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Resumen

El grupo de investigacion de cultivos fruticolas no tradicionales del Centro de Investigacion
en Biotecnologia(CIB) del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (TEC) se ha abocado a la tarea
de diversificar la oferta agricola del pais, generando conocimiento en ciertos cultivos con
potencial de desarrollo. Ante esto, se han realizado investigaciones en los cultivos de higo,
mora, membrillo y tomate de arbol, en temas relacionados con el cultivo in vitro de las especies,
Su manejo agronomico, plagas y enfermedades, caracterizacion molecular de especies y
variedades, control biolégico, agroindustria y, mas recientemente, en el entendimiento de los
procesos fisioldgicos, patoldgicos y metabdlicos de la planta, relacionados con los mecanismos
de defensa ante el ataque de patdégenos y en la produccion de compuestos de interés
nutraceutico. El grupo de investigacion trabaja con el fin de generar paquetes tecnoldgicos
para los agricultores, con el fin de mejorar la producciéon de estos cultivos en el pails.
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Abstract

The non-traditional fruit crop research team at the Biotechnology Research Center (CIB) of
Costa Rica Institute of Technology (TEC) has engaged in the task of diversifying the country’s
agricultural offer, generating knowledge related to certain crops that have considerable
commercial potential. Therefore, research studies related to fig, blackberry, quency, and tamarillo
crops have been performed, including in vitro culture of the plant species; their agronomical
management; plagues and diseases; molecular characterization of the plant species and their
varieties; biological control; agroindustry and, most recently, in understanding the physiologic,
pathologic, and metabolic processes of the plants, related to the defense mechanisms from
pathogen attacks and the production of nutraceutical compounds of interest. The research team
works in generating technological packages for farmers, in order to enhance the nationwide
production of these crops.

Introduccién

Las nuevas tendencias de los mercados mundiales, asi como la dindamicade la reestructuracion
productiva, han afectado sectores que han sido tradicionalmente la base para la economia
nacional y regional, obligando a los pequefios y medianos productores de paises en vias de
desarrollo, como Costa Rica, a diversificar su oferta productiva. No obstante, para que esto sea
unarealidad, es necesaria la integracion de los sectores industrial, académico y gubernamental,
de forma que unan esfuerzos para desarrollar técnicas innovadoras y las incorporen a sus
sistemas productivos, con el fin de obtener mayores rendimientos, se incremente la calidad, y
se garantice una mayor competitividad en los mercados en donde participen.

El grupo de investigacion de cultivos fruticolas no tradicionales, perteneciente al Centro de
Investigacion en Biotecnologia (CIB) del Instituto Tecnolégico de Costa Rica (TEC), ha trabajado
por mas de 15 afios con diferentes cultivos de esta naturaleza, con el fin de dar alternativas
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de desarrollo a los productores y agricultores. Los proyectos de investigacion realizados y
aquellos que se encuentran en ejecucion, se han desarrollado de manera intra-, inter- y trans-
disciplinariamente, entre miembros de la Escuela de Biologia, funcionarios del TEC de otras
escuelas y disciplinas, asi como investigadores de otras universidades estatales, laboratorios o
incluso, con cientificos internacionales. Entre los cultivos frutales explorados se encuentran el
higo (Ficus carica), la mora (Rubus adenotrichos), el membrillo (Cydonia oblonga) y el tomate
de arbol (Solanum betaceum), siendo los dos primeros donde se han centrado los mayores
esfuerzos de investigacion.

Cultivo del higo

El higo (F. carica) tradicionalmente ha sido propagado por acodos aéreos y estacas, en paises
como Espanfa, Turquia, Portugal y Brasil, donde miles de hectareas son destinadas al cultivo de
esta planta [1]. En Costa Rica, el cultivo del higo se ha venido trabajando como una alternativa
productiva para la zona norte de Cartago, en donde se han estudiado temas relacionados
con la implementacion de técnicas de produccion in vitro de material, establecimiento de
plantaciones, definicion de distancias de siembra, fertilizacion, y manejo de podas, plagas y
enfermedades que afectan al cultivo.

En el 2009 se logré desarrollar el proceso de micropropagacion del higo (figura 1a), desarrollando
la metodologia de establecimiento in vitro, micropropagacion, enraizamiento y aclimatacion de
las plantas [2]. Estas técnicas permitieron obtener una gran cantidad de material vegetal de
alta calidad, en periodos de tiempo mas cortos y libre de enfermedades, las cuales pueden ser
utilizada como material de siembra para establecer procesos productivos agricolas con plantas
seleccionadas. Incluso, se investigd sobre el efecto de los nanotubos de carbono aplicados
en el medio de cultivo de vitroplantas de higo, con el fin de evaluar el transporte y el acarreo
de sustancias al interior de la planta. En este estudio se pudo concluir que los nanotubos de
carbono mejoran el crecimiento general de la planta, aumentando la rapidez con que las raices
se producen, sin afectar significativamente la cantidad de raices totales, en las plantas in vitro
evaluadas [3] [4].

