COMPORTAMIENTO DE CULTIVARES DE TOMATE
DE EXPORTACION SENSIBLES Y TOLERANTES
AL TYLCV EN TENERIFE

BELARMINO SANTOS COELLO

Servicio Técnico de Agricultura y Desarrollo Rural
Cabildo Insular de Tenerife (Canarias)

DOMINGO RiOS MESA

Departamento de Economia, Ingenieria y Produccion Agraria
Universidad de La Laguna (Canarias)

RESUMEN

Se ha intentado comprobar las posibles diferencias en lo referente al comportamiento
productivo y la adaptacion a las condiciones de postcosecha de cultivares de tomate de
exportacion tolerantes al virus de la cuchara (TYLCV) (Boludo, Doroty y Tyna) y sensi-
bles (Daniela, Dominique y Thomas) en Tenerife. Para ello, se llevé a cabo un ensayo
con agricultores colaboradores, en condiciones de cultivo normales, bajo la norma de
produccién UNE AENOR 155001:2, utilizando planta franca. No se observaron grandes
diferencias en lo referente a produccion entre los cultivares ensayados, teniendo Tho-
mas un comportamiento mas precoz. Boludo, Thomas y Daniela mantuvieron pro-
porciones muy aceptables de calibre M a lo largo del ensayo, mientras que Doroty tuvo
tendencia a calibres M-MM. En lo referente a postcosecha, tampoco se presentaron
diferencias en dureza, con valores muy similares a marcas comerciales de referencia.
Doroty tuvo una tonalidad de color ligeramente mas amarilla que el resto de cultivares
ensayados. Todos los cultivares tuvieron mas de 5,5 °Brix en destino, sin grandes dife-
rencias entre tolerantes y sensibles al TYLCV.

INTRODUCCION

La tolerancia al complejo del virus de la cuchara, TYLCD (Monci et al., 2003), se ha
convertido en una de las caracteristicas mas importantes a la hora de elegir un cultivar
de tomate en Canarias, desde que esta enfermedad se convirtié en una epidemia en 1999
(Espino, 2000) debido a la dificultad de otros tipos de control con el tipo de invernadero
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predominante de malla. El uso de cultivares tolerantes a este virus es una de las formas
realmente efectivas de control (Diez et al., 1996).

Sin embargo, muchos de estos cultivares tolerantes llevan muy poco tiempo en el
mercado y pueden presentar problemas de adaptacion tanto a las condiciones de cultivo
como a las de postcosecha. Este tiltimo factor es especialmente importante para los pro-
ductores canarios, por las condiciones especiales de transporte a los mercados de desti-
no, caracterizado por un manejo mas largo que en otras zonas productoras (5 dias en
barco desde el archipiélago hasta los puertos de destino).

También existe una postura de desconfianza de los agricultores por la aparente falta
de adaptacion de los cultivares comerciales tolerantes, haciendo que se plantee una
vuelta atrds en la eleccion de cultivares. Asi se prevé en esta campafia proxima,
2005-2006, plantaciones significativas del cultivar sensible al TYLCYV, «Pitenzay.

El Servicio de Agricultura y Desarrollo Rural del Cabildo Insular de Tenerife planted
la ejecucion de un ensayo de comparacion del comportamlento productivo y de postco-
secha de cultivares tolerantes y sensibles al TYLCV, en las mismas condiciones de culti-
vo. Estos ensayos se han llevado a cabo bajo el programa de fincas colaboradoras con
agricultores que el Cabildo lleva a cabo en tomate desde el afio 1995. Este tipo de ensa-
yos de evaluacion de cultivares con agricultores colaboradores suele tener un buen éxito
(Murray et al., 1999).

MATERIAL Y METODOS

Se planted un ensayo de comparacién de cultivares tolerantes y no tolerantes al
TYLCV. Para ello, se eligieron los tres cultivares tolerantes que se pensaban plantar en
la campafia 2003-04 en Tenerife en mayor proporcion frente a los tres no tolerantes mas
conocidos por los agricultores del sector. En la tabla 2 se enumeran los cultivares usa-
dos, con sus caracteristicas principales. Las caracteristicas de la explotacion fueron las
normales en la zona: suelo volcanico transportado, agua bicarbonatada sédico magnési-
ca ¢ invernadero parral de malla (ver tabla 1).

