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Resumen

El tamarillo o tomate de arbol (Cyphomandra
betacea) es una baya de piel roja, roja oscura o amarilla
segun el tipo; la pulpa debajo de la piel es suculenta y
un poco insipida, y posee dos léculos con abundantes
semillas rodeadas por tejido mucilaginoso jugoso y de
sabor agridulce. Durante su desarrollo describe una curva
de crecimiento simple sigmoidea y durante la maduracion
se comporta como fruto no climatérico. El tamarillo se
considera comercialmente maduro entre 21 y 24 semanas
después de antesis. Color, firmeza, contenido de jugo y
de solidos solubles son utilizados como indices de
cosecha. Las condiciones dptimas de almacenamiento
son 3,0-4,5 °Cy 90-95 % humedad relativa; por debajo
de 3,0 °C los frutos sufren dafio por frio y a temperaturas
mayores que 4,5 °C las pérdidas por podredumbres

aumentan marcadamente. Las podredumbres fingicas,
principal causa de pérdidas en postcosecha, se controlan
con un bafio en agua a 50 °C durante 8-10 minutos y
aplicaciones de fungicidas y ceras; de este modo la fruta
se puede conservar por 6-8 semanas. Otros factores que
afectan la calidad de los frutos son la susceptibilidad a
diversas virosis que causan un moteado en la piel y la
presencia de concreciones de silicatos en la pulpa cuyo
origen es desconocido. Como cierre, se propone un
conjunto de lineas de investigacion a desarrollar para
mejorar la postcosecha de este fruto.
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Postharvest physiology and handling of tamarillos
(Cyphomandra betacea)

Summary

The tamarillo (Cyphomandra betacea) is a red, dark red
or yellow-skinned, depending on the type, berry; with a
succulent pulp and two locules with many seeds
surrounded by a mucilaginous, juicy tissue with a sweet-
sour flavor. During development it follows a simple
sigmoid growth curve and during ripening it behaves as
a non-climacteric fruit. Tamarillos are commercially
mature at 21-24 weeks after anthesis. Maturity is
indicated by color, firmness, juice content and soluble
solids content. The optimum storage conditions are 3.0-
4.5 °C and 90-95 % relative humidity; below 3.0 °C the
fruit is affected by low-temperature disorders and above
4.5 °C fungal decay increases markedly. The development

of fungal rots during storage is the most important cause
of postharvest losses and it is controlled with a hot water
dip (50 °C for 8-10 minutes) in combination with a
postharvest fungicide and wax treatment. Other factors
that affect fruit quality are its susceptibility to several
viruses that cause the skin to mottle and the presence of
‘stones’ of silicates in the flesh, the cause of which is
not determined. This review highlights research needed
to improve production and postharvest of this fruit.
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Introduccion

El tamarillo o tomate de 4rbol
(Cyphomandra betacea (Cavanilles) Sendtner)
pertenece a la familia de las Solanaceas. La
planta es un pequefio arbol subtropical de 2-4
metros de altura, con un tronco principal que
se ramifica a una altura de 1-1,5 metros. Las
hojas son perennes, grandes, cordiformes y
pubescentes en su cara abaxial; las flores son
blancas o rosadas y estan agrupadas en
inflorescencias axilares cerca de los extremos
de las ramas (5, 11, 23).

El centro de origen de Cyphomandra
betacea se encuentra en Sudamérica, de donde
son nativas la gran mayoria de las especies de
Cyphomandra. Su area de distribucién se
extiende a lo largo de la cordillera de los
Andes, desde Venezuela hasta el norte de
Argentina, pero no hay certeza acerca de donde
se encuentran sus formas primitivas. Briicher
(6) sostiene que probablemente haya derivado
de C. bolivariensis, una especie indigena del
sudeste de Venezuela y sur de las Guayanas.
En cambio, Bohs (5), situa hipotéticamente ese
origen en las “yungas”, selvas y bosques de
montafia del sur de Bolivia y noroeste de
Argentina. Algunas caracteristicas botanicas
como su forma de crecimiento (semejante al
de las especies salvajes del género), o el gran
numero de semillas que ocupan una proporcion
sustancial del fruto, sugieren que la especie
ha sido domesticada hace relativamente poco
tiempo (16).

