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Resumen 

Colombia exportó 4.529 t de lima ácida óTahit²ô (Citrus latifolia Tanaka) durante el 2014 

hacia Estados Unidos y los países del Caribe, donde se redujo la producción por la 

enfermedad conocida como ñverdeamientoò de los cítricos o ñHuanglongbingò, causada 

por la bacteria Candidatus Liberibacter spp. En el presente estudio se analizaron las 

características físicas y químicas 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 Bogotá, sin refrigeración. El análisis estadístico 

se realizó mediante ANOVA (Análisis de Varianza) seguido por una separación de medias 

LSD (Least Square Diference) usando Ŭ=0.05 y mostró que las variables cumplen con las 

exigencias de los mercados de exportación para todos los clones así: diámetro 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 g), 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 exportación y conservan sus características físicas y químicas durante el 

almacenamiento hasta los 30 DDC, destacándose Kryder que las conserva hasta los 45 

DDC. Los frutos colectados 1, 3, 6 y 9 días antes del momento oportuno de la cosecha 

comercial, cumple con la norma de exportación, pero no es una práctica que permita 

prolongar el tiempo de almacenamiento comparado con los frutos cosechados 

oportunamente.   

 

Palabras claves: patrones, tiempo de cosecha, calidad de exportación. 
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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 ï 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 

Ŭ=0.05. The 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. 
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Introducción 

La lima acida óTahit²ô (Citrus latifolia Tanaka) originaria de Persia (Irán) en el Sureste 

Asiático, se cultiva actualmente en 21 departamentos de Colombia, donde existen 

condiciones ambientales favorables para la producción de frutos de calidad: altitud entre 0 

y 1600 msnm, temperaturas entre 23 y 34 °C, precipitación entre 900 y 1200 mm y 

luminosidad de 1900 horas anuales (Yaritza, 2011) 

El cultivo de la lima acida óTahit²ô (Citrus latifolia Tanaka) ha adquirido importancia como 

producto de exportación durante los últimos años debido a la demanda de esta fruta por 

los Estados Unidos, Europa y los países 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 

exportación de 27.300 t durante los últimos 13 años, convirtiéndose en una oportunidad 

de mercado para los agricultores (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2015).  

En Colombia se producen principalmente dos limas ácidas: el limón Pajarito o Mexicano 

(Citrus aurantifolia) y la lima ácida Tahití (Citrus latifolia). Los consumidores colombianos 

demandan frutos provenientes del departamento del Tolima por el alto contenido de jugo, 

como el atributo más apetecido, mientras que para el mercado de exportación el mayor 

interés es la frescura y la apariencia del fruto, su color verde intenso uniforme en toda la 

corteza, libre de áreas blancuzcas, sin golpes de sombra, porque su principal uso es en la 

preparación de cocteles (Agronet, 2006). Además, durante los últimos años los estudios 

nutricionales de la lima han demostrado que contienen antioxidantes, que lo hacen 

apetecibles a los consumidores para favorecer la salud, previenen enfermedades 

crónicas, evita el envejecimiento, contiene vitamina C y es rica en fibra (Agustí, 2003).  
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La Lima ácida en algunas regiones del país 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 exposición de los 

frutos a la luz, produciéndose frutos de color verde muy intenso, que es apreciado por el 

mercado internacional. Además, las frutas cumplen con los requisitos de inocuidad y 

están libres de los riesgos fitosanitarios exigidos por el país importador. 

El desarrollo del fruto en el cultivo de la lima óTahit²ô sigue una curva sigmoidea, desde 

antesis hasta maduración, definida por tres periodos o fases. La fase I: va desde la caída 

del estilo hasta el incremento de la masa fresca y seca, así como el aumento del diámetro 

de los frutos. La fase II se caracteriza por un crecimiento rápido en toda su estructura y en 

la fase III, los frutos conservan el tamaño, dejan de crecer y es en este momento donde 

se realiza una cosecha comercial (requerido por el mercado) y no fenológica. (Orduz, 

2008) 

El contenido de sólidos 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 días después de la antesis (DDA) y en otras regiones requieren 

entre 203 y 245 DDA (Agustí, 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 daños, donde circule fácilmente el aire y sin mezclar frutas de 

diferentes días de maduración (Durigan et al., 2005)  

Las limas §cidas ñTahit²ò son afectadas por las mismas enfermedades que afectan los 

cítricos, principalmente por hongos como Phytophthora parasítica causante de la 

ñGomosisò, algunas bacterias como Xanthomonas causante del cáncer de los cítricos u 

otros como el Virus de la Tristeza de los Cítricos, CTV, que afectaron y eliminaron muchos 

árboles en diferentes huertos del país (Quiroga et al., 2010). Las limas ácidas presentan 

fisiopatias o daños causados por agentes abióticos y físicos, como por ejemplo la 

exposición prolongada a temperaturas inferiores a 10°C, presentando lesiones de 

coloración parda, áreas hundidas y liberaciones de aceites esenciales por raspaduras 

(Vanegas, 2002). Colombia tiene regiones óptimas para la producción de lima Tahití y en 

la actualidad se presenta una gran oportunidad para incrementar su exportación, debido a 

la disminución de producción de esta fruta en los Estados Unidos (La Florida y California), 
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Brasil y en las islas del Caribe. Esta disminución y eliminación de algunas plantaciones se 

presentó en estos países por problemas fitosanitarios causados por la enfermedad 

conocida como el ñverdeamiento de los c²tricosò o ñHuanglongbingò cuyo agente causal es 

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 conservación de la calidad y por lo tanto, 

en el comportamiento de las características fisicoquímicas en poscosecha. Así, por 

ejemplo, el recolectar otras frutas como manzanas o peras antes de que alcancen la 

madurez fisiológica, ocasionará que estos presenten descomposición en estado verde y 

que no alcancen la madurez degustativa en poscosecha (Lu-Arpaia & Kader, 2013). En 

Colombia aún no se conocen estudios que permitan establecer si existen diferencias en la 

calidad poscosecha de frutos de lima ácida Tahití, recolectadas en diferentes tiempos, 

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

Primera Hipótesis: Todos los patrones  cumplen con la norma exportación NTC 4087 y 

los frutos llegan en buenas  condiciones al consumidor internacional.  

Segunda Hipótesis: Anticipar la cosecha 1, 3, 6 y 9 días 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 características físicoïquímicas del fruto que se 

afectan por la influencia de las condiciones de cosecha y tiempo de almacenamiento de 

seis patrones de ñlima §cida Tahit²ò, desarrollados por Corpoica para que cumplan con los 

estándares de calidad para exportación.  

OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 1. Determinar los tiempos óptimos de cosecha y 

almacenamiento para que la fruta cumpla con las exigencias de calidad de exportación. 2. 

Estudiar la vida útil de la lima acida y algunas fisiopatías frecuentes que se presentan 

después de la cosecha, para que la fruta llegue en condiciones óptimas al consumidor 

final. 3. Relacionar los resultados de calidad (características físico-químicas) obtenidos 

con los patrones (seis en total), teniendo en cuenta el momento de la cosecha y el tiempo 

de almacenamiento.   
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1 Marco Conceptual 

1.1 Generalidades del Cultivo 

 

La mayoría de los cítricos se originaron en el archipiélago Malayo hace más de 20 

millones de a¶os y se cree que  la ñLima §cida Tahit²ò se report· en el Sureste Asi§tico y 

posiblemente de allí se llevó a la zona del Mediterráneo procedente de Irán (antigua 

Persia). Se dividen en dos grupos: limas ácidas y limas dulces (Agustí, 2003). 

La lima ácida 'Tahití' pertenece a la familia Rutaceae, subfamilia Aurantioideae, tribu 

Citreae, subtribu Citrinae, género Citrus, especie latifolia (Citrus latifolia. Tanaka). Se trata 

de árboles vigorosos, con tendencia a la verticalidad, crece hasta una altura de 6 a 7 

metros (Agustí, 2003). Sus hojas son largas y elípticas y muy aserradas en las 

proximidades del ápice. Los pétalos de las flores son de color blanco y curvado hacia el 

eje de la flor (Agustí, 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 está restringido a las zonas de trópico y a las áreas subtropicales húmedas 

calurosas (Quiroga et al., 2010). Respecto a las exigencias edáficas del cultivo, los 

cítricos pueden crecer bajo condiciones edáficas 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 óptimos para el cultivo de lima son arenosos, profundos y francos, cuando la 

luz, la temperatura, los elementos minerales y el agua no son limitantes (Agustí, 2003). 

Por el contrario, los suelos impermeables y muy arcillosos dificultan su crecimiento. 

Cuando la proporción de arcilla es superior al 50%, el crecimiento de las raíces se ve 

seriamente restringido (Agustí, 2003). Los suelos arcillosos absorben gran cantidad de 
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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 árbol y producen su debilitamiento (Quiroga et 

al., 2010). Este efecto adquiere particular importancia durante los primeros años del 

desarrollo de la planta. Los frutos de los árboles cultivados en suelos arcillosos son, en 

general, de menor tamaño, de piel más gruesa y rugosa, menos jugosos, con mayor 

cantidad de sólidos disueltos en el zumo y de vitamina C, y de maduración tardía, por la 

elevada acidez de éste.  Este último aspecto junto con las características 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 química, carece de propiedades 

coloidales, y por lo tanto de capacidad de retención de agua. Las partículas se ajustan 

entre sí y dejan entre ellas grandes espacios, lo que facilitan la circulación 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 específico es muy 

bajo y, por tanto, se calientan con mucha facilidad (Quiroga et al., 2010). Este 

calentamiento y la fácil aireación facilitan la nitrificación. Este tipo de suelos exalta la 

precocidad y la calidad de las cosechas. Los frutos en este caso son, de buen tamaño, de 

corteza fina, más jugosos, aunque de zumo menos rico en sólidos solubles y menos 

ácido. Pero estos frutos son menos resistentes al manipulado y transporte que los 

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

En general, las limas y los limones son reconocidos por su alto contenido de 

antioxidantes, vitaminas, azúcares y sales, especialmente la vitamina C, la cual se halla 

en la pulpa y el jugo; por esto a la lima ácida se le atribuye una extraordinaria acción 

terapéutica preventiva y curativa en perturbaciones intestinales, hepáticas, 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 

elaboración de: aceites esenciales o esencias, jugos integrales (enlatados), jugos 

concentrados (congelados), jugos refrigerados, melaza, harina de citrus, pectina, ácido 

cítrico, alcohol etílico, cáscara cristalizada, fermentos, pulpa lavada (PROEXANT, 2015). 
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1.2 Mercado de lima Tahití 

1.2.1 Producto 

Para la comercialización del producto conocido como limón ñlima Tahitíò en presentación 

en fresco, el Sistema de Monitoreo de Mercados de los Estados Unidos (SMMA, 2007), 

relaciona la clasificación arancelaria de ingreso de estos productos al país 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 Tahití, 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 Comisión de Comercio Internacional de los Estados Unidos, US 

ï ITC (2006), sobre el comportamiento hist·rico del mercado de ñLima §cida Tahit²ò 

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 

fluctúan de acuerdo a la oferta de producción mexicana, durante los diferentes semestres, 

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

2007). 

Con respecto a las ventajas para la exportación de Lima Tahití fresca, la proximidad 

geográfica de México facilita la llegada al mercado de los Estados Unidos, mientras que el 

puerto de entrada para Colombia más cercano es la ciudad de Miami, teniendo que enviar 

los cargamentos por vía aérea, lo cual representa mayores costos en fletes, luego su 

competencia debe ser por calidad. Otros países competidores son Ecuador  y los países 

Centro americanos como Guatemala, así como las islas del caribe (Puerto Rico, Martinica  

y Guadalupe) siempre y cuando se mantengan libres de la enfermedad del ñverdeamiento 

de los c²tricosò (Huanglongbing), 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 Ángeles 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 caídas del orden del 50%.  En 

los mercados de Miami y Nueva York, ocurre algo similar y los precios de algunos tipos de 

presentación registraron caídas hasta US$ 17. En particular, en el mercado de Miami, la 

caja mexicana de 40 libras de 150 unidades experimentó una reducción de US$ 15, 

siendo su precio actual de US$ 20 (SMMA, 2007) 

1.2.3 Situación nacional 

Si bien Colombia no pertenece a los principales países productores de cítricos como 

Brasil, Estados Unidos y México, durante el 2011 el país exportó 3.760 t de Lima acida 

Tahití, observándose una creciente demanda hacia Estados Unidos e islas del Caribe, 

debido a las limitantes fitosanitarias causadas por el ñverdeamientoò de los c²tricos 

(Agronet, 2006). Debido a que no tiene tantas restricciones cuarentenarias y fitosanitarias, 

la lima óTahit²ò tiene un alto potencial de exportación, pero se debe cumplir con los 

permisos de exportación y los requisitos del Código Federal de importaciones. 

En los últimos 13 años 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 año 2014 

posiblemente se pudo llegar a duplicar al año de mayor exportación (Quijano, 2013). 

Teniendo en cuenta que los problemas fitosanitarios en la producción de lima Tahití en 

México, Florida (Estados Unidos) y Sao Paulo (Brasil), reducirá la oferta de este producto, 

se vislumbra un importante aumento de las exportaciones de otros países 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 Unión Europea, Países Bajos y el Reino Unido, la Lima es un producto muy 

apetecido por su sabor y en los países del Caribe de alta demanda para cocteles y 

ralladuras de cobertura. Además, Colombia cuenta con productores emprendedores y 

regiones óptimas para el buen desarrollo del cultivo y la obtención de un fruto de 

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

Aunque la lima acida óTahitíò se desarrolla muy bien en 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 fotosíntesis y la transpiración, con lo 

cual se obtienen árboles más 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 Rodríguez (2002), indican que el aumento en 

las aplicaciones de nitrógeno al cultivo de limón pérsico o Tahití, incrementa la producción 

de frutos, el contenido de aceite en la cáscara y además retarda la maduración de los 

frutos. 