El ensayo se dispuso en un disefio estadistico en bloques al azar con cuatro repeticio-
nes. El manejo del cultivo (riego, fertilizacion, labores culturales y tratamientos fitosa-
nitarios) fue el habitual del agricultor, socio de la Cooperativa COAGISORA. La pro-
duccién de esta Cooperativa esta bajo la norma de calidad UNE AENOR 155001:2 de
produccion controlada de tomate (UNE AENOR, 155001:2, 2000 y posteriores revi-
siones). .

La fecha de trasplante (ligeramente tardia) y la zona donde se situd el ensayo (zona
alta) se eligieron para evitar problemas graves de ataques de mosca blanca que favore-
cieran una infeccion temprana de TYLCV.

Procedimientos de recoleccion

La recoleccion se efectud entre dos y tres veces por semana. El término «produccion
total» se refirid al peso total recolectado, sin incluir el posible destrio realizado por los
propios recolectores. Los controles que se realizaron en cada una de las recolecciones
fueron el pesado de cada parcela experimental y el calibrado de cada cultivar. Para ello
se separaron 10 kg resultantes de la mezcla de las repeticiones de un mismo cultivar.
Esa cantidad fue clasificada con una tabla calibradora, en los calibres 2G (diametro ma-
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yor de 77 mm), G (77-67 mm), M (67-57 mm), 2M (57-47 mm) y 3M (47-37 mm) (Ro-
driguez et al., 1997).

De forma quincenal se realizaron conteos de plantas con sintomas visibles de
TYLCYV, tanto en los cultivares tolerantes como en los no tolerantes. También se deter-
minaron las bajas por problemas fitopatolégicos varios (botrytis, mildiu, enfermedades
de cuello y raiz, etc.).

Se tomaron datos de temperatura y humedad relativa en el ensayo mediante un ter-
mohigrémetro electrénico Escort Junior (ESCORT Data Logging Systems Ltd.), situado
a la altura del cultivo.

Procedimientos de postcosecha

La fruta para determinar el comportamiento en postcosecha fue seleccionada por el
personal del Servicio de Agricultura, tomando aproximadamente 6 kg de cada cultivar.
Las muestras fueron empaquetadas en las instalaciones de la Cooperativa N.* Sra. de
Abona, de la misma forma que si fuera fruta comercial.

Toda la fruta ensayada se selecciond en calibre M, en un estado de maduracion pin-
ton, comprendido entre 5 y 6 CBT (Carta de colores de la Central de Subastas Holande-
sas). Se tomaron datos en origen, una vez terminado el proceso de empaquetado y en
destino, al llegar al puerto de Southampton, en las instalaciones de ALLFRU, la princi-
pal OPFH de tomate de Tenerife. En la figura 1 se presenta un gréafico con la evolucién
de la temperatura en las cajas de tomate, marcando los hitos principales del proceso se-
guido. Para tener una referencia del comportamiento de las cultivares de ambos ensa-
yos, se tomaron datos en destino de cajas de tomate comercial enviados en el mismo
barco. Esta fruta fue elegida por los receptores de fruta canaria en Inglaterra como es-
tandar de calidad. El calibre de la muestra era 2M, con un estado de maduracién CBT de
8. Este tratamiento se llamé Marca Comercial.

Los pardmetros determinados fueron los siguientes:

Dureza del fruto: expresado como porcentaje de dureza mediante un medidor de du-
reza tipo Shore Fff, Durofel electronique con punta de 0,25 cm? (CTIFL, 1991). La me-
dida se tom¢ en diez frutos, con tres tomas por fruto.

Color: expresado mediante los pardmetros CIELAB L (luminosidad), a (cambio de
verde a rojo) y b (cambio de azul a amarillo). Para ello se utiliz6 un colorimetro Minolta
CR 200. La medida se realiz6 en diez frutos, con tres tomas por fruto. Para comparar los
cultivares entre si se tomé el valor del angulo del color o tonalidad, en inglés «Hue»
(Voss, 1992), que a juicio de los autores, puede ser mas directamente relacionado con un
color determinado.