En el siglo XIX el tomate de arbol se
difundié por todos los continentes, y
actualmente se cultiva en forma comercial en
varios paises, entre los cuales se destacan
Ecuador, Peru, Colombia y Nueva Zelanda.
Fue introducido en Nueva Zelanda en 1891 y
debido a la escasez de frutas y verduras sufrida
por este pais durante la Segunda Guerra
Mundial se convirtié en un cultivo importante.
Hoy, Nueva Zelanda es el principal productor
comercial de tomate de arbol (5, 15, 22).
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El tomate de arbol tiene muchos nombres
comunes, especialmente en América Central
y Sudamérica. Sin embargo, en 1967 los
neocelandeses eligieron el nombre “tamarillo”
para reemplazar al de “tomate de arbol” en
busca de un nombre comercial mas atractivo
y para diferenciarlo del tomate comun
(Lycopersicon esculentum) (5, 10, 15, 22).

Existen tres tipos de tamarillos de acuerdo
a su color: rojos oscuro, rojos y amarillos. Los
primeros son los mas difundidos en las
plantaciones neocelandesas, y son los
preferidos para el mercado fresco por su gran
tamafo, excelente calidad y atractivo color.
La primera linea de tamarillos rojos cultivados
en Nueva Zelanda fue desarrollada hacia fines
de 1920 y nombrada New Black. A partir de
ese momento surgieron otros cultivares
desarrollados a partir de diversas fuentes
(Oratia Red, Rothamer, Ruby Red). Los
cultivares amarillos (Goldmine, Inca Gold,
Solid Gold, Yellow, Ecuadorian Orange) son
los mejores para procesar por su tamafo
mediano, buen sabor (mas suave que el de los
frutos rojos y levemente amargo) y por tener
menor contenido de antocianinas. Esto ultimo
es fundamental para evitar la reaccion con el
metal de los envases que resulta en un
desagradable color azul (10, 15, 22, 23).

El sabor del tamarillo es parecido al del
tomate comun aunque un poco mas acido,
menos jugoso y notablemente perdurable en
la boca. Las formas de consumirlo también
son similares a las del tomate comun: frescos,
en ensaladas y sandwiches, cocinados, a la
parrilla o en guisos, en salsas, chutneys, jugos
y dulces (3, 5, 11, 22, 23).

Descripcion del fruto

El fruto es una baya eliptica, puntiaguda
en ambos extremos y coronada por un céliz
conico persistente y un largo pedicelo. El
tamafio del fruto maduro oscila entre 4 y 10
cm de largo, y entre 3 y 5 cm de didmetro. La
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piel (exocarpo) es suave, y segun el tipo de
tamarillo puede ser de color purpura, rojo
oscuro, anaranjado, amarillo o rojo y amarillo,
a veces con un veteado oscuro en sentido
longitudinal. El color de la pulpa debajo de la
piel (mesocarpo) también varia en funcion del
tipo, de rojizo o anaranjado a amarillo o
blancuzco. Tiene numerosas semillas
distribuidas en dos l6culos y rodeadas por un
tejido mucilaginoso negro en los frutos de
color purpura o rojo, y amarillo en los de color
amarillo o anaranjado. La piel es de textura
aspera y sabor desagradable, la pulpa,
suculenta y un poco insipida, y el tejido que
rodea a las semillas, jugoso y de sabor
agridulce (5, 22).

Crecimiento del fruto

Las plantas de tamarillo tienen su primera
floracion aproximadamente un afio después del
trasplante. A los 3 6 4 afios de trasplantados,
los arboles se encuentran en plena produccion,
y su vida comercial es de aproximadamente 8
anos. El periodo de floracion es relativamente
largo, de modo que en un momento dado, cada

arbol tiene frutos en distintos estadios de
desarrollo (15).

El crecimiento del fruto sigue una curva
simple sigmoidea, mostrando un incremento
de peso fresco (y de volumen) rapido y lineal
entre la sexta y décimosexta semana después
de antesis; después de este periodo el
crecimiento cesa (24). Sin embargo, el peso
seco del fruto contintia incrementandose hasta
llegar a un méximo en la vigésima semana
después de antesis (9). Los tamarillos se
consideran comercialmente maduros entre 21
y 24 semanas después de antesis (24).

