Capitulo I
Generalidades del cultivo,

descripcion botanica, variedades y
fenologia de la lima acida Tahiti

Mauricio Fernando Martinez, Hover Beltran Lopez y Javier Orlando Orduz-Rodriguez

La lima acida Tahiti es conocida en Estados Unidos como Tahiti lime, seedless
lime y Persian lime; como limén persa en México, Espafa y Portugal, y en los
dos ultimos se la conoce también como lima Bearss, y en Colombia como limén
Tahiti. Se clasifica en la familia Rutaceae, subfamilia Aurantioideae, tribu
Citraeae, subtribu Citrinae, género Citrus y la especie Citrus x latifolia Tanaka
ex Q. Jiménez.

En el pais se cultiva otra lima acida: el limén Pajarito o limén mexicano, que
corresponde a Citrus aurantifolia (Christm.) Swingle. Sus frutos poseen semillas y
son de menor tamafio que los de la lima Tahiti. Otra especie que se cultiva por sus
frutos acidos es el limén verdadero, clasificado como Citrus limon (L.) Burm., que
no se produce comercialmente en Colombia, pero estd conservada en el Banco
Nacional de Germoplasma de AGROSAVIA en el Centro de Investigaciéon Palmira.

Origen y dispersion

Los citricos son originarios de Asia, de una zona que abarca desde la vertiente
meridional del Himalaya hasta China meridional, Indochina, Tailandia, Malasia e
Indonesia. Actualmente, los cultivos se extienden por la mayor parte de las
regiones tropicales y subtropicales comprendidas entre los paralelos 44° N y
41°S (Agusti, Martinez, Masejo, Juan, & Almela, 2003).
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Se cree que la lima acida Tahiti se origind en el ano 4000 a. C., en la region
indomalaya (Nicolosi et al., 2000). La especie se dispersé en el imperio arabe,
que llevd el cultivo al Africa del Norte y al Cercano Oriente.

Después de las cruzadas fue llevada a Persia (actual Iran) y luego se extendid
por el Mediterraneo europeo (Cooper & Chapot, 1977; Eckert & Eaks, 1989). Es
probable que los comerciantes portugueses la hayan transportado a Brasil,
desde donde, aparentemente, fue llevada a Australia alrededor de 1824.

Entre 1850 y 1880, llegd de Tahiti a California, y en 1883 a Florida. Segun
Webber (1943), la seleccidn Bearss se origind alrededor de 1895 gracias a J. T.
Bearss, un viverista de Porterville (California), presumiblemente como una
plantula de un arbol cultivado a partir de una semilla proveniente de Tahiti.

Moore (2001) sugirié que es probable que la lima acida Tahiti sea un trihibrido
proveniente de un cruce intergenérico de cidro (Citrus medica), pomelo (Citrus
grandis) y una especie de papeda (Citrus micrantha). No obstante, hay autores
gue plantean que pudo haber otros cruzamientos para llegar a ella, sin que se
tenga certeza sobre las especies que la originaron.

El cultivo de lima acida Tahiti comenzd a desarrollarse a escala comercial en
Estados Unidos, en California y Florida. El consumo de este fruto en ese pais y
en Europa ha venido aumentando, lo que en la Ultima década ha fortalecido las
exportaciones de paises como México (98 %), seqguido de Guatemala (0,73 %) y
Colombia (0,59 %), mientras que otros paises de Suramérica aportan el 0,59 %
restante (Arias & Suarez, 2016).
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Clasificacion taxonomica

La siguiente informacion taxondmica proviene del banco de datos de plantas del
Jardin Botanico de Missouri, EE. UU. (Missouri Botanical Garden, 2019).

Reino: Plantae

Clase: Equisetopsida

Subclase: Magnoliidae

Superorden: Rosanae

Orden: Sapindales

Familia: Rutaceae

Género: Citrus

Especie: Citrus x latifolia Tanaka ex Q. Jiménez

Descripcion botanica

El tamafo de los arboles de lima acida Tahiti depende, entre otros factores, del
portainjerto seleccionado. Su copa es redonda, densa y simétrica, y pueden
crecer hasta una altura de 6 a 7 metros. Sin embargo, con el fin de facilitar las
labores de los cultivos, se prefiere mantener los arboles de tamafio mediano o
pequefio, mediante la seleccién de patrones o el uso de podas.

