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PRESENTACION

Mediante el financiamiento de KolLFACI (Korea-Latin America Food and Agriculture
Corporation Iniciative) de la Republica de Corea del Sur, se desarrolld el proyecto de
investigacion:” Mejoramiento del manejo poscosecha y reduccion de pérdidas de tomate
en la parte de manejo en finca y en centro de acopio en las principales zonas de produc-
cion de Costa Rica”. Los fondos fueron administrados por la Fundacion para el Fomento
y Promocion de la Investigacion y Transferencia de Tecnologia Agropecuaria de Costa
Rica (FITTACORI).

El objetivo general del proyecto fue diagnosticar las causas de pérdida poscosecha y
calidad de tomate a nivel de finca y centros de acopio en tres regiones del pais (Central
Occidental, Central Oriental y Central Sur). Para desarrollar esta investigacion se identifi-
caron asociaciones de productores y centros de acopio en las tres regiones con mayor
produccion de tomate de Costa Rica.

Durante el proceso de investigacion, fueron delimitadas las pérdidas a nivel de finca y
centro de acopio y sus respectivas causas, tanto en su identificacion como en la manera
oportuna y adecuada de lo cual le permite reducir las pérdidas poscosecha en campo
(Figura 1).

Figura 1. Frutos cosechados en fincas de productores con problemas
de enfermedades que se originan en precosecha. Costa Rica. 2019.

Fuente: Quirds, 2019.



Asimismo, este documento esta destinado a realizar la transferencia como complemento
del proceso de transferencia a los productores y demas actores de la agrocadena, enfa-
tizando sobre las enfermedades de precosecha y poscosecha, por ser un aspecto que
provoca pérdidas en las fincas centros de acopio, que a su vez, tengan la posibilidad de
hacer las revisiones necesarias para minimizar las pérdidas.

De acuerdo con los resultados del ultimo censo realizado en el ano 2014 (INEC 2014),
no se pudieron visualizar las pérdidas poscosecha en hortalizas, siendo esta informacion
de suma importancia para el mejoramiento de la competitividad de los cultivos horticolas.

Ademas, el sector agricola dispondra de informacion actualizada sobre las enfermedades
que ocasionan las pérdidas en la etapa de precosecha y poscosecha, asi las diferentes
opciones de combate y manejo del cultivo para minimizarlas.

Ing. Agr. Ligia Mayela Lopez Marin
Investigacion e Innovacion

Unidad de Hortalizas

INTA




1. INTRODUCCION

En Costa Rica, una de las hortalizas que mas se siembra y consume es el cultivo de
tomate. Este cultivo se visualiza por ser altamente intensivo, ademas de producirse todo
el ano. En esta agrocadena sobresalen pequenos y medianos productores que, emplean
mano de obra familiar. Las regiones de mayor concentracion de la produccion son la
Central Occidental, Central Oriental y Central Sur). Cabe destacar que en el ano 2019, se
sembraron 1000 hectareas y produjeron 49 000 toneladas, generando una produccion
promedio de 52 ton/ha (InfoAgro 2020).

Cabe destacar que cualquier practica realizada en el cultivo, pueden redundar en
pérdidas precosecha y poscosecha, por o tanto es importante: (1) clasificar la cosecha
que disponga de buen aspecto y calidad, (2) que la cosecha sea realizada cuando los
frutos cuenten con una madurez de 2 0 3 grados, (3) conocer las necesidades vy las
caracteristicas generales de la variedad empleada, (4) conocer la cantidad de agua y
nutrientes requeridos, (5) que haya una buena ventilacion dentro del cultivo, (6) que las
practicas de cultivo favorezcan un buen desarrollo y sanidad de la plantacion, (6) hacer
un manejo adecuado de plagas y enfermedades, (7) instalar la barbacoa para favorecer
el crecimiento, la cosecha y el manejo del cultivo, (8) que la fertilizacion sea eficiente y de
acuerdo al tipo de cultivar sembrado. De esta manera, el agricultor utilice buenas prac-
ticas de cultivo (BPA) y un manejo integrado de plagas.

De acuerdo con el censo agropecuario del ano 2014 (INEC 2014) no se habia realizado
estudios sobre las pérdidas poscosecha en el cultivo de tomate, hasta que Brenes et al.
(2016) realizaron un primer estudio exploratorio que concibio las pérdidas en fincas y en
el Centro Nacional de Abastecimiento y Distribucion de Alimentos (CENADA), y en el cual
reportd pérdidas promedio del 6 %. Las autoras encontraron que en las fincas mues-
treadas, el 1 % de la cosecha no fue apta para consumo y que el 20% de la cosecha se
clasifico en calibres de tercera o menores, por lo que se obtuvo un bajo valor econdmico.

Posteriormente, el INTA mediante el proyecto KoLFACI se enfocd en cuantificar las
pérdidas precosecha y poscosecha haciendo muestreos en fincas de productores y
centros de acopio en las tres regiones de mayor siembra del cultivo: Central Occidental,
Central Oriental y Central Sur, donde las pérdidas se clasificaron en base a las causas de
los dafnos que se presentaron (mecanicos, fisioldgicos, patoldgicos y/o entomoldgicos
(Saborio 2019).
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Figura 2. Clasificacion de la cosecha de tomate en un centro de
acopio. Santa Barbara, Heredia. Costa Rica. 2019.

Fuente: Quirds, 2019.

En este mismo estudio, las pérdidas poscosecha ocasionadas por enfermedades se
hicieron para cada una de las regiones evaluadas. Los patdgenos encontrados fueron los
hongos Phytophthora infestans y Alternaria solani, las bacterias causantes de pudriciones
Pectobacterium carotovorum y marchitez bacteriana Ralstonia solanacearum. Las enfer-
medades precosecha, puede ser que no sean observadas previo a la cosecha, sino que
éstas pueden aparecer una vez que se encuentren en almacenamiento (Saborio 2019).

Por esta razon, la creacion de este manual técnico ayudara a productores, comercializa-
dores y técnicos a identificar los sintomas de las enfermedades que provocan pérdidas
precosecha y poscosecha en el cultivo de tomate, asi como la oportunidad de disponer
de una serie de estrategias de manejo para minimizarlas.

En estudios realizados por Brenes, et al. (2016) encontraron que de las pérdidas posco-
secha observado en las fincas, el 48% de los frutos presentaron danos mecanicos, el
18% danos fisiologicos, el 15% fueron dafos entomoldgicos, el 10% danos patoldgicos
y finalmente, el 9% se destacaron por ser frutos sanos (Figura 3).
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Figura 3. Danos poscosecha encontrado en fincas de
productores de tomate. Costa Rica. 2016.

Fuente: Brenes et al. 2016.

Con los muestreos realizados en el CENADA por Brenes et al. (2016) el 3% de los frutos
fueron de baja calidad y no observaron danos visibles en el fruto. Esto se debe a que el
agricultor clasifica y escoge la cosecha en la finca y luego, los centros de acopio hacen
una revision exhaustiva de los frutos, previo del envio al mercado de mayoreo.

Ademas, en los Ultimos 5 anos, el productor se vio en la necesidad de cambiar los culti-
vares de tomate sembrados, a consecuencia de la llegada y afectacion del virus de la
cuchara a las plantaciones de tomate en el pais, donde se ha observado que los hibridos
nuevos producen mayor cantidad de frutos de tercera calidad e incluso, producen frutos
mas pequenos que éste. (Brenes y Jiménez 2019).

Fue gracias al proyecto KoLFACI que se pudieron medir las pérdidas precosecha y
poscosecha, y clasificarlas segun los danos: mecanicos, fisioldgicos, patologicos y ento-
moldgicos (Saborio 2019). Segun estos resultados,

las pérdidas poscosecha en fincas de productores de la region Central Sur fueron del
8,77%, aunque en los centros de acopio se mantuvieron en 10,49%. Las pérdidas en
fincas de la region Central Occidental se encontraron en 18.74% y en los centros de
acopio del 13,91%; mientras que en la region Central Oriental se alcanzaron pérdidas
en campo del 36,84% y un 31,46% en los centros de acopio; destacandose esta ultima
region por presentar las mayores pérdidas en el proceso (Figura 4).
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Figura 4. Porcentaje de pérdidas de poscosecha en tomate en
tres regiones del pais. San José. Costa Rica. 2019.

Fuente: Saborio 2019.

Asimismo, en la region Central Sur las pérdidas causadas por enfermedades alcanzaron
el 7,29% en campo y 7,54% en centros de acopio; en la region Central Occidental fueron
del 6,57% en campo y 3,64% en centros de acopio; y en la region Central Oriental las

pérdidas en campo estuvieron en 0,72% y 10,34% en los centros de acopio (Figura 5)
(Saborio 2019).
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Figura 5. Pérdidas por enfermedades en frutos de tomate muestreados
en tres regiones del pais. San José. Costa Rica. 2019.

Fuente: Saborio 2019.
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Por los resultados encontrados en estas investigaciones, es importante considerar las
pérdidas en cualquier etapa de cultivo, ya sea transporte, almacenamiento o comerciali-
zacion del producto.

Como parte complementaria de la informacion, es plausible para el lector, que tenga
claro algunas definiciones y generalidades para poder incursionar en el tema especifico
que abarca este documento.