Respiracion y produccion de etileno

Pratt y Reid (24) cosecharon tamarillos
rojos y amarillos de 5 a 23 semanas de edad y
monitorearon su respiracion, demostrando que
la tasa respiratoria disminuye a medida que la
edad del fruto aumenta. Los frutos maduros
presentaron una tasa respiratoria relativamente
alta inmediatamente después de la cosecha (35
mg CO_kg'-h"a20 °C), que luego disminuy6
suavemente hasta el comienzo de la
senescencia (Figura 1). En este estudio también
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Figura 1. Respiracion y produccion de etileno de tamarillos cosechados en estado rojo (25 semanas después de
antesis) y conservados a 20 °C. Seis semanas después de cosechados los frutos presentaban color rojo oscuro y el
caliz comenzaba a senecer, y 8 semanas después de la cosecha los frutos presentaban infecciones fingicas y

necrosis del pedicelo. Adaptado de 24.
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se midio la produccion de etileno de los frutos
cosechados y se demostrd que es infima a lo
largo del desarrollo del fruto (menor a 0,10
pul-kg'-h'a 20 °C) hasta el inicio de la
senescencia, cuando se incrementa
abruptamente junto con la tasa respiratoria. A
partir de este estudio se concluy6 que los
tamarillos son frutos no climatéricos.

Espina y Lizana (14) midieron en tamarillos
rojos maduros un pico de respiracion después
de 13 dias a 18 °C y lo clasificaron como
climatérico; sin embargo, no midieron la
produccion de etileno en ese periodo. Para que
una fruta sea considerada climatérica debe
mostrar un incremento en la tasa respiratoria
y en la de produccion de etileno durante la
maduracion (2, 32).

Cambios en la composicion del fruto
durante su desarrollo

Los tamarillos de cultivares rojos
permanecen de color verde hasta que cesa el
crecimiento del fruto, alrededor de la
décimosexta semana después de antesis. A
partir de ese momento, comienza a aparecer
un color violaceo en el extremo apical que,

posteriormente, se va a extender sobre el fruto
entero. Alrededor de la décimonovena semana
después de antesis, el color verde de base
empieza a virar a amarillo y el aparente color
purpura revela ser rojo. La coloracion violacea
del tejido que rodea a las semillas se evidencia
alrededor de la décimosegunda semana
después de antesis, y se intensifica hasta la
vigésimoprimera semana, cuando comienza a
disminuir en intensidad nuevamente. Los
frutos de cultivares amarillos presentan un
patron de cambio de color similar, excepto que
la coloracion roja es muy leve, resultando
finalmente en un color anaranjado claro, y sin
que aparezca pigmentacion roja alrededor de
las semillas (19, 24).

Los cambios en la coloracion de la piel se
deben a la degradacion de la clorofila y al
incremento en la concentracion de antocianinas
y carotenos. Sin embargo, el aumento en la
concentracion de antocianinas en la piel es muy
pequefio en las 4-6 semanas previas a la
madurez comercial (Figura 2). La
concentracién de antocianinas, carotenos y
clorofilas del tejido que rodea a las semillas
es maximo cuando la fruta se encuentra en el
estado violeta y luego disminuye (13, 19).
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Figura 2. Cambios en el contenido de antocianinas en la piel y pulpa de tamarillos del tipo rojo durante el desarrollo y

la maduracion de los frutos. Adaptado de 19.
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Figura 3. Cambios en el contenido de almidon y de azlicares durante el desarrollo y maduracion de tamarillos del tipo

rojo. Adaptado de 19.

Las principales antocianinas que se
identificaron en tamarillos rojos maduros son:
pelargonidin-3-rutinosido, pelargonidin-3-
glucosido, cianidin-3-rutinosido, cianidin-3-
glucosido, delfinidin-3-rutinosido y delfinidin-
3-glucosido (34). El tejido mucilaginoso que
rodea a las semillas presenta mayor
concentracion de antocianinas (6,4 x 107
mmol-g' peso fresco) que la piel y la pulpa
adyacente a la piel (9,7 x 10*y 3,2 x 10+
mmol-g' peso fresco, respectivamente).

