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TAMARILLO (Cyphomandra betaceae (Cav.) Sendt.)

Origen y distribucion geogréfica actual del cultivo

Es nativo de la regidn andina de América del sur, pero es cultivado como un frutal menor en diversos
paises como Nueva Zelanda (Lewis y Considine, 1999a), Espafia e Italia (Prohens et al., 2004). En la
region de Coquimbo es comin encontrarlo en jardines de casas, donde utilizan sus frutos para
preparar salsas para el consumo doméstico. En esta zona el fruto de Cyphomandra betaceae (Cav.)
Sendt. es conocido como “tomate chino”.

Clasificacién taxonémica

El tamarillo o tomate de arbol (Cyphomandra betaceae (Cav.) Sendt.) pertenece a la familia de las
Solanaceas. Es una especie perenne y suculenta, de hoja persistente. Su nombre equivalente es
Solanum betaceum (Cav.) (Prohens et al., 2004).

- Variedades

El tamarillo ha sido descrito en tres cepas o strains de acuerdo al color de piel y pulpa de sus frutos:
amarillo, rojo (piel roja y pulpa amarilla-naranja) y purpura (piel roja-purpura y pulpa suavemente
anaranjada; (Boyes y Strubi, 1997).

Las variedades de tamarillo del tipo rojo son las mas conocidas y comercializadas. Tienen piel roja-
anaranjada y pulpa amarilla-anaranjada cuando estan maduros y su peso aproximado es de 80 grs.
Dentro de las variedades mas conocidas se pueden mencionar Nex Black, Oratia Red, Rothamer y
Ruby Red (Portela, 1999).

Los tamarillos del tipo amarillo son las mas usadas en agroindustria. Los frutos maduros tienen pie
amarillo intenso, son de forma oval y pesan 70 grs aproximadamente. Tienen buen sabor (mas
suaves que los frutos rojos), menor contenido de antocianinas, lo que permite evitar la reacciéon con
envases de metal que origina indeseables tonalidades azulinas. Las variedades amarillas mas
destacadas son Goldmine, Inca Gold, Solid Gold, Yellow y Ecuadorian Orange (Portela, 1999).

Los tamarillos morados tienen la piel roja-morada y la pulpa ligeramente anadanjada. El peso de sus
frutos puede llegar a los 90 grs.

La obtencion de nuevas variedades debe apuntar aumentar el rendimiento (especialmente a través
del aumento la cuaja), la tolerancia a bajas temperaturas y la adaptacion de la forma y habito de
crecimiento del arbol a la mecanizacion de la produccion. Para mejorar la calidad de la fruta se
deberia aumentar el tamafio y contenido de azlcar y a disminuir la acidez y el nimero de semillas,
como se hizo con el tomate comun (Portela, 1999).

En Espafia estan enfocados en la basqueda de material con buena tolerancia a la radiacion solar de
veranos de climas mediterraneos. Un objetivo adicional de mejoramiento es la seleccion de
variedades tempranas, ya sea obteniendo periodos de maduraciéon mas cortos o logrando que los



frutos puedan ser madurados en postcosecha con ethephon, esto para evitar que los arboles estén
cargados con fruta por un largo periodo de tiempo (Prohens et al., 2004).

Descripcion morfologica

- Descripcion planta

El tamarillo es un pequefio arbol (1-5 m de altura) de corto periodo de vida (5-12 afios). Tiene un
sistema radical poco profundo con raices superficiales y un Unico tronco que ramifica a una altura de
1.5-2 m (Prohens et al., 2004).

El crecimiento vegetativo sigue un patron modular, donde cada unidad que se repite consiste en un
brote de cuatro nudos, u hojas, terminado en una inflorescencia racimosa. Las dos yemas axilares
mas cercanas a la inflorescencia subsiguiente crecen y forman brotes continuos. Este patrén se
repite en cada nuevo brote (Clark y Richardson, 2002). Las hojas del tamarillo son grandes (20-40
cm de largo y 20-35 cm de ancho), persistentes, simples, alternas, pubescentes en la cara abaxial y
con un olor fuerte y desagradable.