En trabajos realizados sobre los requerimientos hídricos en cultivares jóvenes de lima 

ñTahit²ò, se determinó que el mejor desempeño vegetativo (más no en producción), se 

alcanzó con el nivel del 100% de riego (Alves, 2006). Adicionalmente se observó que el 

estrés hídrico en las plantas jóvenes de lima ácida, estimula el crecimiento horizontal de 

las raíces e incrementa la productividad, pero el resultado más eficiente en producción se 

logró cuando se aplicó con el nivel del 25% riego.  

El efecto de la fertilización sobre los frutos provenientes de plantas de 4 años de edad 

injertadas sobre el patrón Volkameriano las cuales fueron sometidas a diferentes dosis de 

fertilización bajo condiciones de secano, se manifestó en la producción de frutos, la cual  

fluctuó de 17.84 a 16.80 kg / árbol (Orduz, 2015) Los mayores valores para las variables 

referentes a calidad: peso, diámetro, longitud, grosor de la cáscara y contenido de jugo, 

se obtuvieron con la aplicación 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 

fertilización y estudiaron la interacción entre nitrógeno (N) y las prácticas de riego en 

cítricos en suelos arenosos, para mantener la productividad y el desarrollo del cultivo, 

minimizando la lixiviación de nitratos en la zona de raíces. Estudiaron además la 

interacción del Nitrógeno y encontraron que los mejores resultados los obtuvieron cuando 
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aplicaron dosis de nitrógeno entre 112 a 280 kg/ha-año, aplicados por riego. La humedad 

del suelo se monitoreo por medio de tensiómetros.  

Quaggio y colaboradores (2002) determinaron las relaciones cuantitativas entre la 

producción del limón y la calidad de la fruta con la fertilización de nitrógeno (N), fósforo (P) 

y potasio (K). Encontraron a partir de análisis foliares que las proporciones de N-P-K para 

la máxima producción en las condiciones de campo fueron: nitrógeno 15-18, fosforo 1.8-

2.2 y potasio 15-20 g/kilogramo. Las características de la calidad de fruta fueron afectadas 

por tasas de nutrientes solamente después del segundo año del uso del fertilizante. El P y 

el K eran los nutrientes más eficaces para aumentar el tamaño de la fruta. Se observó 

efectos negativos de N y de K en el contenido del aceite esencial de las frutas, mientras 

que P promovió una tendencia positiva. El efecto del uso de P en la concentración del 

aceite fue relacionado directamente con el grosor de la cáscara. 

Según Caicedo (2000), en un huerto comercial de limas ácidas en el Espinal (Tolima) de 

seis meses de trasplantado, se calculó las necesidades hídricas del cultivo de lima, en 

términos de evapotranspiración, realizando un balance hídrico. Encontró que entre los 6 y 

12 meses después del trasplante, las necesidades de agua son de 3,04 mm d-1; entre los 

13 y 18 meses de 3,34 mm d-1, mientras que entre 19 y 30 meses, cultivo en producción, 

se requirieron en promedio 4,72 mm d-1 de agua. Igualmente, obtuvo valores de 

coeficiente del cultivo, Kc, como la relación entre la evapotranspiración y la evaporación 

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 (más de 18 meses).  

Vargas (2000) evaluó en un huerto de dos años en la localidad del Guamo (Tolima), dos 

fuentes de Nitrógeno (urea y Sulfato de amonio), dos de Fósforo (Superfosfato triple y 

fosfato de amonio) y dos de Potasio (cloruro de potasio y sulfato de potasio). Las dosis 

utilizadas por año fueron de 144 kg ha-1 de N, 42 kg ha-1 de fósforo y 144 kg ha-1 de 

potasio, fraccionada en tres aplicaciones cada cuatro meses. Se presentaron diferencias 

estadísticas significativas entre las fuentes de potasio, obteniendo el mejor rendimiento en 

peso (13,3 t ha-1) con sulfato de potasio. No encontró 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-1. Tampoco encontró diferencias entre las 

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

producción estable. 

1.3 Ecofisiología del cultivo y zona de estudio 

Los cítricos se sitúan en regiones donde las temperaturas medias anuales son superiores 

a 18°C y las temperaturas mínimas 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 cítricos comerciales desde el nivel del mar hasta los 2.100 msnm 

(Sánchez et al., 1987), pero se recomiendan como máximo hasta los 1.600 msnm. Para el 

cultivo de lima Tahití, los factores climáticos limitantes son: altitud entre 0 y 1600 m, 

temperaturas entre 23 y 34 °C, precipitación media anual entre 900 y 1200 mm y 

luminosidad de 1900 horas anuales (Hernández et al., 2014). El comportamiento anual y 

su variabilidad condicionan la fenología de las plantas y el desarrollo de las prácticas de 

manejo de los cultivos como riego, buena fertilización, podas y manejo fitosanitario 

(Hernández et al., 2014). 

 En Colombia se cultivan y comercializan dos limas ácidas: el limón Pajarito o Mexicano 

(Citrus aurantifolia) y la lima ácida Tahití (C. latifolia); esta última es dominante tanto en el 

mercado interno como en el mercado de exportación (Hernández et al., 2014). Para el 

mercado interno el atributo más importante es el contenido de jugo; la región que produce 

la mejor calidad en esta variable es el Tolima. Para el mercado de exportación las 

características del fruto de mayor interés son el color verde intenso del fruto, la ausencia 

de §reas con ñgolpe de sombraò (§reas blancuzcas en la corteza del fruto) y las 

características de la corteza, teniendo en cuenta que la fruta que se exporta se usa 

principalmente en coctelería, en especial para el mercado de Europa (Hernández et al., 

2014) La principal región exportadora es Lebrija (Santander) y se estima que la fruta 

obtiene buena calidad debido a las condiciones ambientales de la región y a las prácticas 

de manejo de los productores para mejorar la exposición de los frutos a la luz (con raleo 

de frutos y podas), obteniendo el color verde intenso deseado (Hernández 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 cálido y seco, la precipitación 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 días /mes; en los meses de mayores lluvias puede llover alrededor 

de 15 días/mes (Caicedo, 2000). Los meses de junio, julio y agosto son los más secos del 

año, 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 27.5º C. Al medio día la temperatura máxima media oscila 

entre 32 y 35º C. En la madrugada la temperatura mínima está entre 22 y 23º C. El sol 

brilla cerca de 5 horas diarias en los meses lluviosos, pero en los meses secos, la 

insolación llega a 6 horas diarias/día. La humedad relativa del aire oscila durante el año 

entre 59 y 75 %, siendo mayor en la época lluviosa del segundo semestre (Corpoica, 

2015). 

Las condiciones ambientales de otras zonas productoras de Lima ñTahit²ò, presentan un 

clima cálido con temperaturas menores. Las zonas presentan una temperatura media 

anual de 21°C sin variaciones importantes en el transcurso del año. Este comportamiento 

se observa en las temperaturas máximas con un rango comprendido entre 25 y 26°C y 

temperaturas mínimas 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 más alto con 125 mm, superando la 

evaporación. El segundo periodo incluye los meses entre octubre y noviembre; octubre se 

registra como el mes de mayor precipitación con 149 mm. Frente a los periodos de 

sequía, el primer periodo es el más corto y ocurre en los meses de diciembre a marzo, el 

segundo periodo es el más 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. 

(Hernández et al., 2014) 

 

1.3.2 Requerimientos hídricos del cultivo 

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

requerimientos hídricos de los cítricos puede variar entre 1.000 y 1.563 mm con una 
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buena distribución durante el año en el departamento del Tolima y que la precipitación 

tiene un comportamiento bimodal, con valores promedio anuales de 1.137 mm al año, los 

cuales superan los valores de evapotranspiración del cultivo. Además, dichos autores 

indican que en el año 2014 se produjo un exceso total de 53 mm, donde el valor más alto 

ocurrió en el primer periodo de lluvias, en el mes de mayo. De igual manera, indican que 

se presenta déficit hídrico 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 precipitación no suplen la 

evapotranspiración del cultivo de lima Tahití o se mantienen al límite (Orduz, 2014). 

El efecto del enrollamiento foliar es reportado por otros autores como posiblemente la 

manifestación de déficit hídrico, debido a que la superficie foliar se reduce junto con la 

radiación interceptada, disminuyendo la transpiración (Caicedo, 2000). Esta expresión de 

las plantas es muy común en las zonas estudiadas cuando la evapotranspiración supera 

la precipitación, como es el caso del municipio del Espinal ï Tolima.  

Los cítricos poseen tolerancia a la sequía 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 (Hernández et al., 2014). 

Algunos autores reportan que los daños por sequía pueden variar en función de factores 

como la textura del suelo. Huertos sobre suelos arenosos pueden presentar síntomas por 

sequía, generalmente después de un periodo de una o más semanas sin riego (Orduz, 

2014). 

 Los daños por sequía pueden acentuarse o atenuarse en función de otros factores como 

la temperatura media de la zona, la humedad relativa y los vientos (Hernández et al., 

2014). Es importante estudiar las características específicas del suelo de cada una de las 

localidades productoras de lima Tahití, en especial la capacidad de retención 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 freática no sea 

superficial, que tengan buen drenaje y que no estén expuestos a situaciones de 

inundación prolongada. El exceso de agua puede afectar seriamente las raíces y debe ser 

considerado un riesgo potencial que puede ocasionar la muerte de la planta al producir 
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condiciones anaeróbicas al sistema radical (Morín, 1980) o reducir la eficiencia estomática 

(Orduz, 2014). 

1.3.3 Temperatura 

La temperatura en las principales zonas productoras de Lima Tahití se mantiene en el 

rango de los 19 a 35°C, siendo máxima a las 02:00 p.m. y mínima 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 más seco, se presenta así: 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 

patrón de temperaturas máximas y mínimas se repite en todas las localidades a través del 

año. (Orduz, 2014). 

La región con el clima más cálido es Espinal, donde se presentan las temperaturas más 

altas en comparación con las otras localidades, superándolas entre 2 y 6° C al inicio y al 

final del día. En contraste, las localidades con menor variación de la temperatura en el día 

son La Libertad, Palmira y Lebrija, siendo esta última la que tiene el menor rango de 

oscilación durante el día con solo 4°C (Galvis, 2004).   

En localidades con temperaturas elevadas como Espinal, los frutos muestran un 

desarrollo morfológico y bioquímico más acelerado, pueden tener un mayor calibre, alta 

acidez y aromas elevados. Los frutos procedentes de estas zonas son más propensos a 

una degradación rápida por almacenamiento, comparados con los frutos procedentes de 

zonas más frescas (Hernández et al., 2014).  

Dicha influencia de temperaturas altas señalan que en localidades como el municipio del 

Espinal y en el Caribe Seco, los frutos podría necesitar menor tiempo para alcanzar su 

madurez, a la vez que alcanzan mayor tamaño y producen más cantidad de jugo, debido 

al acelerado desarrollo morfológico y bioquímico (Orduz, 2014).Estas características son 

atractivas para el mercado nacional ya que los procesos de madurez son relativamente 

más rápidos. En zonas muy cálidas y bajas precipitaciones los rendimientos pueden verse 

afectados por el cuajado insuficiente de los frutos o por el aumento de su caída. Para 

evitar estas pérdidas, es importante suplir los requerimientos hídricos de la planta 

mediante riego (Orduz et al., 2012). 
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Como se mencionó anteriormente, la oscilación de la temperatura influye sobre el 

contenido de sólidos solubles totales y la acidez. Con relación a la acidez, cuanto más alto 

es el delta térmico día/noche, más baja es la concentración de ácidos (Reuther y Rios-

Castaño, 1969). De acuerdo con esto, en el caso de lima Tahití los datos sugieren la 

localidad de Lebrija como optima, donde la variación en el régimen térmico día/noche es 

menor a las demás localidades (delta térmico: 4°C) y los frutos podrían tener una mayor 

acidez (Orduz, 2008). 

 Otra manera de relacionar la temperatura con la acidez de los frutos es por medio del 

cálculo de unidades de calor (UC), donde las unidades se refieren a la acumulación de 

grados de temperatura en ° C/ día. Regiones con altas temperaturas poseen mayor 

acumulación de UC, y por tanto mayor respiración, lo cual disminuye la concentración de 

sólidos solubles y acidez de la fruta (Davies y Albrigo, 1994). Las localidades presentan la 

siguientes UC anuales promedio: C.I. Nataima (5.69 °C/día), C.I. Caribia (5.44 °C/día), C.I. 

Libertad (4.86 °C/día), C.I. Palmira (4.05 °C) y Lebrija (3.25 °C/día). 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 variación de la 

temperatura es baja, los frutos tienden a ser más grandes, con una corteza verde y más 

fina y mayor porcentaje de jugo, pero con menor contenido de sólidos solubles totales y 

concentración de ácido en el jugo de los frutos (Senthelas, 2005). Estas características de 

calidad determinadas por la oferta climática definirán el mercado al cual pueden ser 

orientados.  

Consecuentes con lo anterior, en las diferentes localidades donde se cultiva la Lima Tahiti 

se presentan diferencias climáticas que influyen sobre la calidad de la fruta, la cual es a 

su vez afectada ïposiblemente - por el tipo de patrón que se cultive en cada región. El 

cultivo de lima Tahití presenta los mayores valores de evapotranspiración (ETc) para 

cultivos estándares en las localidades de Caribe Seco (C.I. Caribia), el Tolima 

(C.I.Nataima) y Valle del Cauca (C.I. Palmira), lo cual señala que en estas localidades 

habría una importante respuesta de los cultivos, al mejoramiento de las prácticas de riego. 