Posteriormente, en un trabajo multidisciplinario, se evalué el crecimiento y el desarrollo del cultivo
en la zona Norte de Cartago durante dos afnos de crecimiento de las plantas obtenidas en el
laboratorio (figura 1b) [5]. Sin embargo, al realizar la misma evaluacion en una zona climatica
diferente, con altas temperaturas y precipitaciones abundantes, mas parecida a las que esta
el cultivo en los paises europeos, como lo es Turrubares, los resultados obtenidos mostraron
diferencias significativas en sus respuestas, con plantas con mayor crecimiento, produccion
y vigor en general; sin embargo, al mismo tiempo, siendo mas susceptibles a enfermedades
fitopatdogenas, especialmente las que atacan raiz y tallo.

Siguiendo con las investigaciones en el cultivo del higo, se realizé un diagndstico de las
principales plagas y enfermedades que lo atacan, en las diferentes zonas de produccion del
pais. En el estudio se lograron encontrar plagas, enfermedades, nematodos y plantas parasitas
que afectan al cultivo [6], muchas de las cuales no habian sido previamente reportadas por
el Servicio Fitosanitario del Estado costarricense. Este diagndstico actualiza la informacion
existente sobre las patologias en este cultivo, permitiendo establecer estrategias de control con
el fin de aumentar los rendimientos del higo e incrementando el estado de la técnica sobre este
frutal en Costa Rica.

Adicionalmente, se lograron identificar bacterias enddfitas en el cultivo del higo [7], asi
como la presencia del Virus del Mosaico de la Higuera en tres variedades foraneas [8]. En el
primer estudio, se logro aislar e identificar microorganismos endofitos en el cultivo, los cuales
actualmente estan siendo estudiados como potenciales biocontroladores de enfermedades que
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atacan este cultivo. Por otro lado, se ha demostrado que en el pais no existe la presencia del
Virus del Mosaico de la Higuera (FMV) ni la del vector de transmision Aceria ficus; ademas, en
Costa Rica so6lo se encuentra una variedad de higo, la cual se conoce como “Brown Turkey” [9].
Sin embargo, ante la posibilidad de que nuevas variedades del higo sean introducidas al pais
con la presencia de este virus, el cual es la principal enfermedad en este cultivo, se realizé un
protocolo de deteccién molecular y microscopica del mismo, con el fin de que sirva de base
para estudios posteriores de variedades foraneas que se deseen ingresar al pais. Para realizar
dicho estudio, el material vegetal se obtuvo de un invernadero del Centro de Investigacion en
Biotecnologia, el cual contaba con diferentes variedades de higo en estado cuarentenario,
infectadas con el FMV.

Figura 1. Cultivo del higo (Ficus carica) en micropropagacion (a) y en campo (b).

Cultivo de la mora

En América Central, Costa Rica es uno de los mayores productores de mora, cultivando
principalmente las especies Rubus glaucus y Rubus adenotrichos, en donde sobresale la
especie Rubus adenotrichos de la zona de Los Santos, por su alto contenido de polifenoles
(antocianinas y elagitaninos), flavonoides y otros acidos fendlicos, caracterizados por eliminar
los radicales libres en estudios realizados por las universidades estatales [10] [11]. Bajo esta
premisa, se desarrolla actualmente una investigacion con el objetivo de generar un bioproceso
para obtener estos compuestos bioactivos en biorreactor de tanque agitado, ya que los
cultivos celulares permiten obtener altas concentraciones de los compuestos antioxidantes
especialmente cuando se emplean biorreactores [12].

El primer paso para generar un escalamiento en este tipo de equipo es la induccion de
callogénesis y el establecimiento de suspensiones celulares [12], por lo que el grupo de
investigacion generd la metodologia que le permitiera obtener callos friables y suspensiones
celulares a partir de segmentos foliares [13]. En este momento, se continia con las
investigaciones de los compuestos, generando suspensiones de alta densidad, analizando los
compuestos de interés e iniciando su produccion en biorreactor.