Las inflorescencias son racimos de 10-50 flores que cuelgan de ramas cerca de brotes jovenes y que
producen entre 1 a 5 frutos (Prohens et al., 2004). La flor es pentamera, radialmente simétrica,
estilada y hermafrodita y con un didmetro de 24 mm cuando los pétalos estan completamente
abiertos. Los pétalos son relativamente largos y carnosos y varian en color de blanco a rosa palido y
de blanco a manchas purpuras (Lewis y Considine, 1999a). Las inflorescencias se ubican en la
madera del afio.

- Biologia floral

La floracion es en primavera, mientras que la maduracién de frutos se da a comienzos de otofio
(Prohens et al.,, 2004), presentandose inflorescencias con flores abiertas hasta Mayo (Lewis y
Considine, 1999b). El periodo extendido de floracion se debe al habito de crecimiento indeterminado
de esta especie y al patron de floracion dentro de la inflorescencia, que puede tener flores abiertas
por méas de 60 dias (Lewis y Considine, 1999b).

Las flores abren en una secuencia acropétala en intervalos de 2 a 3 dias, por lo que pueden estar al
mismo tiempo presentes en un racimo frutos, flores y yemas florales. Es usual que la yema floral
apical de cada racimo caiga antes de abrir, especialmente si hay un fruto cuajado dentro del racimo.
Las yemas florales inmaduras presentes en inflorescencias formadas tarde en la temporada también
caen, y en algunas ocasiones so6lo una o dos flores por racimo se desarrollan completamente (Lewis
y Considine, 1999a).

Las flores generalmente abren antes de mediodia y los pétalos se cierran alrededor de estilo y
anteras por la tarde. Cada flor se abre nuevamente a la mafiana siguiente y esta dinamica contintda
por otros 2-3 dias antes de que se cierre definitivamente. Hay que destacar que la madurez de los
organos sexuales masculinos y femeninos coincide en el tiempo (singamia; Lewis y Considine, 19992

- Crecimiento y desarrollo del fruto

El crecimiento del fruto sigue una curva simple sigmoidea, mostrando un incremento de peso fresco y
de volumen rapido y lineal entre la 6° y 16° semanas después de antesis; después de este periodo el
crecimiento cesa. Sin embargo, el peso seco del fruto contindia incrementandose hasta llegar a un
maximo en la 20° semana después de antesis. Los tamarillos se consideran comercialmente
maduros entre la 21° y 24° semanas después de antesis (Portela, 1999).



Descripcién de los frutos, valor nutritivo y propiedades nutricionales de estos

Los frutos son elipticos, ovalados o redondos, de 4-10 cm de largo, 3-5 cm de didmetro y pedunculo
largo. Tiene una corteza de piel amarilla, anaranjada o roja, que ocasionalmente se puede cubrir de
rayas plrpuras y un mesocarpio caracteristicamente acido. Los frutos contienen muchas semillas
(entre 120 y 150 semillas por fruto), un poco mas grandes que las de tomate, circulares y planas. El
fruto del tamarillo tiene un alto contenido de &cido ascorbico (mas de 60 mg/100g) y es rico en
pectinas (Prohens et al., 2004). Ademas, es una excelente fuente de vitamina A, B6 y E (Boyes y
Strubi, 1997).

Los frutos del tamarillo contienen vitamina A (caroteno 150 UI/100g), vitamina B6 y C (25 mg/100 g),
vitamina E, hierro, calcio, fésforo y altos niveles de proteina, pectina y fibra. Es un fruto rico en
carotenoides y polifenoles, con una alta actividad antioxidante (CUC, 2009).