Los principales carotenos presentes en
tamarillos rojos maduros son criptoxantina
(6,8-12,3 y 9,8-18,2 ng-g' peso fresco en la
piel y pulpa, respectivamente) y B-caroteno
(6,2-12,8 y 4,9-11,8 pg-g' peso fresco en la
piel y pulpa, respectivamente) (26). El valor
del fruto como aportador de pro-vitamina A
proviene principalmente de estos dos
carotenos. Los frutos amarillos presentan
mayor concentracion de B-caroteno (7,8 versus
5,6 ug'g! parte comestible) pero no se analizo
el contenido de criptoxantina (33). Otras
vitaminas presentes en cantidades importantes
son (x 100 g): tiamina (0,28-0,71 mg),
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riboflavina (0,28 mg), y niacina (7,09-8,51
mg) (11).

Los frutos inmaduros tienen un alto
contenido de almidén (14 % del peso fresco)
que, antes de la culminacion de la etapa de
crecimiento activo, comienza a disminuir hasta
llegar a menos del 1 % en los frutos maduros.
La disminucion en el contenido de almidén
estd acompafnada por un aumento en la
concentracion de solidos solubles y azticares.
Los cambios en las concentraciones de los
principales azlicares individuales (sacarosa,
glucosa y fructosa) reflejan los observados en
la concentracién de azucares totales. Los
cambios en el contenido de almidon y azucares
que ocurren durante el desarrollo del tamarillo
terminan alrededor de cinco semanas antes de
que el fruto esté listo para ser consumido
(Figura 3) (19). Distintos autores han
presentado valores diferentes de concentracion
de azucares totales; sin embargo, todos
hallaron que los tamarillos rojos presentan
valores mayores que los amarillos (4,7-6,8 %
y 2,8-6,2 % en los tamarillos rojos y amarillos,
respectivamente) (7, 20, 27, 28, 33). La
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Figura 4. Cambios en el contenido de 4cidos organicos durante el desarrollo y maduracion de tamarillos del tipo rojo.

Adaptado de 19.

sacarosa es el azucar predominante en los
tamarillos rojos; en el caso de los amarillos,
algunos autores encontraron que la sacarosa
es el principal (27), otros que los azlcares
reductores son predominantes (33) y otros que
no hay diferencias significativas entre los tres
componentes (20).

El citrico y el malico son los dcidos orgdnicos
predominantes en tamarillo a lo largo del
desarrollo del fruto (19). La concentracion de
acido citrico aumenta rapidamente durante el
periodo de activo crecimiento del fruto,
llegando a mas del 2 % del peso fresco; luego
disminuye hasta 1,4 % en los frutos maduros
(Figura 4). La concentracion de acido malico
es relativamente baja durante todo el periodo
de desarrollo del fruto (0,2 % del peso fresco
en frutos maduros). Otros acidos presentes en
menor proporcion son el glutdmico, aspartico,
fosforico, ascoérbico y quinico (20). La
concentracion de acido ascorbico aumenta
durante la maduracion, llegando en frutos
maduros a valores entre 21,9 y 45,0 y entre
19,7 y 35,0 mg-100 g' peso fresco en
tamarillos rojos y amarillos, respectivamente
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(7, 25,27, 33). Romero-Rodriguez et al. (27)
determinaron que el contenido de acido
quinico de tamarillos maduros de Galicia
(Espafia) es diez veces mayor que el de malico.
Los mismos autores encontraron mayor
contenido de acidos totales en tamarillos
maduros amarillos que en rojos (2,7 % versus
2,2 %), en desacuerdo con otros estudios y
con el hecho que los tamarillos amarillos
generalmente presentan un sabor mas suave
que los rojos (7, 20). Estas discrepancias
pueden tener origen en las caracteristicas
ambientales particulares de las distintas zonas
de produccion (Galicia versus Nueva Zelanda).

El contenido de pectina disminuye de 1 %
a 0,75 % del peso fresco a lo largo del
desarrollo del fruto (19). La concentracion de
pectinas solubles en agua aumenta durante la
maduracién, pasando a ser la fraccion
predominante en los frutos maduros (0,4 %),
mientras que las fracciones solubles en oxalato
(4cidos pécticos) y en medio alcalino
(protopectinas) disminuyen. El aumento en la
solubilizacion de las pectinas puede ocurrir
como concecuencia de la ruptura de uniones
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de calcio o de rupturas en los ejes centrales de
las pectinas (constituidos por
ramnogalacturonanos y homogalacturonanos),
o de las cadenas laterales (pectinas neutras)
(32). La lisis de uniones entre pectinas y
hemicelulosas también podria resultar en un
aumento en la solubilizacion de las pectinas.