Para empezar, el primer cuestionamiento que se debe hacer el lector es: Qué es una
enfermedad? “Una enfermedad es la respuesta que manifiestan las plantas ante la
presencia de los microorganismos patogeénicos o condiciones del ambiente que provocan
cambios adversos en la planta, y que en algunas circunstancias, pueden provocar la
muerte de alguna parte de la planta o bien, de toda la planta” (Arauz 1998).

De esta forma, un microrganismo patogénico es el causante del dano a la planta por una
serie de cambios metabdlicos y aprovechandose de los nutrientes de la planta para utili-
zarlos en su crecimiento. Algunos patdgenos pueden crecer y reproducirse en el xilema
y floema de la planta, provocando blogueos del agua y nutrientes al resto de la planta
(FAO 1987).

Tanto en el proceso de produccion como de comercializacion, pueden aparecer enfer-
medades (precosecha o poscosecha). Las enfermedades precosecha son las que
aparecen en el campo o se visualizan antes de la cosecha, mientras que las enferme-
dades poscosecha sobresalen después de ser cosechado los frutos (Calvo 2005).

La cosecha depende de la calidad del fruto y del tiempo utilizado para que el producto
llegue al consumidor (FAO-CORPOICA 2006). Este cultivo por ser climatérico (el fruto
alcanza su desarrollo sin haber madurado, por lo que maduran posterior a la cosecha),
la cosecha depende del destino del producto, sin embargo, para el mercado nacional
los grados 2 y 3 son los recomendados (Calvo 2005); lo cual le permite disponer de un
tiempo adecuado para llegar al consumidor sin estar sobre maduro (FAO-CORPOICA
2006). Otro aspecto interesante de considerar, es que los frutos de los cultivares de larga
vida, permiten ser cosechados con mas color por la firmeza que tienen; sin embargo, el
productor nacional, no ha cambiado la forma de cosechar el fruto, sean cultivares extra
firmes 0 no, manteniendo siempre la cosecha en grados 2 a 3 (Figura 6, Cuadro 1).
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Cuadro 1. Grados de madurez de la fruta de tomate. San José, Costa Rica. 2021.

Grados de Nomenclatura o
. Caracteristicas
madurez nacional

Fruto totalmente verde, inicio de cambio
1 Sazon del color y apice floral con una coloracion
beige en la estrella.

Cambio de coloracion que no sobrepasa

2 Sazon avanzado hasta el 10% (rosado o amarillo)
3 Pintén inicial Presencia de color amarillo, rosado o rojo
de 10 a 30%
4 Pintén medio Presencia de color amarillo, rosado o rojo
de 30% al 60%
. Presencia de color rosado o rojo de 60%
5 Pinton
al 90%
i 1 1 (0)
6 Maduro firme Presencia de color rojo superior al 90%, y

el fruto mantiene la firmeza

Fuente: Suslow y Cantweel. 2001.

La maduracion organoléptica ocurre cuando el fruto pasa de color verde a rojo, porque
hay descomposicion de la clorofila, asi como sintesis de licopeno y carotenoides.
También la enzima poligacturonasa libera el etileno y degrada la pared celular, favore-
ciendo el ablandamiento del fruto (FAO-CORPOICA sf.).

Al iniciarse la produccion de etileno, el fruto cambia el color de verde a tonos.

Lo ideal es que la cosecha se mantenga bajo temperaturas entre 18 a 21° C y humedad
relativa (HR) de 85 a 88% para madurarse, pero hay que evitar que sea superior al 90%,
porque los frutos se arrugan. Por otro lado, si la HR es menor a 85%, los frutos pueden
marchitarse y perder turgencia. (FAO-CORPOICA 2006; Calvo 2005).

La FAO (2007) menciona que en paises en desarrollo, las pérdidas poscosecha general-
mente ocurren por carencia de infraestructuras de mercadeo y las pérdidas oscilan entre
el 25 y 50% de la produccion; afectando tanto a los comerciantes como a los produc-
tores (FAO 2007).
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Asimismo, las pérdidas poscosecha son debidos a efectos bioldgicos y microbiold-
gicos (hongos, bacterias y virus), en especial causadas por plagas y enfermedades, que
aumentan los procesos de respiracion y transpiracion, induciendo pérdidas debidas al
mal manejo (FAO 2007; Calvo 2005; Umana 2005).

Por esta razdn, las pérdidas poscosecha se reconocen por la disminucion de la calidad y
cantidad de un producto debido a: (1) colecta de la cosecha tardiamente, (2) por ataques
de plagas o enfermedades, (3) por emplear un transporte y almacenamiento inade-
cuados, (4) hacer malas practicas de cosecha como el descartar frutos de la cosecha
dentro del campo de siembra (Figura 7), que conllevan a reducir las ganancias de la acti-
vidad agricola (Umana 2005).

Figura 7. Pérdidas poscosecha de frutos de tomate en fincas
de productores. Region Central. Costa Rica. 2019.
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2. ENFERMEDADES PROVENIENTES

DE PRECOSECHA

El cultivo de tomate presenta muchas y variadas enfermedades, lo cual hace indispen-
sable recurrir a un buen manejo y control para obtener una buena produccion. El manejo
de plagas y enfermedades es dinamico y cambia con la enfermedad presente (Arauz
1998; Galvis y Herrera sf).

La incidencia y severidad de las enfermedades se ven afectados durante la etapa de
precosecha por factores del ambiente y del manejo cultural del cultivo. Factores ambien-
tales como temperatura, humedad relativa (HR), luz, altitud, viento, lluvia, suelo, pueden
incidir en la produccion; mientras que la aporca, fertilizacion, podas, drenajes, altura del
lomillo, distancia de siembra, manejo del suelo son factores culturales capaces de afectar
la calidad del fruto en poscosecha (Figura 8) (Castro y Saborio 2005).

Figura 8. Pérdidas poscosecha de frutos de tomate en fincas
de productores. Region Central. Costa Rica. 2019.



Corrientemente, los frutos de tomate son afectados por enfermedades provocadas por
diversos patdégenos como hongos, bacterias o virus.

Los hongos que comunmente ocasionan pérdidas en el cultivo de tomate ocasionan
enfermedades conocidas como: Bajera o Tizon temprano (Alternaria solani Sorauer), o
(Alternaria alternata), Tizon tardio, Apagon, o Pudricion de la fruta (Phytophthora infestans)
o (Phytophthora spp.), Cenicilla o Moho gris (Botrytis cinerea), Moho de la hoja (Fulvia
fulva (Cooke) Ciferri) y Antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides) o (Colletotrichum sp.)
(Lopez 2017; Buitrago 2013).

En cuanto a las bacterias patogénicas mas comunes que afectan el cultivo de tomate
son:; pudricion suave o pudricion bacteriana (Pectobacterium carotovora), maya o
marchitez bacteriana (Ralstonia solanacearum), cancro bacteriano del fruto (Clavibacter
michiganensis) y mancha bacteriana (Xanthomonas campestris pv vesicatoria) (Lopez
2017; Guerrero 2011).

Los virus que afectan actualmente los frutos de tomate en Costa Rica son: Tomato
Yellow Leaf Curl (TYLCV) conocido en Costa Rica como virus de la cuchara, el virus del
torrado del tomate (ToTV) y el virus del bronceado del tomate (TSWV) (Lopez, 2017).

Ahora bien, durante el proyecto KoLFACI basado en las pérdidas poscosecha en el
cultivo de tomate durante los anos 2017 y 2018, las enfermedades que se identificaron
en este estudio fueron: tizon tardio (Phytophthora infestans, o Phytophthora spp.), bajera
o tizén temprano (Alternaria alternata y A. solani), pudricion suave (Pectobacterium caro-
tovum) y maya (Ralstonia solanacearum).

Precisamente, todas estas enfermedades provocan danos al cultivo en la etapa de
precosecha y no es comun que aparezcan en la etapa de poscosecha, no obstante,
claramente se identifican en poscosecha, debido a que al ser cosechados los frutos no
hay sintomas visibles de las enfermedades (Saborio 2019). Por consiguiente, es deci-
sivo identificar y describir cada una de las enfermedades que aparecieron provocando
pérdidas al cultivo, asi como definir el manejo adecuado para minimizar esas pérdidas
al cultivo y empezando desde la siembra. A continuacion, se detallan cada una de las
enfermedades.
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2.1. Enfermedades fungosas que pueden aparecer
en la etapa de precosecha y su manejo integrado

2.1.1. Tizén temprano, Bajera o Moho negro
(Alternaria alternata f. sp. licopersici, Alternaria solani)

Esta enfermedad se conoce como tizén temprano o bajera 'y es capaz de provocar dano
en todos los hibridos y variedades que se siembran en el pais. El hongo que lo causa los
danos es Alternaria y causa la enfermedad que es la mas frecuente en provocar pérdidas
en campo y en poscosecha.

Dentro de los muestreos realizados durante las investigaciones del proyecto KoLFACI,
esta enfermedad fue observada durante muestreos en las fincas centros de acopio de
las tres regiones consideradas: Central Occidental, Central Oriental y Central Sur (Saborio
2019). Por ser una enfermedad muy explosiva, se disemina muy facil a otros frutos
almacenados. En los ultimos anos en Costa Rica, este patdgeno aparece con mayor
frecuencia provocando pérdidas poscosecha en frutos de tomate.