(Galvis, 2004)  
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1.3.4 Otros Factores climáticos (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 año 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 más bajo en agosto con 58% y su 

máximo en noviembre con 75%. El sol brilla cerca de 5 horas diarias en los meses 

lluviosos, pero en los meses secos, la insolación llega a 6 horas diarias/día. (IDEAM, 

2015)  

La velocidad del viento en esta zona en promedio es de 5,6 km h-1, alcanzando su pico 

más alto en el mes de agosto con 6,5 km h-1 y el pico más bajo en abril con 2,5 km h-1. 

(Corpoica, 2015).  

 

1.3.5 Suelo ï Tolima 

El cultivo de lima Tahití 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 río Magdalena. Estos municipios se caracterizan por tener suelos 

generados a partir de depósitos aluviales y materiales volcánicos. El municipio del 

Espinal, se encuentra en el abanico aluvial del Guamo-Espinal, caracterizado por una 

morfología plana, apta para explotaciones agrícolas, requiriendo un continuo manejo de la 

salinidad generada por la aplicación de riego suplementario con aguas subterráneas, 

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

Según análisis 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, compactándolos e impidiendo el drenaje natural. Estos suelos tienen 

una densidad aparente media de 1.73 g cm-3, lo cual indica un alto grado de compactación 

que dificulta un buen enraizamiento y anclaje de las plantas (Alves, 2006). Este suelo 
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presenta alta capacidad de infiltración y poca retención de humedad, lo cual indica que 

puede requerir de riego con alta frecuencia y adición de materia orgánica a los árboles 

para mejorar la retención de humedad en la zona radica (Yaritza, 2011).  

Según Orduz (2014), el Guamo y el Espinal se caracterizan por una morfología plana, 

apta para explotaciones agrícolas, requiriendo un continuo manejo de la salinidad 

generada por la aplicación de riego suplementario con aguas subterráneas, 

caracterizadas por su alta carga de carbonatos de calcio y magnesio. Los contenidos de 

materia orgánica son bajos y presentan parches de pH altos (entre 8,2 y 8,5), mostrando 

propiedades alcalinas, las cuales impiden la descomposición de la materia orgánica. 

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 o porta injertos que se utilizan para Lima §cida ñTahit²ò var²an de una regi·n 

a otra y son generalmente arboles productivos de otros limones, limas ácidas, naranjas, 

mandarinas, tangelos, trifoliados e híbridos (citranges y citrumelos). Estos patrones son 

muy útiles en la producción, porque normalmente los arboles de lima necesitan 10 años 

para finalizar su periodo juvenil y producir frutas, sin embargo utilizando estos patrones se 

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

Los patrones más utilizados tienen como base los cultivares de c²tricos como el ñnaranjo 

dulceò (Citrus sinensis), pero sus raíces son muy sensible al hongo Phytophothora y el 

ñnaranjo amargoò (Citrus aurantium), que si bien mostró tolerancia a Phytophothora, 

presentó susceptibilidad al virus de la tristeza (CTV) (Quiroga et al., 2010). En Venezuela 

se utiliza ñVolkamerianoò y en Brasil el portainjerto lima óRangpurô (Sánchez et al., 1987). 

Para los cultivos comerciales en México, el porta-injerto más usado es la naranja acida 

junto con otros como Alemow, limón Volkameriano y los citranges Troyer y Carrizo 

(Alvarado et al., 2012). El tamaño del árbol (diámetro de copa, volumen de copa y altura 

de planta) se prefiere pequeño, ya que esto permite altas densidades de plantación, altos 

rendimientos, eficiencia en las labores culturales y monitoreo del cultivo (Senthelas, 

2005). 
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Genotipo Citrumelo óSwingleô o CPB 4475 (hibrido de Poncirus 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), así como a la gomosis (O'Bannon y 

Ford, 1978) y a la muerte súbita de los cítricos (Gimenes y Bassanezi, 2001). Quijada et 

al., (2002) reportaron rendimientos de 64.65 kg/árbol y una producción acumulada de 323 

kg/árbol para plantas de seis años 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 

(Sánchez et al., 2009). Con respecto a otros patrones es menos precoz en la maduración 

de las frutas presentándose como una ventaja con variedades tardías. El patrón más 

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/árbol anuales y acumulado de 327.3 kg/árbol 

en una evaluación de 7 años. Se han encontraron una altura de 3.8 m; 5.7 m de diámetro 

de copa y un volumen de copa de 64.3 m3 para arboles de diez años de edad. Las frutos 

de lima Tahití 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 y tizón de los cítricos (López y 

Cardona, 2007).  Orduz et al. (2012) evaluaron el genotipo Volkameriano denominado 

óCatania 2ô (Citrus volkameriana) y obtuvieron un rendimiento promedio 121.7 kg/árbol y 

una producción acumulada 102.3 kg/árbol promedio en evaluaciones de 8 años.   

Milla et al. (2009) reportan alturas promedio de 4.13 m, diámetro de copa de 6.61 m y 

volumen de copa de 68.99 m3. El fruto tiene un peso promedio de 115.18 a 92.28 g, 

diámetro 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 (Díaz et al, 2004). óTroyerô citrange 

(C. sinensis X P. trifoliata) se considera un patrón sensible a exocortis (Orduz et al., 

2012). 
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El limón Volkameriano (Citrus volkameriano) es conocido como un excelente patrón 

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 frío (Orduz et al., 2012). 

Mandarina Cleopatra (Citrus reshni) es un árbol cítrico utilizado como porta-injerto para 

naranjas y mandarinas y también para lima junto con el volkaneriano.  Este patrón es 

resistente a suelos calizos y salinos pero es muy susceptible a Phytophothora y requiere 

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

El patrón Kryder (Citrus trifoliata) es una variedad de naranja trifoliada recomendada 

como patrón para la producción de mandarinas, variedades de naranja y para lima Tahiti. 

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 patrón Sunki x English es un hibrido intergenérico de naranja trifoliada (Poncirus 

trifoliata x Sunki).Es el portaïinjerto más resistente a Phytophothora, es susceptible a la 

salinidad y tolerante al virus de la tristeza (CTV) y a la humedad (Beltrán, 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 años de evaluación producciones promedio de 84.80 kg/árbol y una 

producción acumulada de 424 kg/árbol, con un volumen promedio de copa de 17,30 m3; el 

fruto de lima óTahit²ô injertado sobre este patr·n presentó un peso promedio del fruto de 

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 fenotípicamente 

idénticos y se pueden distinguir solamente por pruebas genéticas (Colleta et al., 2004), se 

consideran tolerantes a la pudrición de raíz por Phytophthora (Feichtenberger et al., 

1994). El genotipo Morton presenta tolerancia media a la sequía, con un rendimiento 

anual promedio en 8 años de cosecha de 43.4 kg/árbol, una altura de 4.15 m, diámetro de 

copa de 6.48 m y un volumen de copa de 91.2 m3 (Figueiredo et al., 2001). En el genotipo 

Citrange óC-13ô se han obtenido rendimientos promedios anuales de 94.49 kg/planta, 

altura de 5.4 m, diámetro de copa de 7.0 m y volumen de copa de 140.3 m3; los frutos de 

lima Tahití injertados sobre el patrón C-13 ofrecen valores de 41.1% de jugo y un peso 
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promedio del fruto de 100.7 g (Colauto y Vieira, 2004). El genotipo óRangpurô (Citrus 

limonia Osbeck) es susceptible a exocortis (Duran, 2000). Según Campbell (1972), este 

genotipo es tolerante a la sequía y presentó rendimientos de 12.72 kg/árbol en plantas de 

tres años de edad. López & Cardona (2007) reportaron producciones acumuladas de 

123.2 kg/árbol promedio anual de 7 cosechas. En cuanto a crecimiento, Colauto y Vieira 

(2004) reportan una altura del árbol de 4.9 m, diámetro de copa de 6.8 m y volumen de 

copa de 122.4 m3 a los 11 años después del trasplante.  

 Figueiredo et al. (2002) evaluaron esta especie con el genotipo óCravoô (C. limonia) con 

un rendimiento anual promedio 34 kg/árbol en el periodo de 1991 a 1998 (López y 

Cardona, 2007). Respecto a la calidad de la fruta injertada de lima Tahití sobre este 

patrón, presentó un grosor de cáscara de 2,98 mm, un porcentaje de jugo del 46.99 % y 

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

El limón rugoso Citrus jambhiri Lush es tolerante a la salinidad y a la sequía, las plantas 

injertadas sobre este patrón rebrotan más rápido 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 máximo de 118 kg/árbol y 

producción acumulada de 411 kg/árbol en plantas de 6 años de edad. López y Cardona 

(2007) obtuvieron 191.9 kg/árbol en evaluación promedio de tres años, con una 

producción acumulada de 918,3 kg/árbol en arboles de 7 años. Para este genotipo (C. 

jambhiri) han reportado alturas de 5.1 m, diámetro de copa de 7.0 m y volumen de copa 

de 134 m3 (Colauto y Vieira, 2004). En Florida (U.S.A.) ha presentado una buena 

adaptación a suelos bien drenados, con altos niveles de pH y pequeñas inundaciones 

(Campbell, 1991). De acuerdo con Quijada et al. (2002), en el cuarto año de plantación las 

plantas presentaron un volumen de copa de 9.92 m3 y frutos con peso promedio de 

108.76 g, longitud de 6.68 cm, diámetro de 5.75 cm, grosor de la cascara de 0.29 cm y 

31.80% de jugo. 
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1.5 La cosecha y la calidad del fruto 

1.5.1 La cosecha 

El fruto de lima acida Tahití se ajusta a la codificación BBCH o diferentes etapas 

fenológicas de desarrollo. La cosecha de los frutos se realiza teniendo en cuenta estas 

etapas, así como las exigencias de comercialización (BBCH, 2001).  

Las diferentes etapas según la codificación BBCH (2001) son las siguientes:  

La floración:  

60 Se abren las primeras flores 

61 Comienza la floración: alrededor del 10 % de las flores están abiertas 

65 Plena floración: alrededor del 50 % de las flores están abiertas. Empiezan a caer los 

primeros pétalos. 

67 Las flores se marchitan: la mayoría de los pétalos están cayendo 

69 Fin de la floración: han caído todos los pétalos. (BBCH, 2001) 

 

El desarrollo del fruto:  

71 Cuajado: el ovario empieza a crecer; se inicia la caída de frutos jóvenes. 

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

73 Algunos frutos amarillean: se inicia la caída fisiológica de frutos. 

74 El fruto alcanza alrededor del 40% del tamaño final. Adquieren un color verde oscuro. 

Finaliza la caída fisiológica de frutos. 

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

 

La maduración del fruto: 

81 El fruto empieza a colorear (cambio de color) 

83 El fruto está maduro para ser recolectado, aunque no ha adquirido todavía su color 

característico. 

85 Maduración avanzada: se va incrementando el color característico de cada cultivar. 

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

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

91 Las brotaciones han completado su desarrollo; hojas con su plena coloración 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 ácida Tahití (Citrus 

aurantifolia Swingle), destinada para el consumo en fresco o como materia prima para 

procesamiento y se encuentra regida por La Norma Técnica Colombiana NTC-4087 sobre 

frutas frescas (Anexo C). Los parámetros generales de calidad establecidos por esta 

norma son los siguientes:  

Calibre: para definir la calidad de los frutos según el calibre de la lima se establece una 

escala con las letras A, B, C, D, y E, en la cual se relaciona el diámetro de la sección 

ecuatorial del fruto (mm) y el peso promedio (g).  Tabla 1-1 

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

Diámetro (mm) Calibre Peso promedio (g) 

Ó 68 A Ó179 

60 ï 67 B 132 - 178 

50 ï 59 C 90 -131 

43 ï 48 D  61 - 89 

Ò 42 E 42 - 60 

Fuente: NTC 4087 

 

 Requisitos Generales: todas las categorías de lima Tahití deben cumplir con las 

siguientes características físicas: frutos sanos, limpios y enteros, con la forma, olor y 

sabor característicos de la lima Tahití, con cáliz y libres de ataques de insectos y/o 

enfermedades que demeriten la calidad interna del fruto.  Frutos con aspecto fresco y 

consistencia firme, libre de humedad externa, sin olores y/o sabores extraños y sin 

presencia de residuos de plaguicidas. (NTC 4087, 1997)  (Anexo C) 
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Los requisitos de calidad para la lima Tahití dependen de las preferencias de cada país; 

así, por ejemplo, los Estados Unidos exigen limas verdes, pero otros países prefieren 

limas amarillas por su mayor contenido de jugo. El método de clasificación más práctico 

es el manual, realizado por operarios capacitados para seleccionar frutos que parezcan 

pesados para su tamaño, de cáscara 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 ácido cítrico inferior al 5% y su grado de madurez debe 

permitir la manipulación y el transporte de los frutos sin deterioro alguno hasta su destino 

final.  

Requisitos de Madurez: los frutos de lima Tahití son apreciados y diferenciados 

visualmente por su color externo así: ESCALA DE COLOR 0: frutos de coloración 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 área 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 así: en la Categoría Extra se permite hasta el 

5% en número o peso de frutos que no corresponden a los requisitos de esta categoría 

pero si los de la Categoría I. En la Categoría I se admiten hasta el 10% en número o peso 

de frutos que no corresponden a los requisitos de esta categoría pero si los de la 

Categoría II. Y en la Categoría II se admite hasta el 10% en número o peso de frutos que 

no corresponden a los requisitos de esta categoría, ni con los requisitos generales sobre 

contenido de jugo. Con respecto a los frutos sin cáliz se admite 5% para el extra, 20% 

para la Categoría I y 35% para Categoría II. (NTC 4087, 1997). 

