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Resumen y Abstract \%

Resumen

Colombia export6 4.529 t de lima &ci d a ¢ Tarusilatiféli® Tafaka) durante el 2014
hacia Estados Unidos y los paises del Caribe, donde se redujo la produccién por la
enfermedad conocida como iver d e a me lesnciticos o A Huangl onghb
por la bacteria Candidatus Liberibacter spp. 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 DDC en
condiciones ambientales de la ciudad de Bogotd, sin refrigeracion. El analisis estadistico
se realizé mediante ANOVA (Analisis de Varianza) seguido por una separacion de medias
LSD (Least Square Diference) usando  0.85 y mostré que las variables cumplen con las
exigencias de los mercados de exportacion para todos los clones asi: diametro transversal
(5,56 + 0,22 cm a 4,68 £ 0,22 cm), peso del fruto (103,91+ 6,43 g a 64,28 +4,95 @), escala
de color (verde oscuro o claro), peso del jugo (> 27% del peso del fruto), porcentaje de
acidez (< 5%) y firmeza (< 0.22065 kPa). Los patrones evaluados cumplen con la norma
de exportacion y conservan sus caracteristicas fisicas y quimicas durante el
almacenamiento hasta los 30 DDC, destacandose Kryder que las conserva hasta los 45
DDC. Los frutos colectados 1, 3, 6 y 9 dias antes del momento oportuno de la cosecha
comercial, cumple con la norma de exportacion, pero no es una practica que permita
prolongar el tiempo de almacenamiento comparado con los frutos cosechados

oportunamente.

Palabras claves: patrones, tiempo de cosecha, calidad de exportacion.
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Resumen y Abstract \%

Abstract

Colombia exported 4,529 t of Tahiti lemons (Citrus latifolia Tanaka) to the United States
and the Caribbean in 2014, where the production was reduced by the presence of citrus
greening or Huanglongbing disease caused by the bacteria Candidatus Liberibacter spp.
During this study the physical-chemical characteristics of the fruits from six root-stocks:
Sunki x English, Volkameriano, Kryder, Cleopatra, Citrumelo y Carrizo were evaluated at
different intervals up to 60 DDC (Days After Harvest i DCC from its initials in spanish) at
the conditions of Bogota, Colombia without refrigeration. Data analysis using ANOVA
(Analysis of Variance) followed by post-hoc test LSD (Least Square Difference) using
U = 05. Dhe analysis demonstrated that all the root-stocks exceeded the export market
expectations for all the clones: equatorial diameter, (4,68 + 0,22 cm a 5,56 = 0,22 cm), fruit
weight (64,28 +4,95 g a 103,91+ 6,43), escala de color, juice weight (> 27% of fruit
weight), citric acid percentage (< 5%) and firmness (< 0.22065 kPa). Among the root
stocks Kryder was especially good, keeping its characteristics from 30 to 45 DAH. Fruits
collected 1, 3, 6, and 9 days before commercial harvest, although complied with the export
rules, showed a reduction in the quality and the storage time was not improved when

compared with the fruits harvested on time.

Keywords: patterns, harvest time, export quality.



Contenido VI

Contenido
LTS U 0 T o PP PTTPPTT v
AADSTTACT ... Vv
(070101 (=1 0] 1o [ R PP PP PP PP PPPPPPPP PPN VI
LISTA A€ TADIAS. ... et IX
S = o [T o [ = PRSP Xl
i goTe [UTelol (o] o IO TP PR PP PP PPPPPPP 1
1 MArCO CONCEPIUAL......ccoeeeeeeeeeee e 5
1.1 Generalidades del CUIIVO ..........coeviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 5
1.2 Mercado de liMa Tahiti..........ceiiiiiii e 7
R0 R o (0o [ (o (o F TP PPPTRPT 7
1.2.2 Flujos de comercio hacia EsStados UnNidoS ..........ccoooveieiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 7
1.2.3 SItUACION NACIONAL .....eeeieiiiiiiiiee et e e e 8
1.2.4 Nutricién del cultivo y efecto sobre la calidad .............cccooeeeeiiiiniiiiiii e, 9
1.3 Ecofisiologia del cultivo y zona de eStudio ............cuvviiiiiiiiiiiiiicien e, 11
1.3.1 Generalidades del clima en la zona de estudio ..............oeevveeiiiiiiiiiiiiiiieeeee 12
1.3.2 Requerimientos hidricos del CUItIVO ............uuviiiiiiiiiiiii e 12
1.3.3 TOIMPEIAIUIEL. ... ettt e e e et e et e e e e et e e nrnb e e e e e 14

1.3.4 Otros Factores climaticos (Humedad relativa, brillo solar y velocidad del viento)

................................................................................................................................. 16
1.3.5 SULIO T TOlIMA . 16
1.4 TIPOS U8 PALIONES ...ceviiiiiiiiiiiiiiieieeite ettt ettt ettt ettt ettt e ettt ettt e et e et e e et e et eeeeaeeeeeeeeeees 17

1.5 Lacosechay la calidad del frutO ..........cui i e 21



Contenido VII

1.5.1 L8 COSECNA. ..ottt ettt e e e a e e 21
1.5.2 LA CAIAAM. ... 22
1.5.3 Fisiopatias y enfermedades de poscoSecha...........ccceeeeeeieiiiiieeeeee e, 23

2 MaterialeS Y METOUOS ......eeiiiieeiiiiiiiie ettt e e e e et e e e e e e e e enaneee s 26
2.1 Localizacion y caracteristicas de la zona de eStudio. ............ccccuveveeeeeeiiniiiiiiiieeeenn. 26
2.2 Diseio experimental y tratamiento de datos................uuuuuiiiiiiiiimiiiiiiiiiieeees 27
2.3 VariableS Y MEAIAAS ........uuuiiiiiiiiiiiiii e 29
2.4 ANAISIS ESTAAISTICO ....eeeiiiiiiiiiiiiii e 31

3 ResUltados Y @NAlISIS ......cccooiiiiiiii i 33

3.1 Comparacion del comportamiento poscosecha en almacenamiento de los patrones

evaluados para COSECha OPOMUNAL ..........cuuuiiiiii e 34
3.1.1 Variacion del diametro transversal de 10S frutoS ............ccccviiiieiiiiiiiiiiiieeeen 34
3.1.2 PES0O A1 FIULO ..t 35
3.1.3 ColOr de l0S fTUOS ....cevveiiiiiiiiiiiieeeee ettt 37
3.1.4 Porcentaje del contenido de jugo con relacion al peso fruto.............c.cceevveeee.. 37
3.1.5 Acidez titulable (Porcentaje de Acido CItriCO) ........coceeeviiiiiiiiiiiiiieee e, 38
3.1.6 Escala de firmeza del frutO ..........ccovviiiiiiiiiiiiiii 39
3.1.7 Escala de calificacion segln [a Norma 4087 .........ccccceeieeeeiiiiiiiiiiiie e, 40

3.2 Evolucién de las variables evaluadas para cada uno de los patrones, durante el

periodo de almacenamiento de frutos cosechados oportunamente.............ccccceeeeennene.. 43
3.2.1 PALION CAITIZO .eeiieiiiiiiieeeee ettt e e e e et e e e e e e s e e s 43
3.2.2 PAtrON CItrUMEI0 ... 44
3. 2.3 PatrON ClEOPALIA .. ... i eeiiiieeiicee e e e e e et e e e e e e e r 45
3.2.4 PAtrON KIYOEN ..ottt ettt e e ettt e e e e e e s s eeaaeeas 45
2.5 PAION SXE ...eeiiiiieiiiiee ettt a e e e e aaaeas 46
3.2.6 PatrON VOIKAMEIANO ......uveiiiieeiiiiiiiiiiee ettt a e e e e e aa e s 47

3.3 Influencia del momento de recoleccién, en las caracteristicas de calidad

poscosecha de frutos de seis patrones de lima acida Tahiti ...........cccccevvvvvvviiiiiiennnn. 48



Contenido VIII

4

A.

B.

C.

3.3.1 DIAMELIO traNSVEISAL ......ceviiiiiiiiiiiiii e 49
3132 C0N0N e 50
3.3.3 PESO el fIULD ....ceeiiiieiieiiieeeeeeeeeeeee e 51
3.3.4 Acidez titulable (Porcentaje de Acido CItriCO) .........cvoveveeeereeeeeeeeeeeieeeevene, 52
3.3.5 FiIrmeza de 10S frULOS .........coviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 53
3.3.6 CaAlifICACION.....eeeiieeieeiee e 54

3.4 Andlisis del comportamiento poscosecha de los diferentes patrones estudiados, con

base en la época de reCOIECCION. .......coiiiiiiiiiieie e 57
3.4, L PATON CAITIZO ..eeiiiiiiiiiiiiete ettt e e e e e e e e e e e s s eeeeas 57
3.4.2 PAtrON CItrUMEI0 ... 57
3. 4.3 PatrON ClEOPALIA .. ... i e et e e e e et e e e e e e r 58
I o= (1 (o] I 1Yo = S 58
A5 PAITON SXE ... 58
3.4.6 PatrON VOIKAMEITANO ......uueiiiiieiiiiiiiitie ettt e e e e e e 59

3.5 Otras variables analizadas ...........ccooeoiiiiii e 59
3.5.1 Solidos Solubles Totales - SST (°BFiX) «.cceeeiiiiiiiiieiiiee et 59
3.5.2 GrOSOr dE 18 CASCAIA ... uuvveeiiieei ittt e et a e e e e e ea s 59
3.5.3 Dafios fitosanitarios en pOSCOSECNA ........ccciiiiiiiiiiiiiiiie e 60

3.6 Comportamiento de la temperatura durante el almacenamiento .................cccceeune 67

3.7 Comportamiento de la humedad relativa durante el almacenamiento .................... 68

Conclusiones y RECOMENUACIONES ........uuiiiiiiiiiieiiiiie e eeee e e e e eeaeeaanees 70

4.1 CONCIUSIONES ...ttt e e e e e st e e e e e e ennnees 70

4.2 RECOMENUACIONES ... a e e e e 71

Anexo: Mapas de los huertos del Centro de Investigacién Nataima- Espinal, Tolima72
ANEXO: NOMMA NTC 4087 ... e e e et eeaaaas 74

Anexo: Resumen de | a Norma @AUnited St a

t

es

St a



Contenido

Lista de tablas

Tabla 1-1: Calibres y peso promedio de frutos de lima Tahiti

Tabla 2-1: Tabla de la escala de firmeza para frutos de lima acida Tahiti segun NTC 4087

Tabla 2-2: Escala de la calificacibn o parametros evaluados para determinar la

probabilidad de los frutos de cumplir la norma NTC 4087. ........cccooeeeiiiviiiiiiieieeeeeeeeiiiinn, 31

Tabla 3-1:

Ecuaciones de variacién del didmetro transversal (cm) de frutos de lima

acida Tabhiti, en funcién de los dias transcurridos en almacenamiento (maximo 60 dias) 34

Tabla 3-2: Val ores medios del di 8metro transversal
almacenamiento. Frutos cosechados oportunamente. .............covvvvvvviiiiiiiiiiiiiieciiiieeeeeeee 35

Tabla 3-3: Ecuaciones de variaci- -n del Peso (g) del
funcion de los dias transcurridos en almacenamiento (maximo 60 dias)............ccccveeeeen.. 36

Tabla 3-4: Val or es medi os del peso del fruto de fi
almacenamiento. Frutos cosechado oportunamente. ............cccevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 36

Tabla 3-5: Val ores medi os de |l a escala de color de
durante el almacenamiento. Frutos cosechado oportunamente. Valores obtenidos con

base enlaescala de lafigura 2-3. .......ccooiiiiiiiiiiiiii e 37

Tabla 3-6: Valores medios del porcentaje del contenido de jugo con relacién al peso

del fruto de fi | iduremte & calmdcanamiemrstd iFtutbsd cosechados

(oo Lo U] =T 1= o =P 38

Tabla 3-7: Val ores medios de Porcentaje de 8cido <c?2
T a h idurahte el almacenamiento. Frutos cosechados oportunamente. ............ccccccee..e 39

Tabla 3-8: Valores medios de la escalade f i rmeza del fruto de Al

durante el almacenamiento. Frutos cosechado oportunamente. .........ccoooeeeevveeiiiiiiieneeenn. 40

(



Contenido X

Tabla 3-9: Valores medios de Escala de calificacion segin Norma ICONTEC 4087 de
frutos d e Al i ma § c dutaate 6l aalmadeamiento. Frutos cosechados
(o]0 0] 81U ] 0= 10 g1<T o1 (PP PPTISPPIN 40

Tabla 3-10: Valores medios de las propiedades fisicas y quimicas de frutos de lima
8ci da Ta hiotdaranté €laaimadermmiento, segun norma NTC 4087. Frutos
C0SEChad0S OPOITUNAIMENTE. .....coiiiiiiiii e 43
Tabla 3-11: Valores medios de las propiedades fisicas y quimicas de frutos de lima
§ci da Ta hiltcurafte €l talmacemamiento, segin norma NTC 4087. Frutos
COSEChAadOS OPOIUNAIMENTE. .......iieiiiiii s e et e e e et e e e e e e e et a e e e e e e e e e et e aeeaes 44
Tabla 3-12: Valores medios de las propiedades fisicas y quimicas de frutos de lima
§ci da T a hd tt rrdarafit€ el elmacenamiento, segliin norma NTC 4087. Frutos
COSEChadOS OPOIUNAIMENTE. ........eeiiiiiiei e e e e e e et e e e e e e e et a e e e e e e e e e et e e e eeaeas 45
Tabla 3-13: Valores medios de las propiedades fisicas y quimicas de frutos de lima
§ci da T acad rd@antefl i ralpnacenamiento, segin norma NTC 4087. Frutos
COSEChadOS OPOIUNAIMENTE. .......ceeiiiiiei e e e e et e e e e e e ettt a e e e e e e e e e et e e eeaeas 46
Tabla 3-14: Valores medios de las propiedades fisicas y quimicas de frutos de lima
§cida T a h idurdnte @lSakrtacenamiento, segin norma NTC 4087. Frutos
€0SEeChados OPOITUNAIMENTE. .......ciiiiiiiiieiee e 47
Tabla 3-15: Valores medios de las propiedades fisicas y quimicas de frutos de lima
§cida TahiifandoVoldkamet e el al macenami ent
€0SEeChados OPOITUNAMENTE. .......ciiiiiiiii i 48
Tabla 3-16: Valores medios del didmetro transversal (cm) de frutos de seis patrones
de lima &cida Tahiti durante la poscosecha, recolectados en 1, 3, 6 y 9 DAC. ................ 49
Tabla 3-17: Valores medios del escala de color (segun tabla dada en Norma Técnica

Colombiana 4087) de frutos de seis patrones de lima acida Tahiti durante la poscosecha,

recolectados 1, 3, 6 Y O DAC. ... 51
Tabla 3-18: Valores medios del peso de frutos (g) de seis patrones de lima acida
Tahiti durante la poscosecha, recolectados 1, 3,6 Yy 9 DAC. .......oooiiiieeiiiieiiiiiieee e, 52

Tabla 3-19: Valores medios de acidez titulable expresada como contenido de acido
citrico (%) de frutos de seis patrones de lima &cida Tahiti durante la poscosecha,
recolectados 1, 3, 6 Y O DAC. ... 53
Tabla 3-20: Valores medios escala de firmeza (de acuerdo con la escala establecida
en la (Tabla 2-1) de frutos de seis patrones de lima &cida Tabhiti durante la poscosecha,
recolectados 1, 3, 6 Y O DAC. ...t 54

(0]

S e g Yl



Contenido Xl

Tabla 3-21: Valores medios de escala de calificacion (de acuerdo con la NTC 4087) de
frutos de seis patrones de lima acida Tabhiti durante la poscosecha, recolectados 1, 3, 6 y
O DACE € € € ..o 55
Tabla 3-22: Comportamiento de las variables estudiadas para frutos de lima Tahiti
ACarri zoo colectados 1, 3, diasdg alrBacebatmentat &
15, 30, 45y 60 DDC. (t=2.26216, d.f = 6, 15) ..ieeeririiiiieeeeiieieiiiieee e e e e 61
Tabla 3-23: Comportamiento de las variables estudiadas para frutos de lima Tahiti
fiCitrumel o0 c¢ ol @RAC tedieamdo erlcuentd lps dias dg almacenamiento: O,
15, 30, 45y 60 DDC. (t=2,26216 d.f.=6, 15) ...cccurriiiiiieeeeeiiiiiiiiiee e 62
Tabla 3-24: Comportamiento de las variables estudiadas para frutos de lima Tahiti
fCleopatrad colectados 1, 3, 6 v 9 DAC teni
15, 30, 45y 60 DDC (t= 2,2621; d.f = 6,15) ..cceiiiiiiiiiiii et 63
Tabla 3-25: Comportamiento de las variables estudiadas para frutos de lima Tabhiti

niendo

endo en

iKryder o colectados 1, 3, 6 vy 9 DAC teniendo en

15, 30, 45y 60 DDC. (t=26216; Af= 6,15) ...cceeeiiiiiiiiiieeeeeeeiiiiiieree e e e e e s e e e e e e 64
Tabla 3-26: Comportamiento de las variables estudiadas para frutos de lima Tahiti
ASXEO0O colectados 1, 3,6 y 9 DAC teniendo

30, 45y 60 DDC. (1=26216; df=6,15) ...eevvriiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeee et 65
Tabla 3-27: Comportamiento de las variables estudiadas para frutos de lima Tabhiti
WMol kameri anoo colectados 1, 3, 6 y 9

almacenamiento: 0, 15, 30, 45y 60 DDC. (t=26216; df= 6,15)........ccccevviriiiiiiiiiiiiiiiinnnnnn. 66

en cue

DAC t e

[



Lista de Figuras

Figura 3-1: Grafica de Escala de Calificacion de los frutos recién cosechados.......... 41
Figura 3-2: Grafica de Escala de Calificacion de los frutos cosechados a los 15 DDC o
15 dias de alMacEnadOS. .......coooeeieeeee e 41
Figura 3-3: Grafica de Escala de Calificacion de los frutos cosechados a los 30 DDC o
30 dias después de almacenamiENLO. ..........cuuuuiiiiiie e e e e e e 42
Figura 3-4: Grafica de Escala de Calificacion de los frutos cosechados a los 45 DDC o
45 dias de alMaCENAUOS. ......cevviiiiiiiiiiiiiiiiiiieee ettt ettt 42
Figura 3-5: Grafica de calificacion de los frutos cosechados a los 60 DDC o 60 dias de
o1 = (ot =] g =T [0 1 S 43
Figura 3-6: Grafica de escala de calificacion por patrén de cosecha anticipada 1.3.6.y 9
(DAC) para los cero dias de almacenamiento. ............ccoueeiiiiiiiiiiiiiee e 56
Figura 3-7: Grafica de escala de calificacion por patrén de cosecha anticipada 1.3.6.y 9
(DAC) para los 15 dias de almacenamiento...............cceeeeiiiiiiiiieiieee e e e 56
Figura 3-8: Grafica de escala de calificacion por patrén de cosecha anticipada 1.3.6.y 9
(DAC) para los 30 dias de almacenamiento. .............ccueeeeiiiiiiiiiiiiiee e 56

Figura 3-9: Grafica de escala de calificacion por patrén de cosecha anticipada 1.3.6.y 9

(DAC) para los 45 dias de almacenamiento............ccoviiiiiiiiiiiieeeee e 57
Figura 3-10: Oscilacion de las temperaturas media diaria durante el almacenamiento
de frutos de lima acida Tahiti. ...........oovviiiiiiiiiiiiieeee e 68

Figura 3-11: Comportamiento de la humedad relativa media diaria durante el

AMACENAMIENTO. ... et e e e e e et 69



Contenido Xl
Lista de Simbolos y abreviaturas
Simbolos con letras latinas
Simbolo Termino Unidad Sl Definicion
°C Grados centigrados °C
o Grados Brix om (1g sacarosa
Brix Brix /100g solucién)
Simbolos con letras griegas
A Densidad real g/cm®
5 Probabilidad que
J Errorti po U dos poblaciones
sean iguales

Abreviaturas
DDC Dias después de

Cosecha

Least Square
LSD Difference
Dt Diametro transversal ~ Mm
DI Didmetro longitudinal ~ Mm
T Tiempo (segundo) S

Temperatura o
T (Centigrados) =
vV Volumen Ml



Contenido XV
Simbolo Termino Unidad SI Definicion
DAC Dias Antes de

Cosecha
Ac Acides Titulable %
F Firmeza N



Introduccioén

La | i ma ac iCittes latffoliaaTranaka} driginéria de Persia (Iran) en el Sureste
Asiatico, se cultiva actualmente en 21 departamentos de Colombia, donde existen
condiciones ambientales favorables para la produccién de frutos de calidad: altitud entre O
y 1600 msnm, temperaturas entre 23 y 34 °C, precipitacion entre 900 y 1200 mm y

luminosidad de 1900 horas anuales (Yaritza, 2011)

El cultivode lalimaaci d a irasHatifolid Danaka) ha adquirido importancia como
producto de exportacion durante los Ultimos afios debido a la demanda de esta fruta por
los Estados Unidos, Europa y los paises del Caribe. Durante el 2007 se exportaron 3.596 t
y en el 2014 aprox. 4.529 t, alcanzando una cifra significativa en el mercado de frutas de
exportacion de 27.300 t durante los uUltimos 13 afios, convirtiéndose en una oportunidad
de mercado para los agricultores (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2015).

En Colombia se producen principalmente dos limas &cidas: el limon Pajarito o Mexicano
(Citrus aurantifolia) y la lima acida Tahiti (Citrus latifolia). Los consumidores colombianos
demandan frutos provenientes del departamento del Tolima por el alto contenido de jugo,
como el atributo mas apetecido, mientras que para el mercado de exportacion el mayor
interés es la frescura y la apariencia del fruto, su color verde intenso uniforme en toda la
corteza, libre de areas blancuzcas, sin golpes de sombra, porque su principal uso es en la
preparacion de cocteles (Agronet, 2006). Ademas, durante los Ultimos afios los estudios
nutricionales de la lima han demostrado que contienen antioxidantes, que lo hacen
apetecibles a los consumidores para favorecer la salud, previenen enfermedades

cronicas, evita el envejecimiento, contiene vitamina C y es rica en fibra (Agusti, 2003).



Introduccion 2

La Lima &cida en algunas regiones del pais como el municipio de Lebrija (Santander), se
ha convertido en referente exportador. Las frutas procedentes de este municipio son de
excelente calidad, los productores protegen mediante raleos y podas la exposicién de los
frutos a la luz, produciéndose frutos de color verde muy intenso, que es apreciado por el
mercado internacional. Ademas, las frutas cumplen con los requisitos de inocuidad y

estan libres de los riesgos fitosanitarios exigidos por el pais importador.

El desarroll o del fruto en el cultivo de
antesis hasta maduracion, definida por tres periodos o fases. La fase I: va desde la caida
del estilo hasta el incremento de la masa fresca y seca, asi como el aumento del didmetro
de los frutos. La fase Il se caracteriza por un crecimiento rapido en toda su estructura y en
la fase lll, los frutos conservan el tamafio, dejan de crecer y es en este momento donde
se realiza una cosecha comercial (requerido por el mercado) y no fenolégica. (Orduz,
2008)

El contenido de solidos solubles totales desciende a partir de la segunda fase, mientras
que el pH y la acidez aumentan a partir de esta fase. Algunos estudios muestran que en
regiones de sabana, debido a factores ambientales que los frutos necesitan para su
desarrollo entre 162 y 189 dias después de la antesis (DDA) y en otras regiones requieren
entre 203 y 245 DDA (Agusti, 2003). El almacenamiento de los frutos es muy importante
para conservar la calidad de la fruta y que su piel permanezca completamente sana y
firme, sin golpes ni dafos, donde circule facilmente el aire y sin mezclar frutas de

diferentes dias de maduracion (Durigan et al., 2005)

Las |l imas 8cidas #ATahit2odo son afectadas

citricos, principalmente por hongos como Phytophthora parasitica causante de la
AGomosi so, a |l g u n aXanthtnwras eausante Jel cancarale los citricos u
otros como el Virus de la Tristeza de los Citricos, CTV, que afectaron y eliminaron muchos
arboles en diferentes huertos del pais (Quiroga et al., 2010). Las limas acidas presentan
fisiopatias o dafios causados por agentes abibticos y fisicos, como por ejemplo la
exposicion prolongada a temperaturas inferiores a 10°C, presentando lesiones de
coloracion parda, &reas hundidas y liberaciones de aceites esenciales por raspaduras
(Vanegas, 2002). Colombia tiene regiones Optimas para la produccion de lima Tahiti y en
la actualidad se presenta una gran oportunidad para incrementar su exportacion, debido a

la disminucion de produccion de esta fruta en los Estados Unidos (La Florida y California),

por
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Brasil y en las islas del Caribe. Esta disminucién y eliminacion de algunas plantaciones se

presentd en estos paises por problemas fitosanitarios causados por la enfermedad
conocida como el Aiverdeamiento de | os c2tricosbo
la bacteria Candidatus Liberibacter spp., transmitida por un insecto vector Diaphorina citri .

(Ravelo et al., 2011).

Las investigaciones realizadas en diferentes cultivos, indican que el momento en el cual
se realiza la cosecha, tiene gran incidencia en la conservacién de la calidad y por lo tanto,
en el comportamiento de las caracteristicas fisicoquimicas en poscosecha. Asi, por
ejemplo, el recolectar otras frutas como manzanas o peras antes de que alcancen la
madurez fisioldgica, ocasionara que estos presenten descomposicion en estado verde y
gque no alcancen la madurez degustativa en poscosecha (Lu-Arpaia & Kader, 2013). En
Colombia aun no se conocen estudios que permitan establecer si existen diferencias en la
calidad poscosecha de frutos de lima &cida Tahiti, recolectadas en diferentes tiempos,

antes de que se alcance la madurez exigida por el mercado.

Primera Hipotesis: Todos los patrones cumplen con la norma exportacion NTC 4087 y

los frutos llegan en buenas condiciones al consumidor internacional.

Segunda Hip6tesis: Anticipar la cosecha 1, 3, 6 y 9 dias antes del momento oportuno de
la cosecha comercial, incide en la calidad de los frutos y prolonga el tiempo de

almacenamiento.

OBJETIVO GENERAL: Estudiar las caracteristicas fisicoi quimicas del fruto que se
afectan por la influencia de las condiciones de cosecha y tiempo de almacenamiento de
seis patrones de #Alima 8cida Tahit2zo, desarroll a

estandares de calidad para exportacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS: 1. Determinar los tiempos Optimos de cosecha vy
almacenamiento para que la fruta cumpla con las exigencias de calidad de exportacion. 2.
Estudiar la vida util de la lima acida y algunas fisiopatias frecuentes que se presentan
después de la cosecha, para que la fruta llegue en condiciones 6ptimas al consumidor
final. 3. Relacionar los resultados de calidad (caracteristicas fisico-quimicas) obtenidos
con los patrones (seis en total), teniendo en cuenta el momento de la cosecha y el tiempo

de almacenamiento.






