su desprendimiento. En algunos casos,
se emplean cuchillas, las cuales se recomienda que estén
bien afiladas para evitar desgarrar las ramas de las plantas.
Es crucial desinfectarlas constantemente para prevenir la
propagacion de enfermedades de una planta enferma a otra
sana (Loépez, 2017).

Los recipientes de cosecha deben ser exclusivos y no deben
usarse para otros productos como fertilizantes, plaguicidas,
lubricantes, aceites, desinfectantes, herramientas, bolsas,
u otros. Si se emplean recipientes similares para diferentes
fines, se aconseja diferenciarlos con colores distintivos o
marcarlos claramente para evitar confusiones. Deben ser
almacenados en dreas limpias, protegidos bajo techo y sobre
tarimas para evitar el contacto con el suelo. Asimismo, se
deben implementar medidas adecuadas de proteccion para
evitarelacceso de animales, tanto domeésticos como silvestres.



Manipulacion del producto

Durante la cosecha y postcosecha es de vital importancia
tratar con delicadeza el tomate para prevenir cualquier dano
fisico o deformacion en los frutos. En este sentido, es esencial
evitar golpearlos, apretarlos o dejar que caigan, ya que esto
podria afectar su calidad y apariencia. Las cajas utilizadas no
deben exceder los 18 kg para evitar ejercer presion sobre los
frutos inferiores.

Luego de la cosecha se debe trasladar rdpidamente a un lugar
fresco y bien ventilado para su almacenamiento temporal,
evitando exponerlos al sol durante periodos prolongados y
garantizando su resguardo contra golpes y danos. El tomate
es sensible a los cambios bruscos de temperatura. Por ello,
es necesdrio mantener una cadena de frio adecuada desde el
momento de la cosecha hasta su destino final. La temperatura
optima de almacenamiento oscila entre 10 y 13 °C. Durante
este proceso se debe llevar a cabo una clasificacion vy
seleccion, separando aquellos que estén danados, enfermos o
de calidad inferior. Estos deben ser descartados o destinados
a otros usos. A la vez, es esencial gestionar adecuadamente
el descarte para evitar la propagacion de enfermedades y
asegurar que no queden abandonados en los campos.

Se recomienda aplicar una limpieza o lavado de los frutos en
elcampo cuando el producto se dirige directamente de la finca
al mercado. Se realiza para eliminar residuos de cosecha y
microorganismos. Se recomienda usar agua potable con
cloro (100-150 ppm). La solucion debe mantenerse limpia y
cambiarse debido a la disminucion del cloro por contacto con
residuos orgdnicos. Se seca antes de empaquetar, ya que el
empaqguetado humedo puede provocar deterioro poscosecha
(Saborio, 2021).

Ademds, se debe mantener una higiene personal rigurosa
durante la cosecha, lo cual incluye vestimenta y calzado
limpios, lavado de manos antes de manipular los tomates y
abstenerse de fumar, comer o beber en las cercanias de los
cultivos. Personas afectadas o portadoras de enfermedades
transmitidas por alimentos no deben participar en la cosecha
ni manipular los frutos ni materiales relacionados.

Ademds, se debe excluir a aquellas personas con lesiones
abiertas, como heridas infectadas, de cualquier actividad
qgue pueda comprometer la seguridad del producto hasta
qgue estas lesiones hayan sanado por completo. Es esencial

a4J:




°fv

que el personal cumpla con el lavado de manos de manera
obligatoria antes de iniciar sus labores, después de utilizar
los servicios sanitarios y al manipular materiales que puedan
entrar en contacto con la fruta o los utensilios de cosecha.
Se recomienda la instalacion de mensajes visibles, como
pictogramas, que resalten la relevancia del lavado de manos,
especialmente después de usar el bafo, antes de manipular
el tomate.

El equipo de trabajo encargado de la cosecha debe vestir
de manera apropiada, incluyendo sombreros de ala ancha,
camisas de manga larga, pantalones largos, botas limpias
y otros elementos que eviten la contaminacion. Esta medida
contribuye a mantener la higiene durante el proceso. También,
en situaciones en las que las condiciones laborales o la
duracion de la jornada requieran que los trabajadores coman
en el lugar de trabagjo, se recomienda contar con un comedor
designado donde puedan calentary resguardar sus alimentos
de forma segura, lo cual reduce el riesgo de contaminacion.

Paralelamente, se deben de mantener registros precisos de
la cosecha, que incluyan la identificacion de la unidad de
produccion cosechada (lote, bloque o seccién), la fecha de la
cosecha, la cantidad de producto, el tipo y tamano de la fruta,
asi como el nombre y la firma del responsable de la cosecha.

Asimismo, se aconseja llevar un registro detallado de los
despachos de productos, que contemple el nombre y codigo
del productor, laidentificacion del lote de producto, la cantidad,
el tipo y tamano del producto, el destino, la fecha y hora de
entrega, la identificacion del vehiculo y del transportista, el
nombre y firma del responsable de despacho en el campo, y
el nombre de la persona receptora del producto.

