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RESUMEN

Colombia export6 5.912 t de lima 4cida Tahitf durante 2015 hacia Estados Unidos y los paises del Caribe,
donde se redujo la produccién por la enfermedad conocida como “verdeamiento” de los citricos o “Huanglon-
gbing”. En el presente estudio se analizaron las caracteristicas fisicas y quimicas de frutos provenientes de
seis patrones: Sunki x English, Volkameriano, Kryder, Cleopatra, Citrumelo y Carrizo, almacenados durante
60 dias en condiciones ambientales de la ciudad de Bogot4, sin refrigeracién. El andlisis estadistico se reali-
z6 mediante ANOVA seguido por una separacién de medias LSD (a=0,05), lo que mostré que las variables
cumplen con las exigencias de los mercados de exportacién para todos los clones, asi: didmetro transversal
(de 5,56+0,22 a 4,68+0,22 cm), peso del fruto (de 103,91+6,43 a 64,28+4,95 g), color (verde oscuro o claro),
porcentaje del jugo (> 27% del peso del fruto), porcentaje de acidez (< 5%) y firmeza (< 0,22065 kPa). Los
patrones evaluados cumplen con la norma de exportacién y conservan sus caracteristicas fisicas y quimicas
durante el almacenamiento hasta los 30 dias después de cosecha (ddc), destacandose ‘Kryder’ que las conserva
hasta los 45 ddc. Anticipar la cosecha 1, 3, 6 y 9 dias antes del momento oportuno de la cosecha comercial, no
tiene efectos adicionales sobre la calidad de los frutos y no prolonga el tiempo de almacenamiento.

Palabras clave adicionales: patron, ‘Kryder’, tiempo de cosecha, calidad de exportacion.
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ABSTRACT

Colombia exported 5,912 t of Tahiti lemons to the United States and the Caribbean in 2015, where the production
was reduced by the presence of citrus greening or Huanglongbing disease. During this study the physicochemical
characteristics of the fruits from six rootstocks: Sunki x English, Volkameriano, Kryder, Cleopatra, Citrumelo and
Carrizo were evaluated at different intervals up to 60 days at the conditions of Bogota, Colombia without refrigera-
tion. Data analysis using ANOVA followed by post-hoc test LSD (a=0.05). The analysis demonstrated that all the
rootstocks exceeded the export market expectations for all the clones: equatorial diameter (4.68+0.22 to 5.56+0.22
cm), fruit weight (64.28+4.95 to 103.91+6.43 g), color (dark green or light green), juice percent (> 27% of fruit
weight), citric acid percentage (< 5%) and firmness (< 0.22065 kPa). The evaluated rootstocks comply with the
export standards and retain their physical and chemical characteristics during the storage until 30 days after harvest
(DAH), standing out ‘Kryder’ that preserves them up to 45 DAH. Anticipating harvest 1, 3, 6 and 9 days before the
timing of the commercial harvest, has no additional effects on the quality of the fruits and does not prolong the

storage time.

Additional key words: rootstock, ‘Kryder’, harvest time, export quality.
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INTRODUCCION

La lima &cida Tahiti, originaria de Persia (Irdn) en el
Sureste Asiético, se cultiva en 21 departamentos de
Colombia, donde existen condiciones ambientales
favorables para la produccién de frutos de calidad: al-
titud entre 0 y 1.600 msnm, temperaturas entre 23 y
34°C, precipitacién entre 900 y 1.200 mm y luminosi-
dad de 1.900 h ano™ (Dorado, 2011).

En Colombia se producen principalmente dos limas
acidas: el limoén Pajarito o Mexicano (Citrus aurantifo-
lia) y la lima &cida Tahiti (C. latifolia). Los colombia-
nos demandan frutos provenientes del departamento
del Tolima por el alto contenido de jugo, como el atri-
buto mds apetecido, mientras que para el mercado
de exportacién el mayor interés es la frescura y la
apariencia del fruto, color verde intenso uniforme en
toda la corteza, libre de areas blancuzcas, sin golpes
de sombra, porque su principal uso es en la prepara-
cién de cocteles (Bassan et al., 2016). Durante 2007 se
exportaron 3.596 t y en 2014 aproximadamente 4.529
t, alcanzando una cifra significativa en el mercado de
frutas de exportacién de 27.300 t durante los Gltimos
13 afos, convirtiéndose en una oportunidad de mer-
cado para los agricultores (Hernandez et al., 2014).