La composicion nutricional correspondiente a 100 g de porcién comestible se detalla a continuacion:

Composicion Nutricional del Tamarillo
Componentes | Contenido de 100g de parte comestible
Acidez 1.93-1.60%

° Brix 11.60-10.50%
Calorias 30

pH 3.17-3.90
Humedad 86.03-87.07%
Carbohidratos 79
Ceniza 0.60g
Fibra 1.1g
Proteina 2.0g
Calcio 9mg
Caroteno 1000 U
Fosforo 41mg
Hierro 0.90mg
Niacina 1.07mg
Rivoflavina 0.03mg
Tiamina 0.10mg
Vitamina C 25mg
Vitamina E 2010mg

Fuente: Caribbean Fruit, CORPEI

Requerimientos del cultivo

- Clima

En las regiones andinas el tamarillo es cultivado en sectores con altitud de 1.000-2.800 msnm. Es un
frutal adaptado a climas de temperatura moderada (promedio anual entre 15 y 25 °C). En la region
andina se recomiendan climas de temperatura promedio de entre 17 y 19°C (Osorio, 1992, Prohens
et al., 2004). Es sensible a heladas severas, por lo que presenta algunos problemas de adaptacion
en regiones de clima mediterraneo (Prohens et al., 2004). A -2 °C hay muerte de ramas pequefias y



hojas maduras. Durante el primer afio las plantas son especialmente sensibles a las bajas
temperaturas. Por otra parte, el cultivo del tamarillo en zonas tropicales no da buenos resultados, ya
gue se requiere de noches frias y si esta condicion no esta habra muy poca cuaja.

El tamarillo es originario de zonas nubladas, por lo que la exposicion directa exposicion a altos
niveles de radiacion puede afectar su desarrollo (Prohens et al., 2004).

- Suelos

El tamarillo requiere de suelos francos a franco-arenosos, con buen drenaje y un alto contenido de
materia organica (Sudzuki y Defilippi, 1996). Por el contrario, el crecimiento y desarrollo de los
arboles se ve seriamente perjudicado si se cultiva en suelos arcillosos y saturados (Prohens et al.,
2004).

Ya que la maduracién de los frutos toma varias semanas, estando durante ese periodo la planta
fuertemente cargada con fruta, sumado a que las ramas son muy fragiles y se quiebran facilmente, el
cultivo del tamarillo puede verse muy afectado en zonas ventosas (Prohens et al., 2004).. Ademas, el
sistema radical superficial acrecienta los problemas por viento.

Propagacion y plantacién

- Propagacién

El tamarillo se puede propagar por semilla, por estacas o injertos. La reproduccién por semillas da
origen a plantas mas vigorosas, con raices mas resistentes a condiciones adversas, de entrenudos
largos (Osorio, 1992). Se deben extraer las semillas de los frutos seleccionados, luego se lavan,
desinfectan y se dejan secando en condiciones de sombra, Posteriormente se siembran en
almacigos y la germinacion se logra a los 15-25 dias. A los 2 meses se tienen plantas listas, con 20
cm de altura aproximadamente.

En Chile el tamarillo no se cultiva como frutal propiamente tal, y soélo existe como arbol frutal en
casas particulares o pequefios huertos. En estos casos, la propagacion se hace enterrando frutos
sobremaduros, de cuyas semillas se produciran las nuevas plantas. También hay plantines alrededor
del arbol que provienen de semillas de frutos que cayeron al suelo y no fueron colectados.

La reproduccion por estacas implica utilizar madera de 1 o 2 afios, con un diametro minimo de de 1,5
cm y un largo de 45-75 cm. Las estacas deben tener por lo menos 3-4 yemas. Se sefiala que la
brotacion comenzaria a las 3-4 semanas de enterradas las estacas. Las plantas obtenidas de
estacas son mas pequefas, arbustivas, de entrenudos cortos, ramificadas desde la base, lo que
constituye una ventaja si se planta en zonas ventosas.

También es posible obtener plantas mediante la micropropagacion, lo que permite contar con un gran
namero de plantas (Contreras y Almeida, 2003).

- Plantacién

Para suelos fértiles se recomienda utilizar marcos de plantacion de 2,5 x 4m 6 3 x 5m (Sudzuki y
Defilippi, 1996). En las regiones andinas de Colombia se recomienda usar una densidad de 625
plantas/ha con un marco de plantacion de 4x4 m (Osorio, 1992). En zonas donde hay mucho viento
se recomienda utilizar altas densidades.