A continuacion, las caracteristicas generales de la enfermedad (Cuadro 2).

Cuadro 2. Caracteristicas generales de la enfermedad Tizdn temprano o Bajera. Costa
Rica. 2021.

Nombre de la

Tizon temprano, Bajera
enfermedad P » 24

Nombre Alternaria alternata f. sp. licopersici

cientifico Alternaria solani

Saprofito, que aparece en condiciones de estrés de la planta
como patogeno. Aparece en tejidos viejos y muertos de las
Tipo de hongo plantas, en materiales en condiciones de descomposicion, en los
residuos del cultivo, puede aparecer en las semillas o arvenses
cercanas al cultivo.

Es capaz de diseminarse mediante el viento o por el salpique de la
lluvia.

Diseminacion

Fuentes de Se puede encontrar en los residuos vegetales, en semillas, en
inoculo cultivos cercanos a la plantacion o en arvenses aledanas al cultivo.
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Nombre de la Tizon temprano, Bajera
enfermedad P » Bal

Tiene la capacidad de afectar a especies de la familia solanacea
Hospederos (chile dulce, berenjena, tomate) y otras 380 especies de plantas
cultivables.
Se encuentra distribuida por todo el mundo.
geografica

Condiciones
favorables de Temperaturas entre 24-29°C y una buena humedad relativa.
la enfermedad

Partes que Afecta tallos, hojas, peciolos, flores y frutos.
afecta

En plantas recién germinadas puede afectar los tallos vy
ocasionarles la muerte (Figura 12), mientras que en plantas mas
desarrolladas las lesiones en los tallos 0 peciolos son alargadas y
hundidas de color café oscuro (Figura 11).

El primer sintoma aparece en las hojas y tienen forma de circulos
con diametros de 1,5 cm de color café y con anillos concéntricos
(Figura 9). Estas lesiones pueden aparecer solas 0 se fusionan
entre si formando lesiones mas grandes (Figura 9). Cuando la
enfermedad es severa, es capaz de producir defoliacion o aborto
de frutos. Los agricultores le llaman bajera porque inicia en las
hojas y foliolos de mas abajo de la planta (Figura 11). En los frutos
se hacen lesiones hundidas de forma circular con moho color
negro (Figura 13). En algunos casos, las lesiones no son visibles
y cuando son almacenados, pueden desarrollar lesiones que
aparecen en poscosecha (Figura 13 C).

Etapa de
desarrollo
que afecta

Todas, aungue con mayor frecuencia durante la etapa de
fructificacion.

Danos por sol, o bajas temperaturas, quema apical o deficiencias
Predisposicion de calcio, frutos con rajaduras en la epidermis y danos por
insectos

(Sepulveda 2018; Lopez 2017; Reyes 2016; Ministerio de Agricultura Ganaderia
y Alimentacion (MAGA) 2015; INTA 2016; Mitidieli y Polack 2012).
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Figura 9. Lesiones iniciales ocasionados por el hongo Alternaria spp en
el follaje de plantas de tomate. Region Central, Costa Rica. 2019.

Figura 10. Lesiones en los tallos ocasionados por Alternaria spp
en plantas de tomate. Region Central, Costa Rica. 2019.
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Figura 11. Lesiones que ocasiona Alternaria spp en foliolos de una
planta de tomate. Region Central, Costa Rica. 2019.

Figura 12. Lesiones muy avanzadas del dano ocasionado por Alternaria
spp en plantas de tomate. Region Central, Costa Rica. 2019.

a b

Figura 13 A.) Dano de coloracion café oscuro en la cicatriz
del fruto, B.) Lesiones hundidas con presencia de esporas de
hongo cercanas a la cicatriz de frutos almacenados.
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2.1.2. Tizoén tardio y pudricion de la fruta
(Phytophthora infestans, Phytophthora sp)

Tizon tardio es otro patdgeno que aparece en la etapa de precosecha y en los mues-
treos realizados durante las investigaciones en campo y centros de acopio, fue identifi-
cado como uno de los patdgenos que causo pérdidas poscosecha en el cultivo. Aunque
esta enfermedad no fue visible durante la cosecha, puede aparecer durante el trans-
porte, almacenaje o comercializacion de manera impresionante, facilitando su disemina-
cion a otros frutos sanos (FAO-CORPOICA 2006). Seguidamente, se exponen las gene-
ralidades de la enfermedad:

Cuadro 3. Generalidades de la enfermedad Tizon tardio o Apagon en el cultivo de tomate.
Costa Rica. 2020.

Nombre de la o . .
Tizén tardio o Apagon
AL Phytophthora infestans o Phytophthora s
cientifico P P P-
Tipo de hongo El p/a’Fogeno soprevwe en plantas voluntarias, en materia
organica y rastrojos.

Las esporas se diseminan con ayuda del viento y por
Diseminacion salpique de lluvia. El viento puede trasladar las esporas a
largas distancias de hasta 50 km.

Fuentes de Residuos de plantas infectadas, suelo contaminado, o por
indculo un cultivo cercano.
Solanaceas, cucurbitaceas, especies como aguacate,
Hospederos
papaya, entre otros.
Distribucion
e Por todo el mundo.
geografica

Temperaturas de 21° C y HR de 100%, sin embargo todavia
a temperaturas mas elevadas de 27°C hay infeccion y
pudricion del fruto.

Partes que Hojas, tallos, peciolos, flores y frutos.
afecta

Condiciones
favorables



Nombre de la - . .
Tizon tardio o Apagon

Afecta las hojas generando lesiones irregulares de color café
0OScuro que comienzan por los bordes se extienden al resto
del follaje (Figural4). Se producen en el envés de las hojas
unas vellosidades de color gris cuando la humedad relativa
es alta. Es la enfermedad mas severa de este cultivo.

Las lesiones en tallos y peciolos son alargadas, lo que
favorece que los tallos se rompan (Figura 15).

Los frutos son afectados, principalmente en condiciones de
alta humedad relativa y puede haber aborto del fruto, los
cuales pueden cubrirse por un micelio blanco (Figura 16 y
Figura 17).

Etapa de
desarrollo
que afecta

Todas, aunque es mas frecuente que aparezca en la
fructificacion.

Requiere de una pelicula de agua sobre la hoja para que
Predisposicion suceda infeccion. Las esporas pierden viabilidad con
humedad relativa superior al 95%.

(Median 2016; Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA) 2015;
Rivera et al. 2014; Mitidieri y Polack 2012).

Figura 14. Lesiones de tizon tardio en hojas de la planta
de tomate. Alajuela, Costa Rica. 2019.
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Figura 15. Lesiones de Phytophtora infestans en foliolos y tallos
de la planta de tomate. Alajuela, Costa Rica. 2019.

a b

Figura 16. Lesiones de Phytophthora infestans presentes en frutos de tomate
en condiciones de alta humedad relativa. Alajuela, Costa Rica. 2019.
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Figura 17. Danos ocasionados por tizon tardio presentes en frutos que
son abortados por la planta de tomate y quedan en la plantacion en
condiciones de alta humedad relativa. Alajuela, Costa Rica. 2019.

2.1.3. Cenicilla o Moho gris (Botrytis cinerea)

En los muestreos establecidos durante los anos 2018 y 2019 del proyecto KoLFACI, no
fueron evidentes frutos con estos sintomas, no obstante, la cenicilla, es comun encon-
trarla en plantaciones en época lluviosa y cuando el cultivo carece de cubiertas plasticas,
lo que favorece considerablemente la presencia del patdgeno. Si los frutos aparecen con
esta enfermedad, deben ser descartados porque el patdgeno tiene una alta capacidad
de diseminarse por el viento o la lluvia. Las generalidades de la enfermedad se detallan
en el Cuadro 4.
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Cuadro 4. Generalidades de la enfermedad Cenicilla 0 moho gris. Costa Rica. 2020.

Nombre de la s .
Cenicilla o Moho gris
Nombre .
Tipo de hongo Hongo necrotrdfico'.
. . El viento, niebla o rocio son capaces de dispersar la
Diseminacion .
enfermedad en otros lados de la plantacion.
Restos de plantas infectadas o por otro cultivo cercano.
inéculo
e Tiene .un amplio rar.1.go de hospederos y afecta a 1400
especies de 170 familias.
Difundida por todo el mundo.
geografica

Condiciones de alta humedad, baja temperatura y presencia
de una pelicula de agua. El desarrollo del hongo es mas
rapido a temperaturas de 24-26° C Frutos expuestos
a temperaturas bajas por largos periodos, son mas
susceptibles a podriciones que entre 24-26° C.

Condiciones
favorables

Partes Todas las partes vegetativas de la planta de tomate,
que afecta principalmente en estructuras reproductivas.

1 Hongo necrotrdfico Tiene una fase de vida parasitica y otra saprofica para seguir
alimentandose de los restos vegetales.