Contenido en sélidos totales disueltos: este parametro mide indirectamente el con-
tenido de azucares en la fruta. Se expreso6 en °Brix. Se midié en el zumo de tres frutos,
con un refractometro ATAGO.ATC 1.(Rango 0-32%). (Hanif Khan et al., 1998). Las
medidas de SSD se corrigieron en todo momento a 25 °C.

Datos climaticos
Se presentan en la figura 2 las temperaturas registradas en el ensayo. Las minimas en

Guia desde diciembre fueron limitantes para el cultivo, bajando de 12 °C (CTIFL,
1995). En datos absolutos, la temperatura maxima se registré en diciembre (35 °C),
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mientras que la minima fue de 10 °C, en enero. En esta campafia se registraron dos tem-
poradas de «siroco» (alta temperatura y baja humedad relativa), las semanas 52 y 53 de
2003 y la 6 y 7 de 2004. Este fenomeno suele afectar tanto al desarrollo vegetativo de la
planta como a la calidad de la fruta.

RESULTADOS Y DISCUSION

Porcentaje de plantas con sintomas de TYLCV

En el ensayo se encontré un porcentaje final muy bajo de plantas con sintomas de
TYLCYV apreciable en los cultivares sensibles, menor al 5% (ver figura 3). En las culti-
vares tolerantes, Doroty s6lo alcanzé el 1%, mientras que el resto no tuvo sintomas. El
comportamiento de esta enfermedad en Tenerife suele ser bastante erratico, asi en la za-
fra 2000-2001, en la misma zona se superd el 20% de afeccién en «Daniela» (Rios et
al., 2001). De todos modos, la intensidad de la enfermedad en la isla parece ser menor
que en otras zonas productoras como Murcia.

Produccion y calibres

Los resultados del ensayo en lo referente a produccion y distribucién en calibres es-
tan representados en la tabla 3. La diferencia entre el cultivar mas productivo, Thomas,
y el menor, Tyna, fue s6lo de aproximadamente 1 kg m~2, no habiendo diferencias signi-
ficativas entre ellos. Los valores recogidos, entre 8-9 kg m2, son algo bajos para un pe-
riodo de recoleccion de unas 14 semanas en las condiciones de cultivo de Canarias
(Rios et al., 2001; Rios et al., 2002).

Los cultivares testados repartieron aproximadamente su produccion en un 50% de
G+2G y M+2M+3M, salvo Doroty, que superd el 70% de calibres pequefios. Boludo,
Dominique y Tyna tuvieron un porcentaje ligeramente superior de calibres grandes,
mientras que Daniela y Thomas tuvieron el comportamiento opuesto.

En lo referido a los calibres individuales (ver figura 4), Dominique y Tyna tuvieron
porcentajes apreciables de 2G, destacando el primero con mas de un 20%. Por el contra-
rio, Doroty, no alcanzd el 5% de 2G. Todas las cultivares estuvieron entre un 30 y un
40% de calibre G salvo Doroty que llego al 25%. En cuanto al calibre M, Thomas y Do-
roty tuvieron mas de un 40%, mientras que Tyna no llegé al 30%. Doroty, con mas de
un 25%, obtuvo el mayor porcentaje de fruta con calibre 2M, mientras que Thomas so6lo
tuvo un 8% vy el resto estuvieron entre un 10 y un 20%. Ningun cultivar supero el 2% de
3M. Estos resultados de calibres son los normales de esos mismos cultivares ensayados
en otros afios (Rios et al., 2001; Rios et al., 2002).

Datos mes de noviembre-diciembre.