5 Caracterizacion fisico-quimica de lima Tahiti

1 Marco Conceptual

1.1 Generalidades del Cultivo

La mayoria de los citricos se originaron en el archipiélago Malayo hace mas de 20
millones de afos y se cree que l a ALiI ma
posiblemente de alli se llevé a la zona del Mediterrdneo procedente de Iran (antigua
Persia). Se dividen en dos grupos: limas acidas y limas dulces (Agusti, 2003).

La lima acida 'Tahiti' pertenece a la familia Rutaceae, subfamilia Aurantioideae, tribu
Citreae, subtribu Citrinae, género Citrus, especie latifolia (Citrus latifolia. Tanaka). Se trata
de arboles vigorosos, con tendencia a la verticalidad, crece hasta una altura de 6 a 7
metros (Agusti, 2003). Sus hojas son largas y elipticas y muy aserradas en las
proximidades del apice. Los pétalos de las flores son de color blanco y curvado hacia el
eje de la flor (Agusti, 2003).

Para este cultivo se utilizan diferentes portainjertos o patrones como: Sunki x English,
Volkameriano, Kryder, Cleopatra, Citrumelo y Carrizo, para evitar algunos problemas
fitosanitarios y esta restringido a las zonas de trépico y a las areas subtropicales himedas
calurosas (Quiroga et al., 2010). Respecto a las exigencias edéficas del cultivo, los
citricos pueden crecer bajo condiciones edaficas muy diferentes, desde suelos
pedregosos, muy pobres, hasta suelos arcillosos y pesados (Quiroga et al., 2010).Sin

embargo, no significa que el cultivo se adapte igual en todas ellas.

Los suelos 6ptimos para el cultivo de lima son arenosos, profundos y francos, cuando la
luz, la temperatura, los elementos minerales y el agua no son limitantes (Agusti, 2003).
Por el contrario, los suelos impermeables y muy arcillosos dificultan su crecimiento.
Cuando la proporcion de arcilla es superior al 50%, el crecimiento de las raices se ve

seriamente restringido (Agusti, 2003). Los suelos arcillosos absorben gran cantidad de

8cCi

da
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agua, que la retienen con facilidad, mostrando propiedades coloidales. Cuando se secan
pierden mucho volumen, se endurecen y se agrietan, originando roturas en los pelos
radiculares que retardan el desarrollo del arbol y producen su debilitamiento (Quiroga et
al., 2010). Este efecto adquiere particular importancia durante los primeros afos del
desarrollo de la planta. Los frutos de los arboles cultivados en suelos arcillosos son, en
general, de menor tamafio, de piel mas gruesa y rugosa, menos jugosos, con mayor
cantidad de sélidos disueltos en el zumo y de vitamina C, y de maduracion tardia, por la
elevada acidez de éste. Este Ultimo aspecto junto con las caracteristicas de su corteza,
son la causa de la mayor resistencia de estos frutos al manipulado y transporte (Quiroga
et al., 2010).

Por otro lado, en suelos arenosos no existe actividad quimica, carece de propiedades
coloidales, y por lo tanto de capacidad de retencién de agua. Las particulas se ajustan
entre si y dejan entre ellas grandes espacios, lo que facilitan la circulacién de aire y agua.
Como consecuencia de ello, los suelos arenosos son permeables, secos, sueltos y
pobres. Son capaces de retener muy poca agua, por lo que su calor especifico es muy
bajo y, por tanto, se calientan con mucha facilidad (Quiroga et al.,, 2010). Este
calentamiento y la facil aireacion facilitan la nitrificacion. Este tipo de suelos exalta la
precocidad y la calidad de las cosechas. Los frutos en este caso son, de buen tamafio, de
corteza fina, mas jugosos, aunque de zumo menos rico en sélidos solubles y menos
acido. Pero estos frutos son menos resistentes al manipulado y transporte que los

procedentes de arboles cultivados en suelos arcillosos. (Quiroga et al., 2010).

En general, las limas y los limones son reconocidos por su alto contenido de
antioxidantes, vitaminas, azlUcares y sales, especialmente la vitamina C, la cual se halla
en la pulpa y el jugo; por esto a la lima &cida se le atribuye una extraordinaria accion
terapéutica preventiva y curativa en perturbaciones intestinales, hepaticas, estados
febriles gripales, inflamaciones, arteriosclerosis, y en especial en todos los casos de
escorbuto y carencias similares (Quiroga et al., 2010). Los usos principales son en la
elaboracion de: aceites esenciales o0 esencias, jugos integrales (enlatados), jugos
concentrados (congelados), jugos refrigerados, melaza, harina de citrus, pectina, &cido

citrico, alcohol etilico, cascara cristalizada, fermentos, pulpa lavada (PROEXANT, 2015).
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1.2 Mercado de lima Tahiti

1.2.1 Producto

Para la comercializacion del producto conocido como limén fi | i Tiakatio en presentacion
en fresco, el Sistema de Monitoreo de Mercados de los Estados Unidos (SMMA, 2007),
relaciona la clasificacibn arancelaria de ingreso de estos productos al pais por dos
partidas arancelarias: 08.05.50.40.00 que incluye limas de la variedad Citrus aurantifolia y
08.05.50.30.00 que corresponde a Lima Tahiti, limas persas y otras de la variedad C.
latifolia. Las clasificaciones arancelarias de salida en Colombia son: 08.05.50.21.00 y

0805.50.22.00 que incluye las limas de las variedades Citrus aurantifolia y C. latifolia.

1.2.2 Flujos de comercio hacia Estados Unidos

Estudios realizados por la Comisién de Comercio Internacional de los Estados Unidos, US

I ITC (2006), sobre e | comportamiento hist-rico del mer c a
fresca, confirman que México es el principal abastecedor del mercado de los Estados

Unidos en un 94% (2005) con cantidades aproximadas entre18.000 a 21.500 t mensuales,

siendo los meses de febrero a marzo los de mayor actividad exportadora. Los precios

fluctian de acuerdo a la oferta de produccién mexicana, durante los diferentes semestres,

representado entre US $ 18,9 y US $ 19,4 millones mensuales para ese pais (SMMA,

2007).

Con respecto a las ventajas para la exportacion de Lima Tahiti fresca, la proximidad
geogréafica de México facilita la llegada al mercado de los Estados Unidos, mientras que el
puerto de entrada para Colombia méas cercano es la ciudad de Miami, teniendo que enviar
los cargamentos por via aérea, lo cual representa mayores costos en fletes, luego su
competencia debe ser por calidad. Otros paises competidores son Ecuador y los paises
Centro americanos como Guatemala, asi como las islas del caribe (Puerto Rico, Martinica
y Guadalupe)si empre y cuando se mantengan | ibres de |
de |l os dHuanglongbimg),0 cuyo agente causal es la bacteria Candidatus

Liberibacter spp., la cual no ha sido reportada hasta la fecha en Colombia.
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En el caso particular del mercado mayorista de los Angeles y San Francisco, las cajas de
40 libras de lima sin semilla, procedente de México, cuyos contenidos son de 200 y 230
unidades/caja, durante las primeras semanas del mes de mayo los precios pueden
fluctuar alrededor de US$ 18,9/caja y al finalizar el mes bajar a US$ 10,2 y US$ 7,5/caja.
Esto significa que en ese lapso, los precios experimentaron caidas del orden del 50%. En
los mercados de Miami y Nueva York, ocurre algo similar y los precios de algunos tipos de
presentacion registraron caidas hasta US$ 17. En particular, en el mercado de Miami, la
caja mexicana de 40 libras de 150 unidades experimenté una reduccion de US$ 15,
siendo su precio actual de US$ 20 (SMMA, 2007)

1.2.3 Situacion nacional

Si bien Colombia no pertenece a los principales paises productores de citricos como
Brasil, Estados Unidos y México, durante el 2011 el pais exportdé 3.760 t de Lima acida
Tahiti, observandose una creciente demanda hacia Estados Unidos e islas del Caribe,

debid o a | as |l i mitantes fitosanitarias causadas

(Agronet, 2006). Debido a que no tiene tantas restricciones cuarentenarias y fitosanitarias,
la lima O6Tahit?2d tdeexpeatacian pera lsd debe unple noo iloa |

permisos de exportacion y los requisitos del Cédigo Federal de importaciones.

En los dltimos 13 afios Colombia ha exportado 27.300 t de lima. Las exportaciones hasta
el mes de agosto del 2014, alcanzaba la cifra de 4.529 t de tal forma que en el afio 2014
posiblemente se pudo llegar a duplicar al aflo de mayor exportaciéon (Quijano, 2013).
Teniendo en cuenta que los problemas fitosanitarios en la produccion de lima Tahiti en
México, Florida (Estados Unidos) y Sao Paulo (Brasil), reducira la oferta de este producto,
se vislumbra un importante aumento de las exportaciones de otros paises productores, en
las cuales Colombia presenta un lugar destacado. El aumento de las exportaciones en el
corto plazo puede llegar a mejorar el precio del mercado interno mejorando el ingreso de

los productores.

En la Unién Europea, Paises Bajos y el Reino Unido, la Lima es un producto muy
apetecido por su sabor y en los paises del Caribe de alta demanda para cocteles y
ralladuras de cobertura. Ademas, Colombia cuenta con productores emprendedores y
regiones 6ptimas para el buen desarrollo del cultivo y la obtencion de un fruto de

excelente calidad o de calidad exportadora (Quijano, 2013).
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1.2.4 Nutricién del cultivo y efecto sobre la calidad

Aunque | a I[Tahitica saec i daammug bienoeh regiones secas, es necesario
suministrarle riego que permite a las plantas mantener un flujo constante de agua y
nutrientes del suelo hacia las hojas, favoreciendo la fotosintesis y la transpiracién, con lo
cual se obtienen arboles mas vigorosos, con mayores y mejores frutos, mayor cobertura
de hojas y por consiguiente se incrementa la productividad (Caicedo, 2000). Koo et al.
(1974) y Magalhaes et al. (1984) citados por Rodriguez (2002), indican que el aumento en
las aplicaciones de nitrogeno al cultivo de limén pérsico o Tabhiti, incrementa la produccion
de frutos, el contenido de aceite en la cascara y ademas retarda la maduracion de los

frutos.

En trabajos realizados sobre los requerimientos hidricos en cultivares jovenes de lima
A T a h setdetérminé que el mejor desempefio vegetativo (mas no en produccién), se
alcanzé con el nivel del 100% de riego (Alves, 2006). Adicionalmente se observo que el
estrés hidrico en las plantas jévenes de lima acida, estimula el crecimiento horizontal de
las raices e incrementa la productividad, pero el resultado mas eficiente en produccién se

logré cuando se aplicd con el nivel del 25% riego.

El efecto de la fertilizacién sobre los frutos provenientes de plantas de 4 afios de edad
injertadas sobre el patrén Volkameriano las cuales fueron sometidas a diferentes dosis de
fertilizacién bajo condiciones de secano, se manifesté en la produccion de frutos, la cual
fluctué de 17.84 a 16.80 kg / arbol (Orduz, 2015) Los mayores valores para las variables
referentes a calidad: peso, diametro, longitud, grosor de la cascara y contenido de jugo,
se obtuvieron con la aplicacion de 279 g de Cosechero (12-12-17-2), 41.85 g de Hydrofos
Premiun (10% N, 50%P), 340 g de Sulpomag (22-17-22) y 255 g de Nitrato de Calcio +
Boro (Orduz et al., 2012).

Alva et al. (2006) recomiendan bajo condiciones de secano, aplicar la menor dosis de
fertilizacién y estudiaron la interaccion entre nitrogeno (N) y las practicas de riego en
citricos en suelos arenosos, para mantener la productividad y el desarrollo del cultivo,
minimizando la lixiviacibn de nitratos en la zona de raices. Estudiaron ademas la

interaccion del Nitrégeno y encontraron que los mejores resultados los obtuvieron cuando
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aplicaron dosis de nitrogeno entre 112 a 280 kg/ha-afio, aplicados por riego. La humedad

del suelo se monitoreo por medio de tensiémetros.

Quaggio y colaboradores (2002) determinaron las relaciones cuantitativas entre la
produccion del limén y la calidad de la fruta con la fertilizacion de nitrégeno (N), fésforo (P)
y potasio (K). Encontraron a partir de andlisis foliares que las proporciones de N-P-K para
la méxima produccién en las condiciones de campo fueron: nitrégeno 15-18, fosforo 1.8-
2.2 y potasio 15-20 g/kilogramo. Las caracteristicas de la calidad de fruta fueron afectadas
por tasas de nutrientes solamente después del segundo afio del uso del fertilizante. EI P y
el K eran los nutrientes mas eficaces para aumentar el tamafio de la fruta. Se observo
efectos negativos de N y de K en el contenido del aceite esencial de las frutas, mientras
que P promovié una tendencia positiva. El efecto del uso de P en la concentracién del

aceite fue relacionado directamente con el grosor de la cascara.

Segun Caicedo (2000), en un huerto comercial de limas acidas en el Espinal (Tolima) de
seis meses de trasplantado, se calcul6é las necesidades hidricas del cultivo de lima, en
términos de evapotranspiracién, realizando un balance hidrico. Encontré que entre los 6 y
12 meses después del trasplante, las necesidades de agua son de 3,04 mm d*; entre los
13 y 18 meses de 3,34 mm d*, mientras que entre 19 y 30 meses, cultivo en produccion,
se requirieron en promedio 4,72 mm d* de agua. Igualmente, obtuvo valores de
coeficiente del cultivo, K¢, como la relacién entre la evapotranspiracion y la evaporacion
del tanque clase 22 A en las tres etapas mencionadas: Kc: 0,45-0,5 (6-12 meses), 0,6-
0,65 (13 -18 meses) y 0,85-0,9 (mas de 18 meses).

Vargas (2000) evalu6 en un huerto de dos afios en la localidad del Guamo (Tolima), dos
fuentes de Nitrégeno (urea y Sulfato de amonio), dos de Fésforo (Superfosfato triple y
fosfato de amonio) y dos de Potasio (cloruro de potasio y sulfato de potasio). Las dosis
utilizadas por afio fueron de 144 kg ha' de N, 42 kg ha™ de fésforo y 144 kg ha™ de
potasio, fraccionada en tres aplicaciones cada cuatro meses. Se presentaron diferencias
estadisticas significativas entre las fuentes de potasio, obteniendo el mejor rendimiento en
peso (13,3 t ha™') con sulfato de potasio. No encontré diferencias significativas, entre estas
dos fuentes en lo relacionado con la calidad del fruto. La mejor fuente de N fue el sulfato
de amonio con un rendimiento de 12,1 t ha™. Tampoco encontrd diferencias entre las

fuentes de fosforo. Estos resultados corresponden a la iniciacion de la etapa productiva
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del cultivo, por lo que no se pueden tomar como recomendaciones para un huerto con

produccion estable.

1.3 Ecofisiologia del cultivo y zona de estudio

Los citricos se sitGan en regiones donde las temperaturas medias anuales son superiores
a 18°C y las temperaturas minimas generalmente no pueden ser inferiores a cero (0) °C
porque son muy susceptibles a las bajas temperaturas (Davies y Albrigo, 1994). En
Colombia se cultivan citricos comerciales desde el nivel del mar hasta los 2.100 msnm
(Sanchez et al., 1987), pero se recomiendan como maximo hasta los 1.600 msnm. Para el
cultivo de lima Tahiti, los factores climéticos limitantes son: altitud entre 0 y 1600 m,
temperaturas entre 23 y 34 °C, precipitacion media anual entre 900 y 1200 mm vy
luminosidad de 1900 horas anuales (Hernandez et al., 2014). El comportamiento anual y
su variabilidad condicionan la fenologia de las plantas y el desarrollo de las practicas de
manejo de los cultivos como riego, buena fertilizaciébn, podas y manejo fitosanitario
(Hernandez et al., 2014).

En Colombia se cultivan y comercializan dos limas &cidas: el limén Pajarito o Mexicano
(Citrus aurantifolia) y la lima acida Tabhiti (C. latifolia); esta Gltima es dominante tanto en el
mercado interno como en el mercado de exportacion (Hernandez et al., 2014). Para el
mercado interno el atributo mas importante es el contenido de jugo; la regién que produce
la mejor calidad en esta variable es el Tolima. Para el mercado de exportacion las
caracteristicas del fruto de mayor interés son el color verde intenso del fruto, la ausencia
de 8§reas con Afgol pe de sombrabo (8reas bl ancuzc
caracteristicas de la corteza, teniendo en cuenta que la fruta que se exporta se usa
principalmente en cocteleria, en especial para el mercado de Europa (Hernandez et al.,
2014) La principal region exportadora es Lebrija (Santander) y se estima que la fruta
obtiene buena calidad debido a las condiciones ambientales de la regién y a las practicas
de manejo de los productores para mejorar la exposicion de los frutos a la luz (con raleo

de frutos y podas), obteniendo el color verde intenso deseado (Hernandez et al., 2014)
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1.3.1 Generalidades del clima en la zona de estudio

El clima en el municipio del Espinal es célido y seco, la precipitacion anual es de 1439
mm, y las lluvias definen dos temporadas secas y dos temporadas lluviosas. En los meses
secos, llueve de 6 a 9 dias /mes; en los meses de mayores lluvias puede llover alrededor
de 15 dias/mes (Caicedo, 2000). Los meses de junio, julio y agosto son los mas secos del
afo, aunque en diciembre, enero y febrero se presenta una segunda temporada seca. Las
temporadas de lluvia se extienden desde finales de marzo hasta principios de junio y
desde finales de septiembre hasta principios de diciembre (Fedearroz, 2015).

La temperatura promedio es de 27.5° C. Al medio dia la temperatura maxima media oscila
entre 32 y 35° C. En la madrugada la temperatura minima esta entre 22 y 23° C. El sol
brilla cerca de 5 horas diarias en los meses lluviosos, pero en los meses secos, la
insolacion llega a 6 horas diarias/dia. La humedad relativa del aire oscila durante el afio
entre 59 y 75 %, siendo mayor en la época lluviosa del segundo semestre (Corpoica,
2015).

Las condiciones ambientales de otras zonas productoras de Li ma A Tahi nam, prese
clima calido con temperaturas menores. Las zonas presentan una temperatura media
anual de 21°C sin variaciones importantes en el transcurso del afio. Este comportamiento
se observa en las temperaturas maximas con un rango comprendido entre 25 y 26°C vy
temperaturas minimas con valores de 18 a 19°C. El primer periodo de lluvias ocurre en los
meses de abril a mayo, donde abril tiene el valor mas alto con 125 mm, superando la
evaporacion. El segundo periodo incluye los meses entre octubre y noviembre; octubre se
registra como el mes de mayor precipitacion con 149 mm. Frente a los periodos de
sequia, el primer periodo es el mas corto y ocurre en los meses de diciembre a marzo, el
segundo periodo es el mas prolongado y hace referencia a los meses entre junio y
septiembre, donde junio es el mes de menor pluviosidad con un valor de 76 mm.
(Hernandez et al., 2014)

1.3.2 Requerimientos hidricos del cultivo

Segun Orduz (2014), se estima que la cantidad de agua necesaria para suplir los

requerimientos hidricos de los citricos puede variar entre 1.000 y 1.563 mm con una
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buena distribucién durante el afio en el departamento del Tolima y que la precipitacion
tiene un comportamiento bimodal, con valores promedio anuales de 1.137 mm al afio, los
cuales superan los valores de evapotranspiracion del cultivo. Ademas, dichos autores
indican que en el afio 2014 se produjo un exceso total de 53 mm, donde el valor mas alto
ocurrié en el primer periodo de lluvias, en el mes de mayo. De igual manera, indican que
se presenta déficit hidrico en dos periodos con valores de 397 mm anuales, donde el de
mayor magnitud es el segundo periodo, especialmente en el mes de agosto con un valor
de 115 mm para este mes. Estos niveles de déficit se generan en los meses de
noviembre-marzo y junio-septiembre, donde los valores de precipitacién no suplen la

evapotranspiracion del cultivo de lima Tahiti o se mantienen al limite (Orduz, 2014).

El efecto del enrollamiento foliar es reportado por otros autores como posiblemente la
manifestacion de déficit hidrico, debido a que la superficie foliar se reduce junto con la
radiacién interceptada, disminuyendo la transpiracién (Caicedo, 2000). Esta expresioén de
las plantas es muy comudn en las zonas estudiadas cuando la evapotranspiracion supera

la precipitacion, como es el caso del municipio del Espinal i Tolima.

Los citricos poseen tolerancia a la sequia y son susceptibles a los excesos de humedad.
Las plantas pueden subsistir varios meses sin recibir agua, pero en estos periodos
modifica su metabolismo para disminuir el consumo energético (Hernandez et al., 2014).
Algunos autores reportan que los dafios por sequia pueden variar en funcién de factores
como la textura del suelo. Huertos sobre suelos arenosos pueden presentar sintomas por
sequia, generalmente después de un periodo de una o mas semanas sin riego (Orduz,
2014).

Los dafios por sequia pueden acentuarse o atenuarse en funcion de otros factores como
la temperatura media de la zona, la humedad relativa y los vientos (Hernandez et al.,
2014). Es importante estudiar las caracteristicas especificas del suelo de cada una de las
localidades productoras de lima Tahiti, en especial la capacidad de retenciéon de agua
para determinar qué cantidad de lluvia recibida puede almacenar y suplir la demanda real

de la planta.

Se recomienda que los cultivos se establezcan en suelos donde la capa freética no sea
superficial, que tengan buen drenaje y que no estén expuestos a situaciones de
inundacion prolongada. El exceso de agua puede afectar seriamente las raices y debe ser

considerado un riesgo potencial que puede ocasionar la muerte de la planta al producir
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condiciones anaerobicas al sistema radical (Morin, 1980) o reducir la eficiencia estoméatica
(Orduz, 2014).

1.3.3 Temperatura

La temperatura en las principales zonas productoras de Lima Tahiti se mantiene en el
rango de los 19 a 35°C, siendo maxima a las 02:00 p.m. y minima sobre las 06:00 a.m.
(Orduz et al., 2012). Durante la temporada seca los meses de mayor temperatura y con
menor presencia de lluvias, es decir, el mes mas seco, se presenta asi: para el C.I La
Libertad ubicado en los Llanos Orientales (enero), para el C.I. Nataima ubicado en el
Tolima (agosto), para el C.I. Caribia ubicado en el Caribe Seco (enero), para el C.I.
Palmira ubicado en el Valle del Cauca (julio) y para Lebrija - Santander (enero). Este
patron de temperaturas maximas y minimas se repite en todas las localidades a través del
ano. (Orduz, 2014).

La region con el clima mas calido es Espinal, donde se presentan las temperaturas mas
altas en comparacion con las otras localidades, superandolas entre 2 y 6° C al inicio y al
final del dia. En contraste, las localidades con menor variacién de la temperatura en el dia
son La Libertad, Palmira y Lebrija, siendo esta Ultima la que tiene el menor rango de

oscilacion durante el dia con solo 4°C (Galvis, 2004).

En localidades con temperaturas elevadas como Espinal, los frutos muestran un
desarrollo morfoldgico y bioquimico mas acelerado, pueden tener un mayor calibre, alta
acidez y aromas elevados. Los frutos procedentes de estas zonas son mas propensos a
una degradacion rapida por almacenamiento, comparados con los frutos procedentes de

zonas mas frescas (Hernandez et al., 2014).

Dicha influencia de temperaturas altas sefialan que en localidades como el municipio del
Espinal y en el Caribe Seco, los frutos podria necesitar menor tiempo para alcanzar su
madurez, a la vez que alcanzan mayor tamafio y producen mas cantidad de jugo, debido
al acelerado desarrollo morfolégico y bioquimico (Orduz, 2014).Estas caracteristicas son
atractivas para el mercado nacional ya que los procesos de madurez son relativamente
mas rapidos. En zonas muy calidas y bajas precipitaciones los rendimientos pueden verse
afectados por el cuajado insuficiente de los frutos o por el aumento de su caida. Para
evitar estas pérdidas, es importante suplir los requerimientos hidricos de la planta

mediante riego (Orduz et al., 2012).



15 Caracterizacion fisico-quimica de lima Tahiti

Como se menciond anteriormente, la oscilacion de la temperatura influye sobre el
contenido de solidos solubles totales y la acidez. Con relacion a la acidez, cuanto més alto
es el delta térmico dia/noche, méas baja es la concentracion de acidos (Reuther y Rios-
Castafio, 1969). De acuerdo con esto, en el caso de lima Tahiti los datos sugieren la
localidad de Lebrija como optima, donde la variacion en el régimen térmico dia/noche es
menor a las demas localidades (delta térmico: 4°C) y los frutos podrian tener una mayor
acidez (Orduz, 2008).

Otra manera de relacionar la temperatura con la acidez de los frutos es por medio del
calculo de unidades de calor (UC), donde las unidades se refieren a la acumulacion de
grados de temperatura en ° C/ dia. Regiones con altas temperaturas poseen mayor
acumulacién de UC, y por tanto mayor respiracion, lo cual disminuye la concentracién de
sélidos solubles y acidez de la fruta (Davies y Albrigo, 1994). Las localidades presentan la
siguientes UC anuales promedio: C.l. Nataima (5.69 °C/dia), C.l. Caribia (5.44 °C/dia), C.I.
Libertad (4.86 °C/dia), C.I. Palmira (4.05 °C) y Lebrija (3.25 °C/dia). Moncada et al. (1968)
afirman que en dichas condiciones, donde las temperaturas son medias y las UC bajas,

las frutas pierden su acidez lentamente (Corpoica, 2000).

En general, en las regiones de clima tropical donde el rango diario de variacion de la
temperatura es baja, los frutos tienden a ser mas grandes, con una corteza verde y mas
fina y mayor porcentaje de jugo, pero con menor contenido de sélidos solubles totales y
concentracion de &acido en el jugo de los frutos (Senthelas, 2005). Estas caracteristicas de
calidad determinadas por la oferta climéatica definiran el mercado al cual pueden ser

orientados.