Transporte del producto

Para transportar tomates desde la finca hasta los mercados
o centros de acopio, se recomienda el uso de cajas pldsticas.
Es esencial organizar las unidades dentro de las cajas para
evitar danos mecdnicos durante el transporte. No se deben
apilar los frutos en niveles elevados para prevenir danos
por presion al apilar las cajas. Se deben tener precauciones
adicionales, como evitar el exceso de velocidad en carreteras
en mal estado, el manejo brusco del vehiculo y asegurar el
buen estado del sistema de suspension y amortiguacion del
transporte (Saborio, 2021).



Los vehiculos destinados al transporte de tomate deben
cumplir con requisitos estrictos para mantener la integridad
y prevenir cualquier forma de contaminacion. Estos vehiculos
no deben haber sido utilizados previomente para otros fines,
como la manipulacion de plaguicidas, combustibles, aceites,
animales o cualquier otro material que no sea vegetal o
producto de cosecha.

De igual forma, es fundamental que el transporte se lleve a
cabo en vehiculos limpios y en Optimas condiciones, libres de
cualquier residuo o suciedad que pueda afectar la calidad del
producto. Ademds, la disposicion de la carga en el vehiculo
debe ser cuidadosamente planificada y ejecutada. Para esto
es necesario implementar un procedimiento de lavado de
vehiculos con una frecuencia establecida, asi como mantener
un registro detallado de estas labores.

Durante el transporte es esencial evitar que el tomate entre
en contacto con sustancias toxicas o productos que puedan
provocar contaminacion. Se debe manipular con cuidado
durante la carga y descarga del vehiculo, utilizando equipo
adecuado como paletas, carretillas o cintas transportadoras
para minimizar el contacto directo con los frutos.

Tambiéen, mantener la temperatura adecuada es crucial para
preservar la frescura y evitar la sobre maduracion del tomate
durante el transporte. Esto se logra utilizando vehiculos
refrigerados o asegurando condiciones frescas y ventiladas
cuando sea posible.

Alllegaralcentrode acopio se descargan con cuidado las cajas
pldsticas con tomates. Posteriormente, se pesan y registran
para el control de entrega y compensacion al productor. EL
vaciado puede ser en seco mediante una faja transportadora
0 en agua, sumergiendo las cajas en un tanque para que se
vacien por flotacion (Saborio, 2021).

Gestion de residuos

Dentro de la parcela se deben designar dreas especificas
para la disposicion separada de los distintos tipos de residuos
generados durante la jornada de cosecha, incluyendo la
basura general y los desechos de plantas y frutos de tomate.
Ademds, es esencial recolectar y eliminar adecuadamente
los residuos de tomate desechados, asi como las plantas
enfermasy los restos al finalde la cosecha. Esto implica retirar
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estos residuos del drea de cultivo para prevenir la propagacion
de enfermedades y plagas. Una prdctica recomendada es el
compostaje de todos los restos de cosecha vy frutos, ya que
el proceso de compostaje genera altas temperaturas que
ayudan a destruir hongos y bacterias.

EnN cuanto a los pldsticos y mallas utilizados es importante
recordar que tienen una vida Util especificada por el fabricante.
Por lo tanto, es necesario obtener esta informacion para
planificarelmantenimiento, reemplazo o disposicion adecuada
de estos materiales. También, se debe considerar la posibilidad
de reutilizarlos en otras actividades o almacenarlos para su
posterior reciclaje, lo cual promueve practicas sostenibles.

Una vez gque estos pldsticos alcanzan el final de su vida util
es esencial retirarlos, lavarlos y almacenarlos de manera
adecuada antes de su disposicion final a través de un gestor
autorizado. Se deben tomar precauciones para evitar la
contaminacion ambiental debido a una incorrecta eliminacion
de los pldsticos al final de su ciclo de vida. Ademds, se debe
fomentar la reutilizacion de materiales siempre que seaq
factible como parte de una gestion de residuos responsable.
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A continuacion, se presentan algunas tecnologias vy

aplicaciones que se pueden utilizar para apoyar la produccion
de tomate.

Uo

3

Estaciones meteorolégicas: en Costa Rica es posible
acceder a las estaciones del Instituto Nacional de
Meteorologia (INM) a través de su sitio web oficial: https:/
www.imn.ac.cr/web/imn/inicio . La opcién de solicitar
datos climdticos de estas estaciones emerge como una
alternativa  sumamente valiosa para fundamentar
decisiones relacionadas con la planificacion, siembra vy
cosecha de cultivos.

Sensores: permite el monitoreo en tiempo real de
pardmetros clave para la produccion agricola, tales como:
suelo, agua, plantas y clima. Esto facilita la agricultura de
precision, lo cual reduce costos y aumenta rendimientos al
recopilary analizar datos de cada planta. Ademds, posibilita
un riego eficiente y el uso adecuado de fertilizantes.