Cosecha

Como consecuencia del habito de
crecimiento indeterminado, no toda la fruta de
un arbol madura al mismo tiempo y es
necesario realizar multiples cosechas. Los
tamarillos se cosechan a mano, partiendo el
pedicelo en la zona de absicion que se forma
a 3,5-5 cm de la base del fruto (15).

El momento optimo para cosechar los
tamarillos de cultivares rojos es cuando estan
color violeta. Otros indices recomendables
para determinar la madurez del fruto con
mayor precision son la firmeza, el contenido
de jugo y el contenido de solidos solubles (13).
El color del pedicelo en combinacién con el
color de la piel también fue sugerido como
indice de madurez (21).

Respuesta al tratamiento con etileno

El-Zeftawi et al. (13) demostraron que
tamarillos del tipo rojo oscuro cosechados en
estado de madurez violeta y conservados a 20
°C continuaron el proceso de maduracion a
través del ablandamiento de la pulpa, la
disminucién en acidez titulable y el aumento
en el contenido de jugo y de so6lidos solubles.
Sin embargo, después de dos semanas a 20
°C, los frutos no presentaron el mismo color
rojo que los frutos que permanecieron en el
arbol.

El tratamiento con etileno en postcosecha
estimula la maduracion de los tamarillos (24,
25). Pratt y Reid (24) trataron frutos en
distintos estadios de desarrollo (de 5 a 23
semanas después de antesis) con 100 ppm de
etileno a 20 °C y observaron un incremento
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transitorio en la tasa de respiracion de frutos
(proporcional a la tasa de respiracion previa
al tratamiento). El tratamiento con 500-750
ppm de etefon estimuld la maduracion de
tamarillos de los tres tipos cosechados en
estado de madurez violeta y conservados a 18
0 28 °C y 90 % humedad relativa (25).
Después de una semana a 28 °C, los frutos
presentaron el mismo color, contenido de
solidos solubles, acidez titulable vy
concentracion de acido ascorbico que los
frutos que maduraron en el arbol, y 6,6-8,5 %
de pérdida de peso. Los frutos almacenados a
18 °C perdieron menos peso (2,5-3,4 %) pero
presentaron un color rojo menos intenso,
menor contenido de sélidos solubles, acidez
titulable y concentracion de acido ascorbico
que los almacenados a 28 °C. Los frutos en
estado verde estaban fisiolégicamente
inmaduros y no completaron su maduracion
con el tratamiento de etefon. Se podria lograr
la maduracion parcial de frutos verdes tratados
con etefon a través de la prolongacion del
periodo de almacenamiento, pero la pérdida
de peso que experimentarian seria excesiva.
El-Zeftawi et al. (13) midi6 pérdidas de peso
de hasta 20 % en frutos verdes almacenados a
20 °C por 14 dias.

Almacenamiento

Las  condiciones  Optimas de
almacenamiento para tamarillos son 3,0-4,5
°Cy 90-95 % humedad relativa. Por debajo
de 3,0 °C los frutos sufren dafios por frio
(pardeamiento de la piel y presencia de
pequefias depresiones en la superficie del
fruto), y a temperaturas mayores que 4,5 °C
las pérdidas por podredumbres aumentan
marcadamente (15, 18, 21). La utilizacion de
envoltorios de polietileno reduce la pérdida
de humedad de la fruta, permitiendo
almacenarla por mas tiempo. La fruta tratada
para controlar podredumbres fungicas puede
ser almacenada satisfactoriamente por 6-10
semanas a la temperatura y humedad relativa
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recomendadas, con una vida util de 7 dias a
20 °C a partir del momento en que se retira de
almacenamiento (4, 35, 36).