Consecuentes con lo anterior, en las diferentes localidades donde se cultiva la Lima Tabhiti
se presentan diferencias climaticas que influyen sobre la calidad de la fruta, la cual es a
su vez afectada 1 posiblemente - por el tipo de patrén que se cultive en cada regién. El
cultivo de lima Tahiti presenta los mayores valores de evapotranspiracion (ETc) para
cultivos estandares en las localidades de Caribe Seco (C.l. Caribia), el Tolima
(C.I.Nataima) y Valle del Cauca (C.l. Palmira), lo cual sefiala que en estas localidades
habria una importante respuesta de los cultivos, al mejoramiento de las practicas de riego.
(Galvis, 2004)
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1.3.4 Otros Factores climéaticos (Humedad relativa, brillo solar y

velocidad del viento)

La zona de estudio ubicada en el C.I. Nataima en el municipio del Espinal, departamento
del Tolima, se caracteriza por tener una humedad relativa que oscila durante el afio entre
58 y 75 %, siendo mayor en la época lluviosa durante el segundo semestre. En promedio
la humedad relativa es del 69%, alcanzando su valor mas bajo en agosto con 58% y su
méaximo en noviembre con 75%. El sol brilla cerca de 5 horas diarias en los meses
lluviosos, pero en los meses secos, la insolacion llega a 6 horas diarias/dia. (IDEAM,
2015)

La velocidad del viento en esta zona en promedio es de 5,6 km h™, alcanzando su pico
mas alto en el mes de agosto con 6,5 km h™ y el pico méas bajo en abril con 2,5 km h™,
(Corpoica, 2015).

1.3.5 Sueloi Tolima

El cultivo de lima Tahiti se desarrolla satisfactoriamente en suelos como los que
presentan los municipios ubicados en el norte del Tolima (Lérida, Venadillo e Ibagué) y en
el sur del departamento (Espinal, Guamo y Chaparral), ubicados entre el piedemonte de la
Cordillera Central y el rio Magdalena. Estos municipios se caracterizan por tener suelos
generados a partir de depdsitos aluviales y materiales volcanicos. ElI municipio del
Espinal, se encuentra en el abanico aluvial del Guamo-Espinal, caracterizado por una
morfologia plana, apta para explotaciones agricolas, requiriendo un continuo manejo de la
salinidad generada por la aplicacion de riego suplementario con aguas subterraneas,

caracterizadas por su alta carga de carbonatos de calcio y magnesio (Caicedo, 2000)

Segun andlisis de suelos practicados en estos municipios, los suelos son
predominantemente Franco-arenosos (FA), hasta 40 cm. de profundidad, caracterizados
por buen drenaje. Sin embargo, los altos contenidos de sales afectan negativamente la
estructura del suelo, compactandolos e impidiendo el drenaje natural. Estos suelos tienen
una densidad aparente media de 1.73 g cm™, lo cual indica un alto grado de compactacion

que dificulta un buen enraizamiento y anclaje de las plantas (Alves, 2006). Este suelo
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presenta alta capacidad de infiltracion y poca retencién de humedad, lo cual indica que
puede requerir de riego con alta frecuencia y adicion de materia organica a los arboles
para mejorar la retencién de humedad en la zona radica (Yaritza, 2011).

Segun Orduz (2014), el Guamo y el Espinal se caracterizan por una morfologia plana,
apta para explotaciones agricolas, requiriendo un continuo manejo de la salinidad
generada por la aplicacion de riego suplementario con aguas subterrdneas,
caracterizadas por su alta carga de carbonatos de calcio y magnesio. Los contenidos de
materia organica son bajos y presentan parches de pH altos (entre 8,2 y 8,5), mostrando
propiedades alcalinas, las cuales impiden la descomposicién de la materia organica.
Algunos suelos presentan deficiencia en P y K, luego frecuentemente se deben hacer

aplicaciones de fertilizantes (Caicedo, 2000).

1.4 Tipos de patrones

Los patrones o0 porta injertos uevarczanide zama pnm

a otra y son generalmente arboles productivos de otros limones, limas acidas, naranjas,
mandarinas, tangelos, trifoliados e hibridos (citranges y citrumelos). Estos patrones son
muy Utiles en la produccién, porque normalmente los arboles de lima necesitan 10 afos
para finalizar su periodo juvenil y producir frutas, sin embargo utilizando estos patrones se

puede comenzar a producir incluso a los tres afios. (Orduz, 2014).

Los patrones mas utilizados tienen como base los cultivaresdec2 t ri cos ¢ omo

d u | cGatras siqensis), pero sus raices son muy sensible al hongo Phytophothora y el
Anar anj o Gitmmsaaugridm), Que si bien mostrd tolerancia a Phytophothora,
presentd susceptibilidad al virus de la tristeza (CTV) (Quiroga et al., 2010). En Venezuela
se utiliza iWolkamerianoo eyn Br asi | el por t a$anchee et lo 1987).
Para los cultivos comerciales en México, el porta-injerto mas usado es la naranja acida
junto con otros como Alemow, limén Volkameriano y los citranges Troyer y Carrizo
(Alvarado et al., 2012). El tamafio del arbol (diametro de copa, volumen de copa y altura
de planta) se prefiere pequefio, ya que esto permite altas densidades de plantacién, altos
rendimientos, eficiencia en las labores culturales y monitoreo del cultivo (Senthelas,
2005).
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Genotipo Citr umeCPB 447S yhibridg Ide Boncirus trifoliata X Citrus
paradisi) es tolerante al CTV y resistente a algunos hongos (Xylosporiosis) y a la asfixia
radicular en suelos pesados e inundables. Se adapta bien a suelos arenosos o limosos,
pero pobremente en suelos arcillosos, con pH alto o con mal drenaje (Wutscher, 1979).
Son tolerantes a CTV y xiloporosis (Hutchison, 1974), asi como a la gomosis (O'Bannon y
Ford, 1978) y a la muerte subita de los citricos (Gimenes y Bassanezi, 2001). Quijada et
al., (2002) reportaron rendimientos de 64.65 kg/arbol y una produccién acumulada de 323
kg/arbol para plantas de seis afios de edad. El fruto puede alcanzar un peso fresco
promedio de 88.20 g, un porcentaje de jugo de 46.46% y un grosor de cascara 2.62 mm
(Sanchez et al., 2009). Con respecto a otros patrones es menos precoz en la maduracion
de las frutas presentandose como una ventaja con variedades tardias. El patron mas
utilizado es el Swingle citrumelos (CPB-4475) (Orduz et al., 2012).

Los arboles sobre Carrizo (hibrido de Citrus sinensis X Poncirus trifoliata) son menos
tolerantes a los suelos salinos y calizas y con frecuencia muestran deficiencias de zinc y
manganeso. Son tolerantes a CTV y a psoriasis y son sensible a exocortis (Quiroga et al.,
2010) ha reportado rendimientos de 96.1 kg/arbol anuales y acumulado de 327.3 kg/arbol
en una evaluacion de 7 afios. Se han encontraron una altura de 3.8 m; 5.7 m de diametro
de copa y un volumen de copa de 64.3 m® para arboles de diez afios de edad. Las frutos
de lima Tahiti injertados sobre Carrizo tienen un porcentaje de jugo de 43.41 peso fresco
de 84.17g y un grosor de cascara de 2.88 mm (Orduz et al., 2012)

Citrus volkameriana Pasq. Se caracteriza por obtener arboles vigorosos, con alta tasa
de crecimiento y con un porte uniforme (Milla et al, 2009). Es considerado tolerante a
exocortis, xiloporosis (Jacomino y Salibe, 1994), CTV vy tizén de los citricos (Lépez y
Cardona, 2007). Orduz et al. (2012) evaluaron el genotipo Volkameriano denominado
6 Cat a nQitras v@lkame(iana) y obtuvieron un rendimiento promedio 121.7 kg/arbol y

una produccién acumulada 102.3 kg/arbol promedio en evaluaciones de 8 afios.

Milla et al. (2009) reportan alturas promedio de 4.13 m, didmetro de copa de 6.61 m y
volumen de copa de 68.99 m°. El fruto tiene un peso promedio de 115.18 a 92.28 g,
diametro entre 5.95 y 5.38 cm, longitud entre 6.51 y 5.87 cm, grosor de cascara entre 0.27
y 0.25 cm y contenido de jugo entre 51.25 y 35.71 ml (Diaz et al, 2004). @ r oy er 0
(C. sinensis X P. trifoliata) se considera un patron sensible a exocortis (Orduz et al.,
2012).

citrang
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El limon Volkameriano (Citrus volkameriano) es conocido como un excelente patron
para los limones, presenta un gran vigor y buenas producciones. Las plantas injertadas
sobre este porta-injerto presentan buenas producciones, es resistente a la caliza y a una
moderada salinidad de los suelos y como es un Citrange, la cosecha se adelanta pero es
afectado por Phytophothora y es sensible al frio (Orduz et al., 2012).

Mandarina Cleopatra (Citrus reshni) es un arbol citrico utilizado como porta-injerto para
naranjas y mandarinas y también para lima junto con el volkaneriano. Este patrén es
resistente a suelos calizos y salinos pero es muy susceptible a Phytophothora y requiere

suelos sueltos y bien drenados (Lopez y Cardona, 2007).

El patron Kryder (Citrus trifoliata) es una variedad de naranja trifoliada recomendada
como patrén para la produccién de mandarinas, variedades de naranja y para lima Tabhiti.
Susceptible al viroide de la exocortis (CEVd) pero tolerante a la tristeza e inmune a
Phytophothora, resistente al frio y susceptible a suelos salinos, induce un enanismo
moderado (Orduz, 2015).

El patron Sunki x English es un hibrido intergenérico de naranja trifoliada (Poncirus
trifoliata X Sunki).Es el portai injerto més resistente a Phytophothora, es susceptible a la
salinidad y tolerante al virus de la tristeza (CTV) y a la humedad (Beltran, 2012).
Recomendado para naranjas, mandarinas, limones y tangelos, tiene una altura entre 1.80
y 2.30 m (Orduz et al., 2012). El genotipo Sacaton (Poncirus trifoliata X Citrus Paradisi)
obtuvo para cinco afios de evaluacién producciones promedio de 84.80 kg/arbol y una
produccion acumulada de 424 kg/arbol, con un volumen promedio de copa de 17,30 m*; el
fruto de |l ima O6Tahit2z6é i n¢enrpesapranedoadl frtode st e pat
110.04 g y un porcentaje de jugo 34.13% (Quijada et al., 2002). Los citrange [Citrus
sinensis (L.) Osbeck. X Poncirus trifoliata (L.) Raf.] Troyer y carrizo, son fenotipicamente
idénticos y se pueden distinguir solamente por pruebas genéticas (Colleta et al., 2004), se
consideran tolerantes a la pudricion de raiz por Phytophthora (Feichtenberger et al.,
1994). El genotipo Morton presenta tolerancia media a la sequia, con un rendimiento
anual promedio en 8 afios de cosecha de 43.4 kg/arbol, una altura de 4.15 m, diametro de
copa de 6.48 m y un volumen de copa de 91.2 m® (Figueiredo et al., 2001). En el genotipo
Citranlg3ed 0sCc han obtenido rendi mi e tkgiplantapr omedi o
altura de 5.4 m, diametro de copa de 7.0 m y volumen de copa de 140.3 m?; los frutos de

lima Tabhiti injertados sobre el patron C-13 ofrecen valores de 41.1% de jugo y un peso
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promedio del fruto de 100.7 g ( Col auto y Vieira, 2 Oitéug ) .

limonia Osbeck) es susceptible a exocortis (Duran, 2000). Segun Campbell (1972), este
genotipo es tolerante a la sequia y present6 rendimientos de 12.72 kg/arbol en plantas de
tres afios de edad. Lépez & Cardona (2007) reportaron producciones acumuladas de
123.2 kg/arbol promedio anual de 7 cosechas. En cuanto a crecimiento, Colauto y Vieira
(2004) reportan una altura del arbol de 4.9 m, diametro de copa de 6.8 m y volumen de

copa de 122.4 m® a los 11 afios después del trasplante.

Figueiredo et al. (2002) evaluaronestae speci e con el @ émood) cop
un rendimiento anual promedio 34 kg/arbol en el periodo de 1991 a 1998 (Lépez y
Cardona, 2007). Respecto a la calidad de la fruta injertada de lima Tahiti sobre este
patrén, presentd un grosor de cascara de 2,98 mm, un porcentaje de jugo del 46.99 % y

un peso fresco de 88.83 g (Sanchez et al., 1989).

El limoén rugoso Citrus jambhiri Lush es tolerante a la salinidad y a la sequia, las plantas
injertadas sobre este patron rebrotan mas rapido que sobre otros patrones (Davies y
Albrigo, 1994), es tolerante al CTV y exocortis, y es susceptible al declinio (Jacomino y
Salibe, 1994). Quijada et al. (2002) han reportado un maximo de 118 kg/arbol y
produccion acumulada de 411 kg/arbol en plantas de 6 afios de edad. Lopez y Cardona
(2007) obtuvieron 191.9 kg/arbol en evaluacibn promedio de tres afios, con una
produccion acumulada de 918,3 kg/arbol en arboles de 7 afios. Para este genotipo (C.
jambhiri) han reportado alturas de 5.1 m, diametro de copa de 7.0 m y volumen de copa
de 134 m® (Colauto y Vieira, 2004). En Florida (U.S.A.) ha presentado una buena
adaptacion a suelos bien drenados, con altos niveles de pH y pequefias inundaciones
(Campbell, 1991). De acuerdo con Quijada et al. (2002), en el cuarto afio de plantacién las
plantas presentaron un volumen de copa de 9.92 m® y frutos con peso promedio de
108.76 g, longitud de 6.68 cm, didmetro de 5.75 cm, grosor de la cascara de 0.29 cm y
31.80% de jugo.
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1.5 La cosechay la calidad del fruto

1.5.1 La cosecha

El fruto de lima acida Tahiti se ajusta a la codificacion BBCH o diferentes etapas
fenologicas de desarrollo. La cosecha de los frutos se realiza teniendo en cuenta estas

etapas, asi como las exigencias de comercializacién (BBCH, 2001).
Las diferentes etapas segun la codificacion BBCH (2001) son las siguientes:

La floracion:

60 Se abren las primeras flores

61 Comienza la floracion: alrededor del 10 % de las flores estan abiertas

65 Plena floracién: alrededor del 50 % de las flores estan abiertas. Empiezan a caer los
primeros pétalos.

67 Las flores se marchitan: la mayoria de los pétalos estan cayendo

69 Fin de la floracién: han caido todos los pétalos. (BBCH, 2001)

El desarrollo del fruto:

71 Cuajado: el ovario empieza a crecer; se inicia la caida de frutos jévenes.

72 El fruto, verde, esta rodeado por los sépalos a modo de una corona

73 Algunos frutos amarillean: se inicia la caida fisioldgica de frutos.

74 El fruto alcanza alrededor del 40% del tamafio final. Adquieren un color verde oscuro.
Finaliza la caida fisioldgica de frutos.

79 El fruto alcanza alrededor del 90 % de su tamafio final. (BBCH, 2001)

La maduracioén del fruto:

81 El fruto empieza a colorear (cambio de color)

83 El fruto estd maduro para ser recolectado, aunque no ha adquirido todavia su color
caracteristico.

85 Maduracion avanzada: se va incrementando el color caracteristico de cada cultivar.

89 Fruto maduro y apto para el consumo: tiene su sabor y firmeza naturales; comienza la

senescencia y la abscision. (BBCH, 2001)
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El reposo vegetativo:

91 Las brotaciones han completado su desarrollo; hojas con su plena coloracién verde
95 Las hojas verdes comienzan a caer
97 Reposo vegetativo. (BBCH, 2001

1.5.2 La calidad

La calidad establece los requisitos que debe cumplir la lima &cida Tahiti (Citrus
aurantifolia Swingle), destinada para el consumo en fresco 0 como materia prima para
procesamiento y se encuentra regida por La Norma Técnica Colombiana NTC-4087 sobre
frutas frescas (Anexo C). Los parametros generales de calidad establecidos por esta

norma son los siguientes:

Calibre: para definir la calidad de los frutos segun el calibre de la lima se establece una
escala con las letras A, B, C, D, y E, en la cual se relaciona el diametro de la seccion
ecuatorial del fruto (mm) y el peso promedio (g). Tabla 1-1

Tabla 1-1: Calibres y peso promedio de frutos de lima Tahiti

Didmetro (mm) Calibre Peso promedio (g)
O 68 A aL79
6071 67 B 132 -178
5071 59 C 90 -131
43171 48 D 61 - 89
O 42 E 42 - 60

Fuente: NTC 4087

Requisitos Generales: todas las categorias de lima Tahiti deben cumplir con las
siguientes caracteristicas fisicas: frutos sanos, limpios y enteros, con la forma, olor y
sabor caracteristicos de la lima Tahiti, con cdliz y libres de ataques de insectos y/o
enfermedades que demeriten la calidad interna del fruto. Frutos con aspecto fresco y
consistencia firme, libore de humedad externa, sin olores y/o sabores extrafios y sin
presencia de residuos de plaguicidas. (NTC 4087, 1997) (Anexo C)
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Los requisitos de calidad para la lima Tahiti dependen de las preferencias de cada pais;
asi, por ejemplo, los Estados Unidos exigen limas verdes, pero otros paises prefieren
limas amarillas por su mayor contenido de jugo. El método de clasificacion mas practico
es el manual, realizado por operarios capacitados para seleccionar frutos que parezcan
pesados para su tamafio, de cascara lisa, firmes, brillantes y de color verde oscuro
intenso. Los requisitos de calidad exigen frutos con un contenido de jugo superior al 27%
del peso del fruto, un contenido de acido citrico inferior al 5% y su grado de madurez debe
permitir la manipulacién y el transporte de los frutos sin deterioro alguno hasta su destino

final.

Requisitos de Madurez: los frutos de lima Tahiti son apreciados y diferenciados
visualmente por su color externo asi: ESCALA DE COLOR 0: frutos de coloracion verde
oscura bien desarrollados, ESCALA DE COLOR 1: frutos de color verde, ESCALA DE
COLOR 2: frutos de color verde claro y ESCALA DE COLOR 3: frutos color verde claro y
aparecen visos amarillos, ESCALA DE COLOR 4: aumenta el &rea de los visos amarillos
en los frutos, ESCALA DE COLOR 5: el fruto es de color amarillo verdoso y ESCALA DE
COLOR 6: los frutos son amarillos. (NTC 4087, 1997).

Tolerancias de calidad, la norma establece algunas tolerancias de calidad y de calibre
de las frutas en cada unidad de empaque asi: en la Categoria Extra se permite hasta el
5% en numero o peso de frutos que no corresponden a los requisitos de esta categoria
pero si los de la Categoria I. En la Categoria | se admiten hasta el 10% en nimero o peso
de frutos que no corresponden a los requisitos de esta categoria pero si los de la
Categoria Il. Y en la Categoria Il se admite hasta el 10% en nimero o peso de frutos que
no corresponden a los requisitos de esta categoria, ni con los requisitos generales sobre
contenido de jugo. Con respecto a los frutos sin céliz se admite 5% para el extra, 20%
para la Categoria | y 35% para Categoria Il. (NTC 4087, 1997).

1.5.3 Fisiopatias y enfermedades de poscosecha

Las fisiopatias en poscosecha mas importantes son los desérdenes causados por el frio y
la oleocelosis en la cascara. Los desérdenes por frio se refieren al dafio por bajas
temperaturas o por granizo, produciéndose picados (pudriciones) con depresiones que se

agrietan y son corchosas. Si el dafio se produce cuando el fruto esta joven, el area



24 Caracterizacion fisico-quimica de lima Tahiti

dafiada se hace lisa. Estos males se pueden juntar para formar regiones hundidas de
color pardo en la superficie. La Oleocelosis se presenta en los frutos durante la
poscosecha por cortes en el fruto o rajaduras en la cdscara y ocurre por la ruptura de
células en el flavedo o bolsitas de aceite, donde se libera el aceite esencial que dafia los
tejidos adyacentes. También se puede presentar por degradacion de la punta floral por
mal manejo de los frutos durante la cosecha y/o la comercializacion. Su severidad varia
entre los diferentes cultivares y las épocas o temporadas de produccion. (Lu-Arpaia &
Kader, 2013).

Las enfermedades de | i ma  dlahitid a d @ rla poscesecha son producidas por
diferentes agentes causales: organismos y microorganismos o0 plagas, los cuales
provienen generalmente de campo. Los defectos mas comunes son: manchas rosadas 1
amarillentas o gotas cristalizadas con mielecilla causado por Phytophthora spp, puntos
negros causados por Mycosphaerella citri, la rofla causada por el acaro
Polyphagotarsonemus latus y diferentes especies de Trips que también ocasionan

raspaduras en forma de grietas (Vanegas, 2002).

También se presentan hongos como Moho verde (Penicillium digitatum) y moho azul
(Penicillium italicum), pudricion terminal por Lasiodiplodia theobromae, Phomopsis citri y
manchas marrones o cafés causadas por Alternaria citri, el cangro asiatico de los citricos
causado por la bacteria Xanthomonas citri. (Gimenes, 2001). Algunas enfermedades no
se pueden curar, por lo que es necesario utilizar material vegetativo resistente y de origen
conocido o certificado. Las principales enfermedades son la gomosis y otras de tipo

varietal como la tristeza, Psorosis y Exocortis. (Velazquez, 2006).

Algunos resultados de investigacion reportados por Lu-Arpaia & Kader (2013), establecen
los diferentes cuidados e indices que se deben tener en cuenta durante la poscosecha.
Asi, las limas que contienen mas de 30% en volumen de jugo y tienen un color verde
oscuro en el momento de la cosecha, se caracterizan por una vida poscosecha mucho
mas larga que aquellas que se cosechan amarillas. Las limas amarillas se deben

comercializar inmediatamente después de cosecha.

La Temperatura durante el almacenamiento debe permanece entre 10-13°C (50-55°F),
dependiendo del tipo de cultivar y la humedad relativa de almacenamiento para la lima
debe permanecer entre 90-95%. Las humedades relativas altas favorecen la proliferacion

de hongos. La tasa de respiracion varia de acuerdo con la temperatura, pero bajo
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condiciones similares a las de la ciudad de Bogota (entre 10°C y 20 °C), la Respiracion
esta aprox. entre 3 y 10 ml CO, kg™ h™. Se recomienda almacenar a la temperatura
minima permisible para el producto (10°C), a la cual se garantiza que no se produce dafio
por frio y para la cual se obtiene la menor intensidad respiratoria (Lu-Arpaia & Kader,
2013)

La tasa de produccion de etileno en lima es menor de 0.1 pL kg™* h™* a 20°C (68°F) y lleva
a que las limas pierdan su color verde y revelen sus pigmentos amarillos, lo que no es
deseable para la comercializacion. Se puede retrasar la pérdida de color y la presencia de

pudriciones al remover el etileno de los sitios de almacenaje (Vanegas, 2002).

Con respecto a las Atmésferas Controladas (AC), una combinacién de 5-10% O, y de 0-
10% CO, retrasa la senescencia (pérdida de color verde) en las limas, pero aumenta la
presencia de enfermedades. Al exponerlas a concentraciones mayores al0% de CO, y/o
menores al 5% de O,, se pueden producir dafos tipo escaldado, un menor contenido de
jugo, sabores desagradables y una mayor susceptibilidad a la pudriciéon. Es muy limitado

el uso comercial de las atmosferas controladas en lima. (Lu-Arpaia & Kader, 2013).

Algunas recomendaciones generales para evitar los problemas por fisipopatias o
enfermedades son: realizar un manejo cuidadoso de los frutos, evitar los dafios fisicos y
minimizar las rozaduras, heridas y magulladuras por manejo. Se pueden tratar las limas
con acido Giberélico antes de la cosecha para retrasar la senescencia, o0 sumergir la fruta
en agua caliente (50-53°C = 120-125°F) durante 2-3 minutos para evitar enfermedades.
En algunos casos es necesario lavar los frutos con agua con cloro o fungicidas de pos
cosecha (Lu-Arpaia & Kader, 2013).
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2 Materiales y Métodos

2.1 Localizacién y caracteristicas de la zona de estudio.

El presente trabajo de tesis se realizd con el apoyo de la Corporacion Colombiana de
Investigacién Agropecuaria, Corpoica. La toma de muestras de frutos se realizé en C.I.
Nataima, ubicado en el municipio del Espinal departamento Tolima, donde existe un
huerto sembrado con seis patrones de Al i ma 8§ c i, dasi: Sin&i hxi Engligh,

Volkameriano, Kryder, Cleopatra, Citrumelo y Carrizo. Los patrones estan plantados en

blogues al azar con cuatro replicaciones, de seis arboles por parcela. (Figura 2-1 y anexo
A).

Figura 2-1: Panoramica del huerto de lima acida Tahiti ubicado en el C.l. Nataima,
municipio del Espinal, departamento del Tolima. (Fuente: el Autor).

El municipio del Espinal ubicado 4°0 9 6 L Harté w7d°d 9 6 lonpikud Oeste, presenta
paisaje de montafia y formacion ecoldgica de bosque seco tropical (Bs-T) (IGAC, 2014),
con régimen de lluvias bimodal. Las precipitaciones tienen una duracion de seis meses al
afio y presentan un acumulado de 1. 476 mm anuales. El primer periodo de lluvias ocurre
entre marzo y mayo, siendo este Ultimo mes el que presenta la precipitacion mas alta (202
mm). El segundo periodo lluvioso ocurre en los meses de octubre a noviembre, siendo

octubre el de mayor precipitacion, con 176 mm. Respecto a la época seca, el primer ciclo
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se presenta entre los meses de diciembre y febrero, siendo enero el mas seco. El
segundo ciclo comprende los meses junio y septiembre, agosto es el mes con los valores

mas altos (Fedearroz, 2015)

El municipio del Espinal (Tolima), presenta una temperatura media anual de 28°C, con
temperaturas minimas de 22 °C y temperatura maxima de 35°C, alcanzando sus niveles
criticos en el mes de agosto (Corpoica, 2015). Coelho (2004) reporta que las
temperaturas entre los 22 y 35°C son Optimas para el desarrollo de la lima Tahiti. La
localidad se caracteriza por tener una humedad relativa del 69% en promedio, alcanzando
su valor minimo en agosto con 58% y su maximo en nhoviembre con 75%. La velocidad del
viento anual es de 7,9 km h™ en promedio y presenta los picos més altos en los meses de

julio y agosto con 9y 10 km h™, respectivamente (Fedearroz, 2015).

2.2 Disefo experimental y tratamiento de datos.

Para el proyecto se utilizo el mismo disefio experimental que presentaba el huerto de lima
acida Tahiti plantado en el Centro Experimental Nataima. Huerto sembrado en bloques al
azar, con seis patrones diferentes de lima por parcela, en cuatro replicaciones (Anexo A).
Para la toma de muestras se tuvo en cuenta la época de floracion, cosechando a mano
los frutos entre los 110 y 120 dias después de floracién, con base en la experticia de los
operarios y en los estudios previos realizados por Corpoica (Caicedo, 2000). Durante la
recoleccién en campo los frutos fueron cosechados seleccionando aquellos de apariencia
redonda, que parezcan pesados para su tamafio, cascara firme, piel lisa, brillantes y de
color verde oscuro intenso, tal como lo recomiendan los manuales de poscosecha.
(Rodriguez, 2002).