En el periodo noviembre diciembre, correspondiente al periodo de subida, todos los
cultivares obtuvieron mas de la mitad de la produccion total. Se observa en la figura 5,
como Thomas se diferencio significativamente del resto, con casi 6 kg m2. Entre el res-
to no se apreciaron diferencias significativas en este periodo, siendo entre ellas la de
mayor produccion Doroty, con 5 kg m2, y la de menor Tyna con 4,5 kg m=2. Thomas
tuvo un comportamiento de cultivar precoz frente al resto de cultivares probados, como
en otras ocasiones en que se ha probado (Rios ef al., 2001).
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En cuanto a los calibres, en la figura 6 se observa como salvo Doroty y Thomas el
resto de cultivares tuvieron claramente fruta grande en este periodo, en torno a un 80%
de su produccién de calibres 2G+G, donde Dominique obtuvo casi un 40% de 2G y
Tyna un 30%. Por el contrario, Doroty presentd casi un 50% de calibre M, seguida de
Thomas con 35% de la fruta en este calibre. El tamafio 2M apareci6 de forma poco im-
portante y en s6lo dos cultivares: Dominique y Doroty. Para los mercados de tomate de
Canarias, en este periodo el calibre M suele ser el mas apreciado, mientras que el 2G
suele tener problemas de comercializacion.

Periodo enero-febrero

En este periodo no se apreciaron diferencias significativas entre los seis cultivares,
siendo Boludo el tnico que supero los 4 kg m2. El de menor produccién fue Thomas
que no llego a los 3,5 kg m2. El resto de cultivares se movié en el entorno de los 3,5 a 4
kg m2 (ver figura 7).

En cuanto a los calibres, en la figura 8 se observa cémo los calibres 2G y G practica-
mente desaparecieron en Doroty, situandose en el resto de cultivares entre el 15 y el
25%, siendo también en este periodo Dominique la cultivar con fruta de mayor tamafio.
La cultivar con mas porcentaje de fruta pequefia fue Doroty con mas de un 50% de cali-
bre 2M. En este periodo Tyna redujo bastante su tamafio, superando el 50% de fruta en
el calibre M y un porcentaje importante de 2M. El resto de cultivares tuvieron un com-
portamiento similar entre ellas con alrededor del 60% de fruta en M y sin llegar al 20%
de 2M. En este periodo, los precios suelen ser mucho mejores para fruta G y M.

Comportamiento en postcosecha
Evolucion de la dureza

Los resultados de la evolucion de la dureza antes de salir de Tenerife (2 dias tras la
recoleccion) y al llegar a Southampton (7 dias tras la recoleccion) se presentan en la ta-
bla 5. Se observa que en Tenerife, todos los cultivares estuvieron en niveles buenos de
dureza (entre un 90 y un 92%). Al llegar a Southampton, todas los cultivares siguieron
teniendo durezas bastante aceptables (mas del 80%), destacando Thomas, que con un
88%, so6lo bajo su dureza en 4 unidades respecto a los datos de origen. No hubieron dife-
rencias significativas entre cultivares. Se admite normalmente un limite inferior del 60
al 65% de dureza en puerto (Rios et al., 2002).

Otro indicativo de la calidad en postcosecha tan importante como la dureza media, es
la uniformidad. Para ello, se evalu6 la desviacion de la dureza respecto de la media en
cada cultivar. Este valor fue relativamente bajo, entre 3 y 6 unidades, aceptable para los
criterios de los receptores. Tyna alcanzé el valor mas alto (6 ud.), seguida de Dominique
y Daniela. Los valores de los cultivares testados en este ensayo fueron muy similares a
los de la marca comercial de referencia, tanto en media como en desviacidn estandar.

Evolucion del color

Los cultivares estuvieron en origen, en un intervalo de tonalidad entre Doroty y Tyna
(algo mas verde) y el resto, algo mas amarillos, con unos 4-5 grados Hue de diferencia.
Al llegar a a Southampton (figura 9) la fruta estaba, como media, en un estado de madu-

347



racion muy cercano a 8. Desde el punto de vista estadistico, Doroty tuvo un color signi-
ficativamente menos rojo que el resto de cultivares, los cuales obtuvieron valores esta-
disticamente similares. En este caso, los cultivares mas rojos fueron Daniela y
Dominique. La marca comercial de referencia tendria un valor muy parecido a Boludo,
dentro del grupo de cultivares con una tonalidad mas roja.