 

1.5.3 Fisiopatías y enfermedades de poscosecha  

Las fisiopatías en poscosecha más importantes son los desórdenes causados por el frío y 

la oleocelosis en la cáscara.  Los desórdenes por frío se refieren al daño por bajas 

temperaturas o por granizo, produciéndose picados (pudriciones) con depresiones que se 

agrietan y son corchosas. Si el daño se produce cuando el fruto esta joven, el área 
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dañada 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 cáscara y ocurre por la ruptura de 

células en el flavedo o bolsitas de aceite, donde se libera el aceite esencial que daña los 

tejidos adyacentes. También se puede presentar por degradación de la punta floral por 

mal manejo de los frutos durante la cosecha y/o la comercialización. Su severidad varía 

entre los diferentes cultivares y las épocas o temporadas de producción. (Lu-Arpaia & 

Kader, 2013). 

Las enfermedades de lima acida ñTahitíò durante la poscosecha son producidas por 

diferentes agentes causales: organismos y microorganismos o plagas, los cuales 

provienen generalmente de campo. Los defectos más comunes son: manchas rosadas ï 

amarillentas o gotas cristalizadas con mielecilla causado por Phytophthora spp, puntos 

negros causados por Mycosphaerella citri, la roña causada por el ácaro 

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), pudrición terminal por Lasiodiplodia theobromae, Phomopsis citri y 

manchas marrones o cafés causadas por Alternaria citri, el cangro asiático de los cítricos 

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.  (Velázquez, 2006). 

Algunos resultados de investigación reportados por Lu-Arpaia & Kader (2013), establecen 

los diferentes cuidados e índices que se deben tener en cuenta durante la poscosecha. 

Así, las limas que contienen más 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 

más 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 proliferación 

de hongos. La tasa de respiración varía de acuerdo con la temperatura, pero bajo 
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condiciones similares a las de la ciudad de Bogotá (entre 10°C y 20 °C), la Respiración 

esta aprox. entre 3 y 10 ml CO2 kg-1 h-1. Se recomienda almacenar a la temperatura 

mínima permisible para el producto (10°C), a la cual se garantiza que no se produce daño 

por frío y para la cual se obtiene la menor intensidad respiratoria (Lu-Arpaia & Kader, 

2013) 

La tasa de producción de etileno en lima es menor de 0.1 µL kg-1 h-1 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 comercialización. 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 Atmósferas Controladas (AC), una combinación de 5-10% O2 y de 0-

10% CO2 retrasa la senescencia (pérdida de color verde) en las limas, pero aumenta la 

presencia de enfermedades. Al exponerlas a concentraciones mayores a10% de CO2 y/o 

menores al 5% de O2, se pueden producir daños tipo escaldado, un menor contenido de 

jugo, sabores desagradables y una mayor susceptibilidad a la pudrición. Es muy limitado 

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

Algunas recomendaciones generales para evitar los problemas por fisipopatías o 

enfermedades son: realizar un manejo cuidadoso de los frutos, evitar los daños físicos y 

minimizar las rozaduras, heridas y magulladuras por manejo. Se pueden tratar las limas 

con ácido Giberélico antes de la cosecha para retrasar la senescencia, o 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 Localización y características de la zona de estudio.  

El presente trabajo de tesis se realizó con el apoyo de la Corporación Colombiana de 

Investigación Agropecuaria, Corpoica. La toma de muestras de frutos  se realizó en C.I. 

Nataima, ubicado en el municipio del Espinal  departamento Tolima, donde existe un 

huerto sembrado con seis patrones de ñlima §cida Tahit²ò, así: Sunki x English, 

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

bloques al azar con cuatro replicaciones, de seis árboles por parcela. (Figura 2-1 y anexo 

A). 

 

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

 

El municipio del Espinal ubicado 4° 09ó Latitud Norte y 74° 09ó de longitud Oeste, presenta 

paisaje de montaña y formación ecológica de bosque seco tropical (Bs-T) (IGAC, 2014), 

con régimen de lluvias bimodal. Las precipitaciones tienen una duración de seis meses al 

año y presentan un acumulado de 1. 476 mm anuales. El primer periodo de lluvias ocurre 

entre marzo y mayo, siendo este último mes el que presenta la precipitación más alta (202 

mm). El segundo periodo lluvioso ocurre en los meses de octubre a noviembre, siendo 

octubre el de mayor precipitación, 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 más seco. El 

segundo ciclo comprende los meses junio y septiembre, agosto es el mes con los valores 

más altos (Fedearroz, 2015)  

El municipio del Espinal (Tolima), presenta una temperatura media anual de 28°C, con 

temperaturas mínimas de 22 °C y temperatura máxima de 35°C, alcanzando sus niveles 

críticos en el mes de agosto (Corpoica, 2015). Coelho (2004) reporta que las 

temperaturas entre los 22 y 35°C son óptimas para el desarrollo de la lima Tahití. La 

localidad se caracteriza por tener una humedad relativa del 69% en promedio, alcanzando 

su valor mínimo en agosto con 58% y su máximo en noviembre con 75%. La velocidad del 

viento anual es de 7,9 km h-1 en promedio y presenta los picos más altos en los meses de 

julio y agosto con 9 y 10 km h-1, respectivamente (Fedearroz, 2015).  

2.2 Diseño experimental y tratamiento de datos. 

Para el proyecto se utilizó el mismo diseño experimental que presentaba el huerto de lima 

acida Tahití 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 floración, cosechando a mano 

los frutos entre los 110 y 120 días después de floración,  con base en la experticia  de los 

operarios y en los estudios previos realizados por Corpoica (Caicedo, 2000). Durante la 

recolección en campo los frutos fueron cosechados seleccionando aquellos de apariencia 

redonda, que parezcan pesados para su tamaño, cáscara firme, piel lisa, brillantes y de 

color verde oscuro intenso, tal como lo recomiendan los manuales de poscosecha. 

(Rodríguez, 2002).  

De acuerdo con lo anterior, se procedió a realizar dos muestreos de la siguiente manera: 

un primer muestreo se realizó en el momento de la cosecha comercial oportuna (110 - 

120 días después de floración), colectando 360 frutos en total, correspondientes a tres 

limones por patrón, 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 árbol, para cada uno de  los  seis patrones, 

en  cuatro (4) momentos  diferentes 1, 3, 6 y 9 días antes de cosecha oportuna (DAC),  

para cuatro lecturas de tiempo de almacenamiento (0, 15, 30 y 45 DDC) y cuatro 

replicaciones.  La recolección  de los frutos  antes de la cosecha oportuna se realizó  
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solamente hasta 9 DAC  debido a que pierden sus  características exigidas por el 

mercado cuando  se cosechan inmaduros.  

Los frutos recolectados fueron almacenados en una bodega sin refrigeración y bajo 

condiciones ambientales de la ciudad de Bogotá (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 días 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 acrílico y protegidos en bolsas plásticas sin 

cerrar, para permitir la respiración y protegerlos. En la Figura 2-2 se ilustran gráficamente 

las etapas realizadas durante la toma de las muestras y en el laboratorio: A. Observación  

y selección  de los frutos en el huerto, B. Recolección de los frutos en canastillas plásticas 

para cada parcela, C. Selección, codificación y empaque en mallas acrílicas, D. 

Transporte de las muestras en canastillas y bolsas plásticas, E. Medición del diámetro 

ecuatorial con un calibrador Vernier, F. Medición de solidos solubles con el  refractómetro 

manual, G. Extracción del jugo con un exprimidor eléctrico y H. Titulación mediante 

hidróxido de sodio 0,1N, usando fenolftaleína como indicador.   

 

 

 

 

 

 

A B C 

H G 

D 

E F 
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Figura 2-2: Etapas del proceso de toma de muestras y laboratorio. A. Observación y 

selección de los frutos, B: Recolección, C: Codificación y empaque, D: Transporte, E: 

Medición del diámetro ecuatorial, F: Medición de solidos solubles, G: Extracción del jugo y 

H: Titulación. (Fuente: el Autor) 

 

 

2.3 Variables y Medidas  

Para cumplir con los objetivos del trabajo se procedió a realizar muestreos preliminares 

para familiarizarse con la metodología 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 electrónica 

marca Mettler (500 ± 0,001 g). 

Tamaño de los frutos: Se midieron el diámetro transversal y el espesor de la cáscara, 

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

Escala de color: Se determinó en los frutos con la ayuda de una carta colorimétrica 

(Figura 2-3), con base en la Norma Técnica Colombiana 4087 así: Escala de color 0: 

frutos de coloración 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 área 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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Figura 2-3: Tabla de color de lima Tahití del Tolima: 0: verde oscuro, 1: verde, 2: verde claro, 3: 

pocos visos amarillos, 4: muchos visos amarillos, 5: amarillo verdoso y 6 amarillos.   (Fuente: el 
Autor) 

 

Escala de Firmeza: La firmeza o resistencia a la penetración de los frutos tomada 

diametralmente se determinó con un penetrómetro marca Chatillon serie TCD 2000 (225 

lbf, 1000 kN) y precisión 1,5 gramos calibrado en Francia. Para facilitar la medición de la 

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

Tabla 2-1: Tabla de la escala de firmeza para frutos de lima ácida Tahití según NTC 4087 

Firmeza < 0.1471 kPa 0.1472 - 0.1969 kPa 0.1970 -0.2215 kPa 0.2216 - 0.2459 kPa >0.2460 kPa 

Escala 0 1 2 3 4 

 En Norma Fuera de Norma 

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 determinó directamente mediante 

un refractómetro marca Atago, modelo RHB-3, Serie 13316 (precisión ± 0.2%)  

registrando los grados Brix o el porcentaje de solidos solubles totales,  

La acidez titulable se determinó con la ayuda de una bureta con Hidróxido 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 ácido cítrico se determinó mediante la siguiente 

ecuación:   

1 0 2 3 4 5 6 

Fuera de Norma 
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% ácido cítrico = [V1 x N / V2* k] x 100 donde:  
V1: volumen NaOH consumido (ml) V2: volumen de jugo de lima extraído (2ml) 
K: peso equivalente  del ácido cítrico (0.064 g/meq) 
N: normalidad del NaOH (0.1 meq/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 contaminación de los demás frutos. 

Daños fitosanitario: Para la evaluación de los danos fitosanitario se tomaron se tomaron 

400 frutos y se almacenaron  durante 60 día. Se observaron semanalmente, luego se 

contaban  y se eliminaban para evitar un inoculo permanente para su identificación  se 

comparó con los síntomas descritos en publicaciones y la confirmación fitopatopatologo.  

Escala de calificación con el propósito de cuantificar la probabilidad del cumplimiento de 

la norma para las muestras, se seleccionaron seis variables que hacen parte de la norma 

de exportación de limas según NTC 4087. Cada fruto fue calificado con los valores 

numéricos 1 (cumple) y 0 (no cumple), dependiendo de que estuviera dentro de los 

rangos mínimos de exigencia con todos los parámetros de la Norma de acuerdo con la  

Tabla 2-2 

 

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

Diámetro 
Transversal 

Peso 
del fruto 

Escala de 
color 

(Figura 2-3) 
% de jugo 

% 
Ácido cítrico 

Escala de 
Firmeza 

(Tabla 2-1) 

>4.2 cm > 42 g < 3 >27% <5% < 1 

Fuente: el Autor y NTC 4087 

 

2.4 Análisis Estadístico 

 

El análisis  estadístico  se  realizó basados  un diseño de bloques completos al azar  con  

cuatro (4) replicaciones  usando  ANOVA de una vía seguido por una separación de 
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medias usando LSD (Least Square Difference) (Ŭ=0.05). Los an§lisis se realizaron para 

todas las variables descritas independientemente para comparar los diferentes tiempos en 

DDC o DAC por cada uno de los patrones. Adicionalmente, se hizo un análisis 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 atípicos), estos fueron 

eliminados luego de evaluar las razones. Posteriormente los datos fueron tabulados 

usando la media ± desviación estándar. Durante el proceso de análisis, los datos fueron 

transformados usando el logaritmo o la raíz cuadrada dependiendo de las necesidades y 

las características de las muestras, con el propósito de mantener las suposiciones del 

análisis de varianza y la separación de las medias.  Las variables diámetro y peso se 

sometieron a una regresión linear de cada uno de los tratamientos a través del tiempo 

para analizar la tendencia de estas variables. En estas tablas especial atención se colocó 

a la pendiente (m) de la ecuación y=mx+b; en la cual y es el valor de la variable (peso o 

diámetro), m es la pendiente, x es el valor del tiempo en días después de la cosecha) y b 

es el intercepto de la ecuación a DDC = 0.    
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3 Resultados y análisis 

 

Los resultados de los frutos cosechados oportunamente (primer muestreo) y frutos 

cosechados inmaduros 1, 3, 6 y 9 días antes de la cosecha oportuna, DAC (segundo 

muestreo), fueron analizados para cada patrón, según la Norma NTC 4087 que regula la 

exportaci·n de la ñlima Tahitíò; teniendo en cuenta el comportamiento de las 

características físicas y químicas en diferentes tiempos de almacenamiento, así: al 

momento de la cosecha (0), 15, 30, 45 y 60 días después de la cosecha, (DDC). A 

continuación se presentan las tablas con los resultados obtenidos y el análisis estadístico 

respectivo por día, para cada uno de los patrones. En las tablas se consideran 

estadísticamente equivalentes los valores de la media ± desviación seguidos por la misma 

letra, dentro de la misma columna seg¼n prueba LSD (Ŭ=0.05).  
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3.1 Comparación del comportamiento poscosecha en 

almacenamiento de los patrones evaluados para cosecha 

oportuna. 