Adicionalmente, en el cultivo mora se ha trabajado con investigadores de la Universidad de
Costa Rica (UCR), la Universidad Nacional (UNA) y la Universidad Estatal a Distancia (UNED)
en diferentes areas tales como el manejo agronémico (figura 2a), el cultivo in vitro, estabilidad
genética, plagas, enfermedades, control biolégico, microscopia electronica, nanotecnologia, y
agroindustria.
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En el area de cultivo de tejidos vegetales de la mora (figura 2b), se desarrollaron todos los
procesos que involucra esta tecnologia, desde el establecimiento in vitro a partir de material de
campo seleccionado, hasta la micropropagacion, el enraizamiento y aclimatacion [4]. Al igual
qgue se hizo con el cultivo del higo, se realizaron ensayos in vitro, para evaluar el efecto de
nanotubos de carbono en el enraizamiento y el crecimiento de plantas de mora en condiciones
in vitro [14], obteniendo resultados similares, resultando en plantas de mayor tamafo y mas
vigorosas, con raices que emergian mas rapidamente y con un desarrollo metabdlico celular
mas avanzado y especializado [4].

Figura 2. Mora (Rubus adenotrichos Schitdl.) en una planta en campo (a) y en cultivo de tejidos (b).

Cultivo del membirillo

El membrillo (Cydonia oblonga) es un éarbol cuyos frutos poseen propiedades antioxidantes,
antimicrobianas y antiulcerosas [15]. Es una especie proveniente del sur de Europa y Asia
[16]. En el CIB se ha trabajado en el cultivo in vitro del mismo, en donde se desarrollaron
los protocolos de micropropagacion (figura 3), el enraizamiento por medio de un sistema de
inmersion temporal automatizada (RITA®), y la aclimatacion [17]. Ademas, se logré realizar
una determinacion molecular de accesiones, lo que permitid encontrar secuencias altamente
especificas de la especie, que presentaran variabilidad genética entre variedades, con el fin de
generar una metodologia de identificacion de nuevas especies [18].

Figura 3. Cultivo in vitro del membrillo (Cydonia oblonga)



Tecnologia en Marcha, Vol. 32 Especial. Setiembre 2019 i‘
25 Aniversario del Centro de Investigacion en Biotecnologia 27

Cultivo del tomate de arbol

En relacion con el tomate de arbol (Solanum betaceum), se ha desarrollado el cultivo in vitro
de una variedad nombrada comunmente como “fenotipo naranja”, el cual presenta potencial
como frutal para su consumo fresco y procesado [19]. Se logré desarrollar el establecimiento in
vitro, la micropropagacion y el enraizamiento de este cultivo (figura 4a). Ademas, se han podido
aclimatar plantas, las cuales han sido evaluadas en el Campo Fruticola del CIB (figura 4b). Sin
embargo, se ha visto la gran susceptibilidad de este cultivo a enfermedades del suelo, como es
Phytophthora sp., lo cual puede ser un problema potencial como alternativa fruticola.

Figura 4. Plantas en micropropagacion (a) y frutos en campo (b) del tomate de arbol (Solanum betaceumn).

Campo fruticola

El CIB cuenta con un area de campo de 2258 m? denominada Campo Fruticola, destinada al
cultivo de diferentes variedades del cultivo del higo, libres del FMV, la variedad “Vino” de la
mora (Rubus adenotrichos), el tomate de arbol y el membrillo (figura 5). Dicho campo tiene
como objetivo contar con material vegetal para las diferentes investigaciones, asi como proveer
un sistema de conservacion de germoplasma ex situ de los materiales investigadores que
presentan potencial en el pais. El campo fruticola cuenta con un vivero para el material en
campo y una bodega. Se espera poder tener una mayor cantidad de frutales no tradicionales y
expandir las especies presentes.

Conclusiones

El grupo de investigacion de cultivos fruticolas no tradicionales perteneciente al CIB, ha
trabajado con materiales seleccionados de higo, mora, tomate de arbol y membrillo, con miras
a generar nuevo conocimiento en las areas de cultivo in vitro, caracterizacion morfologica y
molecular, fitopatologia, cultivo celular, metabolitos secundarios y manejo agronémico, con
el objetivo de generar publicaciones cientificas y paquetes tecnoldgicos de los que puedan
beneficiarse los agricultores de dichos cultivos y aquellos que pertenecen a las cadenas
productivas de estos. El trabajo realizado alrededor de los cultivos fruticolas no tradicionales ha
permitido relacionar diferentes sectores sociales y ha contribuido con el aporte de tecnologias
que mejoran la productividad y la calidad de estos cultivos.
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Figura 5. Vista aérea del campo fruticola marcada en roja. El edifico ubicado en la esquina superior de la foto es el

CIB.
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