Solidos totales disueltos

En la determinacion en origen, Doroty sélo obtuvo 4,5 °Brix, mientras que Tyna, Da-
niela y Dominique obtuvieron casi 6 °Brix. Al llegar a destino, estos tres cultivares su-
peraban 6,5 °Brix, mientras que Doroty sélo alcanzé los 5,7 °Brix. Thomas y Boludo ro-
zaron los 6 °Brix. La marca comercial estuvo en valores medios comparados con los del
ensayo, superando los 6 °Brix (ver figura 10).

CONCLUSIONES

No se observaron diferencias significativas en produccion entre cultivares sensibles y
tolerantes al TYLCYV, en las condiciones del ensayo (menos del 5% de plantas con sinto-
mas de TYLCV). La diferencia entre la mas y la menos productiva fue de aproximada-
mente 1 kg m=2. Globalmente, todos los cultivares salvo Doroty tuvieron un comporta-
miento muy parecido en calibres. Desde el punto de vista comercial que busca como
objetivo calibre M, Daniela, Boludo y Thomas tuvieron el mejor comportamiento en
este sentido, con buenos porcentajes de calibres M tanto en subida como en bajada.

Tampoco hubieron grandes diferencias en lo referido a dureza, con buenos valores a
la llegada a los mercados de destino, similares a los de marcas comerciales de referen-
cia. En lo referente a color, Doroty tuvo un color significativamente menos rojo que el
resto de cultivares. En lo referente a sélidos totales disueltos, todos los cultivares testa-
dos tuvieron mas de 5,5 °Brix.

Estos resultados nos hacen pensar que el problema principal que pueden tener los
nuevos cultivares tolerantes al TYLCV pueden ser principalmente debidos a su menor
adaptabilidad a las muy diferentes condiciones de cultivo que se pueden encontrar en
Tenerife (fertilizacion, labores de cultivo, clima y suelo) comparadas con cultivares
como «Daniela» con una muy alta rusticidad. Esta menor adaptabilidad requiere de un
cultivo mas esmerado para conseguir una productividad y calidad 6ptima.
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Tabla 1.

Principales caracteristicas del ensayo

Localizacion Lomo del Balo (Guia de Isora, Tenerife)
Altitud (msnm) 310
Suelo Ph 70
CE (mS/cm 25 °C) 3,9
pH 7,7
Agua CE (mS/cm 25 °C) 14

Caracteristicas invernadero

Parral de 3 m de altura

Techo: malla 6 x 6 hilos cm

Laterales: malla mixta

-2

Fecha trasplante 2-9-2003
Fecha inicio de recoleccion 17-11-2003
Fecha fin de recoleccioén 26-2-2004

Marco de plantacion

1,7 plantas m™

Parcela experimental

23,5 m? (40 plantas)

Tabla 2. Algunas caracteristicas de los cultivares ensayados

Cultivar Firma comercial Resistencias / tolerancias Cuello
Boludo ............... Petoseed ™V, V, F2, Sw, Ty blanco
Doroty ............... De Ruiter ™V, V, F2, Ty blanco
Tyna (10020)........... S&G ™™V, V, F2, N, Ty blanco
Daniela............... Hazera T™V, V, F2 verde
Dominique. . ... ........ Hazera T™MV, V, F2, N verde
Thomas. .............. S&G ™V, V, F2, N blanco

Abreviaturas resistencias: TMV: Virus del mosaico del tomate. V: Verticillium. ¥2: Fusarium oysporum f.sp. lyco-

persici razas 1 y 2. Sw: Virus del bronceado, TSWV. N: nematodos. Ty: Virus de la cuchara (TYLCV).
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Tabla 3.

Producciones y calibres totales del ensayo

Produccién total Calibres (%)
Cultivar
kg m™ 2G+G M+2M+3M
Boludo ............ 8,876 a* 51,2 48,8
Doroty ............ tolerantesTy 910 a 29,1 70,9
Tyna.............. 8,165 a 52,0 48,0
Daniela............ 8,571 a 45,7 54,3
Dominique . ........ sensiblesTy 8,761 a 53,2 46,8
Thomas. ........... 9,218 a 44,0 - 56,0

(*) Los cultivares con la misma letra son similares a efectos estadisticos (Test de Tukey 95%).