Teledeteccion con drones: la inspeccion y andlisis dgil de
cultivos en vastas extensiones se logra gracias al empleo
de drones que sobrevuelan la zona, recolectando datos
sobre las plantas mediante cdmaras que capturan
imagenes multiespectrales, termicas y de la vida real.

Los drones permiten la realizacion de estudios topogrdficos,
una gestion eficiente del agua, el monitoreo de los cultivos
durante sus distintas etapas fenoldgicas y fisioldgicas, el
control de la temperatura en dreas cubiertas por
invernaderos y la supervision de la irrigacion en toda la
extension del cultivo. En este sentido, se convierten en una
herramienta complementaria a los sensores, lo cual mejora
el anadlisis y la optimizacion de las prdcticas agricolas
e incluso posibilita la anticipacion y abordaje de futuros
problemas.

Sistemas de Informacion Geogrdfica (SIG): los SIG
permiten la integracion y andlisis de datos geoespaciales
para la toma de decisiones. Se puede utilizar SIG para

planificar la rotacion de cultivos, identificar zonas de alto
rendimiento y evaluar la eficacia de las practicas agricolas.

Internet de las Cosas (IoT): la loT en la agricultura implica
la conexion de dispositivos y sensores a través de Internet
para recopilary compartir datos en tiempo real. Esto facilita



el monitoreo y control remoto de sistemas de riego,
maquinaria agricola y condiciones climdaticas.

. Gestion de cultivos basada en satélites: Las imdgenes de

satélite proporcionan una vision global de las condiciones
de los cultivos y la salud de las plantas a lo largo del tiempo.
Esto es util para la planificacion a largo plazo y la evaluacion
de la productividad de grandes extensiones de tierra.

El Sistema Nacional de Informacion Territorial (SNIT):
Su sitio web es https:/www.snitcr.go.cr/ . Es un
paso muy importante en el proceso de consolidacion de
la Infraestructura de Datos Espaciales de Costa Rica. Es un
conjunto de politicas, normas, tecnologias, recursos
humanos y datos geoespaciales que se integran para
proporcionarinformacion territorialde calidad. ELSNIT tiene
comoobjetivoprincipalfacilitarelacceso,lainteroperabilidad
y el uso de la informacion geoespacial en el pais.

Se puede acceder a datos catastrales, informacion sobre
el uso del suelo, cartografia detallada, datos hidrogrdficos
y climdadticos, asi como informacion sobre infraestructura
agricola. También, pueden beneficiarse de imdgenes
satelitales y datos ambientales. Esta variedad de
informacion facilita la toma de decisiones informadas en la
planificacion de cultivos, gestion de recursos y adaptacion
a condiciones climdticas y ambientales.

Google Earth Engine: Su sitio web es https:/earthengine.
google.com/. Es una plataforma en la nube desarrollada
por Google que ofrece acceso y capacidades de andlisis a
gran escala para datos geoespaciales. Permite el acceso a
datos globales, almacenamiento y procesamiento en
la nube, herramientas de andlisis, series temporales y
colaboracion.

Ademds, posibilita el monitoreo de cultivos, la deteccion
decambiosenelusodelsuelo, prediccionesderendimiento,
gestion de recursos naturales, planificacion de la rotacion
de cultivos, monitorizacion de condiciones ambientales,
estimacion de necesidades de riego y evaluacion de
impactos ambientales. Esta herramienta facilita a los
agricultores tomar decisiones informadas, optimizar Lla
gestidn de sus cultivos y adoptar prdcticas agricolas mds
sostenibles. Actualmente, hay muchos tutoriales gratuitos
disponibles para su uso.
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10.

11.

Climate Serv: Su sitio web es https:/climateserv.
servirglobal.net/ClimateSERYV. Permite a profesionales,
cientificos, e instancias gubernamentales poder analizar
con facilidad las precipitaciones histéricas de los ultimos
30 afnos y contrastarlas con pronosticos a 180 dias para
dreas especificas de interés. Esto mejora la comprensiony
facilita decisiones mds informadas sobre asuntos
relacionados con la agricultura y la disponibilidad de agua.

Aplicaciones: el Centro de Investigaciones Agrondmicas
(CIA) ha desarrollado una aplicacién que permite a
los usuarios en el campo identificar el orden del suelo, el
suborden. También, proporciona la capacidad de
identificar caracteristicas en funcion de las muestras
tomadas durante los muestreos.

La aplicacion “Weather Channel” es una herramienta
popular para obtener informacion meteoroldogica en
linea. Ofrece prondsticos del tiempo detallados, mapas
interactivos, alertas meteoroldégicas en tiempo real,
noticias y videos relacionados con el clima. Sumado a
ello, se puede personalizarlaexperienciadelusuario,como
la adiciobn de ubicaciones favoritas y alertas
personalizadas.