Por varias razones en la citricultura, sobre todo sani-

tarias y por disminuir el periodo largo de la juvenili-
dad, que puede durar hasta més de 10 anos, el injerto
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de la variedad sobre diferentes tipos de patrones es
una solucién a muchos problemas sanitarios y agro-
némicos (Orduz-Rodriguez, 2012). En estudios reali-
zados en México para determinar la calidad de la lima
en diferentes portainjertos (citrumelo ‘Swingle’,
limén ‘Macrophylla’, naranjo ‘Agrio’, citrange ‘C35’
y “Troyer’, limén ‘Volkameriano’, lima ‘Dulce de Pa-
lestina’ y naranjo ‘Flying Dragon’) encontraron que
la interaccién portainjerto/variedad modificé carac-
terfsticas fisicas del fruto en las variables de masa,
didmetro, grosor de la cascara y firmeza del fruto. Sin
embargo se recomendé a los productores sembrar tres
0 més portainjertos en su huertos, ya que el porcenta-
je de exportacién en todos los estudiados fue superior
al 80% (Berdeja-Arbeu et al., 2016).

En los dltimos afios la produccién de lima en Esta-
dos Unidos, Brasil y en las islas del Caribe se ha visto
afectada por la enfermedad conocida como el “ver-
deamiento de los citricos” o “Huanglongbing” cuyo
agente causal es la bacteria Candidatus Liberibacter
spp., transmitida por un insecto vector Diaphorina ci-
tri (Ebratt et al., 2011a, b; Soares et al., 2015). Como
Colombia esté libre de la enfermedad, se presenta una
gran oportunidad para incrementar sus exportacio-
nes, luego es importante estudiar las caracteristicas
fisicas y quimicas de los frutos que se producen en las
diferentes zonas del pafs. Por esta razén, el objetivo
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de la presente investigacién fue estudiar la influencia
de las condiciones de cosecha y tiempo de almacena-
miento en las caracteristicas fisicoquimicas de los fru-
tos de lima 4dcida Tahit{ injertada sobre seis diferentes
patrones, desarrollados por Corpoica, para que cum-
plan con los estandares de calidad para exportacién.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realiz6 con el apoyo de la Cor-
poracién Colombiana de Investigacién Agropecuaria
(Corpoica). La toma de muestras de frutos se reali-
z6 en Centro de Investigacién Nataima, ubicado en
el municipio El Espinal, departamento del Tolima,
donde existe un huerto sembrado con seis patrones
de lima 4cida Tahiti, asi: SxE, Volkameriano, Kryder,
Cleopatra, Citrumelo y Carrizo. Los patrones estan
plantados en bloques al azar con cuatro replicaciones,
de seis arboles por parcela.

El municipio El Espinal, ubicado a 4°09’ N y 74°09’
W, presenta formacién ecolégica de bosque seco
tropical (Bs-T), con régimen de lluvias bimodal y
precipitaciones acumulada de 1.476 mm anuales
(IGAC, 2016). Las temperaturas son éptimas para el
desarrollo de la lima Tahitf, con minima de 22°C y
méxima de 35°C (Coelho et al., 2004; Herndndez et
al., 2014). El municipio El Espinal se encuentra a 335
msnm, temperatura media de 28°C, humedad relati-
va media de 72%, brillo solar promedio de 6 h dia™ y
velocidad del viento anual de 7,9 km h™ en promedio
(Hernandez et al., 2014; Dorado et al., 2015).

Diseno experimental y tratamiento de datos

Se utilizé el mismo disefio experimental que presenta-
ba el huerto de lima 4cida Tahiti plantado en el Centro
Experimental Nataima. Huerto sembrado en bloques
al azar, con seis patrones diferentes de lima por par-
cela, en cuatro replicaciones. La toma de muestras
se realizé teniendo en cuenta la época de floracién,
cosechando a mano los frutos entre los 110 y 120 d
después de floracién, con base en los estudios previos
realizados por Corpoica (Caicedo, 2000) y por Cafi-
zares et al. (2012). Durante la recoleccién en campo
los frutos fueron cosechados seleccionando aquellos
de apariencia redonda, que parezcan pesados para su
tamafo, cdscara firme, piel lisa, brillantes y de color
verde oscuro intenso, tal como lo recomiendan los

manuales de poscosecha (Rodriguez, 2002; Santos et
al.,, 2015).

Se realizaron dos muestreos: el primero, en el mo-
mento de la cosecha comercial oportuna (110-120 d
después de floracién), colectando 360 frutos en total,
correspondientes a tres limones por arbol y patrén,
para cinco tiempos de almacenamiento, para cada
uno de los seis patrones en las cuatro replicaciones.
En el segundo, se recolectaron 1.152 frutos en total,
cosechando tres frutos por arbol a cada uno de los seis
patrones, en cuatro momentos diferentes 1, 3, 6 y 9
dias antes de cosecha oportuna (dac), para cuatro lec-
turas de tiempo de almacenamiento (0, 15, 30 y 45
dfas después de cosecha, ddc) y cuatro replicaciones.