3.1.1 Variación del diámetro transversal de los frutos 

El análisis de la variación del diámetro transversal de los frutos de la lima durante el 

almacenamiento se realizó mediante regresión, encontrándose una pendiente negativa 

para todos los patrones (Tabla 3-1). Es decir, la relación es inversa, indicando que a 

medida que transcurre el periodo de almacenamiento (días), disminuye el diámetro 

transversal de los frutos.  El coeficiente de correlación R² o estadístico para aprobar una 

hipótesis oscila entre 0.825 y 0.949, luego la regresión es aceptada significativamente   al 

Ŭ=0.05. Es de destacar que estas variaciones de diámetro transversal no afectan el 

cumplimiento de la Norma 4087 de los frutos cosechados.   

Los resultados muestran que la variación del diámetro transversal teniendo en cuenta  la 

ecuación (Tabla 3-1) fue entre 2.2 % (Cleopatra) y 4.2% (SxE) después de  15 días, 

presentan un comportamiento similar a los obtenidos en el Salvador (Vanegas, 2002) que 

reporta  disminución  del tamaño  entre  6 y 7 %  después de 15 días de cosechadas  las 

limas y en Ecuador donde se afirma que el diámetro disminuye durante el 

almacenamiento (Cepeda, 1996)..  

Tabla 3-1:  Ecuaciones de variación del diámetro transversal (cm) de frutos de lima 

ácida Tahití, en función de los días transcurridos en almacenamiento (máximo 60 días) 

Fuente: el Autor 

Pd=diámetro probable, R²: coeficiente de variación, F: Grado de significancia.  
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Los resultados muestran que los frutos de los patrones presentan diámetros transversal 

entre 5,56 ± 0,22 cm para Carrizo y 4,68 ± 0,22  cm para S x E, después de 60 días de 

almacenamiento, los cuales cumplen con la exigencia de la Norma (>4,2 cm). El  análisis 

estadístico de varianza  muestra  que los frutos a los 0, 15, 30, 45 y 60 DDC no presentan  

diferencias entre los patrones, ya que todos  están seguidos por la misma letra  (Tabla 

3-2).  

Tabla 3-2:  Valores medios del diámetro transversal de ñlima §cida Tahit²ò durante el 
almacenamiento. Frutos cosechados oportunamente.  

* Valores de media ± desviaci·n con la misma letra se considera estad²sticamente equivalentes, LSD Ŭ=0.05. 
** DDC: Días Después de Cosecha.  
t= valor calculado para prueba, df: grados de libertad p: probabilidad  
Fuente: el Autor 

3.1.2 Peso del fruto 

El análisis de la variación de peso de los frutos  de lima durante el almacenamiento se 

realizó mediante regresión, encontrándose una pendiente negativa para todos los 

patrones (Tabla 3-3). Es decir, que la relación es inversa, entre más días menos peso; el 

coeficiente de determinación R² es 0.84, luego la regresión es buena (Ŭ=0.05). Estas 

variaciones de peso no afectan el cumplimiento de la Norma de los frutos cosechados. 

Los resultados presentan un comportamiento una variación los primeros 10 días según la  

ecuación  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 días  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 variación del Peso (g) del fruto de ñlima §cida Tahit²ò en 
función de los días transcurridos en almacenamiento (máximo 60 días). 

Fuente: el Autor 

Los resultados referentes al peso de los frutos de los patrones varía entre un máximo de 

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

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

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

días 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 países exportadores como el Salvador que registra pesos 

de 78,8 g (Vanegas, 2002) 

 

Tabla 3-4:  Valores medios del peso del fruto de ñlima §cida Tahit²ò durante el 
almacenamiento. Frutos cosechado oportunamente.  

 

* Valores de media ± desviaci·n con la misma letra se considera estad²sticamente equivalentes, LSD Ŭ=0.05. 
** DDC: Días 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 coloración máxima de 2. La excepción es el Volkameriano que 

en promedio está por encima de la norma y sin embargo, no es estadísticamente diferente 

de los otros patrones.  A los 60 DDC todos los patrones están 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 coloración verde oscura brillante, óptima para exportación pero no hay trabajos que 

indique hasta cuantos días después de almacenados se conserva esta coloración. 

Tabla 3-5: Valores medios de la escala de  color de los frutos de ñlima §cida Tahit²ò 
durante el almacenamiento. Frutos cosechado oportunamente.  Valores obtenidos con 
base en la escala  de la figura  2-3. 

 

* Valores de media ± desviación con la misma letra se considera estadísticamente equivalentes, LSD Ŭ=0.05. 
** DDC: Días Después de Cosecha. Fuente: el Autor 

 

3.1.4 Porcentaje del contenido  de jugo con relación al peso fruto 

Los resultados obtenidos muestran que el peso del jugo se encuentra entre máximo 47,15 

± 5,33 g (SxE) y mínimo 21,48 ± 1,92 g (Kryder),  los cuales cumplen con la Norma hasta 

los 30 DDC. Sin embargo el peso mínimo si lo relacionamos con el peso total del fruto de 

Kryder fue de 65,88 g, (Tabla  3-4) el porcentaje de jugo  correspondería  al 32,6%  siendo 

superior al exigido por la norma que es mínimo el 27%. Los análisis estadísticos 

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 



38                                                                    Caracterización físico-química de lima Tahití  

 

estando por encima del límite 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  26.5g).  

 

Tabla 3-6:  Valores medios del  porcentaje del contenido de jugo con relación al peso 
del fruto de ñlima §cida Tahit²ò durante el almacenamiento. Frutos cosechados 
oportunamente. 

 

* Valores de media ± desviaci·n con la misma letra se considera estad²sticamente equivalentes, LSD Ŭ=0.05. 
** DDC: Días Después de Cosecha.  
Fuente: el Autor 
 

3.1.5 Acidez titulable (Porcentaje de ácido cítrico)  

Los resultados muestran que el porcentaje de ácido cítrico varió entre 4,90 ± 0,32 % para 

frutos del patrón Carrizo y 3,05 ± 0,09% para frutos del patrón Cleopatra, indicando que 

los frutos de todos los patrones cumplen con la Norma (inferior al 5% de ácido cítrico). El 

análisis LSD muestra que no hay diferencias estadísticas entre los patrones hasta 15 

DDC; las diferencias se empiezan a notar a partir de 30 DDC. Cleopatra y Volkameriano 

presentan los más bajos porcentajes de ácido cítrico en relación con los demás 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 

Caracterización 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 ácido cítrico (Chaparro, 

2004). 
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Tabla 3-7:  Valores medios de Porcentaje de ácido cítrico en frutos de ñlima §cida 
Tahit²ò durante el almacenamiento. Frutos cosechados oportunamente. 

 

* Valores de media ± desviaci·n con la misma letra se considera estad²sticamente equivalentes, LSD Ŭ=0.05. 
** DDC: Días 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 excepción de Kryder que 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 

están fuera de Norma y no se presentan diferencias estadísticas entre los patrones. 

(Tabla 3-8). 

Resultados similares a los encontrados sobre la escala de firmeza de los frutos de lima 

Tahití, registran dos comportamientos diferentes durante el almacenamiento, a saber:   se 

endurecen al suspenderse el proceso de maduración de los frutos por deshidratación de 

la cascara (por ser fruto  no climatérico  hay una disminución de la taza  de respiración ) o 

se ablandan hasta descomponerse cuando continua el proceso de maduración, si los 

frutos se protegen de la desecación (Vanegas, 2002)  
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Tabla 3-8:   Valores medios de la  escala de firmeza del fruto de ñlima §cida Tahit²ò 
durante el almacenamiento. Frutos cosechado oportunamente.  

 

* Valores de media ± desviaci·n con la misma letra se considera estad²sticamente equivalentes, LSD Ŭ=0.05. 
** DDC: Días Después de Cosecha.  
Fuente: el Autor 

 

3.1.7 Escala de calificación según la Norma 4087  

Los frutos de los patrones evaluados cumplen con los requisitos de la norma de 

exportación 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 consideración expresada en la metodología 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 calificación según Norma ICONTEC 4087 de 
frutos de ñlima §cida Tahit²ò durante el almacenamiento. Frutos cosechados 
oportunamente. 

 

 

* Valores de media ± desviación con la misma letra se considera estadísticamente equivalentes, LSD Ŭ=0.05. 
** DDC: Días Después de Cosecha.  
Fuente: el Autor 
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A continuación se representa gráficamente el comportamiento de los patrones durante los 

diferentes tiempos de almacenamiento de cosecha oportuna.     

  

Figura  3-1: Grafica  de Escala de Calificación  de los frutos   recién cosechados  

 

 

 

Figura  3-2: Grafica  de Escala de Calificación  de los frutos   cosechados a los 15 DDC o  
15  días de almacenados. 
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Figura  3-3: Grafica  de Escala de Calificación  de los frutos   cosechados a los 30 DDC o  
30 días después de almacenamiento. 

 

  

Figura  3-4: Grafica  de Escala de Calificación  de los frutos   cosechados a los 45 DDC o  
45 días de almacenados. 
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Figura  3-5: Grafica de calificación  de los frutos   cosechados a los 60 DDC o  60 días de 
almacenados. 

 

3.2 Evolución de las variables evaluadas para cada uno de los 

patrones, durante el periodo de almacenamiento de frutos 

cosechados oportunamente  

3.2.1 Patrón Carrizo 

Los frutos del patrón Carrizo se mantienen hasta los 60 DDC dentro de los parámetros de 

calidad extra como calibre C/D, de acuerdo con el peso (entre 67,45±3.09 g y  

103,91±6,43 g) y el diámetro (entre 5,02±0.10 cm y  5,56 ± 0,22 cm), según la Norma NTC 

4087. Los resultados muestran que las variables: diámetro transversal, peso del fruto, 

escala de color, jugo, escala de firmeza y calificación, presentan diferencias estadísticas 

en las lecturas  hasta los  60 DDC con probabilidades entre  p: 0,0001 y p: 0,0780. El 

mejor comportamiento de las variables se presentó hasta los 30 DDC así: diámetro 

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 calificación 

de aprobación según la Norma.  Con el paso del tiempo de almacenamiento la variable 

que menos cambia es el porcentaje de ácido cítrico y la más crítica es la escala de 

firmeza. (Tabla 3-10).  

Tabla 3-10:  Valores medios de las propiedades físicas y químicas de frutos de lima 
ácida Tahití ñCarrizoò durante el almacenamiento, según norma NTC 4087. Frutos 
cosechados oportunamente.  
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* Valores de media ± desviaci·n con la misma letra se considera estad²sticamente equivalentes, LSD Ŭ=0.05. 
** DDC: Días Después de Cosecha.  
Fuente: el Autor 

 

 

3.2.2 Patrón Citrumelo 

Los frutos del patrón Citrumelo se mantienen por tamaño y peso dentro de los parámetros 

de calidad extra de la norma como calibre C  (peso entre 72, 13±4,75 y 101,68±5,54 g y 

diámetro 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 ácido cítrico no cambian 

significativamente con el paso del tiempo de almacenamiento. Sin embargo la calificación 

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 físicas y químicas de frutos de 

lima ácida Tahití ñCitrumeloò durante el almacenamiento, según norma NTC 4087. Frutos 

cosechados oportunamente. 

 

* Valores de media ± desviación con la misma letra se considera estad²sticamente equivalentes, LSD Ŭ=0.05. 
** DDC: Días Después de Cosecha. Fuente: el Autor 
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3.2.3 Patrón Cleopatra 

Los frutos del patrón Cleopatra se mantienen dentro de los parámetros de calidad extra 

por peso y tamaño con calibre C  (peso entre 76,63±7,02 y 97,67±5,23 g y diámetro entre 

4,95±0.16 y 5,30 ± 0,07 cm) hasta los 60 DDC.  En los frutos del patrón Cleopatra la 

escala de firmeza es la característica limitante incumpliendo la norma a partir de los 30 

DDC (2.0 ± 0.41). A pesar de una reducción significativa en la calidad, el diámetro, el peso 

del fruto, el peso del jugo y el porcentaje de ácido cítrico, se mantienen por encima de la 

norma hasta los 60 DDC. El escala de color se sale de la norma después de los 45 DDC. 

(Tabla 3-12)  

 

Tabla 3-12:  Valores medios de las propiedades físicas y químicas de frutos de lima 
§cida Tahit² ñCleopatraò durante el almacenamiento, según norma NTC 4087. Frutos 
cosechados oportunamente. 

 

* Valores de media ± desviación con la misma letra se considera estadísticamente equivalentes, LSD Ŭ=0.05. 
** DDC: Días Después de Cosecha.  
Fuente: el Autor 

 

3.2.4 Patrón Kryder 

Los frutos del patrón Kryder se mantienen dentro de los parámetros de calidad extra por 

peso y tamaño con calibre C (peso entre 81,08±4,14 y 89,73±4,56 g y diámetro 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 patrón Kryder el porcentaje de ácido cítrico no cambia significativamente en 

los primeros 60 DDC (p=0.2361), mientras que el diámetro 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 calificación (p=0,0001) cambian significativamente con el tiempo. 

Sin embargo, las variables diámetro 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 físicas y químicas de frutos de lima 
ácida Tahití ñKryderò durante el almacenamiento, según norma NTC 4087. Frutos 

cosechados oportunamente. 