Nombre de la

enfermedad Cenicilla o Moho gris

Al iniciar la floracion se encuentra afectando a los pétalos
de la flor, luego al desprenderse es capaz de contaminar
cualquier parte de la planta (hojas, tallos, frutos). Puede
afectar los tallos y destruir a la planta. En el follaje necrosado
puede desarrollarse un micelio color gris (Figura 18).

Es comun que las lesiones del fruto se presenten en zonas
cercanas al hombro adyacentes de la cicatriz de la cicatriz
del pedunculo y cdliz, en presencia o no de forma acuosa, y
de color café. y en los frutos se forman lesiones con grietas.
Las pudriciones pueden diseminarse de frutos podridos
a frutos sanos durante el empaque, aunque normalmente
ocurren en el campo, en la cosecha o el empaque
(Figura 19).

Etapa de
desarrollo
que afecta

Principalmente en etapa de floracion y fructificacion de la
planta.

El desarrollo del hongo es mas lento a bajas temperaturas
bajas, aunque se ha observado su crecimiento a 0°C.

(Lopez 2017; Reyes 2016; Mitirdieri y Polack 2012).

Predisposicion
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Figura 18. Presencia de cenicilla sobre sobre follaje, tallos
y flores de tomate. Cartago. Costa Rica. 2019.

Figura 19. Desarrollo de cenicilla sobre frutos de tomate. Cartago, Costa Rica. 2019.
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2.1.4. Moho de la hoja (Fulvia fulva (Cooke) Ciferri Cladosporium fulvum Cooke)

Este hongo fue anteriormente conocido como Cladosporium fulvum Cooke y es la
segunda enfermedad de importancia en el fruto, después de Alternaria.

Durante los anos 2018 y 2019, no hubo indicios de frutos con danos por el hongo Fulvia
fulva durante las evaluaciones realizadas con el proyecto KoLFACI, no obstante, si las
condiciones de temperatura y HR son elevadas, pueden aparecer los danos en el cultivo
y, por ende, en los frutos cuando se encuentran en la etapa de poscosecha. A continua-
cion, se presentan las generalidades de la enfermedad en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Generalidades de la enfermedad moho de la hoja. Costa Rica. 2020.

Nombre de la Cladosporiosis o Moho de la hoja.
enfermedad

Fulvia fulva (Cooke) Ciferri.

Nombre
cientifico No se conoce el estado sexual del hongo, aunque hay

muchas razas fisiologicas.

Tipo de hongo Es un saprdfito.

. .. Por el viento, lluvia; equipo agricola or la ropa de los
Diseminacion . uipo &g yp P
trabajadores.
Fuentes de : :
. . Sobrevive en el suelo, restos vegetales y semillas.
indculo
Tomate, papaya, citricos, café, mani, anona, alamo, camote,
Hospederos
corcho.
Distribucion
g En todo el mundo.
geografica

HR superior al 90% y temperaturas de 10 a 32 °C, aunque
Condiciones prefiere temperaturas cercanas a 24°C y principalmente es
favorables una enfermedad que se presenta con frecuencia dentro de
invernaderos.

partes que Foliaje, tallos, pedunculos y frutos.
afecta
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Nombre de la Cladosporiosis o Moho de la hoja.
enfermedad

La enfermedad inicia en las hojas senescentes, tallos
muertos que se encuentran en la parte inferior de la planta
y se extiende hacia la parte superior de la planta y desarrolla
lesiones indefinidas de color amarillo y en los bordes de las
hojas Las estructuras reproductivas del hongo se forman
en el envés de la hoja y es de color verde oliva. Este hongo
puede causar enrollamiento en las hojas y la planta puede
defoliarse de abajo hacia arriba. Puede afectar el apice de
los tallos. Las lesiones en frutos normalmente aparecen
en la parte superior del céliz. Tanto en frutos como en los
pedunculos las lesiones que se forman son superficiales e
individuales de color verde o negruzco (Figura 16).

Etapa de
desarrollo Principalmente en etapa de fructificacion.
que afecta

No hay enfermedad cuando la HR es igual 0 menor a 85%.

(Pérez y Sanchez 2019; Lopez 2017, Jaramillo et al. 2013; Torres et al 2008).

Figura 20. Sintomas de cladosporiosis 0 moho en el
fruto de tomate. Alajuela, Costa Rica. 2019.



2.1.5. Antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides, Colletotrichum spp.).

La antracnosis es una de las enfermedades mas graves que se presentan en frutos de
cultivos de importancia economica, ocasionando grandes pérdidas en el mundo; afec-
tando frutos verdes y maduros. Debido a las lesiones que ocasiona, los frutos afectados
deben ser descartados, afectando gravemente los ingresos. No obstante, dentro de las
evaluaciones realizadas en el proyecto KoLFACI, este patdgeno no estuvo presente ni en
el campo, ni en los centros de acopio. Seguidamente, se detallan algunas generalidades
de la enfermedad en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Generalidades de antracnosis en el cultivo de tomate. Costa Rica. 2020.
Nombre de la
enfermedad
Ml Colletotrichum gloeosporioides, Colletotrichum spp.)
cientifico ’ '
. Es cosmopolita (difundido por todo el mundo) capaz de
Tipo de hongo . . . .
afectar especies de las regiones subtropicales y tropicales.

Por el viento, lluvia, equipo agricola y ropa de los
trabajadores.

Planta infectada o frutos y suelo contaminado.
indculo

Diversas especies de frutales, hortalizas y vegetales.

e

Distribucion En todo el mundo.
geografica

Diseminacion

La enfermedad se presenta con temperaturas entre 20 y
Condiciones 24°C y presencia de agua libre en la superficie del follaje
favorables o frutos. La HR debe encontrarse arriba del 97%. La alta
precipitacion y HR favorece su desarrollo en el hospedero.

Partes
Afecta tallos, hojas, raices, peciolos y frutos.

que afecta
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Nombre de la
enfermedad

Infecta el fruto verde, aunque la sintomatologia se observa
cuando el fruto esta maduro (Figura 21), desarrollando
lesiones circulares con anillos concéntricos y hundidos de
color café oscuro y generalmente es comun observarlo en
tejidos jovenes

Etapa de
desarrollo Etapa de fructificacion y el fruto se encuentra verde.
que afecta

La baja HR, temperaturas que sean menores que
Predisposicion g8°C o superiores a 25°C inactivan las estructuras de
reproduccion.

(Lopez 2017; Umana 2005).

Figura 21. Sintomas y estructuras de reproduccion del hongo que
ocasiona la antracnosis en tomate. Alajuela, Costa Rica. 2019.
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Manejo integrado de las enfermedades fungosas y eliminar la palabra bacterianas
! / s & L .- . K p >y |l
- L - . o

Hacer rotacion con cultivos Uso de solarizacion del suelo Hacer una buena preparacion
como el maiz, cebolla, culantro, durante la época seca para bajar del suelo para evitar empoza-

zanahoria, vainica, lechuga, el inéculo de la enfermedades. mientos y exponer plagas y enfer-

remolacha, pepino y brocoli. medades presentes en éste.

Incorporar los residuos del cultivo Mejorar la aireacion de la En caso de disponer de varie-
al suelo con una arada profunda, plantacion, orientando los dades registradas y con resis-
o hacer un hueco y enterrarlos. surcos de siembra en direc- tencia a estas enfermedades,
cion de los vientos, asi como es mas acertado utilizarlas.
ampliar las densidades de
siembra en la época lluviosa.

Antes de la siembra, desinfectar
los almacigos para prevenir el

Utilizar semilla certificada Usar almacigos preferible-
mente de viveros producidos
ataque de insectos transmisores

y registrada ante la Oficina
Nacional de Semillas (ONS). en invernaderos y registrados
y supervisados por el Servicio
Fitosanitario del Estado (SFE).

de enfermedades virales.
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Manejo integrado de las enfermedades fungosas y eliminar la palabra bacterianas

Sembrar las plantas sobre
lomillos altos que favorezcan
el escurrimiento del agua.

Utilizar bandas plasticas
en época lluviosa.

Emplear preferiblemente
riego por goteo.

LT e B

[

¥l

J.g':.

Realizar un control de arvenses
0 solanaceas, restos de
cultivo y plantas infectadas,
que porten la enfermedad.

Hacer la aporca y evitar
causar dano a la base o
raices de la planta.

Hacer practicas de deshija,
deshoja, podas y mejorar la
aireacion de la plantacion.

-

Mantener la cosecha en un sitio
fresco y aireado para evitar las
altas temperaturas en la cosecha.

Evitar heridas en las hojas
y No ingresar a plantaciones
con la enfermedad.

Recoger y enterrar frutos que se
encuentran en el suelo y residuos
del cultivo lejos de la plantacion.




Manejo integrado de las enfermedades fungosas y eliminar la palabra bacterianas

.! ﬁ : . | 7 :
L

En los invernaderos, utilizar
coberturas plasticas que
absorban la luz ultravioleta,
hacer manejo adecuado de la
ventilacion y de las cenitales.

No ingresar a plantaciones
enfermas para no trasladar
las enfermedades a otras
fincas libres de éstas.

Prevenir las deficiencias de calcio,

para reducir la susceptibilidad
de las plantas al patdgeno.

Hacer aplicacion de
bioplaguicidas.