Por dltimo, los frutos recolectados fueron almacena-
dos en una bodega sin refrigeracién y bajo condicio-
nes ambientales de la ciudad de Bogoté (temperatura
media de 14°C y humedad relativa media de 70%).

Variables y medidas

Las variables estudiadas fueron: peso individual del
fruto, tamano, grosor de la cdscara, color, porcentaje
de jugo, contenido de sélidos solubles totales (SST),
acidez total titulable (ATT) y firmeza. El peso indi-
vidual de los frutos (g) se determiné en una balanza
electrénica marca Mettler (500+0,001 g); el tamafio
de los frutos se establecié mediante la medicién de los
didmetros transversal y longitudinal, asi como el gro-
sor de la cdscara, con medidor milimétrico de Vernier
de mano (15 cm, =0,005 mm). El color de los frutos
se determind con la ayuda de una carta colorimétrica
(Fig. 1), con base en la Norma Técnica Colombiana
4087 (Icontec, 1997), que regula la exportacién de la
lima Tahiti.

El jugo se extrajo manualmente con ayuda de un ex-
primidor de marca Oster de 200 mL y su peso se re-
lacioné con el peso del fruto, para asi determinar el
porcentaje de jugo. El contenido de sélidos solubles
totales (SST) se determiné directamente mediante
un refractémetro marca Atago, modelo RHB-3, Serie
13316 (precision +0,2%) registrando el porcentaje de
sélidos solubles totales (°Brix). La acidez total titu-
lable (ATT), como porcentaje de acido citrico, se de-
termind por titulacién de una muestra de jugo con
hidréxido de sodio al 0,098 N, utilizando fenolftalei-
na al 1% como indicador. La firmeza o resistencia a la
penetracién de los frutos se determiné con un pene-
trémetro marca Chatillon serie TCD 2000 (225 Ibf,
1.000 kN) y precisién 1,5 g. Para facilitar la medicién
de la firmeza de las limas se establecié la tabla 1, de
acuerdo con la norma NTC 4087 (Icontec, 1997).
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5

Fuera de norma

visos amarillos, 5: amarillo verdoso y 6 amarillo.

Figura 1. Tabla de color de lima Tahiti del Tolima. 0: verde oscuro, 1: verde, 2: verde claro, 3: pocos visos amarillos, 4: muchos

Las anteriores variables se midieron al momento de la
cosecha (0) y 15, 30, 45 y 60 ddc, tanto para los frutos
cosechados oportunamente, como para los frutos co-
sechados 1, 3, 6 y 9 dac y fueron analizados para cada
patrén, segtin la Norma NTC 4087 (Icontec, 1997).

Los frutos se calificaron con el propésito de cuanti-
ficar la probabilidad del cumplimiento de la norma
para las muestras, para lo cual se seleccionaron seis
variables (pardmetros de la tabla 2) que hacen par-
te de la norma de exportacién de limas segin NTC
4087. Cada fruto fue calificado con los valores numé-
ricos 1 (cumple) y 0 (no cumple), dependiendo de que
estuviera dentro de los rangos minimos de exigencia
con todos los pardmetros de la Norma.

Andlisis estadistico

El andlisis estadistico se realizé mediante el disefio
de bloques completos al azar en cuatro replicaciones
usando ANOVA de una via seguido por una separa-
cién de medias usando LSD (Least Square Difference)
(0=0,05). Los analisis se realizaron para todas las va-
riables descritas independientemente para comparar
los diferentes tiempos en ddc o dac por cada uno de
los patrones. Adicionalmente, se hizo un anélisis para
comparar patrones para cada uno de los ddc o dac.
Los datos se analizaron en JMP 11.0.0 (SAS Institute,
2018), fueron evaluados por variable y en caso de en-
contrar valores atipicos, estos fueron eliminados lue-
go de evaluar las razones.