 

* Valores de media ± desviación con la misma letra se considera estad²sticamente equivalentes, LSD Ŭ=0.05. 
** DDC: Días Después de Cosecha.  
Fuente: el Autor 

 

3.2.5 Patrón SXE 

Los frutos del patrón SxE se mantienen dentro de los parámetros de calidad extra por y 

tamaño con calibre C/D (peso entre 77,60±6,40 y 102,05±6,52 g y diámetro entre 

5,03±0,15 y 5,53 ± 0,08 cm)  (Tabla 1-1) hasta los 60 DDC.  Los resultados del patrón de 

SxE muestran que el diámetro transversal, peso del fruto, escala de color, peso de jugo, 
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escala de firmeza y escala de calificación según la Norma NTC 4087, presentan 

diferencias estadísticas en las lecturas entre 0 y 60 DDC, según pruebas LSD.  El 

porcentaje de ácido cítrico 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 físicas y químicas de frutos de 
lima ácida Tahití ñSXEò durante el almacenamiento, según norma NTC 4087. Frutos 

cosechados oportunamente. 

 

* Valores de media ± desviación con la misma letra se considera estad²sticamente equivalentes, LSD Ŭ=0.05. 
** DDC: Días Después de Cosecha.  
Fuente: el Autor 
 
 

3.2.6 Patrón Volkameriano 

Los frutos del patrón Volkameriano se mantienen dentro de los parámetros de calidad 

extra por peso y tamaño con calibre C/D (peso entre 64,28±4,95 y 98,63±10,85 g y 

diámetro 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 más crítica es la escala de firmeza, que se sale de la norma 

a los 30 DDC (2,25±0,25).  El mejor comportamiento de las variables evaluadas se 
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presentó hasta los 30 DDC así: peso de fruto (entre 98,63 y 78,83 g), Escala de color (< 2) 

y escala de calificación de aprobación según la Norma. El peso del jugo en las lecturas 

entre 0 y 60 DDC no presenta diferencias (p: 0,1386), según pruebas LSD (Tabla 3-15) 

 

 

 

 

 

Tabla 3-15:  Valores medios de las propiedades físicas y químicas de frutos de lima 
ácida Tahití ñVolkamerianoò durante el almacenamiento, según norma NTC 4087. Frutos 

cosechados oportunamente. 

* Valores de media ± desviación con la misma letra se considera estadísticamente equivalentes, LSD Ŭ=0.05. 
** DDC: Días Después de Cosecha.  
Fuente: el Autor 

  

3.3 Influencia del momento de recolección, en las características 

de calidad poscosecha de frutos de seis patrones de lima 

ácida Tahití 

Los resultados del segundo muestreo de frutos colectados 1, 3, 6 y 9 días antes de la 

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

características físicas y químicas de los frutos en diferentes tiempos de almacenamiento. 

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

teniendo en cuenta la Norma NTC 4087 para la exportaci·n de la ñlima Tahitíò. Las 

variables estudiadas fueron: diámetro 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 característica de cada fruto frente a la Norma (Tabla 2-2). A 

continuación se presentan los resultados obtenidos y el análisis estadístico por día para 

cada uno de los patrones. 

3.3.1 Diámetro transversal 

Los diámetros transversales de los frutos cosechados 1 DAC son similares al  tamaño de 

los cosechados oportunamente con valores medios entre 5.5 ± 0.149 y 4.7 ± 0.111 cm, 

mientras que los cosechados más inmaduros 3, 6 y 9 DAC son más pequeños  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 encontró que los frutos recolectados 

antes de la cosecha  son de menor calidad física. Se presentaron diferencias estadísticas 

de tamaño en las lecturas a los 0, 15, 30 y 45 DDC, según pruebas LSD (Ŭ=0.05).   

El diámetro es una de las variables más estables en la lima Tahití para exportación y los 

frutos cosechados incluso a los 9 DAC cumplen con la norma cuando se almacenan hasta 

los 45 DDC. (Tabla 3-16) 

Tabla 3-16:  Valores medios del diámetro transversal (cm) de frutos de seis patrones de 
lima ácida Tahití durante la poscosecha, recolectados en 1, 3, 6 y 9 DAC. 
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* Valores de media ± desviación con la misma letra se considera estadísticamente equivalentes, LSD Ŭ=0.05. 
** DDC: Días 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 más rápido durante el almacenamiento, debido a que aparecen 

manchas amarillas por la producción autocatalítica de etileno o la cáscara 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 a los 1, 3, 6 y 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, presentándose  

diferencias estadísticas LSD (Ŭ=0.05) en  dichas lecturas.  (Tabla 3-17) 
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Tabla 3-17: Valores medios del escala de color (según tabla dada en Norma Técnica 
Colombiana 4087) de frutos de seis patrones de lima ácida Tahití durante la poscosecha, 
recolectados 1, 3, 6 y 9 DAC.  

 

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 más cerca al tiempo óptimo 

de cosecha. Los frutos interrumpen su desarrollo cuando se recolectan antes del 

momento óptimo (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 patrón, 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 ácida Tahití 
durante la poscosecha, recolectados 1, 3, 6 y 9 DAC. 

 

Fuente: el Autor 

 

3.3.4 Acidez titulable (Porcentaje de Ácido Cítrico) 

La acidez titulable, expresada como ,porcentaje de ácido cítrico, es una de las variables 

más estables durante el almacenamiento y una de las menos críticas, ya que todos los 

frutos de los diferentes patrones cosechados oportunamente o 1, 3, 6 y 9 DAC cumplen 

con la  norma (contenido de ácido cítrico < 5 %). Ninguno de los patrones estudiados 

mostró cambios significativos durante el almacenamiento. Estudios realizados por la 

Federación Nacional de Cafeteros de Colombia, muestran que el valor promedio del 

porcentaje de ácido cítrico a partir del color verde hasta el amarillo fluctúa entre el 4 y el 6 

%, lo cual está de acuerdo con lo encontrado en la presente investigación. El patrón  de 
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mayor y menor contenido  de ácido cítrico fue Volkameriano (4.9 ± 0.105%) en los frutos 

cosechados 3 DAC y después de 15 días 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 ácido 
cítrico (%) de frutos de seis patrones de lima ácida Tahití durante la poscosecha, 
recolectados 1, 3, 6 y 9 DAC. 

 

Fuente: el Autor 

 

3.3.5 Firmeza de los frutos 

La firmeza es una de las variables que cambia rápidamente durante el tiempo de 

almacenamiento debido a la pérdida de agua de la cáscara y al igual que los frutos 

cosechados a tiempo, la escala de  firmeza de los frutos cosechados inmaduros   1, 3, 6 y 

9 DAC se incrementa rápidamente al punto que en todos los patrones después de los 30 

DDC no cumplen con la norma (Tablas  2-1 y 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 ácida Tahití durante la poscosecha, 
recolectados 1, 3, 6 y 9 DAC. 

 

 

Fuente: el Autor 

 

3.3.6 Calificación 

La escala de calificación de los frutos representa la cuantificación 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 calificación de los frutos cosechados inmaduros 1, 

3, 6 y 9 DAC   muestran que estos frutos cumplen con la Norma en todas las variables 

hasta los 15 DDC, de acuerdo con la consideración expresada en la metodología 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 calificación (de acuerdo con la NTC 4087) de 
frutos de seis patrones de lima ácida Tahití durante la poscosecha, recolectados 1, 3, 6 y 
9 DAC. 

 

Fuente: el Autor 

 

A continuación se  representa gráficamente  el comportamiento  de los patrones  durante  

los diferentes tiempos de almacenamiento de cosecha anticipada (1.3.6, 9 DAC) 
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Figura  3-6: Grafica  de escala de calificación por patrón  de cosecha anticipada 1.3.6.y 9 

(DAC) para los cero días de almacenamiento.  

 

Figura  3-7: Grafica  de escala de calificación por patrón  de cosecha anticipada 1.3.6.y 9 
(DAC) para los 15  días de almacenamiento 

 

Figura  3-8: Grafica  de escala de calificación por patrón  de cosecha anticipada 1.3.6.y 9 
(DAC) para los 30  días de almacenamiento. 
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Figura  3-9: Grafica  de escala de calificación por patrón  de cosecha anticipada 1.3.6.y 9 
(DAC) para los 45  días de almacenamiento. 

 

3.4 Análisis del comportamiento poscosecha de los diferentes 

patrones estudiados, con base en la época de recolección.  

3.4.1 Patrón 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 

más de 30 DDC. Las variables peso del fruto, diámetro trasversal, peso del jugo y 

porcentaje de acidez, se mantienen dentro de norma. El comportamiento  de los frutos 

inmaduros  de ñCarrizoò cosechados 1 y 9 DAC, pierden su condici·n  de  cumplir con la 

norma de exportación a partir de los 15 DDC, mientras que los frutos  cosechados 3 y 6 

DAC pierden esa condición 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 Patrón Citrumelo 

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

DAC de Citrumelo conservan sus condiciones exportables hasta los 15 DDC. Los frutos 
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que se cosecharon 9 DAC se conservaron en buenas condiciones de exportación hasta 

los 30 DDC. La escala de firmeza y el color son las variables críticas, 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 

comparándolos con los cosechados oportunamente. (Tabla 3-23) 

3.4.3 Patrón Cleopatra 

El comportamiento  de los frutos  de ñCleopatraò cosechados 1, 3 y 6 DAC, pierden su 

condición  de  cumplir con la norma de exportación 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 críticas de incumplimiento de la norma. Estos resultados muestran que 

para este patrón, cosechar los frutos antes del tiempo oportuno no conserva sus atributos 

de exportación, 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 Patrón Kryder 

El comportamiento de los frutos  de ñKryderò cosechados inmaduros 1, 3, 6, y 9 DAC, 

pierden su condición  de  cumplir con la norma de exportación a partir de los 15 DDC, la 

escala de firmeza y de color son las variables críticas. Después de los 30 DDC ninguno de 

los frutos, independiente de cuantos días 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 

conservación de atributos durante el almacenamiento. ( 

Tabla 3-24) 

3.4.5 Patrón SxE 

Los frutos del patrón ñSxEò cosechados 1, 3, 6, y 9 DAC, no pierden su condición de  

cumplir con la norma de exportación antes  de los 30 DDC. Si se comparan con los frutos 

cosechados oportunamente, es el patrón que mejor conserva sus apariencias externas 

cuando los frutos son recogidos antes del tiempo de cosecha óptima, pero 

estadísticamente no se observan diferencias.  (Tabla 3-26).  
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3.4.6 Patrón Volkameriano 

El comportamiento  de los frutos inmaduros de ñVolkamerianoò cosechados 1,  3  y  6  

DAC, pierden sus atributos de exportación 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 mencionó en el Numeral 2.3 (Variables y Métodos), en el estudio se 

observaron y analizaron otras variables consideradas en la Norma NTC 4087. A 

continuación se presentan los resultados obtenidos con el contenido de sólidos solubles 

totales (°Brix), el grosor de la cáscara y los daños presentados por problemas 

fitosanitarios: 

3.5.1 Sólidos 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 concentración de 

azúcares en el jugo, incrementándose la degradación de los polisacáridos en la 

membrana celular. Los valores varían entre 8   y  11 ° Brix  para todos los patrones.  Las 

lecturas mínimas de ° Brix  se presentan  cuando los frutos  tienen menos de 15 DDC y 

las máximas a los 30 o 45 DDC. Resultados similares fueron encontrados en el Salvador 

(Vanegas, 2002) y en Ecuador (Cepeda, 1996)  

3.5.2 Grosor de la cáscara 

Se observa que en todos los patrones el grosor de la cáscara (mm) de los frutos 

cosechados oportunamente y los cosechados inmaduros 1, 3, 6 y 9 DDC,  disminuye  

durante el almacenamiento, por  deshidratación o secado  variando de 2.0 mm al inicio del 

almacenamiento hasta 0.4 mm al final.  El grosor de la cáscara 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 



60                                                                    Caracterización físico-química de lima Tahití  

 

verde oscuro brillante deseado para exportación. Resultados similares fueron encontrados 

en el Salvador (Vanegas, 2002) y en Ecuador (Cepeda, 1996).  