Espina y Lizana (14) mostraron que
tamarillos del tipo rojo cosechados en estado
rojo y almacenados a 0 y 7 °C por 35 dias,
mantuvieron los valores iniciales de contenido
de solidos solubles, pH y acidez titulable. La
fruta almacenada a 0 °C se mantuvo mas firme
que la almacenada a 7 °C, pero presentd un
marcado pardeamiento del pedicelo que
resultd, en algunos frutos, en necrosis del tejido
al final del periodo de almacenamiento. La
fruta almacenada a 7 °C present? al final del
almacenamiento infeccion fungica en la zona
distal del pedicelo. Estos resultados confirman
los efectos adversos de almacenar tamarillos
fuera del rango de temperaturas recomendado.

Enfermedades de postcosecha

Las podredumbres flingicas son la principal
causa de pérdidas en postcosecha de
tamarillos. Los principales microorganismos
responsables son Colletotrichum acutatum, C.
gloeosporioides, Diaporthe phaseolarum,
Phoma exigua 'y Phomopsis sp. (4, 17, 18,
36). Colletotrichum acutatum y C.
gloeosporioides son los agentes causantes de
la podredumbre amarga (bitter rot); infectan
la fruta cuando esta en el arbol pero no
desarrollan hasta que comienza a senecer
durante el almacenamiento.

Un bafio de 8-10 minutos en agua a 50 °C
inmediatamente después de la cosecha controla
efectivamente las infecciones latentes, pero
causa algo de dafio en el pedicelo y en la capa
de cera de la cuticula de los frutos, aumentando
la pérdida de agua durante el almacenamiento
(29, 36). El dafio al pedicelo puede resultar
en necrosis del tejido, aumentando su
susceptibilidad a la invasion de hongos
saprofitos (como Alternaria alternata) y a la
penetraciéon de patégenos por extremo
peduncular de la fruta causando podredumbres
blandas. La combinaciéon del bafo en agua
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caliente con un bafio de 1 minuto en una
solucion de imazalil (250 mg principio activolll
") a 15-20 °C y la aplicacion de cera reduce
las infecciones pedunculares y la pérdida de
peso durante el almacenamiento, permitiendo
conservar la fruta hasta 8 semanas a 3,5 °C
seguidas de 7 dias a 20 °C.

La aplicacién de un bafio de 1 minuto en
imazalil (750 mg principio activolll') y
procloraz (500 mg principio activolli!) a 15-
20 °C controla completamente las
podredumbres del tamarillo durante 6 semanas
a 3-5 °C seguidas de una semana a temperatura
ambiente sin causar los dafios ocasionados por
el bano de agua caliente (4, 35). Los niveles
de residuos encontrados en la fruta tratada y
almacenada por 8 semanas no superaron 2,0
mgKg' y 0,4 mglig! en la piel y pulpa,
respectivamente. Un panel sensorial determind
que el tratamiento no afectd el sabor ni la
textura de la fruta. Si bien la aplicacion a
campo de captafol no es muy efectiva en el
control de las podredumbres de postcosecha,
la combinacién de un programa de
aplicaciones a campo con el tratamiento en
postcosecha puede extender la conservacion
de la fruta en dos semanas.

Sutton y Strachan (30) intentaron controlar
la podredumbre causada por Botrytis
utilizando irradiacion. Con dosis menores a 1
kGy no obtuvieron resultados favorables, y con
dosis mayores, los cambios provocados en la
composicion y fisiologia de la fruta resultaron
en un aumento en la susceptibilidad a dafio
fisico y por frio.

Otros factores que afectan la calidad

El tamarillo es resistente al virus del
mosaico del tabaco y al virus del mosaico
severo del tabaco. Sin embargo, es susceptible
al virus del mosaico del pepino, virus del
mosaico del arabis, virus del mosaico del
tamarillo, tomato aspermy virus y virus Y’
delapapa(l,8,31). Las infecciones virdsicas,
ademas de reducir el vigor de los arboles
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causan un moteado en la piel de los frutos que
deteriora su calidad y los hace inaceptables
para la exportacion.