Los datos se tabularon usando la media = desviacién
estdndar. Durante el proceso de andlisis, los datos
fueron transformados usando el logaritmo o la raiz
cuadrada dependiendo de las necesidades y las carac-
teristicas de las muestras, con el propésito de man-
tener las suposiciones del andlisis de varianza y la
separacién de las medias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Comportamiento poscosecha en almacenamiento
de los patrones evaluados para cosecha oportuna

Didmetro transversal

El anélisis de la variacién del didmetro transversal de
los frutos de la lima durante el almacenamiento se
realizé mediante regresién, encontrandose una pen-
diente negativa para todos los patrones. Es decir, la
relacién es inversa, indicando que a medida que trans-
curre el periodo de almacenamiento, disminuye el
didmetro transversal de los frutos. El coeficiente de
correlacién R? oscilé entre 0,825 y 0,949 (a=0,05). Es
de destacar que estas variaciones de didmetro trans-
versal no afectan el cumplimiento de la Norma 4087
de los frutos cosechados. Los resultados muestran que
los frutos de los patrones presentan didmetros trans-
versal entre 5,56+0,22 cm para ‘Carrizo’ y 4,66+0,22
cm para ‘SxE’, después de 60 d de almacenamiento,
los cuales cumplen con la exigencia de la norma (>4,2

| Tabla 1. Firmeza para frutos de lima acida Tahiti segin NTC 4087 (Icontec, 1997). |

Firmeza < 0,1471 kPa 0,1472-0,1969 kPa 0,1970-0,2215 kPa 0,2216-0,2459 kPa > (0,2460 kPa
Escala 0 1 2 3 4
En norma Fuera de norma

Rev. Colomb. Cienc. Hortic.
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cm). Resultados similares fueron encontrados por Va-
negas (2002) y Bassan et al. (2016) para frutos de lima
dcida Tahiti.

Peso fresco del fruto

El andlisis de la variacién de peso fresco de los fru-
tos de lima durante el almacenamiento se realizé
mediante regresién, encontrdndose una pendiente
negativa para todos los patrones, con coeficiente de
determinacién R? de 0,84 (a=0,05). Es decir, a medi-
da que transcurre el tiempo, los frutos pierden peso.
Estas variaciones de peso no afectan el cumplimien-
to de la norma de los frutos cosechados. Los resul-
tados presentan un comportamiento similar a los
obtenidos en el Salvador por Vanegas (2002), donde
se reporta una pérdida de peso del 1% durante los
primeros 10 d y 0,3% en los siguientes 5 d y en Brasil
por Silva et al. (2016).

El peso fresco de los frutos de los patrones varia entre
un maximo de 103,91+6,43 g para el patrén Carrizo
y un minimo de 64,28+4,95 g para el ‘Volkameriano’,
lo que indica que todos los patrones cumplen plena-
mente con la norma (> 42 g) hasta los 60 d después
de almacenados los frutos. Estos resultados muestran
que el peso de los frutos hasta 30 ddc es superior al
reportado por otros paises exportadores como Brasil
(Silva et al., 2016) y el Salvador que registra pesos de
78,8 g (Vanegas, 2002).

Color de los frutos

De acuerdo con la escala dada en la figura 1, los re-
sultados muestran que los frutos hasta los 45 ddc
conservan su coloracién méaxima (2). La excepcién
es el patrén Volkameriano, que en promedio esta por
encima de la norma y sin embargo, no es estadisti-
camente diferente (P>0,05) de los otros patrones. A
los 60 ddc no hubo diferencias entre los patrones,
estando todos ellos fuera de norma. Trabajos reali-
zados por la Federacién Nacional de Cafeteros de
Colombia (Chaparro et al., 2004) muestran que las
limas presentan una coloracién verde oscura brillan-
te, 6ptima para exportacién, lo cual concuerda con
los resultados encontrados en la presente investiga-
cién hasta los 45 ddc.

Porcentaje del contenido de jugo
con relacién al peso fruto

Los resultados obtenidos muestran que el peso
del jugo se encuentra entre méaximo 47,15+533 g

(46,22% en peso) para el patrén SxE y minimo
21,48+1,92 g (32,6% en peso) para el patrén Kryder,
los cuales cumplen con la norma hasta los 30 ddc, la
cual establece un valor minimo de 27% de conteni-
do de jugo. Los anélisis estadisticos realizados a los 0,
15, 30, 45 ddc muestran que no hay diferencias entre
los diferentes patrones (P>0,05) para esta variable. A
los 45 y 60 ddc los patrones se caracterizaron por un
bajo contenido de jugo estando por encima del limite
de 27%. Resultados similares a los obtenidos fueron
registrados por Corpoica (Yadira, 2011) con valores
medios de 32% del peso del jugo.