Se llevan a terreno plantas con una altura de 15- 30 cm. La plantacién se debe hacer en Marzo, Abril
0 en primavera después de haber pasado los peligros de las heladas (Sudzuki y Defilippi, 1996).

El hoyo de plantacidn debe ser de 50x50 cm o 60x60 cm. Ademas, debe fertilizarse con una mezcla
de NPK y guano bien descompuesto, y debe considerarse una desinfeccion ya que la planta es
susceptible a la antracnosis y los nematodos (Sudzuki y Defilippi, 1996).



En zonas donde haya mucho viento y alta radiacién, deben considerarse técnicas que permitan un
mejor desarrollo del cultivo, como cortinas cortaviento o mallas de sombra. Si las condiciones son
demasiado adversas, habra que descartar la plantacion (Prohens et al., 2004).

Manejo de cultivo

- Riego
Las necesidades hidricas del tamarillo oscilan entre los 600 a 800 mm anuales/ha, destacando que
es un frutal que no tolera sequias prolongadas (CUC, 2009).

- Poda

La poda de formacion consiste en despuntar la planta cuando tiene una altura de 30- 40 cm,
seleccionando luego 3 a 4 brotes que serén las futuras ramas madres. La poda de mantencion
consiste en eliminar las ramas secas, las ramas que ya produjeron y las ramas mal ubicadas (interior
de la copa). También se deben eliminar los sierpes (Osorio, 1992).

La poda se realiza en primavera, tan pronto como el peligro de heladas ha pasado. Las podas
tempranas de primavera dan por resultado una maduracion temprana de los frutos (lo mismo sucede
si las plantas no se podan). En cambio, podas realizadas en el mes de Noviembre retrasaran la
maduracion de los frutos (Sudzuki y Defilippi, 1996).

- Nutricion mineral

Las recomendaciones de fertilizacion para produccién de tamarillo en Nueva Zelanda sugieren dividir
las aplicaciones de N en poda (Septiembre), Noviembre y Febrero (un tercio del total en cada época)
y las aplicaciones de K en Septiembre y Diciembre. Las tasas de fertilizacion de nutrientes
usualmente recomendadas son 170 kg de N, 45 Kg de P, 160 kg de K, 30 kg de Mg y 65 kg de Ca
por hectarea para producir 16 ton/ha de fruta (Clark y Richardson, 2002).

- Polinizacién

La planta de tamarillo puede ser polinizada con su mismo polen (autopolinizaciéon) o con polen de
otra planta (polinizacion cruzada). En un estudio realizado en Nueva Zelanda afirma que no hay
diferencias en la magnitud de la cuaja frutal entre plantas auto-polinizadas y con polinizacién cruzada
(Lewis y Considine, 1999a).

El viento y las abejas favorecen la polinizacién. Los abejorros también pueden ayudar a la
polinizacion del tamarillo (Bombus terrestres o B. hortorum) (Lewis y Considine, 1999a).

Plagas y enfermedades

- Plagas

Dentro de las especies fitofagas citadas para paises productores, la literatura destaca a Leptoglossus
zonatus, hemiptero que ademds de atacar frutos y producir su momificacion es el transmisor de la
Antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides) (Osorio, 1992). En Chile esta presente como plaga
secundaria de manzanos y carozos Leptoglossus chilensis (Chinche pardo de los frutales), sin tener
antecedentes de su comportamiento en tamarillo. También es citado para su zona de origen el
género Margarodes spp (Osorio, 1992), estando presente en el pais Margarodes vitis. Segun
Sudzuki y Defilippi (1996) en Chile la principal plaga es el pulgén.

El tamarillo se ve muy afectado por la presencia de nematodos en el suelo (Sudzuki y Defilippi,
1996). Los siguientes nematodos han sido asociados al tamarillo: Xiphinema americanum,
Meloidogyne sp. y Pratylenchus sp. (Knight, 2001).