3.5.3 Daños 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 síntomas 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 dañan los tejidos adyacentes en la cáscara por 

cortes o raspaduras. Los otros 10 frutos fueron rechazados por problemas como moho 

verde, Penicillium digitatum y moho azul Penicillium italicum, raspaduras por ácaros y 

Trips.  
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Tabla 3-22: Comportamiento de las variables estudiadas para frutos de  lima Tahit² ñCarrizoò  colectados 1, 3, 6 y 9 DAC teniendo 
en cuenta los días de almacenamiento: 0, 15, 30, 45 y 60 DDC. (t=2.26216, d.f = 6, 15)  

PATRÓN  CARRIZO - MEDIA ± DESVIACIÓN ESTÁNDAR * 

 

DDC 

DIÁMETRO TRANSVERSAL (cm) PESO DEL FRUTO (g) ESCALA DE COLOR 

DAC DAC DAC 

1 3 6 9 1 3 6 9 1 3 6 9  

0 
5,2±0,07 

a 
4,7±0,13 

A 
4,85±0,21 

a 
4,6±0,08 

a 
82,1±1,9 

A 
61,5±4,1 

a 
70,1±7,5 

a 
55,2±2,2 

a 
0±0,25 

b 
0±0,25 

c 
0±0,25 

b 
0±0,25 

b 
 

15 
4,8±0,13 

b 
4,7±0,10 

A 
4,6±0,20 

ab 
4,5±0,10 

ab 
64,0±4,9 

C 
58,1±3,1 

a 
61,3±7,6 

ab 
54,8±4,8 

ab 
1±0,75 

b 
1±0,48 

c 
1±0,48 

b 
3±1,26 

ab 
 

30 
4,8±0,14 

bc 
4,4±0,10 

A 
4,3±0,10 

b 
4,2±0,04 

c 
64,2±4,1 

C 
50,6±3,6 

a 
49,0±3,2 

b 
42,9±2,7 

c 
2±0,48 

ab 
2±0,25 

b 
1±0,63 

b 
2±0,65 

b 
 

45 
5,0±0,10 

c 
4,5±0,10 

A 
4,5±0,10 

ab 
4,3±0,10 

bc 
72,7±4,6 

B 
54,0±3,5 

a 
70,1±7,5 

b 
45,0±2,9 

bc 
5±1,00 

a 
6±0,75 

a 
6±1,25 

a 
6±1,25 

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  

DDC 

PESO  DE  JUGO  (g) % ACIDO ESCALA DE FIRMEZA ESCALA DE CALIFICACIÓN 

DAC DAC DAC DAC 

1 3 6 9 1 3 6 9 1 3 6 9 1 3 6 9 

0 
37,9±0,1 

a 
24,8±0,1 

a 
27,8±0,1 

A 
19,7±0,1 

a 
3.4±0.37 

b 
3.6±0.24 

B 
3.5±0.24 

b 
3.7±0.17 

b 
1±0 
a 

1±0 
ab 

1±0 
ab 

1±0 
a 

1±0.0 
a 

1±0.0 
a 

1±0.0 
a 

1±0.0 
a 

15 
24,9±0,1 

b 
23,4±0,1 

a 
22,8±0,1 

Ab 
21,2±0,1 

a 
3.5±0.04 

b 
3.5±0.19 

B 
3.8±0.25 

ab 
3.8±0.09 

b 
1±0 
b 

1±0.5 
b 

1±0.5 
b 

2±0.8 
a 

0±0.3 
ab 

1±0.3 
ab 

1±0.0 
a 

1±0.3 
ab 

30 
25,5±0,1 

b 
15,3±0,1 

b 
19,4±0,1 

B 
13,5±0,1 

b 
4.3±0.11 

a 
4.5±0.21 

A 
4.0±0.05 

ab 
3.8±0.13 

b 
2±0.6 

a 
2±0.6 

ab 
2±0.6 

ab 
2±0.7 

a 
0±0.3 

bc 
1±0.3 

ab 
1±0.3 

ab 
0±0.3 

b 

45 
36,4±0,1 

c 
24,9±0,1 

a 
24,0±0,1 

Ab 
18,6±0,2 

ab 
4.2±0.23 

a 
4.5±0.16 

A 
4.4±0.15 

a 
4.3±0.16 

a 
3±0.3 

a 
3±0.3 

a 
3±0.0 

a 
3±0.0 

a 
0.±0.0 

c 
0±0.0 

b 
0±0.0 

b 
0±0.0 

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  lima Tahit² ñCitrumeloò colectados 1, 3, 6 y 9 DAC 
teniendo en cuenta los días de almacenamiento: 0, 15, 30, 45 y 60 DDC. (t=2,26216 d.f.=6, 15) 

PATRÓN  CITRUMELO - MEDIA ± DESVIACIÓN ESTÁNDAR * 

 

 

DDC 

DIÁMETRO TRANSVERSAL (cm) PESO DEL FRUTO (g) ESCALA DE COLOR 

DAC DAC DAC 

1 3 6 9 1 3 6 9 1 3 6 9  

0 
5,5±0,14 

a 
4,9±0,11 

A 
4,68±0,17 

a 
4,5±0,11 

a 
95,2±7,15 

a 
67,6±3,14 

a 
62,7±6,43 

a 
57,7±3,12 

a 
0±0,250 

c 
1±0,289 

c 
0±0,000 

c 
0±0,250 

b 
 

15 
5,1±0,30 

ab 
4,8±0,11 

A 
4,6±0,23 

a 
4,4±0,15 

a 

77,5±12,0
5 
a 

66,6±5,62 
a 

61,3±7,59 
a 

54,8±4,77 
ab 

1±0,479 
bc 

2±0,629 
bc 

2±0,48 
b 

1±0,250 
b 

 

30 
4,9±0,14 

ab 
4,6±0,21 

A 
4,5±0,12 

a 
4,3±0,12 

a 

74,37±8,1
5 
a 

65,3±7,27 
a 

54,1±3,48 
a 

47,6±3,49 
ab 

2±0,577 
b 

3±0,629 
ab 

3±0,707 
b 

1±0,408 
b 

 

45 
4,8±0,17 

b 
4,6±0,06 

A 
4,3±0,08 

a 
4,2±0,07 

a 
71,7±4,98 

a 
60,3±1,90 

a 
62,7±6,43 

a 
46±1,19 

b 
6±0,250 

a 
6±0,750 

a 
6±1,000 

a 
5±1,443 

a 
 

  

P<0.05 0,3473 0,5056 0,3253 0,3473 0,1428 0,5507 0,5189 0,2867 0,0115 0,0565 0,0003 0,0219  

DDC 

PESO DE JUGO(g) %ACIDO ESCALA DE FIRMEZA  ESCALA DE CALIFICACIÓN 

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 

a 
28,9±0,1 

a 
20,5±0,2 

A 
18,9±0,1 

a 
4,0±0,15 

ab 
4,8±0,20 

a 
3,9±0,16 

a 
3,8±0,16 

a 
1±0 
a 

1±0 
a 

1±0 
a 

1±0 
a 

1±0 
a 

1±0 
a 

1±0 
a 

1±0,25 
a 

15 
31,4±0,1 

a 
24,8±0,2 

a 
21,8±0,2 

A 
17,5±0,2 

a 
3,70±0,3 

b 
3,9±0,25 

a 
3,8±0,19 

a 
3,8±0,32 

a 
1±0,2 

a 
1±0,2 

a 
1±0,2 

a 
1±0,6 

a 
1±0 

a 
1±0,25 

a 
1±0 

a 
1±0,25 

a 

30 
33,8±0,1 

a 
26,9±0,2 

a 
21,7±0,2 

A 
18,9±0,1 

a 
4,1±0,09 

ab 
4,2±0,25 

a 
4,2±0,20 

a 
3,9±0,20 

a 
1±0,3 

a 
1±0,4 

a 
2±0,8 

a 
2±0,8 

a 
0±0,33 

b 
0±0 

b 
0±0 

b 
1±0,29 

a 

45 
38,1±0,1 

a 
28,4±0,2 

a 
23,3±0,2 

A 
19,1±0,1 

a 
4,2±0,22 

a 
4,4±0,30 

a 
4,2±0,23 

a 
4,6±0,36 

a 
1±0,4 

a 
2±0,6 

a 
2±0,6 

a 
2±0,6 

a 
0±0 

b 
0±0 

b 
0±0 

b 
0±0,25 

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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Tabla 3-24: Comportamiento de las variables estudiadas para frutos de  lima Tahit² ñCleopatraò colectados 1, 3, 6 y 9 DAC 
teniendo en cuenta los días de almacenamiento: 0, 15, 30, 45 y 60 DDC (t= 2,2621; d.f = 6,15) 

PATRÓN CLEOPATRA - MEDIA ± DESVIACIÓN ESTÁNDAR * 

 

DDC 

DIÁMETRO TRANSVERSAL (cm) PESO DEL FRUTO (g) ESCALA DE COLOR 

DAC DAC DAC 

1 3 6 9 1 3 6 9 1 3 6 9  

0 
5,5±0,10 

a 
4,7±0,00 

A 
4,53±0,048 

ab 
4,6±0,063 

a 
95,6±4,130 

a 
63,8±1,490 

a 
55,3±2,429 

ab 
57,1±2,040 

a 
1±0,250 

b 
1±0,707 

b 
2±0,479 

a 
0±0,250 

b 
 

15 
4,9±0,24 

a 
4,8±0,246 

A 
4,8±0,103 

a 
4,4±0,048 

ab 
77,1±5,315 

ab 
71,8±7,676 

a 
60,2±4,076 

a 
57,1±4,969 

a 
1±0,250 

c 
1±0,00 

ab 
2±0,48 

a 
1±0,250 

b 
 

30 
5,3±0,25 

a 
4,7±0,131 

A 
4,8±0,274 

a 
4,3±0,075 

bc 
86,0±15,09 

ab 
63,6±5,650 

a 
57,4±1,821 

a 
51,4±3,151 

ab 
3±1,080 

b 
2±0,408 

ab 
2±0,866 

a 
1±0,479 

ab 
 

45 
4,92±0,25 

a 
4,92±0,256 

A 
4,2±0,119 

b 
4,3±0,050 

c 
66,6±9,093 

b 
54,9±6,445 

a 
55,3±2,429 

b 
44±1,682 

b 
7±0,500 

a 
5±1,500 

a 
4±1,601 

a 
4±1,732 

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  

DDC 

PESO DE JUGO(g) %ACIDO ESCALA DE FIRMEZA ESCALA DE CALIFICACIÓN 

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 

a 
21,4±0,1 

a 
13,3±0,1 

A 
13,9±0,1 

a 
3,8±0,14 

a 
3,7±0,27 

a 
3,6±0,25 

a 
3,6±0,11 

a 
1±0 
ab 

1±0 
a 

1±0 
a 

1±0 
a 

1±0 
a 

1±0,25 
a 

1±0,28 
a 

0±0,25 
a 

15 
36,9±0,1 

a 
26,6±0,1 

a 
20,1±0,1 

A 
15,6±0,1 

a 
4,3±0,2 

a 
3,6±0,19 

a 
3,8±0,20 

a 
3,8±0,44 

a 
1±0,2 

b 
1±0,2 

a 
1±0,4 

a 
1±0,2 

a 
1±0 

a 
1±0,00 

a 
1±0,25 

a 
1±0,25 

a 

30 
35,9±0,1 

a 
27,5±0,1 

a 
19,1±0,1 

A 
18,3±0,1 

a 
3,8±0,20 

a 
4,1±0,11 

a 
4,4±0,25 

a 
4,1±0,17 

a 
1±0,4 

ab 
2±0,7 

a 
2±0,7 

a 
1±0,9 

a 
0±0,250 

b 
0±0,25 

a 
0±0,25 

a 
1±0,25 

a 

45 
33,2±0,1 

a 
22,9±0,1 

a 
19,9±0,1 

A 
18,3±0,1 

a 
4,2±0,24 

a 
4,1±0,12 

a 
3,9±0,20 

a 
4,4±0,29 

a 
2±0,7 

a 
2±0,9 

a 
2±0,9 

a 
2±0,5 

a 
0,±0,0 

b 
0±0,25 

a 
0±0,25 

a 
1±0,28 

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 de las variables estudiadas para frutos de  lima Tahit² ñKryderò colectados 1, 3, 6 y 9 DAC teniendo 
en cuenta los días de almacenamiento: 0, 15, 30, 45 y 60 DDC. (t=26216; df= 6,15) 

PATRÓN  KRYDER - MEDIA ± DESVIACIÓN ESTÁNDAR * 

 

DDC 

DIÁMETRO TRANSVERSAL (cm) PESO DEL FRUTO (g) ESCALA DE COLOR 

DAC DAC DAC 

1 3 6 9 1 3 6 9 1 3 6 9  

0 
5,3±0,071 

a 
4,8±0,150a

b 
4,58±0,125 

ab 
4,5,±0,071 

a 
88,8±5,84 

a 
62,5±5,459 

ab 
58,7±4,243 

a 
57,0±3,055 

a 
0±0,250 

c 
1±0,707 

b 
1±0,707 

c 
1±0,707 

b 
 

15 
4,8±0,087 

bc 
4,9±0,242 

A 
4,6±0,119 

ab 
4,3±0,149 

a 
63,3±1,92 

bc 
59,8±3,139 

ab 
56,9±3,375 

ab 
49,2±5,222 

ab 
1±0,00 

b 
2±0,500 

b 
1±0,63 

bc 
1±0,000 

b 
 

30 
5,0±0,149 

ab 
4,8±0,185a

b 
4,6±103 

a 
4,5±0,111 

a 
77,90±9,61 

ab 
68,4±8,029 

a 
58,5±5,137 

a 
53,4±3,805 

ab 
2±0,629 

ab 
2±0,289 

b 
2±0,479 

ab 
1±0,629 

b 
 

45 
4,7±0,149 

c 
4,4±0,085 

B 
4,3±0,085 

b 
4,3±0,122 

a 
61,6±4,136 

c 
53,6±2,328 

a 
58,7±4,243 

b 
45±3,505 

b 
5±1,225 

a 
6±1,250 

a 
5±1,443 

a 
6±1,000 

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 

 

DDC 

PESO DE JUGO(g) %ACIDO ESCALA DE FIRMEZA ESCALA DE CALIFICACIÓN 

DAC DAC DAC DAC 

1 3 6 9 1 3 6 9 1 3 6 9 1 3 6 9 

0 
31,9±0,1 

a 
20,5±0,1 

a 
18,9±0,1 

A 
17,5±0,1 

a 
4,0±0,08 

ab 
4,8±0,22 

bc 
4,0±0,19 

ab 
3,8±0,16 

bc 
1±0 
A 

1±0 
a 

1±0 
ab 

1±0 
ab 

1±0 
a 

1±0,25 
a 

1±0,000 
a 

1±0,250 
a 

15 
26,2±0,1 

a 
21,8±0,1 

a 
24,9±0,1 

A 
16,5±0,1 

a 
3,79±0,2 

b 
3,6±0,18 

c 
3,7±0,10 

b 
3,6±0,22 

c 
0±0,0 

B 
0±0,0 

b 
1±0,5 

b 
1±0,5 

b 
1±0 

a 
1±0,250 

a 
1±0,25 

a 
1±0,289 

a 

30 
34,7±0,1 

a 
24,0±0,1 

a 
20,4±0,1 

A 
18,1±0,1 

a 
4,3±0,38 

ab 
4,5±0,09 

a 
4,2±0,19 

ab 
4,3±0,10 

ab 
3±0,8 

A 
3±0,8 

a 
2±0,8 

ab 
2±0,6 

a 
0,±0,25 

b 
0±0,250 

a 
0±0,000 

b 
0±0,250 

a 

45 
27,7±0,1 

a 
23,2±0,1 

a 
21,1±0,1 

A 
18,3±0,2 

a 
4,2±0,29 

a 
4,5±0,25 

ab 
4,5±0,15 

a 
4,7±0,17 

a 
3±0,7 

A 
3±0,8 

a 
3±0,8 

a 
3±0,7 

a 
0±0,0 

b 
0±0,25 

a 
0±0,250 

ab 
0±0,00 

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 
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Tabla 3-26: Comportamiento de las variables estudiadas para frutos de  lima Tahit² ñSxEò colectados 1, 3,6 y 9 DAC teniendo 
en cuenta los días de almacenamiento: 0,15, 30, 45 y 60 DDC. (t=26216; df= 6,15) 