“Windy” es una plataforma en Llinea que ofrece
informacion meteorolégica detalladay mapas interactivos.
Proporciona datos en tiempo real, prondsticos a largo
plazo y presenta mapas interactivos que incluyen
informaciéon sobre temperatura, velocidad y direccion del
viento, presion atmosférica, humedad, entre otros.

Plataformas de agricultura digital: plataformas de
agricultura digital son sistemas integrados que utilizan
tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) para
recopilar, analizar y presentar datos relevantes para la
toma de decisiones en la agricultura. Estas plataformas
buscan mejorar la eficiencia, la productividad vy la
sostenibilidad en la gestidon agricola.

En definitiva, es importante resaltar que hay una
abundancia y diversidad de aplicaciones y plataformas
de agricultura digital que reflejan una creciente adopcion
de tecnologias innovadoras en el sector agricola. Al
respecto, se debe recordar que antes de adoptar
aplicaciones o plataformas de agricultura digital es
crucial definir necesidades, priorizar la facilidad de uso y
compatibilidad,asicomoasegurarsederecibircapacitacion
y soporte, y considerar la seguridad y escalabilidad.
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Anexo 1

Lista de chequeo para evaluar la aplicacion de buenas
prdacticas agricolas para la adaptacion del cultivo de tomate
(Solanum lycopersicum) al cambio climatico

Numero

Apartado
del manual

Generalidades

Practica
sugerida

Conocer acerca de las
generalidades del cultivo,
incluyendo taxonomia,
caracteristicas botdnicas,
requisitos de clima y
suelo, asi como las etapas
fenoldgicas.

¢Realiza la practica

sugerida?

En
No proceso N/A

Elaborar un diagnostico
de finca considerando
elementos como
registros y antecedentes,

2 Planificacion disponibilidad de recursos,
andlisis de suelos, andlisis
fitopatologico, informacion
climatica local, entre otros.

™ s Elaborar un plan de

3 Planificacion manejo de finca.

Preparar el suelo
adecuadamente antes

4 Preparacion del | de la cosecha mediante

Suelo técnicas como eras,
lomillos, camas, entre
otras
Realizar un andlisis de

Preparacion del | suelo para lograr una

5 Suelo/Anadlisis fertilizacion mdads precisa

de suelo y eficiente, evitando la

e interpretacion | aplicacion excesiva de
fertilizantes quimicos.

s Preparacion del | Realizar un andlisis

Suelo fitopatologico.

! Utilizar enmiendas para

7 g;ee;igmmon det corregir la acidez del
suelo.

- Utilizar materia orgdnica

8 gLrJee;igrocmn del | Gurante la preparacion del
suelo.

1<) Uso de Emplear coberturas en el

coberturas suelo.

Implementar practicas
A de conservaciéon del

Prdcticas de

10 conservacion suelo, como curvas a

suelo

nivel, acequias de ladera,
barreras vivas y gavetas
de infiltracién, entre otras.

Variedades

Utilizar variedades
autorizadas por la Oficina
Nacional de Semillas
(ONS).




ZRealiza la practica
sugerida?

Apartado Practica

Numero jo'manual sugerida

En
No proceso N/A

Considerar elementos
como precipitacion,
periodos secos, altitud,
12 Variedades temperatura, resistencia
a plagas y enfermedades
al seleccionar semillas o
plantulas.

Seleccionar sustratos de
calidad que brinden un
buen soporte a la planta.

Seleccién de
sustratos

Elaborar almdcigos en un
entorno protegido y aislado
para prevenir la entrada
de contaminantes, plagas
y enfermedades.

14 Elaboracién
almacigo

Mantener las instalaciones
limpias y libres de
5 ELob’oercio'n contominontes,

almacigo preferiblemente
ubicdndolas lejos del drea
de cultivo.

Garantizar la higiene

del personal que trabaja

6 Elaboracion en estas instalaciones y
almdacigo prevenir el contacto de los

trabajadores del campo

con ellas.

Utilizar recipientes que
posibiliten una emergencia
y desarrollo adecuado

de la planta antes del
trasplante.

Elaboracion
almacigo

Desinfectar los recipientes
8 Elaboracion para prevenir la

almacigo proliferacién de hongos o
bacterias.

Colocar las bandejas

en cuartos oscuros o
germinadores, o cubrirlas
con pldstico negro,
retirandolo al iniciar

la emergencia de las
plantulas.

19 Elaboracion
almdcigo

Considerar elementos
Elaboracion como la temperatura y la
20 oL
almacigo humedad para favorecer la
germinacion.

Suministrar nutrientes
adicionales a medida que
las plantulas crecen.

Elaboracion

21 almacigo

Supervisar las plantulas
en el semillero, ya que
20 ELObpr_ocic’m es el momento propicio
almacigo para la aparicion de las
primeras plagas

y enfermedades.