No existen especies de Cyphomandra
resistentes al virus mas dafiino del tamarillo,
el virus del mosaico del tamarillo (TaMV),
por consiguiente no ha sido posible introducir
la resistencia a través de programas de
mejoramiento tradicionales. Los nuevos
avances en biologia molecular hacen posible
la transformacion genética de plantas para
otorgarles resistencia a virus. La estrategia mas
exitosa hasta el momento comprende la
introduccion en el genoma de la planta huésped
del gen de la cobertura proteica del virus.
Eagles et al. (12) clonaron y determinaron la
secuencia de bases del gen de la cobertura
proteica del TaMV, lo que posibilitaria la
generacion de plantas transgénicas resistentes
al virus. Atkinson y Gardner (1) dieron los
primeros pasos hacia la generacion de plantas
resistentes al TaMV desarrollando protocolos
para la regeneracion de plantas de tamarillo
tranformadas a través de Agrobacterium
tumefaciens.

Excepto el virus del mosaico del arabis,
todos los virus que infectan las plantas de
tamarillo son transmitidos por 4fidos. El vector
que transmite el virus del mosaico del arabis
es el nematodo de suelo Xiphinema
diversicaudatum. Los sintomas son mas
severos cuando las infecciones virdsicas
ocurren en plantas jovenes, por ello, una
estrategia para evitar una sintomatologia grave
es mantener el nivel de infeccidon bajo hasta
que las plantas estan bien establecidas. Para
ello es necesario que los viveros estén aislados
de plantaciones afiosas y mantener controladas
las poblaciones de vectores a través de buenos
programas de fumigacion (15).

Defecto fisiologico
En Haiti y Nueva Zelanda algunos
tamarillos presentan pequefias concreciones

irregulares, duras y semitransparentes en la
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pulpa inmediatamente adyacente a la piel. Este
defecto no presenta mayor problema para el
consumo fresco de la fruta ya que la zona de
la pulpa que lo presenta no suele consumirse;
pero es un serio inconveniente y debe
removerse para la elaboracion de dulces. Las
concreciones contienen principalmente
silicatos de sodio y calcio, boratos, complejos
de aluminio, magnesio y oxigeno, y 6xido de
magnesio. También se encontraron pequenias
cantidades de estafio, cobre, cromo, hierro y
fosforo. La causa que las origina no ha sido
aun determinada (22, 23).

Necesidades de investigacion

El cultivo del tamarillo constituye una
alternativa interesante para zonas subtropicales
y templadas libres de heladas ya que tolera
temperaturas mas bajas que el tomate comun,
madura hacia el final de la temporada cuando
muchas hortalizas comienzan a escasear, es
perenne y produce fruta por mas de ocho afios,
y es facil de propagar y cultivar. No obstante,
para que esta especie se expanda como cultivo
comercial es necesario mejorar varios aspectos
de la produccién y postcosecha:

I.  Se deberia desarrollar un programa de
mejoramiento genético que apunte a
mejorar aspectos de la produccion y
calidad de la fruta.

II. Los objetivos del mejoramiento en el rea
de produccion deberian incluir el aumento
del rendimiento (especialmente a través
del aumento en el porcentaje de cuaje),
la tolerancia a bajas temperaturas, y la
adaptacion de la forma y héabito de
crecimiento del arbol a la mecanizacion
de la produccion. Para mejorar la calidad
de la fruta se deberia apuntar a aumentar
el tamafio y contenido de azlcar y a
disminuir la acidez y el nimero de
semillas, como se hizo con el tomate
comun.

III. La cruza del tamarillo con especies
salvajes de Cyphomandra podria ampliar
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la base genética para el mejoramiento,
pero antes habria que superar algunas
barreras que dificultan la cruza
interespecifica.

La causa que origina la presencia de
concreciones en la pulpa y la forma de
prevenirlas deberian ser determinadas.
V. En el area de postcosecha deberia
esclarecerse la categoria (climatérico o
no climatérico) del tamarillo de acuerdo
a su comportamiento fisioldgico, y seguir
investigando practicas de manejo que
permitan aumentar el periodo de
almacenamiento de la fruta, fomentando
de este modo su comercializacion por la
via maritima. La utilizacion de atmosferas
controladas no ha recibido atencién por
parte de los investigadores y podria
aportar beneficios en este aspecto.

La linea de trabajo en biologia molecular
deberia continuar desarrollandose, no s6lo
como herramienta para la introduccién de
resistencia a virus sino también para
lograr los objetivos propuestos para el
programa de mejoramiento genético.

IV.

VI
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