- Enfermedades

Entre las enfermedades mas importantes citadas para paises productores se encuentran la
Antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides) y la Marchitez Bacterial (Pseudomonas solanacearum).
Otros géneros menos importantes son Alternaria sp., Botrytis sp., Oidium sp., Cercospora sp. y
Phoma sp (Osorio, 1992). Sudzuki y Defilippi (1996) citan para Chile a los agentes patdgenos
Pseudomonas syringae (mancha bacterial), Sclerotinia sclerotiorum y Phytophthora cryptogea
(pudricion de la raiz).

En Colombia Colletotrichum gloeosporioides causa pérdidas superiores al 50% en tomate de arbol,
manzano y mora. Se ha reportado a este hongo como el agente causal de la enfermedad; su manejo
se basa fundamentalmente en la aplicaciéon de fungicidas, con resultados poco satisfactorios, lo que
motivé la realizacion de estudios de la verdadera etiologia de la enfermedad. La caracterizacion
morfolégica del hongo se complementé mediante pruebas moleculares usando oligonucleétidos
especificos, dando como resultado que C. acutatum es el agente causal de la enfermedad,
permitiendo ademas diferenciar a C. gloesoporioides de C. acutatum (Saldarriaga-Cardona et al.,
2008).

Cosecha (manejo de cosechay producciones obtenidas)

La planta de tamarillo alcanza su madurez productiva a los tres afios de plantacion, y tiene una vida
comercial util de aproximadamente 7-8 afios (Clark y Richardson, 2002).

Los rendimientos promedios en Colombia fluctian entre 40 y 50 ton/ha/afio (Osorio, 1992). Puede
dar altos rendimientos en climas mediterraneos, superiores a 20-30 kg por planta, ain presentando
problemas de adaptacién a este tipo de clima (Prohens et al.,, 2004). Una plantacion de alto
rendimiento de tamarillo en N. Zelanda puede producir 15 ton/ha (Clark y Richardson, 2002).

Un estudio en N. Zelanda indica que un 12% del total de flores por planta logra cuajar, pero so6lo un
3% de las flores desarrolladas llega a convertirse en un fruto maduro. Una alta abscision de flores y
frutos es una caracteristica de esta especie. Una excesiva produccion de flores puede servir para
compensar la pérdida de fruta como el resultado de enfermedades o condiciones ambientales (Lewis
y Considine, 1999b). El nivel de abscision impacta sobre la viabilidad comercial del cultivo (Prohens
et al., 2004).

Como consecuencia del habito de crecimiento indeterminado, no toda la fruta de un arbol madura al
mismo tiempo y es necesario realizar multiples cosechas (Portela, 1999). Por su floracién extendida
el periodo de cosecha se prolonga por 10 o mas semanas, en otofio e invierno (Sudzuki y Defilippi,
1996). Los tamarillos se cosechan a mano, partiendo el pedicelo en la zona de absicidon que se forma
a 3,5-5 cm de la base del fruto (Portela, 1999).

El tamarillo es un fruto no climatérico, por lo que debe ser cosechado en su estado de madurez para
ser consumido inmediatamente (Sudzuki y Defilippi, 1996). Algunos indicadores de madurez de frutos
usados son firmeza, peso, ausencia de decoloracion, un contenido de azicar minimo de 8-10 % y
una acidez titulable de 0.25-0.36 % (acido citrico). Como principal indice de madurez se utiliza la
retencion de color, el cual debe ser completamente rojo o amarillo (Mwithiga et al., 2007; Kader,
2005).

Manejo de post-cosecha

Segun Portela (1999) las condiciones 6ptimas de almacenamiento para tamarillos son 3,0-4,5 °C y
90-95 % de 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. Esto concuerda con lo



sefialado por Espina y Lizana (1991), quienes obtuvieron el mejor comportamiento de fruta en
postcosecha en términos de pardeamiento conservando frutos a 7°C y 85 a 90% H.R. por un periodo
de hasta 32 dias, pero con incipiente infeccion de la zona pedicelar.

Las pudriciones 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 (Portela, 1999).

La combinacién del bafio en agua caliente con un bafio de 1 minuto en una solucion de imazalil (250
mg principio activo-” ') a 15-20 °C y la aplicacién de cera reduce las infecciones pedicelares vy 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 (Portela, 1999).
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