Numero

23

Apartado
del manual

Elaboracién
almacigo

Practica
sugerida

Al comprar almdcigo,
asegurarse de adquirirlo
de empresas certificadas
por el Servicio
Fitosanitario del Estado
(SFE).

ZRealiza la practica
sugerida?

En
Si No proceso N/A

24

Siembra
y trasplante

Prevenir el contacto del
fertilizante con el sistema
de raices de las plantulas
para asegurar su
supervivencia y desarrollo
Optimo.

25

Siembra
y trasplante

Realizar riegos tanto en
el almacigo como en el
terreno de siembra para
garantizar la adecuada
disponibilidad de
humedad.

26

Distancia de
siembra

Acogerse a las

distancias de siembra
recomendadas, ya sea
en campo abierto o en
ambientes protegidos.

27

Distancia de
siembra

Al seleccionar el disefo

y construir ambientes
protegidos, considerar la
ubicacion del invernadero,
accesos y factores
climaticos como viento y
temperatura.

28

Requerimientos
nutricionales

Conocer los
requerimientos
nutricionales segun

la variedad de cultivo
para optimizar el uso

de fertilizantes y evitar
excesos o deficiencias de
nutrientes.

29

Andlisis
de suelo e
interpretacion

Realizar una correcta
interpretacion del andlisis
de suelo.

30

Andalisis
de suelo e
interpretacion

Para un andadlisis de
suelo preciso, se debe
tomar muestras de
diversas dreas usando
herramientas limpias,
evitando contaminacion.
Limpiar las herramientas
antes de cada muestreo
para asegurar precision.
En casos de variabilidad,
considerar estratificar la
muestra.

31

Andlisis
de suelo e
interpretacion

Realizar un andlisis de
suelo cada tres afos con
el proposito de evaluar
la acidez, desequilibrio
de bases, deficiencias
nutricionales y contenido
de materia orgdnica.




ZRealiza la practica
sugerida?

Apartado Practica

Numero jo'manual sugerida

En
No proceso N/A

Como complemento

al plan de fertilizacion,
realizar analisis foliar
para detectar deficiencias
nutricionales antes de
manifestarse en las hojas.

Andlisis
32 de suelo e
interpretacion

A partir del analisis de
suelo, seleccionar que
enmienda pueda dar mejor
resultados al cultivo.

Analisis
33 de suelo e
interpretacion

Seleccionar la enmienda

34 Q\QZLLIJSEILSO e mas adecuada para el
interpretacion cultivo a partir del analisis
P de suelo.
35 Fertilizantes Utilizar abonos orgdnicos.

Seleccionar un método
de riego que se adapte al
. tipo de produccion y a las
36 Riego condiciones climdticas,
preservando los recursos
hidricos y naturales.

Establecer un programa
de riego adaptado a las

. necesidades del cultivo y
s7 Riego al clima implica considerar
cantidad, frecuencia y
momento adecuado

Realizar inspecciones y
38 Riego mantenimiento periédico
al sistema de riego.

Utilizacién de acolchado
39 Riego para mantener la
humedad en el suelo.

Asegurarse de que el agua

utilizada para el riego

40 Calidad del no provenga de fuentes
agua contaminadas por vertidos

de aguas residuales y

productos quimicos.

Evitar el uso de agua
41 Calidad del potable destinada al
agua consumo humano para
actividades de riego.

Evitar ubicar la toma de
agua en la parte inferior
42 Calidad del del tonqqg para prevenir
agua la remocion de lodo

y reducir el riesgo de
contaminacion.




ZRealiza la practica
sugerida?

Apartado Practica

Numero jo'manual sugerida

En
No proceso N/A

Si la calidad del agua

no es adecuada o se

desconoce, es esencial

a3 Calidad del buscar fuentes alternativas
agua o aplicar medidas

correctivas como filtracion

o cloracion para evitar la

contaminacion.

Incorporar filtros en el
equipo de riego para
prevenir la presencia
44 Calidad del qe.contuminontes'

agua fisicos, como semillas
transportadas por el agua,
que podrian afectar a las
plantas de tomate.

Realizar un andlisis
semestral de la fuente
45 Calidad del de agua para detectar la

agua presencia de residuos de
plaguicidas utilizados en
la actividad.

Implementar un plan

de conservaciony

46 Conservacion repgblock’)n de especies
del agua autoctonas en dreas con

agua para preservar

fuentes hidricas.

Es fundamental proteger
los drboles en las orillas
Conservaciéon de los rios si la finca limita
del agua con uno, respetando la
distancia establecida entre
la ribera del rio y el cultivo.

a7

Establecer una barrera
vegetal para prevenir
48 Conservacion la erosion y el arrastre
del agua de sedimentos hacia
el rio durante las
precipitaciones.

Implementar sistemas de
cosecha de agua con el
proposito de almacenarla
y utilizarla durante los
periodos secos.