Acidez total titulable

Los resultados muestran que el porcentaje de 4cido
citrico varié entre 4,90+0,32% para frutos del patrén
Carrizo y 3,05%0,09% para frutos del patrén Cleo-
patra, indicando que los frutos de todos los patrones
cumplen con la norma (inferior al 5% de acido citri-
co). El andlisis LSD muestra que no hay diferencias
estadisticas entre los patrones hasta 15 ddc, las cuales
se empiezan a notar a partir de 30 ddc (P<0,05). Re-
sultados similares fueron encontrados por Chaparro
et al. (2004) con contenido de 4cido citrico del 5% a
partir del color 0.

Firmeza del fruto

Los resultados obtenidos indican que a partir de los
30 ddc los limones seleccionados no cumplen con la
Norma 4087 a excepcién de ‘Kryder’ que se man-
tiene igual o menor a lo establecido en la escala de
la tabla de firmeza (Tab. 1). A los 45 y 60 ddc todos
los patrones estan fuera de norma y no presentan
diferencias estadisticas (P>0,05) entre los patro-
nes. Resultados similares a los encontrados sobre
firmeza de los frutos de lima Tahiti, registran dos
comportamientos diferentes durante el almacena-
miento, a saber: se endurecen al suspenderse el pro-
ceso de maduracién de los frutos por deshidratacién
de la cascara (por ser fruto no-climatérico no hay
produccién autocatalitica de etileno) o se ablandan
hasta descomponerse cuando continua el proceso de
maduracién, si los frutos se protegen de la deseca-
cién (Berdeja-Arbeu et al., 2016).

Calificacién segun la Norma 4087

Los frutos de los patrones evaluados cumplen con
los requisitos de la norma de exportacién hasta los
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15 ddc, a partir de este tiempo y hasta los 30 ddc la
calificacién es para ‘Kryder’ de 1,00+0,0, ‘Carrizo’ de
0,75+0,25, ‘Vokameriano’” de 0,50+0,29, ‘Citrumelo’
de 0,25+0,25 y ‘Cleopatra’ de 0,25+0,25. Los patro-
nes tienen una alta probabilidad de cumplir con la
norma (dnicamente ‘Kryder’ no cumple) de acuerdo
con la consideracién expresada en la metodologia de
1: si cumple y 0: no cumple (Tab. 2). Después de los
45 ddc ninguno de los patrones seleccionados cumple
con todos los requisitos de la norma (Tab. 3).

Evolucion de las variables evaluadas para
cada uno de los patrones, durante el periodo
de almacenamiento de frutos cosechados
oportunamente

Patron Carrizo

Los frutos del patréon Carrizo se mantienen hasta
los 60 ddc dentro de los pardmetros de calidad ex-
tra como calibre C/D, de acuerdo con el peso (entre
67,45+3,09 y 103,91+6,43 g) y el didmetro (entre
5,02+0,10 y 5,56+0,22 cm), segin la norma NTC
4087. Los resultados muestran que las variables:

didmetro transversal, peso del fruto, color, jugo, fir-
meza y calificacién, presentan diferencias estadisticas
en las lecturas hasta los 60 ddc con probabilidades en-
tre P=0,0001 y 0,0780. El mejor comportamiento de
las variables se presenté hasta los 30 ddc asi: didmetro
transversal medio entre 5,56 y 5,19 cm, peso del fruto
entre 103,00 y 88,93 g, color < 1, peso medio del jugo
entre 44,90 y 34,20 g, escala de firmeza entre 0 y 1
y calificacién de aprobacién segiin la norma. Con el
paso del tiempo de almacenamiento la variable que
menos cambia es el porcentaje de acido citrico y la
mds critica es la firmeza (Fig. 2), lo cual se debe al
tipo de portainjerto que tienen las limas del estudio
(Colauto et al., 2004)

Patron Citrumelo

Los frutos se mantienen por tamafo y peso dentro
de los pardmetros de calidad extra de la norma como
calibre C (peso entre 72,13+4,75 y 101,68+5,54 g y
didmetro entre 4,88+0,10 y 5,34+0,05 cm) hasta los
45 ddc, y como calibre D hasta los 60 ddc. Las va-
riables peso del jugo y porcentaje de dcido citrico no
cambian significativamente con el paso del tiempo de
almacenamiento. Sin embargo, la calificacién mues-
tra que incumple con la norma a partir de los 15 ddc

Tabla 2. Parametros evaluados para determinar la probabilidad de los frutos de cumplir la norma NTC 4087 (Icontec, 1997).

Diametro Color

transversal

‘ Peso fresco

‘ Acido citrico ‘ Escala de firmeza

(figura 2-3)

>4,2cm >42q <3

(%) (tabla 2-1)

> 27% < 5% <1

Tabla 3. Valores medios de escala de calificacion segiin Norma Icontec 4087 de frutos de lima acida Tahiti durante el almace-
namiento. Frutos cosechados oportunamente (+ desviacion estandar).