De acuerdo con lo anterior, se procedi6 a realizar dos muestreos de la siguiente manera:
un primer muestreo se realizé en el momento de la cosecha comercial oportuna (110 -
120 dias después de floracién), colectando 360 frutos en total, correspondientes a tres
limones por patrén, para cinco tiempos de almacenamiento, para cada uno de los seis
patrones en las cuatro replicaciones. En el segundo muestreo se recolectaron 1.152
frutos en total, cosechando tres (3) frutos por arbol, para cada uno de los seis patrones,
en cuatro (4) momentos diferentes 1, 3, 6 y 9 dias antes de cosecha oportuna (DAC),
para cuatro lecturas de tiempo de almacenamiento (0, 15, 30 y 45 DDC) y cuatro

replicaciones. La recoleccion de los frutos antes de la cosecha oportuna se realizd



28 Caracterizacion fisico-quimica de lima Tahiti

solamente hasta 9 DAC debido a que pierden sus caracteristicas exigidas por el

mercado cuando se cosechan inmaduros.

Los frutos recolectados fueron almacenados en una bodega sin refrigeracion y bajo
condiciones ambientales de la ciudad de Bogoté (temperatura promedio 14 °C y humedad
relativa promedio 72 %). Las variables poscosecha de los frutos del primer muestreo
fueron evaluadas en el momento de la cosecha y a los 15, 30, 45 y 60 dias después de la
cosecha (DDC), teniendo en cuenta muestreos previos para ajuste de la metodologia;
para el segundo muestreo se evaluaron en el momento de la cosecha y a los 15, 30 y 45
DDC, en ambos muestreos se realizaron cuatro repeticiones por variable evaluada. Todos
los frutos fueron guardados en mallas de acrilico y protegidos en bolsas plasticas sin
cerrar, para permitir la respiracion y protegerlos. En la Figura 2-2 se ilustran graficamente
las etapas realizadas durante la toma de las muestras y en el laboratorio: A. Observacion
y seleccion de los frutos en el huerto, B. Recoleccion de los frutos en canastillas plasticas
para cada parcela, C. Seleccién, codificacibn y empaque en mallas acrilicas, D.
Transporte de las muestras en canastillas y bolsas plasticas, E. Medicion del diametro
ecuatorial con un calibrador Vernier, F. Medicion de solidos solubles con el refractometro
manual, G. Extraccion del jugo con un exprimidor eléctrico y H. Titulacibn mediante

hidréxido de sodio 0,1N, usando fenolftaleina como indicador.
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Figura 2-2: Etapas del proceso de toma de muestras y laboratorio. A. Observaciéon y
seleccion de los frutos, B: Recoleccién, C: Codificacion y empaque, D: Transporte, E:
Medicion del diametro ecuatorial, F: Medicién de solidos solubles, G: Extraccion del jugo y
H: Titulacion. (Fuente: el Autor)

2.3 Variables y Medidas

Para cumplir con los objetivos del trabajo se procedié a realizar muestreos preliminares
para familiarizarse con la metodologia y hacer ajustes relacionados con el uso de los

equipos.
Las variables consideradas fueron:

Peso de frutos (g): lectura directa e individual de los frutos en una balanza electrénica
marca Mettler (500 = 0,001 g).

Tamafo de los frutos: Se midieron el didmetro transversal y el espesor de la céscara,

con medidor milimétrico de Vernier de mano (15 cm + 0,005 mm).

Escala de color: Se determiné en los frutos con la ayuda de una carta colorimétrica
(Figura 2-3), con base en la Norma Técnica Colombiana 4087 asi: Escala de color O:
frutos de coloracion verde oscura bien desarrollados, Escala de color 1: frutos de color
verde, Escala de color 2: frutos de color verde claro, Escala de color 3: frutos color verde
claro y aparecen visos amarillos, Escala de color 4: aumenta el area de los visos
amarillos en los frutos, Escala de color 5 el fruto es de color amarillo verdoso y Escala de

color 6 los frutos son amarillos.
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L2 [ie] Tz =
3 4 5 6

1 2

Fuera de Norma

Figura 2-3: Tabla de color de lima Tahiti del Tolima: 0: verde oscuro, 1: verde, 2: verde claro, 3:
pocos visos amarillos, 4: muchos visos amatrillos, 5: amarillo verdoso y 6 amarillos. (Fuente: el
Autor)

Escala de Firmeza: La firmeza o resistencia a la penetracion de los frutos tomada
diametralmente se determind con un penetrémetro marca Chatillon serie TCD 2000 (225
Ibf, 1000 kN) y precision 1,5 gramos calibrado en Francia. Para facilitar la medicién de la

firmeza de las limas se estableci6 la siguiente tabla por rangos (Tabla 2-1)

Tabla 2-1: Tabla de la escala de firmeza para frutos de lima &cida Tahiti segin NTC 4087

Firmeza < 0.1471 kPa 0.1472 - 0.1969 kPa | 0.1970-0.2215kPa | 0.2216 - 0.2459 kPa >0.2460 kPa
Escala 0 1 2 3 4
En Norma Fuera de Norma

Fuente: el Autor

Otras variables: El jugo se extrae manualmente con ayuda de un exprimidor de marca
Oster de 200 ml y su peso se relaciona con el peso del fruto para determinar el porcentaje
de jugo. El contenido de solidos solubles totales se determiné directamente mediante
un refractbmetro marca Atago, modelo RHB-3, Serie 13316 (precision *= 0.2%)
registrando los grados Brix o el porcentaje de solidos solubles totales,

La acidez titulable se determiné con la ayuda de una bureta con Hidroxido de sodio al
0,098 N como reactivo y un Erlenmeyer con el jugo de lima y 4 a 5 gotas de Fenolftaleina
al 1% como indicador. El porcentaje de acido citrico se determind mediante la siguiente

ecuacion:
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% acido citrico = [V1 x N/ V2* k] x 100 donde:

V1: volumen NaOH consumido (ml) V2: volumen de jugo de lima extraido (2ml)
K: peso equivalente del acido citrico (0.064 g/meq)

N: normalidad del NaOH (0.1 meg/ml)

Para la lectura de frutos defectuosos se tomaron los frutos que no fueron seleccionados
como sanos para el muestreo, los cuales fueron contados y retirados haciendo revisiones

semanales para evitar la contaminacion de los demas frutos.

Dafios fitosanitario: Para la evaluacion de los danos fitosanitario se tomaron se tomaron
400 frutos y se almacenaron durante 60 dia. Se observaron semanalmente, luego se
contaban vy se eliminaban para evitar un inoculo permanente para su identificacion se

comparo con los sintomas descritos en publicaciones y la confirmacion fitopatopatologo.

Escala de calificacion con el proposito de cuantificar la probabilidad del cumplimiento de
la norma para las muestras, se seleccionaron seis variables que hacen parte de la norma
de exportacion de limas segin NTC 4087. Cada fruto fue calificado con los valores
numéricos 1 (cumple) y 0 (no cumple), dependiendo de que estuviera dentro de los

rangos minimos de exigencia con todos los pardmetros de la Norma de acuerdo con la

Tabla 2-2

Tabla 2-2: Escala de la calificacibn o pardmetros evaluados para determinar la
probabilidad de los frutos de cumplir la norma NTC 4087.

. Escala de Escala de
Diametro Peso o . % :
Transversal del fruto . color % de jugo Acido citrico Firmeza
(Figura 2-3) (Tabla 2-1)
>4.2 cm >42¢9 <3 >27% <5% <1

Fuente: el Autor y NTC 4087

2.4 Analisis Estadistico

El analisis estadistico se realiz6 basados un disefio de bloques completos al azar con

cuatro (4) replicaciones usando ANOVA de una via seguido por una separacion de
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mediasusando LSD (Least Square Difference) (U=0.05)
todas las variables descritas independientemente para comparar los diferentes tiempos en
DDC o DAC por cada uno de los patrones. Adicionalmente, se hizo un analisis para
comparar patrones para cada uno de los DDC o DAC. Las bases de datos fueron
analizadas utilizando software JMP 11.0.0 (SAS Institute, 2013). Los datos fueron
evaluados por variable y en caso de encontrar outliers (valores atipicos), estos fueron
eliminados luego de evaluar las razones. Posteriormente los datos fueron tabulados
usando la media + desviacion estandar. Durante el proceso de analisis, los datos fueron
transformados usando el logaritmo o la raiz cuadrada dependiendo de las necesidades y
las caracteristicas de las muestras, con el propésito de mantener las suposiciones del
analisis de varianza y la separacion de las medias. Las variables diametro y peso se
sometieron a una regresion linear de cada uno de los tratamientos a través del tiempo
para analizar la tendencia de estas variables. En estas tablas especial atencién se coloco
a la pendiente (m) de la ecuacion y=mx+b; en la cual y es el valor de la variable (peso o
didmetro), m es la pendiente, x es el valor del tiempo en dias después de la cosecha) y b

es el intercepto de la ecuacion a DDC = 0.



33 Caracterizacion fisico-quimica de lima Tahiti

3 Resultados y analisis

Los resultados de los frutos cosechados oportunamente (primer muestreo) y frutos
cosechados inmaduros 1, 3, 6 y 9 dias antes de la cosecha oportuna, DAC (segundo
muestreo), fueron analizados para cada patrén, segun la Norma NTC 4087 que regula la
exportaci-n dahitig | teniendd | ein ntaenta el comportamiento de las
caracteristicas fisicas y quimicas en diferentes tiempos de almacenamiento, asi: al
momento de la cosecha (0), 15, 30, 45 y 60 dias después de la cosecha, (DDC). A
continuaciéon se presentan las tablas con los resultados obtenidos y el analisis estadistico
respectivo por dia, para cada uno de los patrones. En las tablas se consideran

estadisticamente equivalentes los valores de la media + desviacion seguidos por la misma

letra, dentro de lamismac ol umna seg®%n prueba LSD (U=0.05)



34 Caracterizacion fisico-quimica de lima Tahiti

3.1 Comparacion del comportamiento poscosecha en
almacenamiento de los patrones evaluados para cosecha

oportuna.

3.1.1 Variacion del didmetro transversal de los frutos

El andlisis de la variacion del diametro transversal de los frutos de la lima durante el
almacenamiento se realizé mediante regresion, encontrandose una pendiente negativa
para todos los patrones (Tabla 3-1). Es decir, la relacion es inversa, indicando que a
medida que transcurre el periodo de almacenamiento (dias), disminuye el diametro
transversal de los frutos. El coeficiente de correlacién R2 o estadistico para aprobar una
hip6tesis oscila entre 0.825 y 0.949, luego la regresion es aceptada significativamente al
U= 0 . Bs5de destacar que estas variaciones de diametro transversal no afectan el

cumplimiento de la Norma 4087 de los frutos cosechados.

Los resultados muestran que la variacion del didmetro transversal teniendo en cuenta la
ecuacion (Tabla 3-1) fue entre 2.2 % (Cleopatra) y 4.2% (SxE) después de 15 dias,
presentan un comportamiento similar a los obtenidos en el Salvador (Vanegas, 2002) que
reporta disminucion del tamafio entre 6y 7 % después de 15 dias de cosechadas las
limas y en Ecuador donde se afirma que el diametro disminuye durante el

almacenamiento (Cepeda, 1996)..

Tabla 3-1: Ecuaciones de variacion del diametro transversal (cm) de frutos de lima

acida Tabhiti, en funcién de los dias transcurridos en almacenamiento (maximo 60 dias)

Ecuaciones de wvariacidén del digmetro transversal [ecm)

PATRON VARIACION DE DIAMETRO R F
CARRIZO Pd.= 6.17-0.01233%dia 0.9254 0.001
CITRUMELOD Pd.= 5.62-0.01465%dia 0.8825 0.001
CLEQOPATRA Pd = 5.28-0.00736 dia 0.594545 0.001
KRYDER Pd.= 5.07-0.0138%dia 0.94246 0.001
SXE Pd =5.82-0.01638 dia 0.91741 0.001
VOLKAMERIANC Pd = 5.85-0.00911 dia 0.92361 0.001

Fuente: el Autor

Pd=diametro probable, R2: coeficiente de variacion, F: Grado de significancia.
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Los resultados muestran que los frutos de los patrones presentan didmetros transversal
entre 5,56 + 0,22 cm para Carrizo y 4,68 + 0,22 cm para S x E, después de 60 dias de
almacenamiento, los cuales cumplen con la exigencia de la Norma (>4,2 cm). El andlisis
estadistico de varianza muestra que los frutos a los 0, 15, 30, 45 y 60 DDC no presentan
diferencias entre los patrones, ya que todos estan seguidos por la misma letra (Tabla
3-2).

Tabla 3-2: Valores medios del didmetrot r ansver sal de dufaiteneh 8ci da Ta
almacenamiento. Frutos cosechados oportunamente.

DIAMETRO TRANSVERSAL- MEDIA % DESVIACION ESTANDAR *
PATRON CERO (0) DDC ** 15 DDC 30 DDC 45 DDC 60 DDC
Carrizo 55610220 50240100 519+0.13a 4,85+0.13ab 4.78+0.050
Citrumelo 534+ 0050 500+0,15a 517+0.03a 513+0.26a 488+0.10a
Cleopatra 530+0.07a 503+0.13a 536+0.12a 4.93+0.13ab 495+0.16a
Kryder 52620080 52440150 5104 0150 47840050 5080080
SXE 553+0.08a 503+0.09a 543+0.17a 4.68+022b 503+0.15a
Volkameriano 537+0.20a 512+0.10a 513+0.10a 503+0.12ab 478+0.13a
Eetrdistion (t=2.1314; df=8-23: p |(1=2.1314; df=8-23; p |(t=2.1314; df=8-23; p |(1=2.1314; df=8-23; p |(t=2.1314; df=8-23;p
=0.1839) =0.8940) =0.6643) =0.2304) =0.5648)
*Valoresdemediatdesviaci -n con |l a misma |etra se considera estad?2sticame]

** DDC: Dias Después de Cosecha.
t= valor calculado para prueba, df: grados de libertad p: probabilidad
Fuente: el Autor

3.1.2 Peso del fruto

El andlisis de la variacién de peso de los frutos de lima durante el almacenamiento se
realizO mediante regresion, encontrdndose una pendiente negativa para todos los
patrones (Tabla 3-3). Es decir, que la relacién es inversa, entre mas dias menos peso; el
coeficiente de determinacion R2? es 0.84, luego la regresion es buena (U= 0 ). E&as
variaciones de peso no afectan el cumplimiento de la Norma de los frutos cosechados.
Los resultados presentan un comportamiento una variacion los primeros 10 dias segun la
ecuacion entre 3% (Volkameriano) y 4%(Cleopatra) ligeramente superior a los obtenidos
en el Salvador, donde se reporta una pérdida de peso diaria del 1% durante los
primeros 10 dias después de cosechadas las limas (Vanegas,2002). En Estudios
realizados en Ecuador también encontraron que el peso de los frutos disminuye durante el

almacenamiento (Cepeda, 1996).
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Tabla 3-3: Ecuaciones de variacion del Peso(g)d el frut o de fiehi §cida

funcién de los dias transcurridos en almacenamiento (maximo 60 dias).

ma

Ecuaciones de wvariacién del peso (g)

VARIACION DE PESO R* F
pp.=122.17-0.3743% dia 0.8246 0.001
pp.= 37.95-0.3825% dia 0.8092 0.001
pp.= 97.26-0.3968%dia 0. 7886 0.001
pp.= 81.20-0.32247%dia 0.8435 0.001
pp.=117 37-0.3728*dia 0..7447 0.001
pp.=101,54-0,.2975%dia 0.531 0.0014

PATRON
CARRIZO
CITRUMELO
CLEOPATRA
KRYDER
SXE
VOLEAMERIANG

Fuente: el Autor

Los resultados referentes al peso de los frutos de los patrones varia entre un maximo de

103,91 + 6,43 g (Carrizo) y un minimo de 64,28 + 4,95 g (Volkameriano), lo que indica que

todos los patrones cumplen plenamente con la Norma (> 42 g) hasta los 60 dias después

de almacenados los frutos. Los analisis de prueba LSD realizados a los 0, 15, 30, y 45

dias después de cosecha (DDC), muestran que no hay diferencias entre los patrones.

Tabla 3-4). Estos resultados muestran que el peso de los frutos (hasta 30 DDC) es

superior al reportado por otros paises exportadores como el Salvador que registra pesos
de 78,8 g (Vanegas, 2002)

Tabla 3-4:

Valores medios del pesod e |

fruto

almacenamiento. Frutos cosechado oportunamente.

de

fdurante &I

8ci

PESO DEL FRUTO (g) - MEDIA * DESVIACION ESTANDAR *

PATRON

CERQ (0) DDC **

15 DDC

30 DDC

45 DDC

60 DDC

Carrizo

103.91+ 6.43a

75.73+545a

8893 +6.92a

66.25+5.80a

67.45+3.09 ab

Citrumelo

101.68+554a

7453 +4.63a

82.50+1.17a

77.55+11.69a

72.13+4.75ab

Cleopatra

87.67+523a

75,98 +4.64a

52.60+6.05a

71.30+4.49a

76.63 +7.02 ab

Kryder

89.73+4.56a

82.75+543a

81.78+7.60a

65.88+3.13a

81.08+4.14a

SXE

102.05+6.52a

71.70+1.97a

8588+ 8.07a

68.58+6.29a

77.60 + 6.40 ab

Volkameriano

58.63+10.85a

80.48+4.11a

79.83+4.56a

73.30+4.16a

64.28+4.95b

Estadisticas

(t=2.1314; df=8-23; p
=0.8301)

(t=2.1314; df=8-23; p
=0.8492)

(t=2.1314; df=8-23; p
=0.)

(t=2.1314; df=8-23; p
= 0.6677)

(t=2.1314; df=8-23; p
=0.3821)

*Valoresdemediatdesvi aci -

** DDC: Dias Después de Cosecha.
t= valor calculado para prueba, df: grados de libertad p: probabilidad

Fuente: el Autor
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3.1.3 Color de los frutos

Los resultados muestran de acuerdo con la escala de la Figura 2-3, que los frutos hasta
los 45 DDC conservan su coloracion maxima de 2. La excepcion es el Volkameriano que
en promedio esta por encima de la norma y sin embargo, no es estadisticamente diferente
de los otros patrones. A los 60 DDC todos los patrones estan fuera de Norma pero no se
presentan diferencias entre los diferentes patrones (Tabla 3-5). Trabajos realizados por la
FNC (Chaparro, 2004) en Colombia, muestran que las limas recién cosechadas presentan
una coloracion verde oscura brillante, éptima para exportacién pero no hay trabajos que

indique hasta cuantos dias después de almacenados se conserva esta coloracion.

Tabla 3-5: Valores medios de la escalade colordelosf r ut os de 7l i ma
durante el almacenamiento. Frutos cosechado oportunamente. Valores obtenidos con
base en la escala de la figura 2-3.

ESCALA DE COLOR - MEDIA * DESVIACION ESTANDAR *
PATRON CERO (0) DDC ** 15DDC 30 DDE 45 DDC 60 DDC
Carrizo 2.00+0.41a 1.50+0.65a 175+0.25a 15+0.29a 5.75+0.48a
Citrumelo 125%048a 0.75+0.25a 1.75%025a 1.75%0.25a 4.75+0.25ab
Cleopatra 2.000.41a 1.50+0.650 1.50#0.29a 1.50+0.29a 3.75+0.63b
Kryder 175+0.48a 1.50+0.50a 1.50+0.29a 1.75+0.25a 5500290
SXE 1.25+0.48a 1.50+0.50a 2.00+0.41a 1.75+0.63a 500+0.41a
Volkamerigno 125%048a 1.50£0.29a 1.50#0.50a 3.25+1.250 525+0.250
Estodisticn (t=2.1314; df=8-23; p |(t=2.1314; df=8-23; p |(t=2.1314; df=8-23; p |(t=2.1314; df=8-23; p |(t=2.1314; df=8-23; p
=0.0283) =0.5562) =0.8429) =0.51.36) =0.0977)

* Valores de media + desviacion con la misma letra se considera estadisticamente equivalentes, LSD U=0. 05 .
** DDC: Dias Después de Cosecha. Fuente: el Autor

3.1.4 Porcentaje del contenido de jugo con relacién al peso fruto

Los resultados obtenidos muestran que el peso del jugo se encuentra entre maximo 47,15
*+ 5,33 g (SxE) y minimo 21,48 + 1,92 g (Kryder), los cuales cumplen con la Norma hasta
los 30 DDC. Sin embargo el peso minimo si lo relacionamos con el peso total del fruto de
Kryder fue de 65,88 g, (Tabla 3-4) el porcentaje de jugo corresponderia al 32,6% siendo
superior al exigido por la norma que es minimo el 27%. Los andlisis estadisticos
realizados a los 0, 15, 30, 45 DDC muestran que no hay diferencias entre los diferentes

patrones. A los 45 y 60 DDC los patrones se caracterizaron por un bajo contenido de jugo

§ci

da

T
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estando por encima del limite de 27% (Tabla 3-6). Resultado similares a los obtenidos en
este estudio fueron registrados por Corpoica (Yadira, 2011) con valores medios de 32 %
del peso del jugo (peso del fruto 82,5g y contenido de jugo 26.59g).

Tabla 3-6: Valores medios del porcentaje del contenido de jugo con relacién al peso
delfrutodef | i ma 8§ c idutaate 8 alrhacen@méento. Frutos cosechados

oportunamente.
CONTENIDO DE JUGO (%) - MEDIA + DESVIACION ESTANDAR *
PATRON CERO (0) DDC ** 15 DDC 30 DDC 45 DDC 60 DDC
Carrizo 43.21a 45.91a 38460 41.250 3898¢c
Citrumelo 46.20 0 48450 43,190 44.68 0 50.08 abc
Cleopatra 47.08a 44,02 a 3747 a 34.15a 47.50 abc
Kryder 41.83a 48.80a 42.65a 32.60a 62.51 ab
SXE 46.20a0 44.46a 43.260 35140 58.09 be
Volkameriano 44.81a 48.71a 33.81a 373930 40.13 be
Estodistions|(213147df=8-23;p |(t=2.1314; df=8-23; p |(t=2.1314; f=8-23; p | (=2.1314; df=8-23; p |(t=2.1314; df =8-23; p
=0.8301) =0.8492) =0.) =0.6677) =0.3821)
*Valoresdemediatdesvi aci -n con | a misma |etra se considera estad?2sticame

** DDC: Dias Después de Cosecha.
Fuente: el Autor

3.1.5 Acidez titulable (Porcentaje de acido citrico)

Los resultados muestran que el porcentaje de acido citrico varié entre 4,90 + 0,32 % para
frutos del patrén Carrizo y 3,05 + 0,09% para frutos del patron Cleopatra, indicando que
los frutos de todos los patrones cumplen con la Norma (inferior al 5% de &cido citrico). El
andlisis LSD muestra que no hay diferencias estadisticas entre los patrones hasta 15
DDC,; las diferencias se empiezan a notar a partir de 30 DDC. Cleopatra y Volkameriano
presentan los mas bajos porcentajes de acido citrico en relacién con los demas patrones,
sin embargo todos cumplen con la norma desde la cosecha hasta los 60 DDC (Tabla 3-7).
Resultados similares a los registrados en este estudio son los reportados en el manual de
Caracterizacion de frutas y hortalizas de Colombia, donde el valor promedio del
contenido de acidez a partir del escala de color 0 es del 5% del acido citrico (Chaparro,
2004).
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Tabla 3-7: Valores medios de Porcentaje de acido citrico en frutosdefi | i ma §8ci da
T a h durahté el almacenamiento. Frutos cosechados oportunamente.
PORCENTAJE DE ACIDO CITRICO - MEDIA £ DESVIACION ESTANDAR *

PATRON CERO (0) DDC ** 15DDC 30DDC 45DDC 60 DDC

Carrizo 41810440 45310230 38510230 4,05+0.18ab 49010320

Citrumelo 4050490 44510340 313+0.13b 4,30+0.06 ab 435+0.26 bc

Cleopatra 4.03+045a 4800280 3.05+0.09b 3.83+0.14b 468+0.12ab

Kryder 4.28+046a 45310170 3.6520.29ab 4481017 a 4.55+0.09ab

SXE 4.00+0.53a 4.05+0.17a 3.28+0.11ab 4.40+0.30a 4.28+0.15bc

Volkameriano 430+041a 4.38+0.23a 3.25+0.26ab 4.30+0.23ab 3.90+0.13¢c

Eetadisticn (t=2.1314; df=8-23; p |(t=2.1314; df=8-23; p |(t=2.1314; df=8-23; p |(t=2.1314; df=8-23; p |(t=2.1314; df=8-23; p

=0.0001) =0.4554) =0.2843) =0.0764) =0.0105)

*Valoresdemediatdesviaci -n con | a misma | etra se considera estad2sticame:]

** DDC: Dias Después de Cosecha.
Fuente: el Autor

3.1.6 Escala de firmeza del fruto

Los resultados obtenidos indican que a partir de los 30 DDC los limones seleccionados no
cumplen con la Norma 4087 a excepcion de Kryder gue se mantiene igual o menor que 1
en la escala de la tabla de firmeza (Tabla 2.1). A los 45 y 60 DDC todos los patrones
estan fuera de Norma y no se presentan diferencias estadisticas entre los patrones.
(Tabla 3-8).