Controlar los niveles de nitro-
geno, porgue a mayor cantidad,
la planta crece mas vegetativa-
mente y produce menos frutos,
ademas de retrasar la cosecha.

Hacer un programa de combate
quimico con fungicidas autori-
zados por el SFE (ver anexo 1).

(Pérez y Sanchez 2019; SFE 2019; Sepulveda 2018; Baudoin 2017; Lopez 2017;
Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (JICA)-Instituto Nacional Tecnoldgico
(INATEC) 2016; Diaz y Lopez 2010; Tamayo y Jaramillo 2006; Rodriguez y Garcia sf.).
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2.2. Enfermedades bacterianas que pueden aparecer
en precosecha y su manejo integrado

Las bacterias pueden causar enfermedades muy serias al cultivo de tomate en campo
y en poscosecha. Dentro de las enfermedades bacterianas de mayor importancia se
encuentran: pudricion suave o pudricion bacteriana de los frutos (Pectobacterium caro-
tovorum), maya o marchitez bacteriana (Ralstonia solanacearum), cancro bacteriano del
fruto (Clavibacter michiganensis) y mancha bacteriana (Xanthomonas campestris pv vesi-
catoria) (Cubero 2019; Lopez et al. 2016; Araujo 2014).

2.2.1. Pudricion suave o pudricion bacteriana de los frutos
(Pectobacterium carotovorum)

En las evaluaciones realizadas dentro del Proyecto KoLLFACI, esta enfermedad fue detec-
tada en frutos que habian sido cosechados. Aunque los frutos normalmente se obser-
vaban sanos, durante la fase de poscosecha si evidenciaron danos provocados por
esta enfermedad. Normalmente, esta enfermedad es evidente en poscosecha, sea en el
almacenamiento o durante el transporte y provocan danos muy serios en la produccion,
ya que un fruto enfermo, es capaz de contaminar el resto de los frutos, provocando la
desintegracion de los tejidos que, a su vez, pueden derramarse en el resto de las tinas
con frutos almacenados.

La pudricion suave se manifiesta cuando los frutos han estado en presencia de alta
humedad relativa y no son secados antes de empacarse. Cuando el fruto esta podrido,
puede contaminar otros frutos de la cercania y podria ocurrir en el agua de lavado, en
la banda del empaque, o cuando los trabajadores manipulan los frutos, 1o que favorece
la diseminacion de la enfermedad, especialmente en frutos con heridas (Melganejo et
al 2010; Ldpez 2017). A continuacion se detalla en el Cuadro 7 las generalidades de la
enfermedad.
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Cuadro 7. Generalidades de la enfermedad pudricion suave en tomate. Costa Rica. 2020.

Nombre de la . . . .
Pudricion suave o pudricion bacteriana de los frutos.
enfermedad

Nombre cientifico Pectobacterium carotovorum.

Tipo de bacteria Patogénica.

Por el agua cuando se hace el lavado de los frutos, por
semillas, practicas culturales, por la lluvia o plantulas.

. . Frutos, semillas, partes vegetales, suelo o equipo
Fuentes de inéculo , 2 d R
agricola.
Hay muchos hospederos de la bacteria, tomate, melon,
Hospederos pepino, sandia, chile dulce, puerro, apio, cebolla califlor,
entre otras hortalizas y plantas ornamentales.

Diseminacion

Ve

Distribucion
geografica

En todo el mundo.

Condiciones Presencia de altas temperaturas entre los 30 y 35°C, asi
favorables como una HR alta de 90 a 95°.

Afecta todas las partes de la planta, aunque
Partes que afecta . .
preferiblemente plantas jovenes.

' Inicia a partir de la base y avanza al resto de la planta,

evidenciando la desintegracion del tejido, provocando
Etapa de. 2019;

un hueco en la médula del tallo. En las hojas las torna

a un color amarillento. La planta puede quebrarse por
el peso y el dano de la porcion basal. El fruto se suaviza
y se hace acuoso hasta formar lo que llaman bolsa de
agua. Esta bacteria ocasiona un olor muy fuerte, que es
un sintoma que la caracteriza (Figura 18).

desarrollo Plantas jovenes y etapa de fructificacion.

que afecta

Epocas de sequia 0 a pH elevados y bajas temperaturas.

(Cubero 2019; Escalona et al. 2019; Lopez y Quirds;

2016; Araujo 2014; Rodriguez y Garcia sf).
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Figura 22. Lesion inicial de pudricion suave en frutos de
tomate. Region Central, Costa Rica. 2021.

4 “"
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Z

Figura 23. Pudricidn por pudricion suave en frutos de tomate provocando los
sintomas de bolsas de agua o guarapo. Region Central, Costa Rica. 2019.
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2.2.2. Maya o Marchitez bacteriana
(Ralstonia solanacearum, R. pseudosolanacearum, R. syzygii)

La marchitez bacteriana afecta la planta y reduce cuantiosamente la produccion por
el dano que ocasiona. Los frutos frecuentemente son de menor tamano y se tornan
rugosos por la deshidratacion que la planta sufre. Dentro de los muestreos realizados
por las investigaciones del proyecto KolLFACI, se observaron frutos con los sintomas.
Por lo tanto, el productor debe manejar eficientemente la plantacion para reducir estos
danos, para minimizar las pérdidas poscosecha. A continuacion, el Cuadro 8 se mues-
tran algunas de las caracteristicas generales de esta enfermedad.

Cuadro 8. Generalidades de la marchitez bacteriana en tomate. Costa Rica. 2021.

Nombre de la

enfermedad Maya o Marchitez bacteriana

Ralstonia solanacearum, R. pseudosolanacearum, R.
Syzygii

Tipo de bacteria Patdgena y habitante del suelo.

Agua de salpique o0 de escorrentia, insectos, partes
vegetales y herramientas de trabajo agricola.

Nombre cientifico

Diseminacion

Partes vegetales de la planta, suelo y agua de riego
Fuentes de indculo contaminada. Puede sobrevivir por varios anos en el
terreno.

Hospederos Especies de la familia solanacea y musacea.

Distribucion

geografica En todo el mundo.

Alta humedad relativa acompanada de lluvias fuertes,
Condiciones alta humedad en el suelo y temperaturas calidas
favorables superiores a 25 °C, principalmente al momento de
que las plantulas son trasplantadas.

Partes que afecta Afecta todas las partes de la planta.
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Nombre de la Maya o Marchitez bacteriana
enfermedad

Etapa de desarrollo
que afecta

Predisposicion

Inicia por heridas en la planta ya sea por un dano de
una herramienta punzo cortante o por nematodos,
que provoca marchitamiento del follaje de las plantas,
principalmente en hojas jovenes. Puede afectar toda
la planta o una parte de ésta. Al inicio, los sintomas
no son visibles en las mananas o bajo temperaturas
frescas, aunque conforme se hace mas calido el
dia, las plantas se marchitan y pueden llegar luego
a morir (Figura 24). El patégeno afecta los tejidos
conductivos de la planta y no permite la circulacion
de agua y nutrientes, perdiendo turgencia la planta
y provocando muerte subita. Es posible observar
los frutos deshidratados y adheridos a la planta, los
cuales pierden valor comercial (Figura 25).

Plantas jévenes o en floracion.

Epocas secas y temperatura y humedad relativa
bajas. Es comun observar la presencia de la
enfermedad cuando se siembran continuamente
cultivos de la familia solanacea, sin rotar con otros
cultivos diferentes.

(Junta de Andalucia 2016; Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion (MAGA) 2015; Ceballos et al. 2014, FHA 2012).
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Figura 24. Plantas afectadas por la enfermedad marchitez
bacteriana en tomate. Region Central. Costa Rica. 2019.

Figura 25. Frutos pequenos y deshidratados que cuelgan en la
planta por efecto de la presencia de marchitez bacterial en la
planta de tomate. Region Central. Costa Rica. 2019.
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2.2.3. Cancro bacteriano del fruto
(Clavibacter michiganensis subesp. michiganensis)

Es una bacteria cuarentenaria y son pocas las fincas en Costa Rica donde se ha obser-
vado. Cuando los danos aparecen en el fruto, éste debe ser descartado porque pierde
valor comercial. Aunque dentro de los frutos muestreados no fue observada esta enfer-
medad es importante que el productor identifique la enfermedad cuando aparece en el
campo o en almacenamiento para poder minimizar los danos. A continuacion, el Cuadro
9 con las generalidades de la enfermedad.

Cuadro 9. Generalidades de la enfermedad marchitez bacteriana o maya en tomate.
Costa Rica. 2020.

Nombre de la Cancro bacteriano del fruto
enfermedad

Nombre cientifico Clavibacter michiganensis subesp. Michiganensis.

Patdgeno cuarentenario que sobrevive en el suelo y de
dificil control.

Tipo de bacteria

Por el viento a largas distancias, por semillas, salpique
Diseminacién de agua de lluvia, partes vegetales, agua contaminada,
equipo agricola contaminado.

Fuentes de Suelo, sustratos, semillas, desechos de cultivo y puede
inéculo permanecer en el suelo entre 2 a 5 anos.

Familia de las solanaceas, principalmente el cultivo de
Hospederos
tomate.
Distribuida en todo el mundo.
geografica

Temperatura entre 18 a 32 °C y humedad relativa superior
al 80%. Se ve favorecido por plantas fertilizadas con
exceso de nitroégeno.