Conservaciéon
49 del agua

Construir instalaciones
de almacenamiento de
50 Conservacion agua que eviten el riesgo

del agua de desplome y dano a
infraestructuras aguas
abajo.




Numero

51

Apartado
del manual

Conservacion

Practica
sugerida

Mantener instalaciones de
almacenamiento de agua
limpias y protegidas contra

ZRealiza la practica
sugerida?

En
No proceso N/A

del agua contaminantes, facilitando
la conduccion del agua al
cultivo.
Implementar sistemas de
reciclaje y reutilizacion
52 Conservaciéon de agua, como captacion
de agua y filtracion del agua de
drenaje, para optimizar su
uso en la finca.
Realizar el tutorado o
amarre en la produccién
de tomate y chile dulce
53 Zﬁg:?go ° para prevenir dobleces,
roturas o dafios causados
por el peso, el viento o el
maltrato.
Realizar inspecciones
periodicas de postes
54 Tutorado o y, si se detectan
amarre problemas, hacer
reparaciones o reemplazos
oportunamente.
Podar para controlar
el desarrollo de la
55 Z:;}g:?go ° planta, limitando tallos
y frutos, logrando mayor
precocidad y calidad.
Apocar para estimular el
56 Aporca crecimiento de raices.
Implementar y combinar
Principales técnicas del Manejo
57 plagas y control | Integrado de Plagas (MIP)
recomendado para prevenir y controlar
plagas.
R Implementar y combinar
epr:}gsxgéilsdes técnicas del Manejo
58 v control Integrado de Plagas (MIP)
para prevenir y controlar
recomendado enfermedades.
Bioinsumos
utilizados Usar bioinsumos para la
59 para el control prevenciéon y control de
de plagasy plagas.
enfermedades
Bioinsumos
utilizados Usar bioinsumos para la
60 para el control prevencion y control de
de plagasy enfermedades.
enfermedades
Usar agroquimicos
Usoy siguiendo
51 manipulacion recomendaciones del

de
agrogquimicos

fabricante, respetando
periodos de carencia y
dosis recomendadas.




ZRealiza la practica

i ird
OO Apartado Practica sugeridas
del manual sugerida
En
No proceso N/A
Usoy y Priorizar el uso de
62 gﬁeompul.omon productos de bajo impacto

agroquimicos Gbleniol

Adquirir plaguicidas

Usoy R
) oz en establecimientos
63 gweompulomon registrados y autorizados

por la autoridad

agrogquimicos Competente.

Disponer de instrumentos

Usoy de medicion precisos,

54 manipulacion como probetas y balanzas
de debidamente calibradas,
agroquimicos para utilizar cantidades

exactas de plaguicidas.

Disponer de un espacio

Usoy adecuado para mezclar
65 manipulacion agroquimicos, que sea

de abierto y ventilado, lejos

agroquimicos de fuentes de agua y

separado de la bodega.

Usoy Utilizar equipo de
&6 manipulacion seguridad durante

de la manipulaciéon de

agroquimicos agroquimicos.

Aplicar plaguicidas en

Usoy direccion del viento,

&7 manipulacion evitando el contacto con el
de rocio o la deriva, y evitar
agroquimicos el contacto con plantas y

frutos recién pulverizados.

Permitir Unicamente

Usoy h
] s la presencia de los
68 gweomputomon aplicadores durante las

labores de aplicacion en el

agroquimicos drea tratada.

Usoy .
) o Mantener registros de
69 g\eompul.omon todas las aplicaciones de

agroquimicos plaguicidas.

Proveer instalaciones de
aseo con duchas, dreas

Usoy
] ‘s separadas para la ropa,
70 (rjneompulctuon iluminacion, ventilacion,

pisos antideslizantes
y privacidad para el
personal.

agroquimicos

Capacitar a los

Usoy trabajadores encargados
7 manipulacion del uso y manejo de

de plaguicidas antes de

agroquimicos comenzar su labor y al

menos una vez al afo.

Emplear el equipo de

Usoy s 9
K . proteccion personal segun
72 gweompulomon las indicaciones de la

etiqueta o el folleto del

agroquimicos producto es necesario.




ZRealiza la practica
sugerida?

Apartado Practica

Numero jo'manual sugerida

En
No proceso N/A

Emplear el equipo de

Usoy Ao .
] Y proteccion personal segun
72 Cr}’;ompul.omon las indicaciones de la

etiqueta o el folleto del

agroquimicos .
groq producto es necesario.

Mantener el equipo

Usoy en buen estado y
73 manipulacion reemplazarlo segun
de sea necesario para
agroquimicos garantizar la seguridad del
trabajador.
Usoy Proporcionar capacitacion
—4 manipulacion al trabajador sobre
de el uso adecuado y el
agroquimicos mantenimiento del equipo.