Calificacion Norma NTC 4087. Media + desviacion estandar.

15 ddc 30 ddc 45 ddc

Carrizo 075 +025a 0,75+025a 0,75 = 0,25ab 00=00a 00=00a
Citrumelo 1,00 = 0,004 0,75=025a 0,25 +0,25hbc 00=00a 0,0+00a
Cleopatra 0,75+025a 050 +0,29a 0,25 + 0,25 bc 00=00a 00=00a
Kryder 0,75+025a 1,00 = 0,00a 1,00 = 0,004 00=00a 00=00a
SXE 1,00 =0,00a 0,75+025a 0,00 £0,00¢ 00=+00a 00=+00a
Volkameriano 1,00 = 0,00a 1,00 = 0,004 0,50 = 0,29 abc 00=00a 00=+00a
Estadisticas (t=2,1314; df=8-23; | (t=2,1314; df=8-23; | (t=2,1314; df=8-23; | (t=2,1314; df=8-23; | (t=2,1314; df=8-23;

P=0,8779) P=0,8379) P=0,1789) P=0,00) P=0,000)

Promedios con letras distintas indican diferencia significativa segun la prueba de LSD (P<0,05).

Nota: hay una alta probabilidad de cumplir con la norma (1: si cumple y 0: no cumple), los demas patrones no la cumplen.
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(0,75=0,25) por endurecimiento de la cascara y pérdi-
da de brillo (Fig. 3), siendo el color verde opaco el que
predomina, de acuerdo con la comparacién realizada
con la carta colorimétrica (Fig. 1).

Patrén Cleopatra

Los frutos del patrén Cleopatra se mantienen dentro
de los pardmetros de calidad extra por peso y tamaio
con calibre C (peso entre 76,63+7,02 v 97,67+5,23 g
y didmetro entre 4,95+0,16 y 5,30=0,07 cm) hasta
los 60 ddc. En los frutos de este patrén la firmeza es
la caracteristica limitante incumpliendo la norma a
partir de los 30 ddc (2,0+0,41). A pesar de una reduc-
cién significativa en la calidad, el didmetro, el peso del
fruto, el peso del jugo y el porcentaje de dcido citrico,
se mantienen por encima de la norma hasta los 60
ddc. El color se sale de la norma después de los 45 ddc

(Fig. 4).

Patrén Kryder

Los frutos del patrén Kryder se mantienen dentro de
los pardmetros de calidad extra por peso y tamano
con calibre C (peso entre 81,08+4,14 y 89,73+4 56
g y didmetro entre 5,08=0,08 y 5,26+0,08 cm) has-
ta los 60 ddc. Los resultados muestran que en estos
frutos el porcentaje de 4cido citrico no cambia signi-
ficativamente en los primeros 60 ddc, mientras que el
didmetro transversal, peso del fruto, color, porcentaje
de jugo, firmeza y calificacién cambian significativa-
mente con el tiempo. Sin embargo, las variables dié-
metro transversal y peso del fruto se mantienen por
encima de la norma hasta los 60 ddc (Fig. 5).

Patron SxE

Los frutos del patrén SxE se mantienen dentro de los
pardmetros de calidad extra por peso y tamano con
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Figura 2. Calificacion de los frutos segin la NTC 4087 para
el patron Carrizo.

Figura 4. Calificacidn de los frutos segin la NTC 4087 para
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el patron Kryder.
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calibre C/D (peso entre 77,60%6,40 y 102,05%6,52 g
y didmetro entre 5,03+0,15 y 5,53+0,08 cm) hasta
los 60 ddc. Los resultados muestran que el didmetro
transversal, peso del fruto, color, porcentaje de jugo,
firmeza y calificacién segin la Norma NTC 4087,
presentan diferencias estadisticas en las lecturas entre
0y 60 ddc, segtin pruebas LSD. El porcentaje de acido
citrico en las lecturas entre 0 y 60 ddc no presenta
diferencias (Fig. 6).