Condiciones
favorables

Partes que afecta Cualquier parte de la planta y frutos.
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Nombre de la
enfermedad

Etapa de
desarrollo
que afecta

Predisposicion

Cancro bacteriano del fruto

Afecta plantas en cualquier etapa de desarrollo. Los
sintomas inician con una necrosis en los margenes de los
foliolos inferiores de la planta, similar a la deficiencia de
potasio y las hojas se enrollan hacia arriba, mientras que
los foliolos se notan hacia abajo. La enfermedad penetra
por cualquier herida que ocurra en la planta y que al hacer
un corte longitudinal al tallo se observa el haz vascular de
color café amarillento y la corteza del tallo se desprende.
En plantas mas jovenes el dano es mas severo. En los
frutos forma una lesion de unos 4 mm de diametro y que
semeja el ojo de un pajaro (Figura 26).

Plantulas, semillas, plantas desarrolladas.

Temperaturas menores a los 18 ° C y muy altas, asi como
condiciones muy secas y de baja HR.

(Lopez 2017; ASTA 2015; Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion
(MAGA) 2015; Bernal 2010, Departamento de Agricultura y Alimentacion 2010).

Figura 26. Sintomas del cancro bacteriano en el fruto de

tomate. Region Central Sur. Costa Rica. 2019.
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2.2.4. Mancha bacteriana o Chilindrina
(Xanthomonas campestris pv. Vesicatoria)

Es la enfermedad bacteriana mas frecuente en el cultivo de tomate durante la época
lluviosa y afecta el follaje y los frutos. Durante el proyecto KoLFACI, no se detectaron
frutos con los sintomas de la enfermedad, aunque es importante que se conozcan sus
generalidades en el Cuadro 10.

Cuadro 10. Generalidades de la enfermedad marcha bacteriana o chilindrina en tomate.
Costa Rica. 2020.

Nombre de la Mancha bacteriana o Chilindrina
enfermedad

Nombre . . ,
s Xanthomonas campestris pv. vesicatoria
cientifico
Bacteria patdgena. Sobrevive en semillas, restos vegetales,
arvenses 0 en el suelo por anos. Penetra por heridas,

aberturas naturales o tricomas de las hojas.

Tipo de
bacteria

. . .. Riego por aspersion, lluvias constantes, salpique de agua,

Diseminacion ) .

insectos, vientos fuertes.

Fuentes de Semillas infectadas puede ser el indculo inicial y cuando los
inéculo cotiledones emergen pueden venir contaminados.

Familia de las solanaceas, principalmente el cultivo de
tomate.

Hospederos

e

D'St"b',“?'on Distribuida en todo el mundo.

geografica
Presencia de lluvias constantes, humedad relativa del 100%
Condiciones y temperaturas entre 23 y 35° C durante 24 horas. Los
favorables sintomas pueden aparecer a los seis dias de ser inoculada la

bacteria bajo condiciones favorables.

Partes que Tallos, follaje, inflorescencias, frutos.
afecta

47



Nombre de la
enfermedad

Mancha bacteriana o Chilindrina

Afecta hojas, tallos, frutos, verticilos florales causando
aborto de las inflorescencias. Las hojas y frutos son mas
susceptibles a esta enfermedad por poseer un tejido tierno y
suculento, a diferencia de los tallos. Las lesiones en las hojas
son pequenas, de color negro, angulares, se nota grasienta
y se trasluce en el centro (Figura 27). En los frutos, aparecen
las lesiones como puntos negros y con relieve, y alrededor
aparece un halo aceitoso alrededor que no sobrepasan 1 cm
y en el centro se hunde y desintegra con el tiempo (Figura
28).

Etapa de
desarrollo Cualquier etapa del cultivo.
que afecta

Temperaturas nocturnas de 16 °C pueden detener el
desarrollo de la enfermedad.

(Alexander 2016; Median 2016; Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacion (MAGA) 2015; Bernal 2010).

Predisposicion

Figura 27. A'y B.) Sintomas de mancha bacteriana o chilindrina
en el follaje de tomate.Costa Rica. 2019.

Fuente Figura A: Quirds, 2019.
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a b

Figura 28. Sintomas de chilindrina en frutos de tomate. Costa Rica. 2017.
Fuente C: Quirds, 2019.

Manejo integrado de las enfermedades bacterianas

Hacer rotacion de cultivos con Sembrar en terrenos libres de Utilizar siempre semilla
especies que no sean hospe- la enfermedad, para ello es o almacigos sanos.
deros de la enfermedad, como necesario tener un historial

por ejemplo el pepino. de cada lote de siembra.
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Manejo integrado de las enfermedades bacterianas

Usar cultivares con resistencia
o sembrar injertos con patrones
resistentes a la enfermedad.

Evitar danos de base de tallo o
raices al momento de la aporca.

Usar fuentes de agua
no contaminadas
con la bacteria.

Aplicar medidas estrictas
de higiene como son:
erradicar plantas
enfermas y destruir
residuos de cosecha.

Hacer control de arvenses
principalmente aquellas que
portan la enfermedad

Desinfectar las herramientas
de trabajo y la maquinaria agri-
cola con hipoclorito de sodio,
yodo 0 amonio cuaternario y
que los trabajadores hagan
desinfeccion de las manos.
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Hacer aplicaciones regu-
larmente de productos a
base de cobre y no hay
ningun producto curativo
para este patdgeno.

Utilizar semilla certificada
y registrada ante la Oficina
Nacional de Semillas (ONS)

Evitar las altas densidades de
siembra para reducir el exceso
de humedad en las plantas.

Es preferible que el
riego sea por goteo.




Manejo integrado de las enfermedades bacterianas

Hacer fertilizacion balaceada
y evitar excesos de nitrdgeno,
para reducir la suculencia de los
tejidos y que sean favorables al
ataque de las enfermedades.

Aplicar 2 veces espaciado a 8 Sembrar las plantas sobre lomi-
dias amonio cuaternario solo llos altos que permitan el escu-
en areas con maya dirigido a la rrimiento del exceso de agua.
base de la planta y al suelo (1litro
de PC/ 200 litros de agua), y
10 das después aplicar 2 veces
espaciado 8 dias Trichoderma
harzianum para colonizar con
organismos benéficos el suelo.

(Cubero 2019; Baudoin 2017; Alexander 2016; Agencia de Cooperacion
Internacional del Japon (JICA)-Instituto Nacional Tecnologico (INATEC)
2016; Jiménez 2014; Jaramillo et al. 2013; Tamayo et al. 20006).
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2.3. Enfermedades virales que pueden aparecer
en precosecha y su manejo integrado

Los virus no son causantes de enfermedades poscosecha; aun cuando son capaces
de provocar anormalidades en la maduracion y los frutos no son comercializables. Un
ejemplo importante es el “virus del bronceado del tomate”, siglas en inglés Tomato Spot
Wild Virus (TSWV), que pueden ocasionar cambios de color poco visibles en tomates
verdes y que después, los frutos no maduran apropiadamente, lo que ocasionan el
rechazo del fruto en la cosecha y durante la comercializacion del producto (Buitrago
2013; Cosme 2011).

2.3.1. Virus de la cuchara / Tomato Yellow Leaf Curly Virus (TYLCV)

Dentro de los estudios realizados en pérdidas poscosecha de tomate durante el proyecto
KoLLFACI, no hubo evidencias de frutos afectados por la enfermedad, esto debido a que
los productores tienen en uso, hibridos con resistencia a este virus.

Cuadro 11. Generalidades del virus de la cuchara en tomate. Costa Rica. 2020.

Nombre de la Virus de la cuchara
enfermedad

Tomato Yellow Leaf Curly Virus (TYLCV), familia
Geminiviridae, género Begomovirus.

Nombre cientifico

Patogeno obligado de la familia Begomovirus y poseen

Tipo de virus e o
variaciones genéticas.

. . .. La transmision por el adulto por moscas blancas Bemisia
Diseminacion e . . : .
tabaci biotipo B y Q del tipo persistente circulativa.
Cultivos como tomate, berenjena, otras plantas
solanaceas, Phaseolus vulgaris y dicotiledoneas como
Hospederos Datura stramonium, Euphorbia spp, Malva parviflora,
Sonchus oleraceus, Polygonum spp, Convolvulus arvensis
entre otras.

Distribucion Regiones tropicales y subtropicales donde se cultiva
geografica tomate.
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Nombre de la Virus de la cuchara
enfermedad

Condiciones
favorables

Partes

que afecta

Etapa de
desarrollo
que afecta

Predisposicion

Epoca seca.

Toda la planta, principalmente los brotes tiernos y causa
una reduccion en el tamano del fruto y rendimientos
totales del cultivo.