Resultados similares a los encontrados sobre la escala de firmeza de los frutos de lima
Tahiti, registran dos comportamientos diferentes durante el almacenamiento, a saber: se
endurecen al suspenderse el proceso de maduracién de los frutos por deshidratacion de
la cascara (por ser fruto no climatérico hay una disminucion de la taza de respiracion ) o
se ablandan hasta descomponerse cuando continua el proceso de maduracion, si los

frutos se protegen de la desecacién (Vanegas, 2002)
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Tabla 3-8: Valores medios de la escala de firmeza d e | fruto de dnl i
durante el almacenamiento. Frutos cosechado oportunamente.
ESCALA DE FIRMEZA - MEDIA * DESVIACION ESTANDAR *
PATRON CERO (0) DDC ** 15 DDC 30 DDC 45 DDC 60 DDC
Carrizo 0.0+0.0a 0.5+0.29a 100+0.71b 4.00+0.00a 4.00+0.00a
Citrumelo 0.0+00a 1000000 2.002041a 40020000 4000000
Cleopatra 0.0+0.0a 0.50+x0.29a 200+041a 4.00+0.00a 4.00+0.00a
Kryder 0.0+0.0a 0.75+x0.25a 0.75+0.25b 4.00+0.00a 4.00+0.00a
SXE 0.0+00a 0.75x0.25a 22520250 37520250 27520250
Volkameriano 0.0+0.0a LOo0+x0.00a 1.50+0.50 ab 4.00+0.00a 4,00 +0.00a
Stodisticos (t=2.1314; df=8-23; p |(t=2.1314; df=8-23; p |{1=2.1314; df=8-23; p |(t=2.1314; df=8-23; p |(t=2.1314; df=58-23; p
=0.000) =0.5152) =0.0468) =0.4743) =0.4747)

*Valoresdemediatdesvi aci -

** DDC: Dias Después de Cosecha.

Fuente: el Autor

n con | a

mi s ma

l etra se

3.1.7 Escala de calificacion segun la Norma 4087

consider a

Los frutos de los patrones evaluados cumplen con los requisitos de la norma de
exportacion hasta los 15 DDC, a partir de este tiempo y hasta los 30 DDC Kryder de
1,00+0.0 Carrizo: 0,75+0,25 y Vokameriano de 0,50+0,29 tienen una alta probabilidad de
cumplir con la Norma de acuerdo con la consideracién expresada en la metodologia de 1:
si cumple y 0: no cumple (Tabla 2-2). Después de los 45 DDC ninguno de los patrones

seleccionados cumple con todos los requisitos (Tabla 3-9).

Tabla 3-9: Valores medios de Escala de calificacion segin Norma ICONTEC 4087 de
frutosdei | i ma § c idutamte 8 alrhacen&mdento. Frutos cosechados
oportunamente.
CALIFICACION NORMA NTC 4087- MEDIA # DESVIACION ESTANDAR *
PATRON CERO (0) DDC ** 15 DDC 30 DDC 45 DDC 60 DDC
Carrizo 0.75+0.25a 0.75+0.25a 0.75+0.25ab 0.0£0.0a 0.0£0.0a
Citrumelo 1.00+0.00a 0.75+0.25a 0.25+0.25 bc 0.0+x0.0a 0.0+ 0.0a
Cleopatra 0.75+0.25a 0.50+0.25a 0.25+0.25 bc 0.0£0.0a 0.0£0.0a
Kryder 0.75+0.25a 1.00+0.00a 10020000 0.0+x0.0a 0.0+x0.0a
SXE 100000 0.75+0.25a 0.00+0.00¢c 0.0£0.0a 0.0£0.0a
Volkameriano 1.00+0.00a 1.00+0.00a 0.50 +0.29 abc 0.0+0.0a 0.0+0.0a
cstadisticas (t=2.1314; df=8-23; p |({t=2.1314; df=8-23; p |(1=2.1314; df=58-23; p |(t=2.1314; df=8-23; p |(1=2.1314; df=8-23; p
=0.8779) =0.8379) =0.1789) =0.00) =0.000)

* Valores de media + desviacion con la misma letra se considera estadisticamentee qui val ent es,

** DDC: Dias Después de Cosecha.

Fuente: el Autor

ma
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A continuacion se representa graficamente el comportamiento de los patrones durante los

diferentes tiempos de almacenamiento de cosecha oportuna.

- CALIFICACION DE FRUTOS RECIEN COSECHADOS

1
1 _¢ T T T a
08 .75 0.75 875
1,
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CALIFICACION

.V

Carrizo Citrumelo Cleopatra Kryder SXE Volkameriano

NC CUMPLE PATRONES

Figura 3-1: Grafica de Escala de Calificacion de los frutos recién cosechados
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Figura 3-2: Grafica de Escala de Calificacion de los frutos cosechados a los 15 DDC o
15 dias de almacenados.
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CALIFICACION DE FRUTOS COSECHADO 30 DDC
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Figura 3-3: Grafica de Escala de Calificacion de los frutos cosechados a los 30 DDC o
30 dias después de almacenamiento.
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Figura 3-4: Grafica de Escala de Calificacion de los frutos cosechados a los 45 DDC o
45 dias de almacenados.
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Figura 3-5: Grafica de calificacién de los frutos cosechados a los 60 DDC o 60 dias de
almacenados.

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

cosechados oportunamente

3.2.1 Patron Carrizo

Los frutos del patrén Carrizo se mantienen hasta los 60 DDC dentro de los pardmetros de
calidad extra como calibre C/D, de acuerdo con el peso (entre 67,45+3.09 g vy
103,9146,43 g) y el diametro (entre 5,02+0.10 cmy 5,56 + 0,22 cm), segun la Norma NTC
4087. Los resultados muestran que las variables: diametro transversal, peso del fruto,
escala de color, jugo, escala de firmeza y calificacion, presentan diferencias estadisticas
en las lecturas hasta los 60 DDC con probabilidades entre p: 0,0001 y p: 0,0780. El
mejor comportamiento de las variables se presenté hasta los 30 DDC asi: diametro
transversal medio entre 5,56 y 5,19 cm, peso del fruto entre 103,00 y 88,93 g, escala de
color < 1, peso medio del jugo entre 44,90 y 34,20 g, escala de entre 0 y 1 y calificacién
de aprobacion segun la Norma. Con el paso del tiempo de almacenamiento la variable
gue menos cambia es el porcentaje de &cido citrico y la mas critica es la escala de
firmeza. (Tabla 3-10).

Tabla 3-10: Valores medios de las propiedades fisicas y quimicas de frutos de lima
acida Tahiti ACarrizoodurante el almacenamiento, segtiin norma NTC 4087. Frutos
cosechados oportunamente.
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PATRON CARRIZO - MEDIA * DESVIACION ESTANDAR *

DDC** DIAMETRO T PESO FRUTO COLOR JUuGo % ACIDO C FIRMEZA CALIFICACION

0 DIAS 556+0.22a0 103,91+ 643a 2.00+0.41b 44.90+6.76 0 4,18 +0.44 ab 0.0+0.0c 0.75+0.25a

15 DIAS 5.02+0,10b 75.73+545bc 1.50+0.65b 37.845.65ab 4.53+0.23ab 0.5+0.29bc 0.751+0.25a0

30 DIAS 519+0.13ab 88.93+6.92ab 1.75+0.25b 34.2+2.37ab 3.85+0.23b 1.00+0.71b 0.7520.250
15 DIAS 4.85+0.13b 66,25+ 5.80c 1.5+0.29b 27.33+3.84b 4,05+0.18ab 4,00+0.00a 0.0+0.0b
5.02+0,10b 67.45+3.09¢ 575+0.48a 2629+2.85¢ 450+0.32a 4.00+0.00a 0.0+0.0b

Estadistica (t=2,17881; df=7- |(t=2.17881; df=7-19; |(t=2.17881; df= 7] (t=2.17881; df= 7-| (t=2.17881; df=7-|(t=2.17881; df= 7| (t=2.17881; df=7-
19; p =0.0780) p=0.004) 19;,p=0.0112) | 19;p=0.123) 19;p=0.30439) | 19; p=0.0001) 19; p=0.0344)
*Valoresdemediatdesviaci -n con | a misma | etra se cons@08er a

estad2sticame.]

** DDC: Dias Después de Cosecha.
Fuente: el Autor

3.2.2 Patron Citrumelo

Los frutos del patron Citrumelo se mantienen por tamafio y peso dentro de los parametros
de calidad extra de la norma como calibre C (peso entre 72, 13+4,75y 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 variables peso del jugo y porcentaje de &cido citrico no cambian
significativamente con el paso del tiempo de almacenamiento. Sin embargo la calificacién
muestra que incumple con la norma a partir de los 15 DDC (0.75+£0.25) por
endurecimiento de la cascara y pérdida de brillo, siendo el color verde opaco el que
predomina. (Tabla 3-11).

Tabla 3-11: Valores medios de las propiedades fisicas y quimicas de frutos de
lima acida Tahiti ACitrumeloodurante el almacenamiento, segin norma NTC 4087. Frutos

cosechados oportunamente.

PATRON CITRUMELO - MEDIA * DESVIACION ESTANDAR *
DDC#** DIAMETRO T PESO FRUTO COLOR JUuGo % ACIDO C FIRMEZA CALIFICACION
0DIAS 534+ 0.05a 101.68+5.54a 1.25+0.48 be 46.98+528a 4.05+0.49 ab 0.0+0.0d 1.00+0.00a
15 DIAS 500+0,15ab 74.93+4.63b 0.75+0.25¢ 36.30+4.44a 4.45+0.34a 1.00+0.00c 0.75+0.25a
30 DIAS 5.17+0.03 ab 82.50+1.17 ab 175+0.25b | 3563+107a | 3.13#0.13b 2.00+0.41b 0.25+0.25b
45 DIAS 513+0.26ab 77.55+11.69b 1.75+0.25b 34.65+10.43a 4,30+0.06 0 4.00+0.00a 0.0£0.0b
60 DIAS 488+0.10b 72.13+4.75b 4.75+0.25a 33.78+4.12a 4.35+0.26a0 4.00+0.00a 0.0+ 00b
estodistica | (217881 df=7- | (t=2.17881; df=7-15; |(t=2.17881; dif= 74 (=2.17881; df= 7-| (t=2.17881; dif = 7|(t=2.17881; off= 7 (t=2.17881; df=7-
19; p=0.1445) p=0.0732) 19; p=0.0002) | 19%;p=0.4701) | 1%, p=0.1238) | 13;p=0.0001) | 1% p=0.0042)

* Valores de media + desviacion con la mismaletrasec onsi der a
** DDC: Dias Después de Cosecha. Fuente: el Autor

estad2sticamente

equi valentes, L
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3.2.3 Patrén Cleopatra

Los frutos del patron Cleopatra se mantienen dentro de los pardmetros de calidad extra
por peso y tamafio con calibre C (peso entre 76,63+7,02 y 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 del patron Cleopatra la
escala de firmeza es la caracteristica limitante incumpliendo la norma a partir de los 30
DDC (2.0 £ 0.41). A pesar de una reduccidn significativa en la calidad, el didmetro, el peso
del fruto, el peso del jugo y el porcentaje de acido citrico, se mantienen por encima de la
norma hasta los 60 DDC. El escala de color se sale de la horma después de los 45 DDC.
(Tabla 3-12)

Tabla 3-12: Valores medios de las propiedades fisicas y quimicas de frutos de lima
§ci da Jleopairabdurariie el almacenamiento, segiin norma NTC 4087. Frutos
cosechados oportunamente.

PATRON CLEOPATRA - MEDIA * DESVIACION ESTANDAR *
DDC** DIAMETRO T PESO FRUTO COLOR PESO JUGO (g]) % ACIDO C FIRMEZA CALIFICACION
0DIAS 5.30+0.07ab 5767+523a 2.00+0.41ab 45,98 +4.160 4,03 +0.45ab 0.0+0.0d 0.7510.25a0
15DIAS 5.03+0.13ab 75.98+4.64b 1500650 33.45+4.38ab 4,8010.280 0.50+0.259¢ 0.50+0.29 ab
30DIAS 536+012a 5260+6.050 1.50+0.29b 34,70+518ab 3.0520.09¢ 2.00+041b 0.25+0.25ab
45DIAS 493+0.13b 71.30+4.49b 1.50+0.29b 24.35+3.56b 3.8310.14b 4,0020.00a 0.0+0.0b
60 DIAS 495+0.16b 76.63+7.02b 37510630 32.04+617b 4.68+0.12ab 4,0020.00a 0.0+0.0b
Estadistica (t=2.17881; df=7- |(t=2.17881; df=7-15; |(t=2.17881; df= 74 (t=2.17881; df=7-| (t=2.17881; df= 7-| (t=2.17881; df= 7 (t=2.17881; df=7-
19; p=0.17) p=0.0258) 19; p=0.0674) | 19;p=0.0429) | 19;,p=0.0128) | 19;p=0.0001) | 19 p=0.2844)

* Valores de media + desviacion con la misma letra se considera estadisticamenteequi val ent es, LSD U=0.05.

** DDC: Dias Después de Cosecha.
Fuente: el Autor

3.2.4 Patron Kryder

Los frutos del patron Kryder se mantienen dentro de los pardmetros de calidad extra por
peso y tamafio 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) (Tabla 1-1) hasta los 60 DDC. Los resultados muestran que
en frutos del patron Kryder el porcentaje de 4cido citrico no cambia significativamente en

los primeros 60 DDC (p=0.2361), mientras que el diametro transversal (p=0.011), peso del
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fruto (p=0.006), escala de color (p=0,0035), peso de Jugo (p=0,0006), escala de firmeza
(p=0,0001) y escala de calificacién (p=0,0001) cambian significativamente con el tiempo.

Sin embargo, las variables diametro transversal y peso del fruto se mantienen por encima

de la norma hasta los 60 DDC (Tabla 3-13)

Tabla 3-13:

Valores medios de las propiedades fisicas y quimicas de frutos de lima

acida Tahiti fiKryderodurante el almacenamiento, segin norma NTC 4087. Frutos
cosechados oportunamente.

PATRON KRYDER - MEDIA  DESVIACION ESTANDAR *
DDC** DIAMETRO T PESO FRUTO COLOR PESQJUGO (g) %ACIDO C FIRMEZA CALIFICACION
0DIAS 526+0.08a 89.73+4.56a 1.75+048hb 37.53+2300 428+046ab 0.0+0.0¢c 07510250
15DIAS 5.24+0.15a 827515430 150+0.50b 40382620 4.53+017a 0.75£0.25b 1.00£0.000
30DIAS 51010150 817817600 150£0.29b 34.88+4400 3.65+0.29b 0.75£0.25b 1.00£0.000
45DIAS 4.78+0.05b 65.88+3.13b 175+0.25h 21.48+192b 448+0.17a 4.00+0.00a 0.0+0.0b
60 DIAS 5.08+0.05a §1.08+4.14a 550+0.2%a 42,16+28%a 4.55+0.05a 4.00+0.00a 0.020.0c
Estodisticn (t=2.17881; df=7- |(t=2.17881; df=7-18; |(t=2.17881; df= 7{ (t=2.17881; df= 7| (t=2.17881; df= 7-|(t=2.17881; df= 7 (t=2.17881; df= 7-
19;p=0.0115) p=0.006) 19:p=0.0035) | 1% p=0.0006) | 1%p=02361) | 19;p=0.0001) | 19 p=0.0001)

* Valores de media + desviacion con la misma letra se conside r a

** DDC: Dias Después de Cosecha.

Fuente: el Autor

3.2.5 Patron SXE

Los frutos del patrén SxE se mantienen dentro de los parametros de calidad extra por y
tamafio con calibre C/D (peso entre 77,60+6,40 y 102,05+6,52 g y diametro entre
5,03+0,15y 5,53 + 0,08 cm) (Tabla 1-1) hasta los 60 DDC. Los resultados del patron de

SXE muestran que el diametro transversal, peso del fruto, escala de color, peso de jugo,

estad2sticamente

equivalentes,

LSD
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escala de firmeza y escala de calificacion segun la Norma NTC 4087, presentan
diferencias estadisticas en las lecturas entre 0 y 60 DDC, segun pruebas LSD. El
porcentaje de 4cido citrico en las lecturas entre 0 y 60 DDC no presentan diferencias (p:
0,3195) (Tabla 3-14)

Tabla 3-14: Valores medios de las propiedades fisicas y quimicas de frutos de
lima acida Tahiti ISXEo0durante el almacenamiento, segiin norma NTC 4087. Frutos
cosechados oportunamente.

PATRON SXE- MEDIA * DESVIACION ESTANDAR *

DDC** DIAMETRO T PESO FRUTO COLOR PESOJUGO (g) | % AcibocC FIRMEZA CALIFICACION
0 DIAS 553+0.080 102.05+6.52a 125+048b | 4715+533a | 4.00%0.53ab 0.0+0.0d 1.00+0.00a
15 DIAS 503+0.09b 71,70+ 1,97b 150#0.50b | 31.88+2.92bc | 4.05%0.17ab | 0.75+0.25c 0.75+0.25a
30 DIAS 543+0.170 95.88+8.07a 2.00#041b | 4148+6090b | 3.28+011b | 225+0.25b 0.00 0,00 b
45DIAS 468+0.22¢ 68.58+6.39b 175+0.63b | 2410+3.38c | 4.40+030a | 3.75+0.25a 0.0+0.0b
60 DIAS 5.03%0.15bh 77.6016.40b 500+041a | 39.18%524ab | 428t015a | 375t0.25a 0.0£0.0b

cetodistion | (F217881;0f=7- | (t=2.17881; dif=7-19; |(t=2.17881; lf=7| (t=2.17881; cif= 7 (t=2.17881; df= 7|(¢=2.17881; df=7. (t=2.17881; dif=7-

19; p =0.0027) p=0.0012) 19;p=0.1095) | 1%p=0021) | 19;p=0.3195) | 1% p=0.0001) | 15 p=0.0002)

* Valores de media + desviacién con lamismaletras e consi dera estad2sticamente equivalentes,
** DDC: Dias Después de Cosecha.
Fuente: el Autor

3.2.6 Patron Volkameriano

Los frutos del patrén Volkameriano se mantienen dentro de los parametros de calidad
extra por peso y tamafio con calibre C/D (peso entre 64,28+4,95 y 98,63+10,85 g vy
diametro entre 4,78+0,13 y 5,37+0,20 cm) hasta los 60 DDC, de acuerdo con la Tabla 1-1.
De las variables evaluadas la mas critica es la escala de firmeza, que se sale de la norma

a los 30 DDC (2,25%£0,25). EIl mejor comportamiento de las variables evaluadas se
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present6 hasta los 30 DDC asi: peso de fruto (entre 98,63 y 78,83 g), Escala de color (< 2)
y escala de calificacion de aprobacion segun la Norma. El peso del jugo en las lecturas
entre 0 y 60 DDC no presenta diferencias (p: 0,1386), segun pruebas LSD (Tabla 3-15)

Tabla 3-15: Valores medios de las propiedades fisicas y quimicas de frutos de lima
acida Tahiti AVolkamerianoddurante el almacenamiento, segun norma NTC 4087. Frutos
cosechados oportunamente.

PATRON VOLKAMERIANO - MEDIA * DESVIACION ESTANDAR *

DDC** DIAMETRO T PESO FRUTO COLOR PESO JUGO (g) % ACIDO C FIRMEZA CALIFICACIGN
0DIAS 53740200 98.63110.85a 125+048c | 44.20+9.25a | 4.30+041a 0.0+0.0c 1.00+0.00a
15DIAS 512+010a 80.48+4.11b 1.50+0.29bc | 39.20+3.02ab | 4.38%0.23a 0.75+0.25b 1.0010.00a0
20DIAS 51310100 79.8314.56b 1.501+0.50bc | 31.78+3.59ab | 3.2510.26b 2.25+0.25b | 0.50%0.29abc
45DIAS 5.03£0.12ab 73.30%4.16 bc 3.25+125b | 27.83#354ab | 4.30#023a 1.75+0.25a 0.010.0a
60 DIAS 4.78+013b 64.2844.95¢ 52540250 | 27.07+258b | 3.90+0.13a 37540250 0.010.0a
Eetodistion (t=2.17881; df=7- |(t=2.17881; df=7-19; |(t=2.17881; df= 71 (t=2.17881; df= 7-| (t=2.17881; df=7-|(t=2.17881; df= 7-{ (t=2.17881; df=7-
1%;p =0.0392) p =0.005) 1%;p=0.0023) | 1%;p=0.1386) | 1% p=0.0206) | 1% p=0.0001) | 1%;p=0.0006)
* Valores de media + desviacion con la misma letra se considera estadistcame nt e equi val entes, LSD U=0.05.

** DDC: Dias Después de Cosecha.
Fuente: el Autor

3.3 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 de frutos colectados 1, 3, 6 y 9 dias antes de la

cosecha (DAC) fueron analizados teniendo en cuenta el comportamiento de las

caracteristicas fisicas y quimicas de los frutos en diferentes tiempos de almacenamiento.

Se realizaron lecturas de las variables a los 0, 15, 30 y 45 DDC para cada patron,

teniendo en cuenta | a Norma NTC 40r8fio.pakas | a e

variables estudiadas fueron: diametro transversal, peso del fruto, escala de color, peso del
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jugo, acidez titulable (porcentaje de acidez), escala de firmeza y una columna especial
donde se califica la caracteristica de cada fruto frente a la Norma (Tabla 2-2). A
continuacion se presentan los resultados obtenidos y el andlisis estadistico por dia para
cada uno de los patrones.

3.3.1 Diametro transversal

Los diametros transversales de los frutos cosechados 1 DAC son similares al tamafio de
los cosechados oportunamente con valores medios entre 5.5 + 0.149 y 4.7 + 0.111 cm,
mientras que los cosechados méas inmaduros 3, 6 y 9 DAC son mas pequefios con
valores medios entre 4.6 + 0.075 y 4.1 + 0.103 cm. Estos resultados son similares a los
obtenidos en el Salvador (Vanegas, 2002) donde se encontré que los frutos recolectados
antes de la cosecha son de menor calidad fisica. Se presentaron diferencias estadisticas
de tamafio en las lecturas a los 0, 15, 30 y 45 DDC, segun pruebas LSD ( U=0.. 05)

El didmetro es una de las variables mas estables en la lima Tahiti para exportaciéon y los
frutos cosechados incluso a los 9 DAC cumplen con la horma cuando se almacenan hasta
los 45 DDC. (Tabla 3-16)

Tabla 3-16: Valores medios del diametro transversal (cm) de frutos de seis patrones de
lima acida Tahiti durante la poscosecha, recolectados en 1, 3, 6 y 9 DAC.
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DIAMETRO TRANSVERSAL- MEDIA + DESVIACION ESTANDAR *

DDC** PATRON 1DAC PATRON 3DAC PATRON 6 DAC PATRON 9DAC
SXE 5.0+0.131c Wolkamerian 47%0.155 a Cleopatra 4.53£0.048 ab SXE 4.4+0.065a
Volkameriano 5.0+0.048¢c Cleopatra 47+0.00a Volkamerian 4.55+0.065 ab Kryder 4.5.£0.071a
0 |Carrizo 5.2+0.075bc  |Carrizo 4,7+0.131a Kryder 4.58+0.125a Citrumelo 4,5+0.1184a
Kryder 5.3+0.071ab  |Kryder 4.8+0.150a SXE 4,63 +0.125 ab Carrizo 4.6+0.075a
Citrumelo 5.5+0.149a Citrumelo 4.9+0.119a Citrumelo 4.68 £0.170 ab Cleopatra 4.6+0.063 a
Cleopatra 5.5+0.103 a SXE 4.9+0.266a Carrizo 4.35+0.218b Volkameriano 4.6+0.025a
ESTADISTICA t:2.3145, df: 8- 23|ESTADISTICA t:2.13145, df:8-23 |ESTADISTICA t:2.13145, df:8-23 |ESTADISTICA t:2.13145, df:8-23
p: 0.0094 p: 0.9657 p: 0.0409 p: 0.6239
Carrizo 4.8£0.132a SXE 4.6+0.180a SXE 4.5+0.050a Kryder 4.3+0.149a
15 |Kryder 4.8+£0.087a Carrizo 4,7+0.096a Kryder 4.6+0.119a Citrumelo 4.4+0.155a
Cleopatra 4.9x0.242a Cleopatra 4.8+0.246a Carrizo 4.6£0.193a SXE 44+0.125a
SXE 4.9£0.499a Citrumelo 4.8+0.111a Citrumelo 4.6£0.235a Cleopatra 4.4+0.048a
Citrumelo 5.1+0.308a Volkamerian 4.9+0.180a Cleopatra 4.3+0.103a Carrizo 4.5+0.103 a
Volkameriano 5.1+0.295a Kryder 4.9+0.242a Volkamerian 4.8+0.178a Volkameriano 4.7+0.243 a
ESTADISTICA t:2.3145, df: 8- 23|ESTADISTICA t:2.13145, df: 8-23 |ESTADISTICA t:2.13145, df:8-23 [ESTADISTICA 1:2.13145, df:8-23
p: 0.7075 p: 0.7279 p: 0.8764 p: 0.602
Volkameriano 4.7+0.111b Carrizo 4.4+0.103a Carrizo 4.3+0.095b volkameriano 4.0+0.085 b
30 |[Carrizo 4.3+0.141ab |volkamerian 4.5+0.111a Volkamerian 4.3+0.111b Carrizo 4.2+0.041 ab
SXE 4.9+0.225ab Citrumelo 4.6+0.212a SXE 4.4+0.165b SXE 4.210.204 ab
Citrumelo 4.9+0.145ab  |SXE 4.6+0.214a Citrumelo 4.5+0.125ab Citrumelo 4.3£0.125ab
Kryder 5.0+0.149ab [Clecpatra 4.7+0.1314a Kryder 4.6+ 103 ab Cleopatra 4.3£0.075 ab
Cleopatra 5.3+0.259a Kryder 4.8+0.185a Cleopatra 4.8+0.274a Kryder 4.5+0.111a
ESTADISTICA 1:2.3145, df: 8- 23|ESTADISTICA t:2.13145, df:8-23 |ESTADISTICA 1:2.13145, df:8-23 |ESTADISTICA t:2.13145, df:8-23
p: 0.4296 p: 0.5726 p: 0.0737 p: 0.3283
Kryder 4.7+0.149a Kryder 4.4+0.085 a Cleopatra 4.2+0.119b SXE 4.1+0.189a
45 |[SXE 4,7+0.168 a Carriza 4,5H0.104 a Citrumelo 4.310.085ab Volkameriano 4,1+0.103 a
Volkameriano 4.3+0.189a Cleopatra 4.540.108 a Kryder 4.310.085ab Citrumelo 4.2+0.075a
Citrumelo 4.8+0.178a SXE 4.540.103 a Volkamerian 4.4+0.085ab Carrizo 4.3+0.096a
Cleopatra 4.92+0.256a  |Citrumelo 4.6+0.063 a SXE 4.4+0.129 ab Cleopatra 4.3+0.050a
Carrizo 5.0+0.096a Volkamerian 4.620.125a Carrizo 4.5+0.104a Kryder 4.3+0.122a
ESTADISTICA t:2.3145, df: 8- 23|ESTADISTICA t:2.13145, df: 8-23 |ESTADISTICA t:2.13145, df:8-23 [ESTADISTICA 1213145, df:8-23
p: 0.874 p: 0.6313 p: 0.0784 p: 0.0784
* Valores de media + desviacion con la misma letra se considera estadistcame nt e equi val ent es, LsbD U=0.05.