Patron Volkameriano

Los frutos del patrén Volkameriano se mantienen den-
tro de los pardmetros de calidad extra por peso y ta-
maio con calibre C/D (peso fresco entre 64,28+4,95
y 98,68+10,85 g y didmetro entre 4,78%0,13 y
5,37+0,20 cm) hasta los 60 ddc, de acuerdo con
la tabla 2. De las variables evaluadas la més critica
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Figura 6. Calificacion de los frutos segin la NTC 4087 para
el patron S XE.
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Figura 7. Calificacion de los frutos segin la NTC 4087 para
el patron Volkameriano.
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es la firmeza, que se sale de la norma a los 30 ddc
(2,25=0,25). El mejor comportamiento de las varia-
bles evaluadas se presenté hasta los 30 ddc asi: peso
fresco de fruto (entre 98,63 y 78,83 g), color (< 2)
y calificacién de aprobacién segin la norma. El peso
del jugo en las lecturas entre 0 y 60 ddc no presenta
diferencias estadisticas (Fig. 7).

Influencia del momento de recoleccion, en las
caracteristicas de calidad poscosecha de frutos
de seis patrones de lima acida Tahiti

Los resultados del segundo muestreo indican que rea-
lizar la cosecha 1, 3, 6 y 9 d antes del momento de
la cosecha comercial no tiene efecto adicional sobre la
calidad de los frutos y no prolonga el tiempo de
almacenamiento.

Calificacion

Los resultados de la lectura de la calificacién de los
frutos cosechados 1, 3, 6 y 9 dac muestran que estos
frutos cumplen con la norma en todas las variables
hasta los 15 ddc. A partir de los 30 ddc los frutos de
todos los patrones incumplen con la norma, indican-
do que cosechar los frutos antes de tiempo no aumen-
ta la vida Gtil de almacenamiento (Tab. 4).

Solidos solubles totales

El contenido de SST en los patrones para los frutos
cosechados oportunamente y los cosechados 1, 3,
6, y 9 dac se incrementan = 4°Brix durante todo el
almacenamiento, debido, supuestamente, a la con-
centracién de azlcares en el jugo, por degradacién de
los polisacéridos en la membrana celular (Yahia e al.,
2011). Los valores varfan entre 8 y 11°Brix para todos

los patrones. Resultados similares fueron encontra-
dos en El Salvador (Vanegas, 2002).

Grosor de la cascara

Se observa en todos los patrones que el grosor de la
cascara de los frutos cosechados oportunamente y
los cosechados 1, 3, 6 y 9 ddc, disminuye durante el
almacenamiento, variando de 2,0 mm al inicio del
almacenamiento hasta 0,4 mm al final. Resultados
similares fueron encontrados en El Salvador por Va-

negas (2002).
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Tabla 4. Valores medios de escala de calificacion (de acuerdo con la NTC 4087) de frutos de seis patrones de lima acida Tahiti
durante la poscosecha, recolectados 1, 3, 6 y 9 DAC.

DDC

Patrén 1 DAC Patrén 3 DAC Patron Patrén
Carrizo 1=0a Cleopatra 1+025a Cleopatra 1+0289a Carrizo 1+=0,000a
Citrumelo 1+0a Kryder 1+025a SxE 1+0289a Citrumelo 1+ 0,250 ab
Cleopatra 1+0a SxE 1+025a Volkameriano 1+0250a Cleopatra 0+0250b
Kryder 1=0a Carrizo 1+000a Carrizo 1=0,000a Kryder 1+ 0,250 ab
SxE 1=0a Citrumelo 1+000a Citrumelo 1=0,000a SxE 1+0,000a
Volkameriano 1+0a Volkameriano | 1+ 0,00a Kryder 1+0,000a Volkameriano | 1 = 0,289 ab
t=2,3145; t=2,3145; t=2,3145; t=2,3145;
Estadistica df=8-23; Estadistica df= 8-23; Estadistica df=8-23; Estadistica df=8-23;
P=0,4747 P=0,5053 P=0,3195 P=0,3222
Carrizo 0+025a SxE 1+0289a Cleopatra 1+025a Kryder 1+0289a
SxE 0+025a Carrizo 1+0250a Kryder 1+025a Volkameriano | 1+ 0,289a
Citrumelo 1+=0a Citrumelo 1+0250a Carrizo 1+000a Carrizo 1+0250a
Cleopatra 1+0a Kryder 1+0250a Citrumelo 1+000a Citrumelo 1+0250a
Kryder 1+=0a Cleopatra 1+000a SXE 1+000a Cleopatra 1=0250a
Volkameriano 1T+x0a Volkameriano | 1 = 0,00 a Volkameriano 1+=000a SxE 1+0250a
t=2,3145; t=2,3145; t=2,3145; t=2,3145;
Estadistica df=8-23; Estadistica df=8-23; Estadistica df=8-23; Estadistica df=8-23;
P=0,685 P=0,7815 P=0,3374 P=0,3374
Carrizo 0+0,250a | Citrumelo 0 +0,00ab Citrumelo 0+0,000b Kryder 0+0250a
Cleopatra | 0 = 0.250a | Cleopatra | 0 = 0,250 ab Kryder 0+0000b | Volkameriano | 0 + 0,250 a
Kryder 0=+0250a Kryder 0 = 0,250 ab Cleopatra 0=+0,250ab Carrizo 0=+028%a
Citrumelo | 0+=0,333a Carrizo 1=0289b Carrizo 1+0289a Citrumelo 1=0289a
SXE 1+028%a SxE 1+0250a SxE 1+028%a SxE 1+028%a
Volkameriano | 1 = 0,289 a | Volkameriano | 1 = 0,250 a Volkameriano 1+0289a Cleopatra 1+0250a
t=2,3145; t=2,3145; t=2,3145; t=2,3145;
Estadistica df=8-23; Estadistica df=8-23; Estadistica df=8-23; Estadistica df=8-23;
P=0,4011 P=0,06 P=0,0119 P=0,2122
Carrizo 0+00b Carrizo 0+000a Carrizo 0+0,000a Carrizo 0+000b
Citrumelo 0+00b Citrumelo 0+000a Citrumelo 0=0,000a Kryder 0=0,00b
Cleopatra 0+x00b Cleopatra 0+025a Volkameriano 0=0,000a Citrumelo 0=025ab
Kryder 0x00b Kryder 0+025a Cleopatra 0=0250a Volkameriano | 0 = 0,289 b
Volkameriano | 0 = 0,0b | Volkameriano | 0 = 0,25a Kryder 0+0250a Cleopatra 1+ 0,289 ab
SXE 1+028%a SxE 1+029a SxE 1+028%a SxE 1+028%a
t=2,3145; t=2,3145; t=2,3145; t=2,3145;
Estadistica df=8-23; Estadistica df=8-23; Estadistica df=8-23; Estadistica df=8-23;
P=0,0837 P=0,6094 P=0,2261 P=0,0791