Cuando la planta es trasplantada puede tener el virus y
los sintomas aparecen en los brotes, donde los foliolos
se enrollan hacia el haz, forma en los brotes una clase
de rosetas y las hojas se acucharan. Se presenta en el
follaje una clorosis muy evidente que empieza en los
bordes de las hojas (Figura 29). Es capaz de reducir el
area foliar y el tamano y nudmero de frutos que produce
la planta. Ocurre aborto de flores, el cuaje de los frutos
se afecta, ademas de que tienden a desarrollarse mas
palidos. En caso de que la planta sea joven, el virus puede
ocasionar una afectacion del 100%, causando pérdidas
totales en la plantacion. Otro sintoma visible en la planta
es el achaparramiento y encrespamiento en plantas muy
jovenes, las cuales no llegan a producir. Cuando el ataque
del virus es posterior a los 45 dia posterior al trasplante, es
dafo es mucho menor y en la mayoria de las plantaciones
si logran cosechar, aunque los frutos son mas pequenos.

Plantas jovenes se afectan severamente y plantas con 45
dias de trasplantadas.

Lluvias altas y alta humedad relativa que no favorece la
reproduccion y la transmision del virus a través de las
moscas blancas.

(Hanokh 2019; ProNAP 2015; Sierra et al. 2011, Melganejo 2010; Esquino et al.

2008; Base de datos global de EPPO 2001; Garnica et al. 2007; Rubio et al. 2002).
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Figura 29. Sintomas de plantas afectadas por el Virus de la cuchara
(TYLCV). Santa Barbara de Heredia. Costa Rica. 2015.

2.3.2. Virus del Torrado del tomate / Tomato Torrado Virus (ToTV)

Este virus aparecio en los cultivos de tomate en Costa Rica en la ultima década, aunque
en los estudios realizados dentro del proyecto KoLFACI no se evidencio.

Cuadro 12. Generalidades del virus del torrado en tomate. Costa Rica. 2020.

Nombre de la Virus del Torrado del tomate
enfermedad

Nombre Tomato Torrado Virus (ToTV), familia Secoviridae, género
cientifico Torradovirus.

Patdgeno obligado muy agresivo, de la familia Solanaceae.

La transmision por el adulto de las moscas blancas Bemisia
tabaci y Trialeurodes vapororium del tipo persistente
circulativa. Hasta la fecha no se conoce que se transmita
por semilla.

Diseminacion
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Distribucion
geografica

Condiciones
favorables

Partes que
afecta

Etapa de
desarrollo
que afecta

Predisposicion

Nombre de la Virus del Torrado del tomate
enfermedad

Ademas del cultivo de tomate y otras solanaceas, se
presenta en algunas familias de arvenses como Malvacae,
Cruciferae, Alzoaceae, Amaranthaceae, Chenopodiaceae
y Polygonaceae, que sirven de hospederos alternos vy
vinculados con actividades agricolas.

En algunos de los paises de los continentes de Africa,
América, Europa y Oceania.

Generalmente se desarrolla cuando la HR es alta y
temperatura media.

Se encuentra normalmente en la parte media y apical de la
planta.

Es una enfermedad erratica y afecta la planta en etapa de
fructificacion, provocando sintomas de necrosis en todas las
hojas similar a manchas necroticas y secas rodeadas de un
color verde claro o amarillo, que se inicia a partir de la base
de los foliolos. Las hojas frecuentemente se encrespan hacia
el envés. En los tallos se observan manchas necroticas
y longitudinales. La planta disminuye su crecimiento y la
produccion se afecta seriamente. Los foliolos también
pueden llegar a deformarse y se visualiza como el apice
quemado (Figura 30) En los frutos se desarrollan como
manchas circulares necroticas y un halo verde amarillento.
El fruto puede dejar expuestas las semillas al agrietarse
(Figura 31).

Afecta generalmente en la etapa de reproduccion y cuando
la planta avanza, la enfermedad tiende a desaparecer.

Baja humedad relativa y temperatura alta.

(Jiménez 2014; Alfaro et al. 2010; Melganejo 2010; Amari et al. 2008;
Esquino et al. 2008; Base de datos global de EPPO 2007).
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Figura 30. Sintomas de plantas afectadas por el virus del
torrado del tomate. San Ramon, Costa Rica. 2017.

Figura 31. Sintomas del virus del torrado del tomate afectando frutos
de tomate. San Ramon de Alajuela. Costa Rica. 2015
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2.3.3. Virus del Bronceado del tomate / Tomato Spotted Wilt Virus (TSWV)

Segun los estudios del proyecto KoLFACI no se observaron frutos con esta enfermedad
en los muestreos realizados, aunque si esta presente en el pais.

Cuadro 13. Generalidades del Virus del Bronceado del tomate / Tomato Spotted Wilt
Virus (TSWV) en tomate. Costa Rica. 2020.

AUl O ED Virus del Bronceado del tomate (tomato spot wild virus)
enfermedad

Nombre Virus del marchitamiento manchado del tomate (TSWV),

- rgn

cientifico familia Tospoviridae, género Ortrotosvirus.

Patdégeno obligado que provoca danos severos. Existen
patotipos con diferente comportamiento bioldgico y
bioquimico, aunque a nivel seroldogico no se detecta la
variabilidad.

Tipo de virus

La transmision ocurre por trips (Frankiiniella occidentalis 'y
Trips palmi, entre otros) del tipo persistente circulativa que se
adquiere por las larvas del insecto cuando se alimenta de la
planta.

Ademas de tomate y demas solanaceas, hay muchos

hospederos como arvenses o cultivos de las familias
Hospederos .

Malvacae, Adteraceae, Cruciferae, Alzoaceae,

Amaranthaceae, Chenopodiaceae y Polygonaceae.

En la mayoria de los paises de los continentes de Africa,
América, Europa, Asia y Oceania, en zonas templadas o
subtropicales.

Diseminacion

Distribucion
geografica

Condiciones
favorables

Partes que ,
Parte apical de las plantas y los frutos.

En presencia de alta luminosidad, humedad y temperatura.
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MIlE O D1 Virus del Bronceado del tomate (tomato spot wild virus)
enfermedad

El sintoma en las hojas aparece en el apice, formando
circulos necraticos con lineas de color mas claro o amarillo y
verde en el fondo de la hoja. Los brotes pueden ser también
de color amarillo, que luego se necrosan (Figura 32). En los
frutos presentan manchas redondas de color verde, amarillo
o tono aparecen manchas con anillos concéntricos.

Etapa de
desarrollo La enfermedad es mas severa en plantas mas jovenes.
que afecta

Condiciones de nubosidad, baja temperatura y HR.

(Blakey 2019; INIA 2016; Melganejo 2010; Amari et al.
2008; Base de datos de EPPO 2002).

Figura 32. Sintomas del virus del bronceado en el follaje de tomate. Region
Central. Costa Rica. 2019. Fuente: Barboza CIBMC, UCR. 2020.
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Manejo integrado de las enfermedades virales

Usar cultivares resistentes al virus.

Colocar tapavientos naturales o Eliminar arvenses y plantaciones
sintéticos para minimizar el ingreso viejas de solanaceas portadoras

del insecto que pueden venir de del virus en lotes cercanos a

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

Eliminar plantas enfermas y ente-
rrar los residuos de cosecha,

de viveros certificados por el infectadas, para evitar la trans-
para bajar el inéculo del virus. SFE o desarrollados con una

mision de la mosca blanca a
cobertura de plastico o saran otras plantaciones sin dano.
anti insectos que evite la entrada
del insecto transmisor.

Utilizar plantulas que vengan No ingresar a plantaciones

Hacer control del vector del -Usar entomopatdgenos Emplear insecticidas aprobados
virus con ayuda de trampas para el control de la mosca por el SFE para bajar pobla-
amarillas para moscas blancas blanca (Verticillium lecanii o ciones de la mosca blanca en
y minadoras y azul para trips. Paecylomices fumosoroseus). los primeros 60 dias a partir
de la siembra de la semilla.
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Manejo integrado de las enfermedades virales

Utilizar plantulas sanas y de buena
calidad, preferentemente produ-
cidas en un vivero registrado del

SFE y que cuenten con malla
anti trips (tamafno <135 mesh).

Reducir las fuentes de indculo
del virus eliminando resi-
duos de cosecha, plantas
enfermas y malezas.

Poner barreras vivas
empleando cultivos trampa
como maiz, sembrando unos
15 previo a la siembra.

Los invernaderos deben tener
doble malla en cenitales y
doble puerta en la entrada.

Otros insecticidas registrados en
el SFE que se pueden emplear
para bajar las poblaciones del

insecto son el imidacloprid, tiame-

toxan, cipermetrina, deltametrina;
o aplicacion de repelentes.

(Baudoin 2017; INIA 2016; Buitrago 2013; Guerrero 2011; Urbina 2009).
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3. ENFERMEDADES QUE SE
PRESENTAN EN POSCOSECHA

Las pérdidas poscosecha se reconocen por aparecer después de la cosecha, por lo que
es indispensable, que las personas que manipulan los frutos, deben hacerlo adecuada-
mente y conozcan el origen y los niveles de pérdidas, con el fin de reducir las pérdidas.
Dentro de las enfermedades poscosecha del fruto de tomate se detallan a continuacion:

3.1. Pudricién amarga (Geotrichum candidum Lk. Ex Pers)

Esta enfermedad no fue encontrada en los muestreos realizados durante el proyecto
KoLFACI.

Cuadro 14. Generalidades de la Pudricion amarga (Geotrichum candidum Lk. Ex Pers) en
tomate. Costa Rica. 2020.