** DDC: Dias Después de Cosecha.
Fuente: el Autor

3.3.2 Color

Tanto en los frutos inmaduros cosechados antes del momento oportuno, como en los
frutos que se cosechan a tiempo, el color verde oscuro exigido por la norma es una de las
variables que cambia mas rapido durante el almacenamiento, debido a que aparecen
manchas amarillas por la produccién autocatalitica de etileno o la cascara pierde el brillo y
se opaca por perdida de agua (Vanegas, 2002) si esta no se protege con una capa
delgada de parafina. Los resultados muestran que los frutos colectados alos 1, 3,6y 9
DAC cumplen con la Norma (<2) hasta los 15 DDA de acuerdo con la Figura 2-3 y la
Tabla 2-2, e incumplen la norma en las lecturas a los 30 y 45 DDC, presentdndose
diferencias estadisticas L S D ( U =10 didhds Jecturas. (Tabla 3-17)
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Tabla 3-17: Valores medios del escala de color (segun tabla dada en Norma Técnica
Colombiana 4087) de frutos de seis patrones de lima acida Tahiti durante la poscosecha,
recolectados 1, 3, 6 y 9 DAC.

COLOR - MEDIA + DESVIACION ESTANDAR *

DDC**|  PATRON 1DAC PATRON 3 DAC PATRON 6 DAC PATRON 9 DAC
Carrizo 0+£0.250b Carrizo 0+0.250a Citrumelo 0+0.000c Carrizo 0+0.250 a
Citrumelo 0+0.250b Citrumelo 1+0.289a Carrizo 0+0.250 be Citrumelo 0+0.250a

0 |Kryder 0+0.250b Cleopatra 1+0.707 a SXE 1+0.250 abc Cleopatra 0+0.250 a
SXE 1+0.707 ab Kryder 1+0.707 a Kryder 1+0.707 abc SXE 1+0.250a
Cleopatra 1+0,250a Wolkameriand 1+0.408 3 Volkameriano 1+0.629 ab Kryder 1+0.707a
volkamerianog 2+0.289a SXE 2+0.645 3 Cleopatra 2+0.479 3 volkameriano 1+0.750a
ESTADISTICA t:2.3145, df:8-23 |ESTADISTICA t:2.3145, df:8- 23|ESTADISTICA t1:2.3145, dfi:8-23 |ESTADISTICA t:2.3145, df:8-23

p: 0.1619 p: 0.788 p: 0.0099 p: 0.6737
SXE 1+0.289a Carrizo 1+0.4793a SKE 1t041la Citrumelo 1+£0.250a

15 |cCarrizo 1+0.750a Cleopatra 1+0.00a volkameriano 1+0.58a Cleopatra 1+0.250 a
Cleopatra 1+0.250a Wolkameriand 1+0.750a Carrizo 1+048a Kryder 1+0.000a
Kryder 1+0.00a Kryder 2+0.500a Kryder 1+0.63a SXE 1+0.707 a
Citrumelo 1+0.479a SXE 2+0.289a Citrumelo 2+0.48a Volkameriano 2+0.47%a
volkamerianol 1+0.479 a Citrumelo 2+0.629a Cleopatra 2+0.48a Carrizo 3+1.258a
ESTADISTICA t: 2.3145, df: 8- 23 |ESTADISTICA t:2.3145, df: 8- 23|ESTADISTICA t:2.3145, df: 8-23 [ESTADISTICA t:2.3145, df:8-23

p: 0.766 p: 0.2038 p: 0.1619 p: 0.4698
SXE 1+0.289b SXE 1+0.000cC Carrizo 1+0.629a SXE 1+0.289a

30 |Volkameriano 1+0.250 ab Wolkameriand 1+0.250 bc Cleopatra 2+0.866 a Citrumelo 1+0.408 a
Carrizo 2+0.479a Kryder 2+0.289 ab Volkameriano 2+0.629a Cleopatra 1+0.479a
Citrumelo 2+0.577a Cleopatra 2+0.408 a Kryder 2+0.4793a Kryder 1+0.629 a
Kryder 2+0.629a Carrizo 2+0.250 bc SXE 2+1.601a Carrizo 240.645 a
Cleopatra 3+1.080 a Citrumelo 3+0.629 abc Citrumelo 3+0.707 a Volkameriano 2+0.629a
ESTADISTICA t: 2.3145, df: 8- 23 |ESTADISTICA t:2.3145, df: 8- 23|ESTADISTICA t:2.3145, df: 8- 23 [ESTADISTICA t:2.3145, df:8-23

p: 0.1505 p: 0.0979 p: 0.386 p: 0.5227
SXE 3+1.315a SXE 4+1.652a SXE 3+1.555b Cleopatra 4+1.732a
45 |Carrizo 5+1.000a Cleopatra 5+1.500a Cleopatra 4+1.601ab Volkameriano 4+1.601a
Kryder 5+1.225a Volkameriang 5%1.443 a Kryder 5+1.443 ab Citrumelo 5+1.443 a
Citrumelo 6+0.250a Carrizo 6+0.750a vaolkameriano 5% 1.181ab SXE 5+1.443 a
Volkameriang| 6+1.000a Citrumelo 6+0.750a Carrizo 6+1.250a Carrizo 6+1.250a
Cleopatra 7+0.500a Kryder 6+1.250a Citrumelo 6+1.000 a Kryder 6+1.000 a
ESTADISTICA t:2.3145, df:8-23 |ESTADISTICA t:2.3145, df:8- 23|ESTADISTICA 1:2.3145, df:8-23 |ESTADISTICA t:2.3145, df:8-23
p: 0.6142 p: 0.0145 p: 0.1695 p: 0.228

Fuente: el Autor

3.3.3 Peso del fruto

Los resultados de las lecturas de peso de los frutos recolectados 1, 3, 6 y 9 DAC
muestran que estos ganan peso a medida que se recolectan mas cerca al tiempo 6ptimo
de cosecha. Los frutos interrumpen su desarrollo cuando se recolectan antes del
momento 6ptimo (Vanegas, 2002). Los frutos de mayor peso son los cosechados un 1
DAC, con valores medios entre 95.6 + 4.130 y 61.6 + 4.136 g y los de menor peso
corresponden a los cosechados 9 DAC, entre 57.7 + 3.122 y 42 + 4.419 g. Sin embargo,

independiente del tiempo de cosecha y el patrén, todos cumplen con la norma. (Tabla

3-18)
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Tabla 3-18:  Valores medios del peso de frutos (g) de seis patrones de lima acida Tahiti
durante la poscosecha, recolectados 1, 3, 6 y 9 DAC.

PESO DEL FRUTO (g) - MEDIA + DESVIACION ESTANDAR *

DDC** |  PATRON 1 DAC PATRON 3 DAC PATRON 6 DAC PATRON 9 DAC
Cleopatra 95.6+4.130a SXE 70.7t10.615a Carrizo 70.1+7.498a Citrumelo 57.7+3.122a
Citrumelo 95.2£7.159a Citrumelo 67.6£3.143a Citrumelo 62.7£6.430ab Cleopatra 57.1+2.040 3

0 |Kryder 88.8+5.840a Cleopatra 63.8+1.4904a SXE 60.5+4.795ab  |Kryder 57.0£3.055a
carrizo 82.1+1.911ab Kryder 62.5+5.459a Kryder 58.7£4.243ab  |Volkameriano 56.1+2.027a
SXE 74.6+6.679b Carrizo 6l.5+4.034a volkameriano 57.7%2.628ab SKE 55.7t5.111a
Volkameriano 69.8+1.891b Volkameriano 59.3+£5.508a Cleopatra 55.3£2.429b Carrizo 55.2+2.154a
ESTADISTICA  t:2.3145, df:8-23 |ESTADISTICA 1:2.3145, df:8-23 |ESTADISTICA  t1:2.3145, df:8-23 |ESTADISTICA 1:2.3145, dfi8-23
p: 0.0119 p: 0.9249 p: 0.0658 p: 0.9194
Volkameriano 87.9+6.645a Cleopatra 71.8+7.676a Volkameriano 64.9+8.953a Volkameriano 61.4+9.467a
Citrumelo 77.5+12.071a Volkameriano 71.8+9.581a Carrizo 61.3+7.593a Cleopatra 57.1£4.969 a
15 |Cleopatra 77.1£5.3158 Citrumelo 66.6+5.620a Cleopatra 60.2+4.076a Carrizo 54.8+4.773a
SXE 66.3+16.926a Kryder 59.8+3.139a Citrumelo 58.0+7.016a SKE 52.9%5.087a
Carrizo 64.01£4.959a Carrizo 58.1+3.133a Kryder 56.9+3.375a Citrumelo 51.8+5.043a
Kryder 63.311920a SKE 58.0+7.020a SKE 53.5t3.671a Kryder 49.2+5.222a
ESTADISTICA t:2.3145, df: 8- 23 |ESTADISTICA t:2.3145, df:8-23 |ESTADISTICA  t:2.3145, df:8-23 |ESTADISTICA t:2.3145, df:8-23
p: 0.2818 p: 0.6957 p: 0.9495 p: 0.9059
Cleopatra 86.08+£15.090a |Kryder 68.4+8.029a Kryder 58.5+5.137a Kryder 53.4+3.805a
Kryder 77.50+9.616a Citrumelo 65.3+7.274a Cleopatra 57.4+1.821a Cleopatra 51.4+3.151a
30 |Citrumelo 74.37t8.151a SKE 64.1+£8.823a Citrumelo 54.1%3.487ab SKE 50.5t9.461a
SXE 70.65+8.6824a Cleopatra 63.6+£5.650a SKE 52.4£5.846 ab Citrumelo 47.613.4%a
Carrizo 64.18+4.044a Volkameriano 51.4+3.559a Carrizo 49.0£3.223ab Carrizo 42.9+2.680a
Volkameriano 62.08+5.323a  |Carrizo 50.6+3.549 a Volkameriano 45.5+2.621b Volkameriano 42.0+2.265a
ESTADISTICA  t:2.3145, df:8-23 |ESTADISTICA t:2.3145, df:8-23 |ESTADISTICA  t:2.3145, df:8-23 |ESTADISTICA t:2.3145, df:8-23
p: 0.7139 p: 0.3437 p: 0.1849 p: 0.4505
Carrizo 727145502 Citrumelo 60.3£1.905a Carrizo 70.1+7.498a Citrumelo 46+1.197a
Citrumelo 717149872 SXE 59.4+4.472a Citrumelo 62.7£6.430a Kryder 45+3.505a
45 |SXE 70.1+0.4945a  |Volkameriano 57.7+4.447a SXE 60.9+4.795a Volkameriano 45+1.904a
Cleopatra 66.6+9.093 a Cleopatra 54.9+6.445a Kryder 58.7+4.243a Carrizo 45+2.999a
Volkameriano 63.6+4.589a Carrizo 54.0+£3.509a Volkameriano 57.7+2.628a Cleopatra 44+1.682a
Kryder 61.6+4.136a Kryder 53.6+2.328a Cleopatra 55.3+2.429a SXE 42+4.419a
ESTADISTICA  t:2.3145, df:8-23 |ESTADISTICA L23W5, df8-23 ESTADISTICA 2315, df8-23 ESTADISTICA 2315, dF:8-23
p: 0.4877 p: 08591 p: 04932 p: 08928

Fuente: el Autor

3.3.4 Acidez titulable (Porcentaje de Acido Citrico)

La acidez titulable, expresada como ,porcentaje de acido citrico, es una de las variables
mas estables durante el almacenamiento y una de las menos criticas, ya que todos los
frutos de los diferentes patrones cosechados oportunamente o 1, 3, 6 y 9 DAC cumplen
con la norma (contenido de acido citrico < 5 %). Ninguno de los patrones estudiados
mostré cambios significativos durante el almacenamiento. Estudios realizados por la
Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia, muestran que el valor promedio del
porcentaje de acido citrico a partir del color verde hasta el amarillo fluctia entre el 4 y el 6

%, lo cual est4 de acuerdo con lo encontrado en la presente investigacion. El patron de
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mayor y menor contenido de acido citrico fue Volkameriano (4.9 + 0.105%) en los frutos
cosechados 3 DAC y después de 15 dias almacenamiento y (3.4 £0.110%) en los frutos
cosechados 6 DAC. (Tabla 3.19).

Tabla 3-19: Valores medios de acidez titulable expresada como contenido de acido
citrico (%) de frutos de seis patrones de lima acida Tahiti durante la poscosecha,
recolectados 1, 3, 6 y 9 DAC.

PORCENTAJE DE ACIDO CITRICO - MEDIA * DESVIACION ESTANDAR *

DDC**|  PATRON 1DAC PATRON 3 DAC PATRON 6 DAC PATRON 9DAC
Carrizo 3.4+0.2723 b SXE 3.5+0.079a Volkameriang 3.4+0.110b Volkameriano 3.6+0.143a
SXE 3.5+0.1916 b Volkamerian 3.5+0.184a SXE 3.5+0.102 ab Cleopatra 3.6+0.118 a
0 [Volkameriano 3.74£0.1243 ab Carrizo 3.6+0.242a Carrizo 3.5£0.244 ab SKE 3.6+0.152a
Cleopatra 3.8+0.1481ab Cleopatra 3.7+0.271a Cleopatra 3.6+0.257ab Carrizo 3.720.170a
Citrumelo 4.0+£0.1502a Citrumelo 48402052 Citrumelo 3.9+£0.168ab Citrumelo 3.840.1642a
Kryder 4.0+0.0859 a Kryder 4.8+0.227a Kryder 4.0+0.193a Kryder 3.8+0.167 a
ESTADISTICA t:2.3145, df:8-23 |ESTADISTICA  t:2.3145, df:8-23 ESTADISTICA 1:2.3145, df:8-23 ESTADISTICA t:2.3145, df:8-23
p: 0.0989 p: 0.7285 p: 0.2788 p: 0.7388
Carrizo 3.45+0.042 b Carrizo 3.51+0.191b Kryder 3.7+0.107 a Kryder 3.6+0.2243
15 |volkameriano 3.62%0.259 ab Kryder 3.5910.182 b Citrumelo 3.8+0.196a Carrizo 3.820.098 a
Citrumelo 3.70%£0.336ab Cleopatra 3.6710.192ab Cleopatra 3.8+0.202a Citrumelo 3.840.323a
Kryder 3.79+0.200 ab Citrumelo 3.90+0.257 ab Carrizo 3.8+0.252a Volkameriano 3.8+0.187a
SXE 4.26+0.295 8 Volkamerian 4.90+0.105 8 Volkameriang 3.9+0.135a Cleopatra 3.8+0.442 3
Cleopatra 4.301£0.238a SXE 4.30£0.325ab SXE 4.010.407a SXE 4.110.362a
ESTADISTICA 1:2.3145, df:8-23 |ESTADISTICA 1 2.3145, df:8-23 ESTADISTICA 1:2.3145, df:8-23 |ESTADISTICA 1:2.3145, dfig8-23
p: 0.3102 p: 0.2889 p: 0.9321 p: 0.957
Cleopatra 3.8+0.201a Volkamerian 3.86%0.157 ab SXE 4.0£0.236a Carrizo 3.8+0.132¢
30 |Citrumelo 4.1+0.098a Cleopatra 4.17+0.110 ab Carrizo 4.0+0.054a Citrumelo 3.9+0.202 bc
Carrizo 4.3+0.110a Citrumelo 4.23+0.257a Volkameriang 4.0+0.155a Volkameriano 4.0 +0.253 abc
SXE 4.3£0.096a SXE 4.29+0.132ab Citrumelo 4.2£0.203a Cleopatra 4.1£0.171 abc
Kryder 4.3%£0.389a Carrizo 4.48+0.213a Kryder 4.2£0.191a Kryder 4.3%0.100 ab
Volkameriano 4.3+0.154a Kryder 4.51+0.098 b Cleopatra 4.4+0.253a SXE 4.4+0.236a
ESTADISTICA 1:2.3145, df:8-23 |ESTADISTICA  1:2.3145, df:8-23 ESTADISTICA 1:2.3145, df:8-23 ESTADISTICA t:2.3145, df:8-23
p: 0.4057 p: 0.0941 p: 0.0858 p: 0.0291
Volkameriano 3.9+0.216 8 SXE 4.08+0.118 8 Cleopatra 3.9+0.202b Volkameriano 4.1+0.189 a
45 |Cleopatra 4.2%0.243a Cleopatra 4.13+£0.125a Volkameriang 4.1+0.171ab Carrizo 4.3+0.165a
SXE 42402722 Volkamerian 4.181+0.103a Citrumelo 4.2+0.236ab SKE 44+0.111a
Carrizo 4.2+0.235a Citrumelo 4.43+0.304 8 SXE 4.2+0.170 ab Cleopatra 44+0.294 3
Kryder 4.2+0.290a Carriza 4.48+0.160 a Carriza 4.4+0.147a Citrumelo 4.6+0.368a
Citrumelo 4.2+0.222a Kryder 4.50+0.252 8 Kryder 4.5+0.158a Kryder 4.7+0.178 a
ESTADISTICA t:2.3145, df:8-23 |ESTADISTICA  t:2.3145, df:8-23 ESTADISTICA t:2.3145, df:8-23 ESTADISTICA t:2.3145, df:8-23
p: 0.5664 p: 0.6402 p: 0.0636 p: 0.45486

Fuente: el Autor

3.3.5 Firmeza de los frutos

La firmeza es una de las variables que cambia rapidamente durante el tiempo de
almacenamiento debido a la pérdida de agua de la cascara y al igual que los frutos
cosechados a tiempo, la escala de firmeza de los frutos cosechados inmaduros 1, 3,6y
9 DAC se incrementa rapidamente al punto que en todos los patrones después de los 30
DDC no cumplen con la norma (Tablas 2-1y 2-2). Lo anterior indica que el cosechar los
frutos antes del momento oportuno no prolonga los tiempos de almacenamiento y el

comportamiento de la firmeza es similar a cuando los frutos son cosechados a tiempo.
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Resultados similares a los obtenidos por Ariza et all en el 2015 sobre resistencia y

deformaciones de calidad de los frutos. (Tabla 3-20)

Tabla 3-20: Valores medios escala de firmeza (de acuerdo con la escala establecida en
la (Tabla 2-1) de frutos de seis patrones de lima acida Tahiti durante la poscosecha,
recolectados 1, 3, 6 y 9 DAC.

FIRMEZA - MEDIA * DESVIACION ESTANDAR *

DDC** PATRON 1DAC PATRON 3 DAC PATRON 6 DAC PATRON 9 DAC
Carrizo 1+0a Carrizo 10 a Carrizo 1t0a Carrizo 1+t0a
Citrumelo 1+0a Citrumelo 1+0a Citrumelo 1+0a Citrumelo 1+0a

0 Cleopatra 1+0 a Cleopatra 1+0 a Cleopatra 1+0 a Cleopatra 1+0a
Kryder 1+0a Kryder 1+0 a Kryder 1+0a Kryder 1+0a
SXE 10 a SXE 1t0a SXE 10 a SXE 1t0a
Volkameriano 1+0a Volkameriano 1+0a volkameriano 10 a Volkameriang| 1+0a
ESTADISTISCA t:2.3145, df: 8- 23|ESTADISTISCA t:2.3145, df: 8-23 |ESTADISTISCA t:2.3145, df:8-23 |ESTADISTISCA t:2.3145, df:8-23
p: 0.0 p: 0.0 p: 0.0 p: 0.0
Carrizo 1+0.000 b Kryder 0+0.000 ab volkameriano 0+0.250a Kryder 1+0.500a
15 |Kryder 0+0.000 b Volkameriano 0+0.250b Carrizo 1+0.500 8 Volkameriano| 1+0.500a
Volkameriano 0+0.250 ab Citrumelo 1+0.289 ab Citrumelo 1+0.289a SXE 1+0.408a
Citrumelo 1+0.289 ab Cleopatra 1+0.289 ab Kryder 1+0.500a Citrumelo 1+0.629a
Cleopatra 1+0.289 ab Carrizo 1+0.479 ab SXE 1+0.2504a Cleopatra 1+0.250a
SXE 1+0.408 a SXE 1+0.408 a Cleopatra 1+0.408 a Carrizo 2+0.854a
ESTADISTISCA t:2.3145, df: 8- 23 |ESTADISTISCA t:2.3145, df: 8-23 |ESTADISTISCA t:2.3145, df:8-23 |ESTADISTISCA t:2.3145, df:8-23
p: 0.1363 p: 0.2648 p: 0.6258 p: 0.2496
Volkameriano 1+0.577 a SXE 1+0.707a Carrizo 2+0.6455a Cleopatra 1+0.946a
30 |Cleopatra 1+0.479 a Volkameriano 1+0.707 a Volkameriano 2+0.8660a Citrumelo 2+0.866a
Citrumelo 1+0.333a Citrumelo 1+0.479a Citrumelo 2+0.8539a SXE 2+0.866a
Carrizo 2+0.645a Carrizo 21+0.645a Cleopatra 210.7500a Carrizo 2+0.750a
SXE 2+0.866a Cleopatra 2+0.750a SXE 2+1.0308a Volkameriang| 2+1.031a
Kryder 3+0.866 a Kryder 3+0.8544a Kryder 2+0.8165a Kryder 2+0.629 a
ESTADISTISCA t:2.3145, df: 8- 23 |ESTADISTISCA t:2.3145, df:8-23 |ESTADISTISCA  t:2.3145, df:8-23 |ESTADISTISCA t:2.3145, df:8-23
p: 0.0257 p: 0.0185 p: 0.0139 p: 0.0125
Citrumelo 1+0.479b SXE 2+0.289a SXE 2+0.2894a SXE 2+0.289a
45 [SXE 2+0.289 ab Citrumelo 2+0.629a Citrumelo 2+0.629a Citrumelo 2+0.629a
Cleopatra 2+0.707 ab Cleopatra 2+0.913a Cleopatra 2+0.913 3 Cleopatra 2+0.577a
Carrizo 3+0.289a Carrizo 31£0.289a Volkameriano 3+0.479a volkameriang| 210479a
Volkameriano 3+0.645a Volkameriano 3+0.645a Kryder 3+0.8660a Carrizo 3+0.000a
Kryder 3+0.707a Kryder 3+£0.854a Carrizo 3+0.000a Kryder 310.707a
ESTADISTISCA t:2.3145, df: 8- 23 |ESTADISTISCA t:2.3145, df:8-23 |ESTADISTISCA  t:2.3145, df:8-23 |ESTADISTISCA t:2.3145, df:8-23
p: 0.819 p: 0.2369 p: 0.3646 p: 0.2972

Fuente: el Autor

3.3.6 Calificacion

La escala de calificacién de los frutos representa la cuantificacion de aquellas variables
que se mantienen dentro o fuera de la norma, porque resume los resultados obtenidos
con todos los registros de las variables durante el tiempo de almacenamiento. Los
resultados de la lectura de la escala de calificacién de los frutos cosechados inmaduros 1,
3,6 y9 DAC muestran que estos frutos cumplen con la Norma en todas las variables

hasta los 15 DDC, de acuerdo con la consideracion expresada en la metodologia de 1: si
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cumple y 0: no cumple. A partir de los 30 DDC los frutos de todos los patrones incumplen
con la norma. Luego cosechar los frutos antes de tiempo no mejora los tiempos de
permanencia durante el almacenamiento; es probable que el encerado con parafina

permita que se obtengan mejores resultados (Tabla 3-21)

Tabla 3-21: Valores medios de escala de calificacion (de acuerdo con la NTC 4087) de
frutos de seis patrones de lima &cida Tahiti durante la poscosecha, recolectados 1, 3,6 y
9 DAC.

CALIFICACION NORMA NTC 4087- MEDIA  DESVIACION ESTANDAR *

DDC** PATRON 1DAC PATRON 3 DAC PATRON 6DAC PATRON 9 DAC
Carrizo 1t0a Cleopatra 1£0.25a Cleopatra 1+0.289a Carrizo 1+0.000a
Citrumelo 1+0a Kryder 1+0.25a SXE 1+0.289a Citrumelo 1+0.250ab

0 Cleopatra 1+0a SXE 1+0.25a Volkameriano 1+0.250a Cleopatra 0+0.250b
Kryder 1+0a Carrizo 1+0.00a Carrizo 1+0.000a Kryder 1+0.250 ab
SXE 1+0a Citrumelo 1+0.00a Citrumelo 1+0.000a SXE 1+0.000a
Volkameriano 1+0a wvolkameriano 1+0.00a Kryder 1+0.000a volkameriano 1+0.289 ab
ESTADISTICA 1:2.3145, df:8-23 |[ESTADISTICA t:2.3145, df:8- 23 |ESTADISTICA t:2.3145, df:8-23 |ESTADISTICA t:2.3145, df:8-23
p: 0.4747 p: 0.5053 p: 0.3195 p: 0.3222
Carrizo 0f0.25a SXE 1+0.289a Cleopatra 1+0.25a Kryder 1+0.289a
SXE 0+0.25a Carrizo 1+0.250a Kryder 1+0.25a Volkameriano 1+0.289a
15 |cCitrumelo 1+0a Citrumelo 1+0.250a Carriza 1+0.00a Carrizo 1+0.250a
Cleopatra 1+03a Kryder 1+0.250a Citrumelo 1+0.00a Citrumelo 1+0.250 a
Kryder 1+0a Cleopatra 1£0.00a SXE 1+0.00a Cleopatra 1+0.250a
WVolkameriano 1+0a WVolkameriano 1+0.00a Volkameriano 1+0.00a SXE 1+0.250a
ESTADISTICA  t:2.3145, df: 8- 23 |[ESTADISTICA t:2.3145, df: 8- 23|ESTADISTICA t:2.3145, df:8-23 |ESTADISTICA t:2.3145, 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+0.000 b Kryder 0+0.250a
Cleopatra 0+0.250a Cleopatra 0£0.250 ab Kryder 0+0.000b Volkameriano 0+0.250a
30 |Kryder 0.+0.250a Kryder 0£0.250 ab Cleopatra 0+0.250 ab Carrizo 0+0.289a
Citrumelo 0.+0.333a Carrizo 1+0.289b Carrizo 1+0.289a Citrumelo 1+0.289a
SXE 1.£0.289a SXE 1+0.250a SXE 1+0.289a SXE 1+0.289a
Volkameriano 1.+0.289 a volkameriano 1+0.250a Valkameriano 1+0.289a Cleopatra 1+0.250a
ESTADISTICA  t:2.3145, df:8-23 ESTADISTICA 1:2.3145, df:8-23 ESTADISTICA t:2.3145, dfi8-23 ESTADISTICA  t:2.3145, df:8-23
p: 0.4011 p: 0.06 p: 0.0119 p: 0.2122
Carrizo 0.+0.0b Carrizo 0+0.00a Carrizo 0+0.000 a Carrizo 0+0.00b
Citrumelo 0.£0.0b Citrumelo 0+0.00a Citrumelo 0+0.000 a Kryder 0+0.00b
45 |Cleopatra 0.+0.0b Cleopatra 0£0.25a Volkameriano 0+0.000a Citrumelo 0+0.25ab
Kryder 0+0.0b Kryder 0£0.25a Cleopatra 0+0.250a Volkameriano 0+0.289b
Vaolkameriano 0+0.0b Vaolkameriano 0+0.25a Kryder 0+0.250 a Cleopatra 1+0.289 ab
SXE 1+0.289a SXE 1+0.29a SXE 1+0.289a SXE 1+0.289a
ESTADISTICA  t:2.3145, df:8-23 [ESTADISTICA t:2.3145, df:8-23|ESTADISTICA  t:2.3145, df:8-23 [ESTADISTICA t:2.3145, df:8-23
p: 0.0837 p: 0.6094 p: 0.2261 p: 0.0791

Fuente: el Autor

A continuacion se representa graficamente el comportamiento de los patrones durante

los diferentes tiempos de almacenamiento de cosecha anticipada (1.3.6, 9 DAC)
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CALIFICACION POR PATRON DE COSECHA ANTICIPADA 1,3,6 Y 9
DAC PARA LOS CERO DIAS DE ALMACENAMIENTO.
1

PARAMETRO

CALIFICACION

035

o]

Carrizo Citrumelo Cleopatra Kryder SXE Volkameriano

NO CUMFLE PATRONES

Figura 3-6: Grafica de escala de calificacion por patrén de cosecha anticipada 1.3.6.y 9
(DAC) para los cero dias de almacenamiento.