Tabla 4. Evolucién de la dureza (% de dureza)

Dias tras la recoleccion

Cultivar 2 (salida puerto) 7 (llegada puerto)
media desviacion media desviacion

Daniela. . . ....... 91 13 84 a* +5
Dominique . . ... .. sensibles Ty 90 +3 84 a 5
Thomas ......... 92 13 88 a 3
Boludo.......... 91 +2 83 a -
Doroty . ......... tolerantes Ty 91 +2 84 a +3
Tyna............ 920 +3 82 a 16
M. comercial. . . . .. tolerante Ty - - 86 - +4

* Valores con la misma letra son similares a efectos estadisticos (Test de Tukey 95%).
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Embarque

Figura 1
ESQUEMA DEL PROCESO DE POSTCOSECHA SEGUIDO

Figura 2
EVOLUCION DE LAS TEMPERATURAS MAXIMAS, MEDIAS Y MINIMAS
EN EL ENSAYO

352



% de plantas con sintomas de TYLCV
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Figura 3
PORCENTAJE FINAL DE PLANTAS CON SINTOMAS DE TYLCV

* Valores con la misma letra son similares a efectos estadisticos (Test de Tukey 95%).

Thomas (no Ty) 46 l 8 1
Dominique (no Ty) 35 | 1
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&
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Figura 4

DISTRIBUCION DE CALIBRES EN EL ENSAYO
Cvs. seguidos de (Ty): tolerantes al TYLCV. Cvs. seguidos de (no Ty) sensibles al TYLCV.
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Cultivares

Figura 5
PRODUCCIONES TOTALES NOVIEMBRE-DICIEMBRE

* Valores con la misma letra son similares a efectos estadisticos (Test de Tukey 95%).

Thomas (no Ty) 5 ‘ 35 |'0
Dominique (no Ty) : : ; ‘

2 Daniela (no Ty) 1
5
2
=
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Tyna (Ty) 0

Doroty (Ty)
Boludo (Ty) 0
1 T i T T 1
0% 20% 40% 60% 80% 100%
% de la produccion total
m2G WG OM OJ2M E3M
Figura 6

DISTRIBUCION DE CALIBRES NOVIEMBRE-DICIEMBRE
Cvs. seguidos de (Ty): tolerantes al TYLCV. Cvs. seguidos de (no Ty) sensibles al TYLCV.
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Cultivares

Figura 7

PRODUCCIONES TOTALES ENERO-FEBRERO

* Valores con la misma letra son similares a efectos estadisticos (Test de Tukey 95%).

Thomas (no Ty) 65 —] 17 3
Dominique (no Ty) 62 | 4
. Daniela (no Ty) 58 | 19 2
3 é |
O
Tyna (Ty) 49 | 35 2
Doroty (Ty) 0 j 53 4
Boludo (Ty) e I E
1 T T i T ==
0% 20% 40% 60% 80% 100%
% de la produccién total
H2G mG OM O2M E3M
Figura 8

DISTRIBUCION DE CALIBRES ENERO-FEBRERO
Cvs. seguidos de (Ty): tolerantes al TYLCV. Cvs. seguidos de (no Ty) sensibles al TYLCV.
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Tonalidad del color (grados Hue)
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Cultivares

Figura 9

TONALIDAD LOS CULTIVARES DEL ENSAYO EN DESTINO
Cvs. seguidos de (Ty): tolerantes al TYLCV. Cvs. seguidos de (no Ty) sensibles al TYLCV.

Sélidos totales disueltos (° Brix)

Figura 10

CONTENIDO EN SOLIDOS TOTALES DISUELTOS (AZUCARES)
DE LAS CULTIVARES DEL ENSAYO
Cvs. seguidos de (Ty): tolerantes al TYLCV. Cvs. seguidos de (no Ty) sensibles al TYLCV.
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