Lavar la ropa y el equipo

Usoy de proteccion personal
75 manipulacion en el lugar de trabajo
de despueés de concluir la
agroquimicos jornada de aplicaciéon es
necesario.

No verter sin tratamiento

Usoy en cuerpos de agua las
76 manipulacion aguas resultantes del

de lavado de la ropa que

agroquimicos estuvo en contacto con

plaguicidas.

Usoy Almacenar el equipo de
-7 manipulacion proteccion personal en
de un lugar separado de los
agroquimicos plaguicidas.
Obtener recomendacién
Usoy medica basada en
78 manipulacion exdamenes preexposicion
de y periddicos para los
agroquimicos trabajadores en el manejo
de plaguicidas.
Calibrar los equipos de
79 Equipos de aplicacion para asegurar
aplicacion la dosificacién precisa de
plaguicidas.
Realizar inspecciones
. visuales periddicas de
80 gqﬁé%%iséie los equipos de aplicaciéon
P para asegurar su correcto
funcionamiento.
. Mantener un registro de
81 Eqﬁé%?:iséie las inspecciones visuales
p realizadas.
No utilizar envases vacios
de plaguicidas para
82 Equipos de almacenar alimentos,

aplicacion agua u otras sustancias
consumibles por personas
o animales.




ZRealiza la practica
sugerida?

Apartado Practica

Numero jo'manual sugerida

En
Si No proceso N/A

Realizar el proceso

83 Equipos de de triple lavado en
aplicacion los envases vacios de

plaguicidas.

Llevar a cabo el proceso
de triple lavado en

un drea designada
especificamente para esta
tarea.

Equipos de
84 aplicacion

Perforar y almacenar

temporalmente los

85 Equipos de envases vacios para evitar
aplicacion reutilizacion indebida,

luego devolver a la

empresa proveedora.

Implementar y combinar
técnicas del Manejo
Integrado de Plagas (MIP)
para prevenir y controlar
arvenses.

Control de
86 arvenses

Realizar la cosecha
Cosechay preferiblemente durante
poscosecha las horas mds frescas del
dia.

87

ss Cosechay Cosechar en el momento
poscosecha 6ptimo de madurez.

Mantener y limpiar
regularmente equipos y
89 Cosechay mot'erioles de cosecha,
poscosecha lavandolos con agua
tratada para prevenir
contaminacion del tomate.

Utilizar recipientes de
cosecha exclusivamente
y evitar su uso para
otros productos como
fertilizantes, plaguicidas,
lubricantes, aceites,
desinfectantes,
herramientas, bolsas u
otros.

Cosechay
o0 poscosecha

Diferenciar con colores

distintivos o marcar

o1 Cosechay claramente los recipientes
poscosecha similares utilizados para

diferentes fines, evitando

confusiones.

Almacenar los frutos

cosechados en dareas

e Cosechay limpias, protegidos bajo
poscosecha techo y sobre tarimas para

evitar el contacto con el

suelo.

Implementar medidas
adecuadas de proteccion
93 Cosechay para evitar el acceso

poscosecha de animales, tanto
domeésticos como
silvestres.




ZRealiza la practica
sugerida?

Apartado Practica

Numero jo'manual sugerida

En
No proceso N/A

Tratar con delicadeza

el tomate es esencial
para prevenir dafos
fisicos o deformaciones
en los frutos, evitando
golpearlos, apretarlos o
dejar que caigan, ya que
esto afectaria su calidad y
apariencia.

Cosechay
o4 poscosecha

Evitar cajas que pesen
Cosechay mds de 18 kg para
poscosecha prevenir presion en frutos
inferiores.

95

Tras la cosecha,
almacenar los productos
g6 Cosechay en un lugar fresco,

poscosecha evitando la exposicién al
sol y protegiéndolos contra
golpes y danos.

Clasificar y seleccionar los
productos, descartando o
reutilizando los danados,
enfermos o de calidad
inferior

Cosechay
97 poscosecha

Realizar la limpieza

o lavado de los frutos

en el campo cuando

o8 Cosechay el producto se dirige
poscosecha directamente de la finca

al mercado, para eliminar

residuos de cosechay

microorganismos.

Mantener una rigurosa
higiene personal durante
la cosecha: vestimenta y
99 Cosechay calzado limpios, lavado de

poscosecha manos antes de manipular
los chiles, y evitar fumar,
comer o beber cerca de los
cultivos.

Evitar que personas
infectadas o portadoras
de enfermedades
transmitidas por alimentos
participen en la cosecha o
manipulacion de frutos y
materiales relacionados.

Cosechay
100 poscosecha

Evitar la participacion de
personas con lesiones
abiertas en actividades
que comprometan la
seguridad del producto
hasta su completa
recuperacion.

101 Cosechay
poscosecha

Obligar al personal a
lavarse las manos antes
de comenzar labores,
102 Cosechay desp‘u‘e’s de usar lqs
poscosecha servicios y al manipular
materiales en contacto
con la fruta o utensilios de
cosecha.