PATRÓN SXE- MEDIA ± DESVIACIÓN ESTÁNDAR * 

 

DDC 

DIÁMETRO TRANSVERSAL (cm) PESO DEL FRUTO (g) ESCALA DE COLOR 

DAC DAC DAC 

1 3 6 9 1 3 6 9 1 3 6 9  

0 
5,0±0,131 

a 
4,9±0,266 

A 
4,63±0,125 

a 
4,4±0,065 

a 
74,6±6,67 

a 
70,7±10,61 

a 
60,9±4,795 

a 
55,7±5,111 

a 
1±0,707 

b 
2±0,645 

a 
2±0,645 

a 
1±0,250 

b 
 

15 
4,9±0,499 

a 
4,6±0,180 

A 
4,5±0,050 

ab 
4,4±0,125 

a 
66,3±16,92 

a 
58,0±7,02 

a 
53,5±3,671 

b 
52,9±5,087 

a 
1±0,289 

b 
2±0,289 

a 
1±0,41 

a 
1±0,707 

b 
 

30 
4,9±0,225 

a 
4,6±0,214 

A 
4,4±0,165 

b 
4,2±0,204 

a 
70,65±8,68 

a 
64,1±8,82 

a 
52,4±5,846 

b 
50,5±9,461 

a 
1±0,289 

b 
1±0,000 

a 
2±1,601 

a 
1±0,289 

b 
 

45 
4,7±0,168 

a 
4,5±0,103 

A 
4,4±0,129 

b 
4,1±0,189 

a 
70,1±0,494 

a 
59,4±4,47 

a 
60,9±4,795 

b 
45±1,904 

a 
3±1,315 

a 
4±1,652 

a 
3±1,555 

a 
5±1,443 

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  

DDC 

PESO DE JUGO(g) %ACIDO ESCALA DE FIRMEZA  ESCALA DE CALIFICACIÓN 

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 

a 
20,5±0,1 

a 
16,6±0,1 

A 
16,7±0,2 

a 
3,5±0,19 

b 
3,5±0,07 

b 
3,5±0,10 

a 
3,6±0,15 

b 
1±0 
a 

1±0 
a 

1±0 
a 

1±0 
a 

1±0 
a 

1±0,25 
a 

1±0,289 
a 

1±0,000 
a 

15 
25,7±0,2 

a 
19,0±0,1 

a 
18,2±0,1 

A 
15,1±0,2 

a 
4,3±0,29 

a 
4,3±0,32 

a 
4,0±0,40 

a 
4,1±0,36 

ab 
1±0,4 

a 
1±0,4 

a 
1±0,2 

a 
1±0,4 

a 
0±0,25 

a 
1±0,289 

a 
1±0,00 

a 
1±0,250 

a 

30 
28,6±0,2 

a 
25,1±0,1 

a 
17,4±0,1 

A 
15,6±0,1 

a 
4,3±0,09 

a 
4,3±0,13 

a 
4,0±0,23 

a 
4,4±0,23 

a 
2±0,9 

a 
1±0,7 

a 
2±1,0 

a 
2±0,8 

a 
0±0,250 

a 
0±0,000 

b 
0±0,250 

a 
0±0,250 

a 

45 
36,7±0,2 

a 
28,2±0,1 

a 
23,5±0,1 

A 
15,5±0,1 

a 
4,2±0,27 

a 
4,1±0,11 

a 
4,2±0,17 

a 
4,4±0,11 

a 
2±0,3 

a 
2±0,3 

a 
2±0,2 

a 
2±0,2 

a 
0±0,25 

a 
0±0,250 

ab 
0±0,00 

a 
0±0,25 

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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Tabla 3-27:  Comportamiento de las variables estudiadas para frutos de  lima Tahit² ñVolkamerianoò colectados 1, 3, 6 y 9 DAC 
teniendo en cuenta los días de almacenamiento: 0, 15, 30, 45 y 60 DDC. (t=26216; df= 6,15) 

PATRÓN VOLKAMERIANO - MEDIA ± DESVIACIÓN ESTÁNDAR * 

 

DDC 

DIÁMETRO TRANSVERSAL (cm) PESO DEL FRUTO (g) ESCALA DE COLOR 

DAC DAC DAC 

1 3 6 9 1 3 6 9 1 3 6 9  

0 
5,0±0,048 

a 
4,7±0,155 

A 
4,55±0,06

5 
Ab 

4,6±0,025 
a 

69,8±1,891 
b 

59,3±5,508 
ab 

57,7±2,6
28 
ab 

56,1±2,027 
ab 

2±0,289 
b 

1±0,408 
b 

1±0,629 
b 

1±0,750 
a  

15 
5,1±0,295 

a 
4,9±0,180 

A 
4,8±0,178 

A 
4,7±0,243 

a 
87,9±6,645 

a 
71,8±9,581 

a 
64,9±8,9

53 
a 

61,4±9,467 
a 

1±0,479 
a 

1±0,750 
b 

1±0,58 
b 

2±0,479 
a  

30 
4,7±0,111 

a 
4,5±0,111 

A 
4,3±0,111 

B 
4,0±0,085 

b 
62,08±5,32 

b 
51,4±3,559 

b 
45,5±2,6

21 
c 

42,0±2,265 
c 

1±0,250 
a 

1±0,250 
b 

2±0,629 
ab 

1±0,479 
a  

45 
4,8±0,189 

a 
4,6±0,125 

A 
4,4±0,085 

B 
4,1±0,103 

b 
63,6±4,589 

b 
57,7±4,447 

ab 
57,7±2,6

28 
bc 

45±1,904 
bc 

6±1,000 
a 

5±1,443 
a 

5±1,181 
a 

4±1,601 
a  

  

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  

DDC 

PESO DE JUGO(g) %ACIDO ESCALA DE FIRMEZA  ESCALA DE CALIFICACIÓN 

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 

a 
19,0±0,1 

ab 
16,8±0,1 

A 
15,8±0,1 

ab 
3,7±0,12 

b 
3,5±0,18 

b 
3,4±0,11 

b 
3,6±0,14 

a 
1±0 
ab 

1±0 
ab 

1±0 
ab 

1±0 
ab 

1±0 
a 

1±0,00 
a 

1±0,250 
a 

1±0,289 
a 

15 
37,4±0,2 

a 
26,3±0,1 

a 
24,1±0,2 

A 
18,4±0,1 

a 
3,62±0,2 

b 
4,9±0,10 

ab 
3,9±0,13 

a 
3,8±0,18 

a 
0±0,2 

c 
0±0,2 

c 
0±0,2 

b 
1±0,5 

b 
1±0 

a 
1±0,00 

ab 
1±0,00 

a 
1±0,289 

a 

30 
23,8±0,2 

a 
15,1±0,1 

b 
15,9±0,2 

A 
11,6±0,1 

b 
4,3±0,15 

a 
3,8±0,15 

ab 
4,0±0,15 

a 
4,0±0,25 

a 
1±0,5 

bc 
1±0,7 

bc 
2±0,8 

ab 
2±1,0 

ab 
1,±0,28 

a 
1±0,250 

ab 
1±0,289 

ab 
0±0,250 

a 

45 
24,2±0,2 

a 
25,3±0,1 

a 
26,9±0,2 

A 
19,8±0,1 

a 
3,9±0,21 

ab 
4,1±0,10 

a 
4,1±0,17 

a 
4,1±0,18 

a 
3±0,6 

a 
3±0,6 

a 
3±0,4 

a 
2±0,4 

a 
0±0,0 

b 
0±0,25 

b 
0±0,000 

b 
0±0,289 

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 refrigeración ubicada en el barrio 

Carabelas en la Ciudad de Bogotá, se tomaron los datos de temperaturas máximas, 

mínimas 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 máximas diarias para los meses de 

agosto, septiembre  y octubre del año 2015, fluctuó entre   19.5 y 20.9 °C con pico de 

temperatura máxima (23,1 °C) que se presentó en el mes de octubre  según el IDEAM.  

El promedio de las temperaturas mínimas diarias durante el tiempo de almacenamiento 

entre los meses de agosto y octubre fluctuó entre   5.5 y 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 máximas diarias  

presentadas  durante el tiempo de almacenamiento en la ciudad de  Bogotá (19.5 y 20.9 

°C) se separan  de las condiciones  ideales  mientras que la temperaturas mínimas  

diarias  (5.5 y 7 °C) se ajustan más  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 ï Tolima luego resulta mejor almacenarlo en la 

ciudad de Bogotá.    

A continuación se relaciona gráficamente la oscilación de las temperaturas máximas y 

mínimas presentándose una oscilación máxima de 15 °C en el mes de septiembre y una 

oscilación mínima de 11,9 °C  en el mes de julio (Figura  3-10). 
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Fuente: IDEAM 

Figura  3-10: Oscilación de las temperaturas media diaria durante el almacenamiento de 
frutos de lima ácida Tahití. 

 

 

 

3.7 Comportamiento de la humedad relativa durante el 

almacenamiento 

El promedio de la humedad relativa (HR)  máxima diaria durante el tiempo de 

almacenamiento entre los meses de agosto y octubre fluctuó entre  72 y 77 %   y el 

promedio mensual de las humedades relativas mínimas varió  entre 52 y 61 %. Estas 

humedades relativas permiten  el almacenamiento  de los frutos de lima ácida Tahití,  

evitando  la proliferación  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 máxima diaria  que  presento la ciudad de Bogotá durante el tiempo de 

almacenamiento se ajustan  a una   humedad  relativa  ideal  de almacenamiento de los 

frutos. Lu-Arpaia (2013) 
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Fuente: IDEAM 

 

Figura  3-11) 
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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 

Á Los frutos de lima §cida ñTahitiò cosechados en el momento oportuno en el C.I. 

Nataima de los patrones: Sunki x English, Carrizo, Volkameriano, Cleopatra, 

Citrumelo, Kryder, y almacenados durante 60 DDC, conservaron sus características  

de  calibre (diámetro y  peso), peso del jugo y porcentaje de ácido cítrico  durante este 

tiempo. Las  características  de firmeza y escala de color para exportación se 

mantienen entre los 15 y 30  DDC para todos los patrones. Kryder y Carrizo son los 

únicos patrones que conservan sus características de exportación entre los 30 y  45 

DDC.  

Á Las variables físicas de escala de color y escala de firmeza, atributos importante de 

los frutos para exportación, son las más vulnerables a presentar cambios durante el 

almacenamiento, antes de 30 DDC. El color de las limas cambia de verde oscuro 

brillante característico a un verde claro y aparecen visos amarillos hasta que los frutos 

se vuelven completamente amarillos.  Con respecto a la firmeza, cuando la cáscara 

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 

exportación.  

Á Otras variables como el diámetro 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 ácido cítrico (inferior al 5%)   y contenido de Sólidos Solubles 

Totales (entre 8 ° y 11° Brix), se conservan hasta los 45 DDC y cumplen con la Norma 

de exportación.  

Á Cuando los frutos se cosechan inmaduros y la cosecha comercial se adelanta 1, 3, 6 y 

9 DAC, los patrones Kryder, Carrizo, Volkameriano, SxE, Cleopatra y Citrumelo 

pierden sus características antes de los 30 DDC. Luego el cosechar los frutos antes 

de su madurez comercial no es una práctica que permita prolongar el tiempo de 

almacenamiento. De la misma forma que los frutos que se han cosechado a tiempo 

las variables que son más críticas son el escala de color y la escala de firmeza.    
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Á 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 ácaros y Trips.  

 

 

4.2 Recomendaciones 

 

Á Con una selección adecuada de frutos, Colombia tiene un alto potencial de 

exportación de frutos de lima ácida Tahiti que cumple y supera los requerimientos de 

importación por los países del Caribe y Estados Unidos. Es importante tener en cuenta 

los tiempos en que pierden estas características, acentuar los cuidados en la 

recolección e investigar los empaques que permitan la conservación de los frutos.      

Á Es necesario realizar la selección estricta de frutos desde el punto de vista fitosanitario 

para eliminar periódicamente los que presenten disturbios bióticos o abióticos, lo cual 

reduciría la probabilidad de quejas de los importadores.  

Á Se sugiere adelantar ensayos teniendo en cuanta los tiempos de almacenamiento 

considerando otras variables como: empaques de conservación, condiciones de 

temperatura controlada y protección de frutos con capas finas de parafina para 

prolongar los tiempos de conservación de los atributos de exportación para la lima 

ácida Tahití. 
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A.  Anexo: Mapas  de los huertos  del 
Centro de Investigación Nataima- 
Espinal, Tolima 

Figura A- 1: la distribución de los patrones sembrados en el huerto del C.I. Nataima: con 
6 árboles sembrados de cada una de los seis (6) patrones en cuatro replicaciones para un 
total de 24 parcelas de estudio. 

 

Fuente:  Corpoica , 2015 
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Figura A- 2: todos los lotes del Centro de C.I. Nataima.   

 

 

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