Nombre de la Pudricion amarga
enfermedad .

Nombre Geotrichum candidum Lk. Ex Pers de la clase de los
cientifico zigomicetes.

Tipo de hongo Es un hongo débil y es habitante del suelo.
Diseminacion Se disemina a través de insectos, lluvia y el viento.
Hospederos Frutas y verduras almacenadas o en materia organica.

Condiciones

De alta humedad relativa y temperaturas de 30 °C.
favorables

Partes que
afecta

Frutos en almacenamiento o material descompuesto.
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Nombre de la L

Afecta frutos verdes y maduros causando pudricion que
llega a desintegrarse. Al inicio, el fruto es firme, pero luego
se transforma en una pudricion humeda. La enfermedad
puede aparecer en los margenes de la cicatriz que une al
pedunculo y se extiende sobre el hombro y por los lados del
fruto; o puede empezar alrededor de la cicatriz y afectar los
hombros del fruto. Cuando el fruto se deteriora, adquiere un
olor a vinagre y se forma un moho blanco sobre la herida y
luego penetra dentro del fruto volviéndose suave, acuoso con
una masa espesa y gelatinosa sobre el fruto en proceso de
licuefaccion (Figura 33). Después, es comun que el fruto sea
invadido por bacterias y cause pudriciones bacterianas.

Etapa que
afecta

(INIA 2016; Rivera et al. 2014; Mc Avoy 2013; Mahovic 2002).

Poscosecha.

Figura 33. Sintomas de pudricion amarga con presencia de moho
blanco en frutos de tomate. Region Central. Costa Rica. 2019.
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3.2. Pudricidén por Rhizopus (Rhizopus stolonifer)

La enfermedad no se presentd en los muestreos realizados durante el Proyecto KoLFACI.

Cuadro 15. Generalidades de la pudricion por Rhizopus en frutos de tomate. Costa Rica.
2020.

Nombre de la . .
enfermedad Pudricion por Rhizopus

Nombre cientifico (Rhizopus stolonifer).

Es un hongo afecta frutos en poscosecha y en el transporte,
Tipo de hongo en el cuarto de maduracion o en las unidades de
pre-empaque.

. . . Se disemina por corrientes de aire y es capaz de sobrevivir
Diseminacion L . .
sobre plastico o carton e infectan otros frutos.

Hospederos Frutas y verduras almacenadas y materia organica.

Condiciones Las condiciones favorables para el desarrollo de este hongo
favorables son alta humedad relativa y temperaturas entre 23 y 26° C.

Partes que afecta Frutos en almacenamiento.

Rhizopus similar al moho del pan es capaz de desarrollarse
drasticamente cuando los frutos estan bajo refrigeracion.
El hongo penetra por heridas y ataca generalmente,
frutos maduros, provocandoles manchas color café vy
ablandamiento del tejido, capaz de liberar liquido al romperse
piel, produciendo un olor a fermentacion en presencia
de un micelio oscuro y donde se notan unas estructuras
flamentosas y algodonosas. Con un fruto infectado, es
capaz de infectar a otros frutos cercanos, mediante heridas
0 aberturas naturales. Ademas, el hongo puede crecer sobre
superficies secas como son las tinas plasticas o cajas de
carton, que infectan otros frutos (Figura 34).

Poscosecha y es muy grave, siendo de dificil presencia en el
campo.

(INIA 2016: Umafa 2005; Mahovic 2002).

Etapa que afecta



https://www.monografias.com/trabajos/aireacondi/aireacondi.shtml

Figura 34. Sintomas y signos de la enfermedad pudricion por
rhizopus en frutos de tomate. Costa Rica. 2020.

Manejo integrado de las enfermedades poscosecha

Emplear fertilizacion balan- Mejorar la aireacion en la planta-
ceada que favorezca el buen cion, usar preferiblemente riego
desarrollo de la planta. por goteo y evitar que sucedan
cambios drasticos en el conte-
nido del agua en las plantas.

Evitar causar heridas al fruto o que
no estén en contacto con el suelo.
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Manejo integrado de las enfermedades poscosecha

Emplear variedades con
mayor firmeza del fruto, para
evitar dafos poscosecha.

Emplear fungicidas que
protejan contra algunos tipos
de pudricion en el fruto.

Evitar los golpes en los frutos
y eliminar todos aquellos
con rajaduras o heridas.

Desinfectar las herramientas de
trabajo y la maquinaria agricola.

v d|

Hacer un buen manejo sani-
tario de la plantacion.

Evitar hacer labores agri-
colas y cosecha cuando hay
alta humedad o después
de haber llovido.

65



Manejo integrado de las enfermedades poscosecha

Seguir un plan de Buenas Mantener condiciones de limpieza El personal del empaque
Practicas Agricolas y mejorar el en la planta de empaque y debe lavarse las manos con
manejo del cultivo para reducir desinfectar todos los equipos. frecuencia para no conta-
presencia de enfermedades en minar el equipo y los frutos.

campo, que afectan una vez que
el producto ha sido cosechado.

En la planta empacadora, el pH Utilizar cajas plasticas para En caso de que el producto se
y la concentracion del desin- almacenar o comercializar coloque bajo refrigeracion, la
fectante empleado, se deben los frutos, manteniéndolas temperatura no puede bajar de 13

utilizar de forma adecuada en las limpias y desinfectadas. °C para que los frutos de tomate
pilas de lavado; asi como hacer no sufran de quema por frio.
una buena seleccion del fruto.

(INIA 2016; Mc Avoy 2013; Umana 2005; Mahovic 2002).
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4. GLOSARIO

Bacteria: Son microorganismos unicelulares que carecen de membrana nuclear y son
MICroscopicos.

Barreras vivas: Son plantas sembradas en hileras y de forma tupida para proteger
los cultivos del viento, desecacion, evita la entrada de plagas y enfermedades, también
pueden atraer enemigos naturales, o bien, sirven para alimento animal como la Cratilia sp
o0 Morera. También pueden ser colocadas en pendientes para evitar la erosion del suelo
como por ejemplo el zacate de limén o Dracaena marginata muy empleada en cultivos
mixtos de café y tomate en Costa Rica.

Caliz: Estructura de la flor que la componen hojas modificadas o sépalos y se encuen-
tran en la parte mas externa de la flor.

Caracteristicas sensoriales: Son pruebas de olor, sabor, apariencia, textura que se
realizan de los frutos.

Carotenoides: Pigmento organico de color amarillo, rojo 0 naranja que se encuentra en
plantas como la zanahoria, los vegetales verde oscuros y frutas como el tomate. Pueden
prevenir el cancer y enfermedades del 0jo.

Conidios: Son esporas con que se reproducen los hongos de manera asexual y es
inMovil.

Cuticula: Es la capa externa de la planta que tiene la funcion de proteger a la planta de
la desecacion. En los frutos funciona evitando la deshidratacion de éstos.

Eflorescencia: Erupcion que puede suceder en la piel del fruto.

Esporas: Son las células reproductivas de los hongos y aparecen generalmente, en
estado de latencia y son el medio de dispersion en condiciones adversas.

Etileno: Compuesto organico capaz de favorecer la maduracion de frutas y verduras,
se encuentra en estado gaseoso se incrementa cuando las frutas llegan al estado de
madurez fisiologica.

Hongos: Son organismos eucariotas que son parasitos o viven sobre materias organicas
en descomposicion, poseen pared celular compuesto de quitina.
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Inéculo: Son microorganismos o partes de éstos que pueden provocar infeccion al llegar
a un huésped o planta. Normalmente son esporas o partes de micelio.

Licopeno: Sustancia quimica que existe en forma natural que le otorga el color rojo
a las frutas y verduras, la cual tiene infinidad de funciones como antioxidante, baja la
presion arterial, previene el cancer, baja el colesterol y sirve para tratar enfermedades del
corazon.

Oomicete: Es un grupo de organismos filamentosos y son clasificados como pseudo-
hongos, porque poseen una estructura grande y redonda donde portan los gametos
femeninos. Pueden ser saprdfitos o parasitos y prefieren el ambiente acuoso. Algunos de
éstos son parasitos de plantas vasculares de interés agricola.

Organismo procariota: Organismos del reino monera y contienen células sin nucleo
definido y no contienen pared celular.

Organismo eucariota: Son organismos que estan formados por células.

Plantas voluntarias: Son especies de cultivos que nacen espontaneamente despuées
de la cosecha de un cultivo y se pueden notar porque salen entre el cultivo nuevo.

Patotipo: Son poblaciones de la misma especie que varian por su patogenicidad o nivel
de dano que le ocasionan a la planta.

Pedicelo: Estructura que une la flor o fruto con la rama de sostén de una planta.

Rotacion de cultivos: Es cuando se siembran otros cultivos de diferente familia que
la cultivada, para cortar con problemas de plagas y enfermedades, ademas de requerir
otras necesidades nutricionales al cultivo primario.

Virus: Es un parasito obligado y microscopico que no tiene células, se reproduce dentro
de una célula del huésped y esta compuesto de acido nucleico, que para reproducirse y
diseminarse necesitan de un huésped o planta.

Zona peduncular: Lugar alrededor del pedunculo que se encuentra cerca de la base
del fruto.
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