ZRealiza la practica
sugerida?

Apartado Practica

Numero jo'manual sugerida

En
No proceso N/A

Instalar mensajes visibles,
como pictogramas,
resaltando la importancia
del lavado de manos,
especialmente después
de usar el bafio y antes de
manipular tomates

Cosechay
poscosecha

Vestir adecuadamente

al equipo de cosecha,
con sombreros, camisas
Cosechay y pantalones largos,
poscosecha botas limpias, previene la
contaminacion y asegura
la higiene durante el
proceso

104

Disponer de un comedor
designado para
resguardar y calentar
alimentos, reduciendo el
riesgo de contaminacion,
es recomendado en
situaciones laborales que
requieran comer en el
lugar de trabajo

Cosechay
105 poscosecha

Cosechay Mantener registros

106 poscosecha precisos de la cosecha.

Se aconseja mantener un
registro detallado de los
despachos de productos

Cosechay

107 poscosecha

Utilizar cajas pldsticas
para transportar los
productos desde la finca
hasta los mercados o
centros de acopio.

Cosechay

108 poscosecha

Organizar las unidades en
las cajas es esencial para
109 Cosechay prevenir danos mecdnicos

poscosecha durante el transporte,
evitando apilar los frutos
en niveles elevados

Los vehiculos no deben

haberse utilizado

no Cosechay previomente para
poscosecha otros fines que no sean

vegetales o productos de

cosecha

Realizar el transporte en
vehiculos limpios y en
6ptimas condiciones, sin
residuos que afecten la
calidad del producto.

Cosechay
poscosecha

Planificar cuidadosamente
la disposicion de la carga
en el vehiculo.

12 Cosechay
poscosecha




ZRealiza la practica
sugerida?

Apartado Practica

Numero jo'manual sugerida

En
No proceso N/A

Evitar que el tomate entre
en contacto con sustancias
toxicas o productos
contaminantes durante el
transporte

Cosechay

1S poscosecha

Manipular con cuidado
durante la carga y
descarga del vehiculo,
utilizando el equipo
adecuado

na Cosechay
poscosecha

Mantener la temperatura
adecuada es crucial para
ns Cosechay preservar la frescura
poscosecha y prevenir la sobre
maduracion del producto
durante el transporte.

Asignar dreas especificas
para la disposicion de
diversos tipos de residuos
generados durante la
cosecha

Gestion de
ne residuos

Recolectar y eliminar
adecuadamente los
residuos de producto,
plantas enfermas y restos
al final de la cosecha

Gestion de
residuos

Compostar todos los

restos de cosecha vy frutos

ns Gestion de ayuda a destruir hongos
residuos y bacterias debido a

las altas temperaturas

generadas en el proceso.

Sobre plasticos y

mallas: conocer su

vida util es clave para
planificar mantenimiento,
reemplazo o disposicion.
Considerar reutilizacion
o almacenamiento para
reciclaje promueve
prdcticas sostenibles.

Gestion de
ne residuos

Retirar, lavar y almacenar

adecuadamente los

120 Gestion de plasticos al llegar al final
residuos de su vida util antes de su

disposicion final a través

de un gestor autorizado.

Utilizar tecnologias

y aplicaciones para
respaldar la produccion de
los cultivos.

121 Tecnologias




Anexo 2

Hoja muestreo plagas tomate Region Chorotega
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[Spocopters (cogollero) A7 B.15 Coaue@
[Masas y hueves A2 ByCs*
Guzano cachudo (Manduca) A3 B.5 c.0@
Chinche: heciordoz 42 B.5 cCs@
Nem3todos 1 a3 plantas sfectades
Entsrmedades iz e = a2 s [T 1| 2| 3 | votal| Ooxenvacenes: reporaria

Tercio Tercio Tercio presencia

[Aremarta mzon Tempranc)

Phytoptora (Tizen Tandic)
[Mildiu Polvozo (leveillula T.)

Fusarium
[Marchite: bacteria. (Ralstonia)
Bacteriosis (chancro)

Virus
Total Total Total
Bansnicos N B2 Y Nl BE B3 KX Nt BE B2 BN Bl 05 Obzenvaciones
Tercio Tercio Tercio
Mariquitas (Crizomelidoz)
Leon ce Aficos (Crizopas)
Otroz
Laz diferentes etapas zon: A De transplante 3 1ros cusjes XX zignifica que no hay
B: Primeros cuajes a limpia ler cozecha nivel zolo =i &l dafio de Ia
C: Limpia ler cozecha 3ra cozecha plaga ez grande.

@ El nivel critico (Umbral Economico ez |3 suma de loz doz
W/ Larvas vivaz en laz hojas o que tengs mucho dafo laz hojas
) Masas: poner atencion al camblo de color ....0SCuUro es prox eciosionar

Fuente: Agencia de Extencion Agropecuaria de Carrillo, 2024.