CALIFICACION POR PATRON DE COSECHA ANTICIPADA 1,3,6 Y
9 DAC PARA LOS 15 DIAS DE ALMACENAMIENTO
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Carrizo Citrumelo Cleopatra Kryder SXE volkameriano

NO CLIMPLE PAmONES

Figura 3-7: Grafica de escala de calificacién por patron de cosecha anticipada 1.3.6.y 9
(DAC) para los 15 dias de almacenamiento

cumpLE CALIFICACION POR PATRON DE COSECHA ANTICIPADA 1,3,6 Y 9
A DAC PARA LOS 30 DIAS DE ALMACENAMIENTO
=
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v Carrizo Citrumelo Cleopatra Kryder SXE Volkameriano
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Figura 3-8: Grafica de escala de calificacion por patron de cosecha anticipada 1.3.6.y 9
(DAC) para los 30 dias de almacenamiento.
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oo CALIFICACION POR PATRON DE COSECHA ANTICIPADA 1,36Y 9
A DAC PARA LOS 45 DIAS DE ALMACENAMIENTO.

0.3
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04

02

. a a a a a
0 B B B B B

Carrizo Citrumelo Cleopatra Kryder SXE Volkameriano

PATRONES

NO CUMPLE

Figura 3-9: Grafica de escala de calificacién por patron de cosecha anticipada 1.3.6.y 9
(DAC) para los 45 dias de almacenamiento.

3.4 Analisis del comportamiento poscosecha de los diferentes

patrones estudiados, con base en la época de recoleccién.

3.4.1 Patron Carrizo

A los 45 DDC todos los frutos de Carrizo se encuentran fuera de la norma. La escala color
y la escala de firmeza son las variables que limitan la calidad cuando se almacenan por
méas de 30 DDC. Las variables peso del fruto, diametro trasversal, peso del jugo y
porcentaje de acidez, se mantienen dentro de norma. El comportamiento de los frutos
inmaduros de A Carrizodo cosechados 1 y 9 DAC,

norma de exportacion a partir de los 15 DDC, mientras que los frutos cosechados 3y 6
DAC pierden esa condicion antes de los 30 DDC. Los frutos de Carrizo cosechados
oportunamente conservan mejor sus atributos que los cosechados inmaduros durante el

almacenamiento (Tabla 3-22)
3.4.2 Patron Citrumelo

Con base en los resultados de la calificaciéon, los frutos inmaduros cosechados 1,3,6

DAC de Citrumelo conservan sus condiciones exportables hasta los 15 DDC. Los frutos

pierden
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que se cosecharon 9 DAC se conservaron en buenas condiciones de exportacion hasta
los 30 DDC. La escala de firmeza y el color son las variables criticas, las cuales dejan de
cumplir con la norma 15 DDC. A los 45 DDC ninguno de los frutos cosechados inmaduros
cumplen con la norma, luego no se mejoran los tiempos de almacenamiento

comparandolos con los cosechados oportunamente. (Tabla 3-23)
3.4.3 Patrén Cleopatra

El comportamiento de |l os frutos de fACleopatra
condicion de cumplir con la norma de exportacion a partir de los 15 DDC, mientras que
los frutos cosechados 9 DAC la pierden a los 45 DDC. La escala de firmeza y de color
son las variables criticas de incumplimiento de la norma. Estos resultados muestran que
para este patrén, cosechar los frutos antes del tiempo oportuno no conserva sus atributos
de exportacion, si se comparan con los frutos que se cosechan oportunamente, los cuales

permanecen en buenas condiciones hasta los 30 DDC. (Tabla 3-23)
3.4.4 Patron Kryder

El comportamiento de | os f rinmadarss 1, 3déey ADAC,yder 0 coO
pierden su condicion de cumplir con la norma de exportacion a partir de los 15 DDC, la
escala de firmeza y de color son las variables criticas. Después de los 30 DDC ninguno de
los frutos, independiente de cuantos dias de anterioridad fueron cosechados, cumplen con
los requisitos de la norma. Los resultados son similares a los obtenidos cuando los frutos
fueron cosechados oportunamente, luego cosechar los frutos inmaduros no mejoran la

conservacion de atributos durante el almacenamiento. (

Tabla 3-24)
3.4.5 Patron SxE

Los frutos del patron A SXE0O cosechados ho pier@en su6condigion @& DA C,
cumplir con la norma de exportacion antes de los 30 DDC. Si se comparan con los frutos
cosechados oportunamente, es el patron que mejor conserva sus apariencias externas
cuando los frutos son recogidos antes del tiempo de cosecha 6&ptima, pero

estadisticamente no se observan diferencias. (Tabla 3-26).
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3.4.6 Patron Volkameriano

El comportamiento de los frutos inmaduros d e A Vol kameri anodo cosechado
DAC, pierden sus atributos de exportacion para cumplir con la norma a los 30 DDC,
mientras que los frutos cosechados 9 DAC las pierden desde los 15 DDC. Los frutos
cosechados antes del momento oportuno, tienen un comportamiento similar durante el

almacenamiento a los frutos cosechados oportunamente (Tabla 3-27).

3.5 Otras variables analizadas

Tal como se mencioné en el Numeral 2.3 (Variables y Métodos), en el estudio se
observaron y analizaron otras variables consideradas en la Norma NTC 4087. A
continuacién se presentan los resultados obtenidos con el contenido de sélidos solubles
totales (°Brix), el grosor de la cascara y los dafios presentados por problemas

fitosanitarios:
3.5.1 Sélidos Solubles Totales - SST (°Brix)

El contenido de SST en los patrones para los frutos cosechados oportunamente (primer
muestreo) y los cosechados inmaduros 1, 3, 6, y 9 DAC (segundo muestreo) se
incrementan un poco durante todo el almacenamiento, debido a la concentracion de
azucares en el jugo, incrementandose la degradacion de los polisacaridos en la
membrana celular. Los valores varian entre 8 y 11 ° Brix para todos los patrones. Las
lecturas minimas de ° Brix se presentan cuando los frutos tienen menos de 15 DDC y
las méximas a los 30 o0 45 DDC. Resultados similares fueron encontrados en el Salvador
(Vanegas, 2002) y en Ecuador (Cepeda, 1996)

3.5.2 Grosor de la cascara

Se observa que en todos los patrones el grosor de la cascara (mm) de los frutos
cosechados oportunamente y los cosechados inmaduros 1, 3, 6 y 9 DDC, disminuye
durante el almacenamiento, por deshidratacion o secado variando de 2.0 mm al inicio del
almacenamiento hasta 0.4 mm al final. El grosor de la cascara es una variable tenida en
cuenta durante el estudio en el atributo de escala de firmeza y escala de color de los fruto

y se manifiesta cuando los frutos se endurecen o se opaca el color verde, perdiendo el
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verde oscuro brillante deseado para exportacién. Resultados similares fueron encontrados

en el Salvador (Vanegas, 2002) y en Ecuador (Cepeda, 1996).
3.5.3 Darios fitosanitarios en poscosecha

Los resultados de los 400 frutos observados semanalmente durante el tiempo del ensayo
(60 DDC), mostraron que 48 frutos (12%) fueron rechazados durante todo el ensayo y de
estos el 79,2% (38 frutos) fueron eliminados principalmente por problemas causados por
el hongo Phytophthora ssp. y Oleocelosis. Los dos sintomas son muy parecidos pero el
hongo Phytophthora se diferencia por la presencia de manchas rosadas amarillentas, con
apariencia de gotas cristalizadas con mielecilla y la Oleocenosis, se presenta por ruptura
de las bolsitas de aceite o flavedo que dafian los tejidos adyacentes en la cascara por
cortes o raspaduras. Los otros 10 frutos fueron rechazados por problemas como moho
verde, Penicillium digitatum y moho azul Penicillium italicum, raspaduras por acaros y

Trips.
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Tabla3-22: Comportamiento de | as variabl es €asrizodo dolectadlas &, 3,16 § 9 BACteniandoo s d e
en cuenta los dias de almacenamiento: 0, 15, 30, 45y 60 DDC. (t=2.26216, d.f = 6, 15)
PATRON CARRIZO - MEDIA + DESVIACION ESTANDAR *
DIAMETRO TRANSVERSAL (cm) PESO DEL FRUTO (g) ESCALA DE COLOR
DAC DAC DAC
DDC 1 3 6 9 1 3 6 9 1 6 9
0 5,2+0,07 4,7+0,13 4,85+0,21 4,6+0,08 82,1+1,9 61,5+4,1 70,1+7,5 55,2+2,2 0+0,25 0+0,25 0+0,25 0+0,25
a A a a A a a a b b b
15 4,8+0,13 4,7+0,10 4,6+0,20 4,5+0,10 64,0+4,9 58,1+3,1 61,3+7,6 54,8+4,8 1+0,75 1+0,48 1+0,48 341,26
b A ab ab C a ab ab b b ab
30 4,8+0,14 4,4+0,10 4,3+0,10 4,2+0,04 64,2+4,1 50,6+3,6 49,0+3,2 42,9427 240,48 240,25 1+0,63 2+0,65
bc A b C C a b C ab b b
45 5,0+0,10 4,5+0,10 4,5+0,10 4,3+0,10 72,7+4,6 54,0+3,5 70,1+7,5 45,0+2,9 5+1,00 6+0,75 6+1,25 6+1,25
C A ab bc B a b bc a a a
P<0.05 0.0005 0.3755 0.0821 0.0391 0.0008 0.4945 0.0447 0.659 0.040 0.0027 0.0148 0.4275
PESO DE JUGO (g) % ACIDO ESCALA DE FIRMEZA ESCALA DE CALIFICACION
DAC DAC DAC DAC
DDC 1 3 6 9 1 3 6 9 1 3 6 9 1 3 6 9
0 37,9+0,1 | 24,8+0,1 | 27,8+0,1 | 19,7+0,1 | 3.4+0.37 | 3.6+0.24 | 3.5+0.24 | 3.7+0.17 | 1+0 1+0 1+0 1+0 1+0.0 1+0.0 1+0.0 1+0.0
a a A a b B b b a ab ab a a a a a
15 24,9+0,1 | 23,4+0,1 | 22,8+0,1 | 21,2+0,1 | 3.540.04 | 3.5+0.19 | 3.840.25 | 3.8+0.09 | 1+0 | 1+0.5 | 1+0.5 | 2+0.8 | 0+0.3 1+0.3 1+0.0 1+0.3
b a Ab a b B ab b b b b a ab ab a ab
30 25,5+0,1 | 15,3+0,1 | 19,4+0,1 | 13,5+0,1 | 4.3+0.11 | 4.5+0.21 | 4.0+0.05 | 3.8+0.13 | 2+0.6 | 2+0.6 | 2+0.6 | 2+0.7 | 0+0.3 1+0.3 1+0.3 0+0.3
b b B b a A ab b a ab ab a bc ab ab b
45 36,4+0,1 | 24,9+0,1 | 24,0+0,1 | 18,6+0,2 | 4.2+0.23 | 4.5+0.16 | 4.4+0.15 | 4.3+0.16 | 3+0.3 | 3+0.3 | 3+0.0 | 3+0.0 | 0.+0.0 0+0.0 0+0.0 0+0.0
c a Ab ab a A a a a a a a C b b b
P<0.05 | 0.0015 0.1036 0.1476 0.073 0.0163 0.0871 0.2294 0.0637 | 0.009 | 0.034 | 0.031 | 0.202 | 0.0221 | 0.0221 | 0.001 | 0.1283
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Tabla 3-23:

Comportamiento de las variables estudiadas para frutos

de

| i Qitaimeloacbléctados 1713, 6 y 9 DAC
teniendo en cuenta los dias de almacenamiento: 0, 15, 30, 45y 60 DDC. (t=2,26216 d.f.=6, 15)

PATRON CITRUMELO - MEDIA + DESVIACION ESTANDAR *

DIAMETRO TRANSVERSAL (cm) PESO DEL FRUTO (g) ESCALA DE COLOR
DDC DAC DAC DAC
1 3 6 9 1 3 6 9 1 3 6 9
0 5,5+0,14 4,9+0,11 4,68+0,17 4,5+0,11 95,2+7,15 67,6+3,14 62,7+6,43 57,7+3,12 040,250 1+0,289 | 00,000 | 040,250
a A a a a a a a C C C b
15 5,1+0,30 4,8+0,11 4,6+0,23 4,4+0,15 77‘5212’0 66,6+5,62 61,3+7,59 54,8+4,77 1+0,479 | 240,629 2+0,48 140,250
ab A a a a a ab bc bc b b
a
74,37+8,1
30 4,9+0,14 4,6+0,21 4,5+0,12 4,3+0,12 5 65,3+7,27 | 54,1+3,48 | 47,6+3,49 | 2+0,577 | 3+0,629 | 3+0,707 | 1+0,408
ab A a a a a a ab b ab b b
45 4,8+0,17 4,6+0,06 4,3+0,08 4,2+0,07 71,7+4,98 | 60,3+1,90 | 62,7+6,43 46+1,19 6+0,250 | 6+0,750 | 6+1,000 | 5+1,443
b A a a a a a b a a a a
P<005 | 03473 | 05056 | 03253 | 03473 | 01428 | 05507 | 0518 | 02867 | 00115 | 00565 | 0,0003 | 0,0219
PESO DE JUGO(g) %ACIDO ESCALA DE FIRMEZA ESCALA DE CALIFICACION
DDC DAC DAC DAC DAC
1 3 6 9 1 3 6 9 1 3 6 9 1 3 6 9
0 43,5+0,1 | 28,9+0,1 | 20,5+0,2 | 18,9+0,1 | 4,0+0,15 | 4,8+0,20 | 3,9+0,16 | 3,8+0,16 1+0 1+0 1+0 1+0 1+0 1+0 1+0 140,25
a a A a ab a a a a a a a a a a a
15 31,4+0,1 | 24,8+0,2 | 21,8+0,2 | 17,5+0,2 | 3,70+0,3 | 3,9+0,25 | 3,8+0,19 | 3,8+0,32 | 1+0,2 | 1+0,2 | 1+0,2 | 1+0,6 1+0 1+0,25 1+0 1+0,25
a a A a b a a a a a a a a a a a
30 33,8+0,1 | 26,9+0,2 | 21,7+0,2 | 18,9+0,1 | 4,1+£0,09 | 4,2+0,25 | 4,2+0,20 | 3,9+0,20 | 1+0,3 | 1+0,4 | 2+0,8 | 2+0,8 | 0£0,33 00 00 10,29
a a A a ab a a a a a a a b b b a
45 38,1+0,1 | 28,4+0,2 | 23,3+0,2 | 19,1+0,1 | 4,2+0,22 | 4,4+0,30 | 4,2+0,23 | 4,6+0,36 | 1+0,4 | 2+0,6 | 2+0,6 | 2+0,6 0+0 0+0 0+0 0+0,25
a a A a a a a a a a a a b b b a
P<0.05 0,4663 0,7852 0,95 0,4865 0,1701 0,5775 0,6295 0,2019 | 0,489 | 0,507 | 0,436 | 0,513 | 0,0022 | 0,0022 | 0,0022 | 0,3241
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Tabla3-24: Comportamiento de | as variabl es Elsopatrab¢oieatiados 1,8, 86y BDACTr ut os de
teniendo en cuenta los dias de almacenamiento: 0, 15, 30, 45y 60 DDC (t= 2,2621; d.f = 6,15)
PATRON CLEOPATRA - MEDIA + DESVIACION ESTANDAR *
DIAMETRO TRANSVERSAL (cm) PESO DEL FRUTO (g) ESCALA DE COLOR
DDC DAC DAC DAC
1 3 6 9 1 3 6 9 1 3 6 9
0 5,5+0,10 4,7+0,00 4,53+0,048 4,6+0,063 | 95,6+4,130 | 63,8+1,490 | 55,3+2,429 | 57,1+2,040 | 10,250 | 1+0,707 | 2+0,479 | 00,250
a A ab a a a ab a b b a b
15 4,9+0,24 4,840,246 4,840,103 4,4+0,048 | 77,1+5,315 | 71,8+7,676 | 60,244,076 | 57,1+4,969 | 140,250 1+0,00 240,48 1+0,250
a A a ab ab a a a C ab a b
30 5,3+0,25 4,740,131 4,840,274 4,3+0,075 | 86,0+15,09 | 63,6+5,650 | 57,4+1,821 | 51,4+3,151 | 3+1,080 | 2+0,408 | 240,866 | 1+0,479
a A a bc ab a a ab b ab a ab
45 4,92+0,25 | 4,92+0,256 4,240,119 4,3+0,050 | 66,6+9,093 | 54,946,445 | 55,3+2,429 | 44+1,682 740,500 | 5+1,500 | 4+1,601 | 4+1,732
a A b C b a b b a a a a
P<0.05 0,1808 0,7086 0,1218 0,0065 0,2013 0,4794 0,1814 0,15 38 0,0128 0,1852 0,4412 0,0838
PESO DE JUGO(g) %ACIDO ESCALA DE FIRMEZA ESCALA DE CALIFICACION
DDC DAC DAC DAC DAC
1 3 6 9 1 3 6 9 1 3 6 9 1 3 6 9
0 38,5+0,1 | 21,4+0,1 | 13,3+0,1 | 13,9+0,1 | 3,8+0,14 | 3,7+0,27 | 3,6+0,25 | 3,6+0,11 | 1+0 1+0 1+0 1+0 1+0 1+0,25 | 140,28 | 040,25
a a A a a a a a ab a a a a a a a
15 36,9+0,1 | 26,6+0,1 | 20,1+0,1 | 15,6+0,1 | 4,3+0,2 | 3,6+0,19 | 3,8+0,20 | 3,8+0,44 | 1+0,2 | 1+0,2 | 1+0,4 | 1+0,2 1+0 1+0,00 | 1+0,25 | 1+0,25
a a A a a a a a b a a a a a a a
30 35,9+0,1 | 27,5+0,1 | 19,1+0,1 | 18,3+0,1 | 3,8+0,20 | 4,1+0,11 | 4,4+0,25 | 4,1+0,17 | 1+0,4 | 2+0,7 | 20,7 | 1+0,9 | 0+0,250 | 0+0,25 | 0+0,25 | 1+0,25
a a A a a a a a ab a a a b a a a
45 33,2+0,1 | 22,9+0,1 | 19,9+0,1 | 18,3+0,1 | 4,240,24 | 4,1+0,12 | 3,9+0,20 | 4,4+0,29 | 2+0,7 | 2+0,9 | 2+0,9 | 2+0,5 | 0,+0,0 | 0+0,25 | 0+0,25 | 1+0,28
a a A a a a a a a a a a b a a a
P<0.05 | 0,7591 0,4488 0,2672 0,6828 0,4795 0,2874 0,5313 0,2975 | 0,316 | 0,353 | 0,198 | 0,197 | 0,0022 | 0,5341 | 0,1283 | 0,5341
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Tabla 3-25:

Comportamiento d e
en cuenta los dias de almacenamiento: 0, 15, 30, 45y 60 DDC. (t=26216; df= 6,15)

PATRON KRYDER - MEDIA + DESVIACION ESTANDAR *

as

vari

abl

e s

est udi a &Kgderogplaatados 1, 8,6 y DDAC wreendo| i ma

DIAMETRO TRANSVERSAL (cm) PESO DEL FRUTO (g) ESCALA DE COLOR
DDC DAC DAC DAC
1 3 6 9 1 3 6 9 1 3 6 9
0 5,3+0,071 4,8+0,150a 4,58+0,125 4,5,+0,071 88,8+5,84 62,5+5,459 | 58,7+4,243 | 57,0+3,055 | 0£0,250 1+0,707 1+0,707 1+0,707
a b ab a a ab a a C b c b
4,8+0,087 4,910,242 4,6+0,119 4,340,149 63,3+£1,92 59,843,139 | 56,9+3,375 | 49,245,222 140,00 2+0,500 140,63 1+0,000
15
bc A ab a bc ab ab ab b b bc b
30 5,0+0,149 4,8+0,185a 4,6+103 4,540,111 77,9049,61 | 68,4+8,029 | 58,5+5,137 | 53,413,805 2+0,629 2+0,289 2+0,479 1+0,629
ab b a a ab a a ab ab b ab b
45 4,7+0,149 4,4+0,085 4,3+0,085 4,3+0,122 61,6+4,136 | 53,6+2,328 | 58,7+4,243 45+3,505 5+1,225 6+1,250 5+1,443 6+1,000
C B b a c a b b a a a a
P<0.05 0,0111 0,0849 0,1599 0,21226 0,0363 0,0363 0,081 0,135 0,0078 0,0394 0,0069 0,0071
PESO DE JUGO(g) %ACIDO ESCALA DE FIRMEZA ESCALA DE CALIFICACION
DDC DAC DAC DAC DAC
1 3 6 9 1 3 6 9 1 3 6 9 3 6 9
0 31,9+0,1 | 20,5+0,1 | 18,9+0,1 | 17,5+0,1 | 4,0+0,08 | 4,8+0,22 | 4,0+0,19 | 3,8+0,16 1+0 1+0 1+0 1+0 1+0 1+0,25 | 1+0,000 | 1+0,250
a a A a ab bc ab bc A a ab ab a a a
15 26,2+0,1 | 21,8+0,1 | 24,9+0,1 | 16,5+0,1 | 3,79+0,2 | 3,6+0,18 | 3,7+0,10 | 3,6+0,22 | 0+0,0 | 0+0,0 | 1+0,5 | 1+0,5 1+0 1+0,250 | 1+0,25 | 1+0,289
a a A a b C b C B b b b a a a
30 34,7+0,1 | 24,0+0,1 | 20,4+0,1 | 18,1+0,1 | 4,3+0,38 | 4,5+0,09 | 4,2+0,19 | 4,3+0,10 | 3+0,8 | 3+0,8 | 2+0,8 | 2+0,6 | 0,+0,25 | 0+0,250 | 0+0,000 | 0+0,250
a a A a ab a ab ab A a ab a a b a
45 27,7+0,1 | 23,2+0,1 | 21,1+0,1 | 18,3+0,2 | 4,2+0,29 | 4,5+0,25 | 4,5+0,15 | 4,7+0,17 | 3+0,7 | 3+0,8 | 3+0,8 | 3+0,7 0£0,0 0+0,25 | 0+0,250 | 00,00
a a A a a ab a a A a a a a ab a
P<0.05 0,3636 0,2528 0,887 0,4383 0,0824 0,0386 0,1929 0,05493 | 0,009 | 0,009 | 0,096 | 0,039 | 0,0022 0,1047 0,03 0,4749