Nota: hay una alta probabilidad de cumplir con la Norma (1: si cumple y 0: no cumple), los demas patrones no la cumplen.

Danos fitosanitarios en poscosecha

Para observar los dafios fitosanitarios causados por
factores bidticos o las fisiopatias, se colectaron 400

frutos y se observaron semanalmente durante el en-
sayo hasta los 60 ddc. Los resultados mostraron que
48 frutos (12%) fueron rechazados durante todo el
ensayo y de estos el 79,2% (38 frutos) presentaron
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ataque del hongo Phytophthora ssp. Los otros 10 frutos
presentaron dafios por moho verde, Penicillium digita-
tum y moho azul Penicillium italicum, raspaduras por
dcaros y Irips.

CONCLUSIONES

* Los frutos de lima &cida Tahiti, cosechados en el
momento oportuno en el C.I. Nataima, sobre los
patrones Sunki x English, Carrizo, Volkameriano,
Cleopatra, Citrumelo, Kryder, y almacenados du-
rante 60 ddc, conservaron sus caracteristicas de
calibre (didmetro y peso fresco), peso del jugo y
porcentaje de 4cido citrico durante este tiempo. Las
caracteristicas de firmeza y color para exportacién
se mantienen entre los 15 y 30 ddc para frutos sobre
estos patrones. ‘Kryder’ y ‘Carrizo’ son los tnicos
patrones que conservan las caracteristicas de expor-
tacién de la lima Tahit{ entre los 30 y 45 ddc.

Las variables fisicas de color y firmeza son las que
presentan més cambios durante el almacenamien-
to, antes de 30 ddc. El color de las limas cambia de
verde oscuro brillante caracteristico a un verde claro
y aparecen visos amarillos hasta que los frutos se
vuelven completamente amarillos. Con respecto a
la firmeza, cuando la cdscara pierde agua los fru-
tos se endurecen durante el almacenamiento, ofre-
ciendo una resistencia superior a 0,1970 kPa, lo cual
hace que los frutos no sean aptos para exportacion.

* El didmetro transversal, peso del fruto, peso del
jugo, porcentaje de dcido citrico y contenido de SST
se conservan hasta los 45 ddc y cumplen con la nor-
ma de exportacién.

* Cosechar los frutos antes de su madurez comercial
no permitié prolongar el tiempo de almacenamiento.

* Los frutos presentaron bajos porcentajes de de-
fectos durante el almacenamiento, causados prin-
cipalmente por Phytophthora ssp. y Oleocelosis. Se
presentaron pocos dafios causados por raspaduras,
acaros y trips, moho verde (Penicillium digitatum) y
moho azul (Penicillium italicum).
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