Tat
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Tabla3-26: Comportamiento de |l as variabl es 8xtobcoldctadasd,s3,6y 8 bDAC ténrendbos de
en cuenta los dias de almacenamiento: 0,15, 30, 45 y 60 DDC. (t=26216; df= 6,15)
PATRON SXE- MEDIA + DESVIACION ESTANDAR *
DIAMETRO TRANSVERSAL (cm) PESO DEL FRUTO (g) ESCALA DE COLOR
DDC DAC DAC DAC
1 3 6 9 1 3 6 9 1 3 6 9
0 5,040,131 | 4,9+0,266 4,63+0,125 4,4+0,065 74,6+6,67 | 70,7+10,61 | 60,9+4,795 | 55,745,111 | 1+0,707 | 2+0,645 | 2+0,645 | 140,250
a A a a a a a a b a a b
15 4,9+0,499 | 4,6+0,180 4,5+0,050 4,4+0,125 | 66,3+16,92 | 58,0+7,02 | 53,543,671 | 52,9+5087 | 1+0,289 | 2+0,289 1+0,41 1+0,707
a A ab a a a b a b a a b
30 4,9+0,225 | 4,6+0,214 4,440,165 4,240,204 | 70,65+8,68 | 64,1+8,82 | 52,4+5846 | 50,549,461 | 1+0,289 | 1+0,000 | 2+1,601 | 1+0,289
a A b a a a b a b a a b
45 4,7+0,168 | 4,5+0,103 4,440,129 4,1+0,189 | 70,140,494 | 59,4+447 | 60,944,795 | 45+1,904 341,315 | 4+1,652 | 3+1,555 | 5+1,443
a A b a a a b a a a a a
P<0.05 0,2366 0,0573 0,005 0,36,96 0,2832 0,0099 0,0002 0,1237 0,1537 0,9147 0,925 0,0829
PESO DE JUGO(g) %ACIDO ESCALA DE FIRMEZA ESCALA DE CALIFICACION
DDC DAC DAC DAC DAC
1 3 6 9 1 3 6 9 1 3 6 9 1 3 6 9
0 24,8+0,2 | 20,5+0,1 | 16,6+0,1 | 16,7+0,2 | 3,5+0,19 | 3,5+0,07 | 3,5+0,10 | 3,6+0,15 | 1+0 1+0 1+0 1+0 1+0 1+0,25 | 1+0,289 | 1+0,000
a a A a b b a b a a a a a a a a
15 25,7+0,2 | 19,0+0,1 | 18,2+0,1 | 15,1+0,2 | 4,3+0,29 | 4,3+0,32 | 4,0+0,40 | 4,1+0,36 | 1+0,4 | 1+0,4 | 1+0,2 | 1+0,4 | 0+0,25 | 1+0,289 | 1+0,00 | 1+0,250
a a A a a a a ab a a a a a a a a
30 28,6+0,2 | 25,1+0,1 | 17,4+0,1 | 15,6+0,1 | 4,3+0,09 | 4,3+0,13 | 4,0+0,23 | 4,4+0,23 | 2+0,9 | 1+0,7 | 2+1,0 | 2+0,8 | 0+0,250 | 0+0,000 | 0+0,250 | 0+0,250
a a A a a a a a a a a a a b a a
45 36,7+0,2 | 28,2+0,1 | 23,5+0,1 | 15,5+0,1 | 4,2+0,27 | 4,1+0,11 | 4,2+0,17 | 4,4+0,11 | 2+0,3 | 2+0,3 | 2+0,2 | 2+0,2 | 0+0,25 | 0+0,250 | 0+0,00 | 0+0,25
a a A a a a a a a a a a a ab a a
P<0.05 0,238 0,1165 0,0689 0,7359 0,202 0,0381 0,7672 0,0623 | 0,669 | 0,411 | 0,669 | 0,669 | 0,4799 | 0,0221 | 0,2242 | 0,0508
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Tabla3-27:. Comportamiento de as variabl es ¥okamernbnoaclecmdopla3d, 6y IfDACt os de
teniendo en cuenta los dias de almacenamiento: 0, 15, 30, 45y 60 DDC. (t=26216; df= 6,15)
PATRON VOLKAMERIANO - MEDIA + DESVIACION ESTANDAR *
DIAMETRO TRANSVERSAL (cm) PESO DEL FRUTO (g) ESCALA DE COLOR
DDC DAC DAC DAC
1 3 6 9 1 3 6 9 1 3 6 9
5,040,048 | 4,7+0,155 | 4,55+0,06 | 4,640,025 | 69,8+1,891 | 59,3+5508 | 57,7+2,6 | 56,142,027 | 2+0,289 1+0,408 1+0,629 1+0,750
0 a A 5 a b ab 28 ab b b b a
Ab ab
5,1+0,295 | 4,9+0,180 | 4,8+0,178 | 4,7+0,243 | 87,946,645 | 71,849,581 | 64,9+8,9 | 61,449,467 | 1+0,479 1+0,750 1+0,58 240,479
15 a A A a a a 53 a a b b a
a
4,740,111 | 4,540,111 | 4,3+0,111 | 4,0+0,085 | 62,08+5,32 | 51,4+3,559 | 455+2,6 | 42,042,265 | 1+0,250 1+0,250 240,629 140,479
30 a A B b b b 21 c a b ab a
C
4,8+0,189 | 4,640,125 | 4,4+0,085 | 4,1+0,103 | 63,644,589 | 57,7+4,447 | 57,7+2,6 | 45+1,904 | 6+1,000 5+1,443 5+1,181 441,601
45 a A B b b ab 28 bc a a a a
bc
P<0.05 0,1777 0,3081 | 0,023 | 0,0513 0,0157 0,2342 0,028 0,1348 0,0157 0,0187 0,1387 0,6054
PESO DE JUGO(g) %ACIDO ESCALA DE FIRMEZA ESCALA DE CALIFICACION
DDC DAC DAC DAC DAC
1 3 6 9 1 3 6 9 1 3 6 9 1 3 6 9
0 24,9+0,1 | 19,0+0,1 | 16,8+0,1 | 15,8+0,1 | 3,7+0,12 | 3,5+0,18 | 3,4+0,11 | 3,6+0,14 | 1+0 1+0 1+0 1+0 1+0 1+0,00 | 1+0,250 | 1+0,289
a ab A ab b b b a ab ab ab ab a a a a
15 37,4+0,2 | 26,3+0,1 | 24,1+0,2 | 18,4+0,1 | 3,62+0,2 | 4,9+0,10 | 3,9+0,13 | 3,8+0,18 | 0+0,2 | 0+0,2 | 0+0,2 | 10,5 1+0 1+0,00 | 140,00 | 1+0,289
a a A a b ab a a C C b b a ab a a
30 23,8+0,2 | 15,1+0,1 | 15,9+0,2 | 11,6+0,1 | 4,3+0,15 | 3,8+0,15 | 4,0+0,15 | 4,0+0,25 | 1+0,5 | 1+0,7 | 2+0,8 | 2+1,0 | 1,+0,28 | 1+0,250 | 1+0,289 | 0+0,250
a b A b a ab a a bc bc ab ab a ab ab a
45 24,2+0,2 | 25,3+0,1 | 26,9+0,2 | 19,8+0,1 | 3,9+0,21 | 4,1+0,10 | 4,1+0,17 | 4,1+0,18 | 3+0,6 | 3+0,6 | 3+0,4 | 2+0,4 | 0+0,0 | 0+0,25 | 0+0,000 | 0+0,289
a a A a ab a a a a a a a b b b a
P<0.05 | 0,2223 0,0305 0,2749 0,0671 0,0689 0,2806 0,1719 0,4428 | 0,015 | 0,026 | 0,039 | 0,065 | 0,009 | 0,0508 | 0,1283 | 0,92,17
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3.6 Comportamiento de la temperatura durante el almacenamiento

Durante el almacenamiento en una bodega sin refrigeracion ubicada en el barrio
Carabelas en la Ciudad de Bogota, se tomaron los datos de temperaturas maximas,
minimas y medias registrado por el IDEAM durante los meses del ensayo de julio a
octubre del 2015.

El comportamiento de la media de las temperaturas maximas diarias para los meses de
agosto, septiembre y octubre del afio 2015, fluctué entre 19.5 y 20.9 °C con pico de
temperatura maxima (23,1 °C) que se presentd en el mes de octubre segun el IDEAM.

El promedio de las temperaturas minimas diarias durante el tiempo de almacenamiento
entre los meses de agosto y octubre fluctué entre 5.5y 7.0 °C con pico de temperatura
extrema en el mes de octubre de 1 °C.

La temperatura apropiada durante el almacenamiento debe permanecer entre 10 -13 °C
para evitar fisiopatias y enfermedades, luego las temperaturas maximas diarias
presentadas durante el tiempo de almacenamiento en la ciudad de Bogota (19.5y 20.9
°C) se separan de las condiciones ideales mientras que la temperaturas minimas
diarias (5.5y 7 °C) se ajustan mas a una temperatura ideal de almacenamiento de los
frutos. Los productores de lima no cuentan con bodegas que permitan el control de
temperatura y humedad relativa ya que no existe esta infraestructura a nivel de los
municipios productores como espinal T Tolima luego resulta mejor almacenarlo en la

ciudad de Bogota.

A continuacién se relaciona graficamente la oscilacion de las temperaturas maximas vy
minimas presentandose una oscilacién maxima de 15 °C en el mes de septiembre y una

oscilacién minima de 11,9 °C en el mes de julio (Figura 3-10).
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CONDICIONES DE TEMPERATURA DURANTE EL ALMACENAMIENTO
DE LIMA TAHITIENTRE JULIO Y OCTUBRE DEL 2015

°C
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—®— TEMPERATURA °C MAXIMA TEMPERATURA °C  MINIMA TEMPERATURA °C OSC.

Fuente: IDEAM

Figura 3-10: Oscilacion de las temperaturas media diaria durante el almacenamiento de
frutos de lima &cida Tahiti.

3.7 Comportamiento de la humedad relativa durante el

almacenamiento

El promedio de la humedad relativa (HR) méaxima diaria durante el tiempo de
almacenamiento entre los meses de agosto y octubre fluctué entre 72y 77 % vy el
promedio mensual de las humedades relativas minimas varié entre 52 y 61 %. Estas
humedades relativas permiten el almacenamiento de los frutos de lima acida Tabhiti,

evitando la proliferacion de hongos.

La humedad relativa apropiada durante el almacenamiento debe permanecer inferior 90
% para evitar fisiopatias y enfermedades principalmente causada por hongos, luego la
humedad relativa méxima diaria que presento la ciudad de Bogota durante el tiempo de
almacenamiento se ajustan a una humedad relativa ideal de almacenamiento de los
frutos. Lu-Arpaia (2013)
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(
CONDICIONES DEPORCENTAJE DEHUMEDAD RELATIVADURANTE
EL ALMACENAMIENTO DE LIMA TAHITIENTRE JULIO Y OCTUBRE DEL
% HR 2015
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Figura 3-11)
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CONDICIONES DE PORCENTAJE DEHUMEDAD RELATIVADURANTE
EL ALMACENAMIENTO DE LIMA TAHITIENTRE JULIO Y OCTUBRE DEL

% HR 2015
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=——t— HUMEDAD RELATIVA % MEDIA =—#— HUMEDAD RELATIVA % MINIMA == HUMEDAD RELATIVA % OSCILACION

Fuente: IDEAM

Figura 3-11: Comportamiento de la humedad relativa media diaria durante el
almacenamiento.
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4

Conclusiones y Recomendaciones

4.1 Conclusiones

A

Los frutos de | coseshad8scen clamorienta bportunoden el C.I.
Nataima de los patrones: Sunki x English, Carrizo, Volkameriano, Cleopatra,
Citrumelo, Kryder, y almacenados durante 60 DDC, conservaron sus caracteristicas
de calibre (didmetro y peso), peso del jugo y porcentaje de 4cido citrico durante este
tiempo. Las caracteristicas de firmeza y escala de color para exportacién se
mantienen entre los 15y 30 DDC para todos los patrones. Kryder y Carrizo son los
Gnicos patrones gue conservan sus caracteristicas de exportacion entre los 30 y 45
DDC.

Las variables fisicas de escala de color y escala de firmeza, atributos importante de
los frutos para exportacion, son las mas vulnerables a presentar cambios durante el
almacenamiento, 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 cascara
pierde agua los frutos se endurecen durante el almacenamiento, ofreciendo una
resistencia superior a 0,1970 kPa lo cual hace que los frutos no sean aptos para
exportacion.

Otras variables como el didmetro transversal (entre 5,56 £ 0,22 y 4,68 + 0,22 cm),
peso del fruto (103,91+ 6,43 y 64,28 £4,9 g), peso del jugo (supera el 27 % del peso
del fruto), porcentaje de acido citrico (inferior al 5%) y contenido de Sélidos Solubles
Totales (entre 8 ° y 11° Brix), se conservan hasta los 45 DDC y cumplen con la Norma
de exportacion.

Cuando los frutos se cosechan inmaduros y la cosecha comercial se adelanta 1, 3,6y
9 DAC, los patrones Kryder, Carrizo, Volkameriano, SxE, Cleopatra y Citrumelo
pierden sus caracteristicas antes de los 30 DDC. Luego el cosechar los frutos antes
de su madurez comercial no es una practica que permita prolongar el tiempo de
almacenamiento. De la misma forma que los frutos que se han cosechado a tiempo
las variables que son mas criticas son el escala de color y la escala de firmeza.
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A Los resultados del muestreo de 400 frutos para observar defectos durante el
almacenamiento, dio como resultado que 48 frutos (12%) fueron rechazados durante
todo el ensayo y de estos el 79,2% (38) de los frutos fueron eliminados
principalmente por Phytophthora ssp. y Oleocelosis. Los otros 10 frutos fueron
rechazados por problemas como moho verde, Penicillium digitatum y moho azul
Penicillium italicum, raspaduras por caros y Trips.

4.2 Recomendaciones

A Con una seleccion adecuada de frutos, Colombia tiene un alto potencial de
exportacion de frutos de lima &cida Tahiti que cumple y supera los requerimientos de
importacion por los paises del Caribe y Estados Unidos. Es importante tener en cuenta
los tiempos en que pierden estas caracteristicas, acentuar los cuidados en la
recoleccién e investigar los empaques que permitan la conservacion de los frutos.

A Es necesario realizar la seleccién estricta de frutos desde el punto de vista fitosanitario
para eliminar periddicamente los que presenten disturbios biéticos o abidticos, lo cual
reduciria la probabilidad de quejas de los importadores.

A Se sugiere adelantar ensayos teniendo en cuanta los tiempos de almacenamiento
considerando otras variables como: empaques de conservacion, condiciones de
temperatura controlada y protecciéon de frutos con capas finas de parafina para
prolongar los tiempos de conservacion de los atributos de exportacion para la lima
acida Tabhiti.
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A. Anexo: Mapas de los huertos del
Centro de Investigacion Nataima-
Espinal, Tolima

Figura A- 1: la distribucion de los patrones sembrados en el huerto del C.l. Nataima: con
6 arboles sembrados de cada una de los seis (6) patrones en cuatro replicaciones para un

total de 24 parcelas de estudio.
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Figura A- 2: todos los lotes del Centro de C.I. Nataima.

SERVIDUMEBRE

CONVENCIONES Elabord: Programa Agroecosistemas
m Area Deportva CORPOICAC |, Nataima - Espinal
Carretera

Fuente: Digitalizado del mapa original a escala 1:5000
Levantamiento CORPOICA C.|. Nataima
Abril 1997

Fuente: Corpoica, 2015
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B. Anexo: Norma NTC 4087

»
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PROLOGO

El Irstitute Colombiana de Normas Técnicas v Certificacian, ICONTEL, es el arganimo nacional
de narmalizadion, segin el Decreto 2268 de 1993,

ICONTEC ez una ertidad de cardeter privada, sin dnima de luero, cuya hikion es fundamerntal
para brindar soparte w desarralle al productor w proteceian al corsumidar. Calabora con el sedor
qubernamental v apova al sector privada del pak, para lagrar ventaja& competitivas en los
mercados internoy exderno,

La representacion de todos los sectores inwalucrados en el proceso de Normalizacian Técnica
ezt3 garantzada por los Comites Tecnices v el periade de Consuta Piblica, este (ima
caracterizado por |3 participacian del pdblica en gener al.

La NTC 4037 fue ratificada por el Corsejo Directiva det297-0226.

Esta norma esta sujets a ser adualzada parmanentemente con el objeto de que responda en
todo momento 3 las necesidades v exigencias actuales.

A continuacion ze relacionan l& empresaz que colabararon en el estudio de asta norma através
de zu parficipacion en el Comité Técnico.

ASDEiTHII;DS LIEED ARISTIZABALE.

CAJAS FLASTICAS 5.4 EMTRERIOZ

CENICAFE FRUTAS DEL TROPICO

CICOLSA 5 AL FRUTASA ,
COMFAMILIAR - RISARALDA FUNDACION UNMERSITARIA DEL AREA
COMITE DE CAFETEROS - QUINDIO ANDIHA .

COMITE DE CAFETEROS - RISARALDA GOBERMALCION DE RISARALDA
COMITEDE CAFETEROS - WALLE MINISTERID  DE  AGRICULTURA Y
COOFRUCAL DESARROLLO RURAL

CORABASTOS PASSICOLS. A

CORFPOICA SENA

CORPORACION COLOMBIA INTERNACIONAL  DIEGO ARISTIZABAL E

Ademi de laz arteriores, en corsulta pdblica el proveda se puso a consideracion de las
siguientes empres a;

CADENALCO
CARULLAY CIA S, A
UNIVERSIDAD NACIONAL

ICONTEC cuenta con un Certra de Informacian que pone a diposicion de los interezados

normas internacionales, regionales yw nacion ales. ) i
DIRECCION DE NORMALIZACIOHN
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NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 4087

FRUTAS FRESCAS.
LIMA TAHITI. ESPECIFICACIONES

B

‘s'que debe cumplir fa lima Tahiti (Citrus aurantifolia Swmgle)
SCO .0 como materia prima para procesamiento.

2:

deran Ias sigientes definiciones:

24.1 Caliz: v\.rt sépalos u hojas florales
generalments ve = e e

242 rrufo no!climatérico: se fefere a los
disminucién de e respuracnon ocasxon
contenidos-de-az -acrdos S

oductos que al ser cosechados presentan una
ios pnncupa[mentu en los

22 CLASIFICACION

Independiente d

,él. fe y del color, la lima Tanhiti se clasifica en tres categorias que se definen a
continuacion: 3 S A

2.2.1 Categoria extra

L_a lima Tzhiti debe cumplir los requisitos generales definidos en el numeral 3.1 y estar exenta de
tcdo defecto, aceptanco alteracionies superficiales que no excedan el 15 % del area total del
fruto, siempre y cuando no afecten la apariencia general del producto (véase la Figura 1).
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Figura 1. Categoria extra

2.2.2 Categorial

La lima Tahiti debe cumplir los requisitos generales definidos en el numeral 3.1 y se acepta lo
siguiente (véase la Figura

Defectos leves en la forma.

Defecios leves en el.color, causados por el sombreamiento que se produce por el
3 contacto entre tos frutos en el arbol v cicatrices superficiales ocasionadas por

insectos {trips o grilics) y acaros. Estos defectos en conjunto no deben exceder el
30 % del area total del fruto.

Figura 2. Categoria |
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NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 4087
bl ol S C

Calibre minimo: se excluyen ias frutas que tengan menos de 38 mm de diametro

ecuatorial.

< REQUISITOS Y TOLERANCIAS
3.1 REQUISITOS GENERALES
Tedas las categorias de lima Tahiti deben estar sujetas a los requisitos y tolerancias permitidas.
Ademés, deben tener las siguientes caracteristicas fisicas:
Los frutos deben estar enteros.

- 1a forma caracteristica de la lima Tahiti:.

sanas‘ (libres de ataque de insectos vlo enfermedades. que demernten
A ; i

erna del fruto).

’%@nggd externa anormal producida por mal manejo en las
s

empaque;
FoE = = i A .
= Debf n»estgp;e;_):(gntas.de cualquier, olor. /o sabor extrafio {provenientes de otros
prodiictos, empagues o recipientes y/o agroguimicos, con los cuales hayan estado
en contactc). BE < ¢ :

&

Deben estar exentas de materiales extrafios (tierra, poivo, agroquimicos y cuerpos
) visibles en el producto o eén su empaqgue. i

Los residuos de_plaguicidas no deben exceder los limites maximos establecidos en el Codex
Alimantarius o los éxigidos por el pais de destino. : : )
B, 2XIgH

3.2 REQUISITOS DE MADUREZ

La madurez de la lima, Tahiti se aprecia visualmente por su color externo Su estado se puede
confirmar por medio de la determinacion del contenido de jugo y la acidez titulable

La siguiente descripcién relaciona los cambios de color con los diferentes estados de madurez
(véase ia Figura 4):

COLOR O ; fruto de color verde oscuro bien desarrollado.
COLOR 1 fruto de col‘or ve}de. :

CCLOR2:  fruto de éélor vércie. claro.

COLOR 3:  fruto de colér ve.rd‘e c!arc;y aparecen visos amarillos.

4
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2.2.3 Categoria ll

Comprende la lima Tahiti que no puede clasificarse en las categorias anteriores, pero cumple los
requisitos generales definidos en el numeral 3.1. Se admiten los siguientes defectos (véase la
Figura 3):

- Defectos en la forma.

- Defectos en &l colo sados por el sombreamiento que se produce por el
contacto entre los fr =R el arbol y cicatrices superficiales ocasionadas por
insectos (trips o grillos) y acaros. Estos defectos en conjunto no deben exceder el
50 % del area total del fruto.

- Piel rugosa.

Figura 3. Categoria ll

2.3 CALIBRE 3 4 &

Se determina por el didmetro de la seccion ecuatorial del fruto, como se indica en el numeral 5.1,

segun la siguiente escala: 78 =L O
as U3l
Tabla 1. Calibres de la lima Tahiti = Y
[ Didmetro (mm) Calibre £ Peso promedio g i
(g) :
> 68 A 179
67 - 60 B 132
59 - 50 Cc 90
4G - 43 D 61
<42 E 42
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COLOR 4: aumenta el areade los visos amarillos.
COLOR S ; el fruto es de celer amarillo-verdq;o.
COLOR 6 fruto de color amarillo.

Figura 4. Tabla de color de la lima Tahiti

3.3 REQUISITOS ESPECIFICOS
3.3.1 Contenido de jugo

[Zi contenido minimo de jugo en la lima Tahiti a partir del color 0 es de 27 %, determinado como
se describe en el numeral 5.2, R

3.3.2 Acidez titulable

£l vaior maximo de parcentaje de acido citrico, determinado como se indica en el numeral 5.3, a
partir del color 0 es de 5 % de acido citrico.

%

Para su cemercializacion se debe tener en cuenta que la lima Tahiti es un fruto no climaterico
(véase e! numeral 2.1.2).

El grado de madurez debe permitir la manipulacion y el transporte de los frutos sin deterioro
alguno hasta su destino final.

3.4 TOLERANCIAE

Se admiten tolerancias de calidad y calibre en cada unidad de empaque para los productos que
no cumplan los requisitos de la categoria indicada.

3.4.1 Tolerancias de calidad
94.1.% Categeria extra. Se admite hasta el 5 % en numero o, en peso de frutos que no

L;,;Ofrespu:;dan a los requisitos de esta categoria, pero cumplan los requisitos de la categoria 1.
Ademas, maximo el 5 % en nimero o en peso de los frutos pueden carecer de caliz.
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3.4.1.2 Categoria I. Se admite hasta el 10 % en numero o en peso de fru_tos que no correspondan
:5.5;)5 requisitos de esta categoria, pero cumplan los requisitos dg _la categoria ll. Ademés, maximo
of 20 % en numero o en peso de los frutos piieden carecer de caliz.

3.4 1.3 Categoria il. Se admite hasta el 10 % en numerc o en peso de frutos que no cumplan los
requisitos de esta categoria, ni los requisitos generales deﬁmdos en ei nqmera! 3._1, con
excepcién de productos con magulladuras severas o con he}'ldas no ;lcajtqzadas. En esta
sategoria se admite méximo hasta el 35 % en nimero o en peso de frutos sin caiiz.

3.4.2 Tolerancias de calibre

marz todas las categorias se acepta hasta el 10% en nimero o en peso de frutos que
correspondan al calibre inmediatamente inferior o superior, al sefialado en el empague

consuliar a siguignte

<+ Tamaho del late Tamano de la muestra’

(Arboles, empaques o (Arboles, empagues o:
S frutos) o Y frutos)ii
Hasta 150, 5
1511200 20
1201-10000

1G 001 - 35 000

35001 - 500 000

500 061 y mas 125

Nota. En el Anexo A se contempla un gjemplo de aplicacién de la Tabla 2

Para iQentiﬁcar el estado de madurez, se realizan los analisis fisicos y quimicos al jugo obtenido
a partr de 5 frutos por cada color, seleccionados en los tamafios mas representativos del lote
(véase la NTC 756).

4.2 CRITERIOS DE ACEPTACION O DE RECHAZO

Si la' mLEas’(rz-'; evaluada no cumple los requisitos especificados en esta norma, se debe rechazar
&l lote. En caso de discrepancia, se deben repetir los ensayos sobre la muestra reservada para

t ) i ; :
-a[l,ﬁtn. Cualquier resultado no satisfactorio en este segundo caso debe ser motivo para rechazar
el lole.
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5. ENSAYOS
5: DETERMINACION DEL DIAMETRO

Se mide el diametro de la seccion ecuatorial del fruto con un calibrador y el resultado se expresa
en milimetros (ram).

52 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE JUGO

El jugo se extrae manualmente (con la ayuda de un exprimidor para citricos) y su peso se
relaciona con el del fruto. El resultado se expresa en porcentaje (%).

/ Figa (@)

,/'-Conrenido g8 jugo = ——-—-mmreee . 100
4 P (9)

&

5.3 DETERMINACION DE LA ACIDEZ TITULABLE

Se determina por el método de titulacién potenciométrica. Se expresa como porcentaje de acido
citrico y se calcula mediante la siguiente ecuacion: -

Vix N
% Acido citrico = ————-— x K x 100
7]

Donde:

V4 = volumen de NaOH consumido (mi)

Vs, = ;&Iumen dela muesff_éy (2 .rnl)

K = peso equivalente del &cido citrico (0,064 g/meq)

N = normalidad del NeOH (0,1 meg/mi)
6. EMPAQUE Y ROTULADO

6.1 EMPAQUE

El contenido de cada unidad de empaque debe ser homogéneo y estar compuesto Unicamante
por frutos del mismo origen, variedad, categoria, color y calibre. La parte visible del contenido del
empaque debe ser representativa del conjunto.

Los empaques deben estar limpios y compuestos por materiales que no causen alteraciones al
producto. Se acepta el uso de etiquetas con indicaciones comerciales, siempre que se utilicen
materiales no toxicos y que permitan ser reciclados. Para ilustrar los sistemas de empaque
véanse las Figuras 5y 6.
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5. ENSAYOS
5.1 DETERMINACION DEL DIAMETRO

Se mide el didmetro de la seccion ecuatorial del fruto con un calibrador y el resultado se expresa
en milimetros (ram).

5.2 DETERM[NACION DEL CONTENIDO DE JUGO

El jugo se extrae manualmente (con la ayuda de un exprimidor para citricos) y su peso se
relaciona con el del fruto. El resultado se expresa en porcentaje (%)

Piugs ()
/ Contenido de jugo = —--—-=v--——- x 100
s P (3)

o

5.3 DETERMINACION DE LA ACIDEZ TITULABLE

Se determina por el método de titulacién potenciométrica. Se expresa como porcentaje de acido
citrico y se calcula mediante la siguiente ecuacion: ¢

Vix N
% Acido Citrico = - x K x 100
Vs

Donde:

Vs = volumen de NaOH consumido (mi)

V, = Jélumen dela muest-rta (2 ml)

K = peso equivalente del &cido citrico (0,084 g/meq)

N = normalidad del NaOH (0,1 mea/mi)
6. EMPAQUE Y ROTULADO

6.1 EMPAQUE

El contenido de cada unidad de empaque debe ser homegéneo y estar compuesto Unicamante
por frutos del mismo origen, variedad, categoria, color y calibre. La parte visible del contenido del
empaque debe ser representativa del conjunto.

Los empaques deben estar limpios y compuestos por materiales que no causen alteraciones al
producto. Se acepta el uso de etiquetas con indicaciones comerciales, siempre que se utilicen
materiales no tdxicos y que permitan ser reciclados. Para ilustrar los sistemas de empaque
véanse las Figuras 5y 6.
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Para el mercado interno se debe utilizar una canastilla plastica de fondo liso (véase la Figura 5).
Las medidas externas son“de 600 mm x 400 mm x 180 mm 6 500 mm x 300 mm x 150 mm.,
(submuiltiplos de las estibas™de T 200 mm x 800 mm 6 1 200 mm x 1 000 mm), con una
capacidad que no exceda de 20 kg.

Figura 5. Empaque para el mercado interno

Para el mercado de exporiacién (véase la Figura 6), el producto se puede presentar en
empaques rigidos de carton corrugado, madera’ o fa combinacion de ellos. Las dimensiones
externas de la base de los empagues deben ser de 400 mm x 300 mm ¢ 500 mm x 300 mm,
{subimuitiplos de ias estibas de 1 200 mm x 800 mm o 1 200 mm x 1 000 mm).
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Figura 6. Empaque para el mercado de exportacién

sidad mayor ) kg/m”, hurredad menoer al 12 %:
entar transmision de olores, sabores, ni pigmentos y estar libre de insectos y/0 microorgarismaos

8




86

Caracterizacion fisico-quimica de lima Tahiti
