Las plantas de menor tamafio se obtienen con el patréon Flying Dragon (Berdeja-
Arbeu, Villegas-Monter, Ruiz-Posadas, Sahagun-Castellanos, & Colinas-Ledn, 2010;
Mademba, Lebegin, & Lemerre, 1999; Stuchi, Donadio, & Sempionato, 2003), pero
se usa poco en la produccién de los citricos de Colombia.

En el transcurso del afio se presentan entre cuatro y cinco ciclos de brotacién
vegetativa con diferente intensidad, segun el comportamiento de la precipitaciéon
en el periodo o el uso del riego. Estas brotaciones pueden estar acompafnadas
de flores (todas o un porcentaje de ellas, dependiendo del comportamiento de
la precipitacion y de la cosecha), por lo que es posible observar todos los estados
de desarrollo vegetativo y reproductivo en una misma planta.
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Raices

El sistema radical de la lima acida Tahiti pertenece al portainjerto sobre el cual
esta injertada la copa. Es necesario que el portainjerto se elija de acuerdo con
las caracteristicas del suelo y otros factores de caracter bidtico y abidtico, y no
solo se requiere que sea tolerante a las condiciones edafoclimaticas o a
enfermedades, sino que también debe mantener una excelente afinidad de
tejidos con la copa.

Las raices de la mayoria de los citricos y géneros afines son sélidas, de color
blanco, con una gran cantidad de pelos radiculares, que alcanzan zonas
profundas. Hay dos tipos de raices secundarias: unas finas y fibrosas, y otras
largas y consistentes (Agusti et al., 2003). El resto del sistema radical se dispone
hacia la periferia de la planta, y estd constituido por raices gruesas con
distribucion radial, de las cuales se desprenden, en forma de red, manojos de
raicillas exploratorias, capaces de absorber del suelo el agua y las sales disueltas.

Se ha documentado que el 80 % de las raices de las plantas de lima acida Tahiti
de diferentes portainjertos se encuentran en los primeros 60 cm de profundidad
(Vanegas, 2002). En estudios de Contreras-Morales, Almaguer-Vargas,
Espinoza-Espinoza, Maldonado-Torres y Alvarez-Sanchez (2008) acerca de esta
especie, se indica que la mayor cantidad de raices fibrosas (<1 mm) se
encuentra en el estrato que va de 0 a 30 cm de profundidad.

Tallos

El tallo de la lima acida Tahiti es de porte medio, con entrenudos cortos, que
establece una copa de tipo obloide (la forma de la copa esta influenciada por el
portainjerto). La ramificacidn es media, con un angulo medio de insercién de las
ramas. El desarrollo de las ramas nuevas tiene una orientacién vertical (figura 1),
pero, cuando crecen y empiezan a desarrollar frutos, se doblan gradualmente
hasta llegar a una disposicidon horizontal, de tipo colgante.
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Las ramas que crecen libremente tienden a caer al suelo, razén por la cual la
practica de la poda es esencial para el manejo de plantaciones comerciales de
este fruto. A pesar de que esta especie presenta espinas, pueden estar o no
presentes en ramas de un mismo arbol. El tamafo de las espinas varia entre
ramas, y va de 6 a 10 mm (International Plant Genetic Resources Institute
(1PGRI), 2000).

Foto: Hoover Beltran

Hojas

Las hojas de esta especie se caracterizan por ser unifoliadas, enteras, elipticas,
pecioladas, alternas, y separadas por entrenudos de 8,2 a 26,8 mm de largo y
en angulo axilar de 40 a 50 grados. Su color pasa de verde claro en las ramas
jovenes (figura 2a) a verde oscuro en las maduras (figura 2b). El tamafio del
limbo es variable, y oscila entre 7 y 13 cm de largo y entre 4 y 6 cm de ancho,
como se muestra en la figura 3 (Cafiizares, Sanabria, & Rojas, 2005).

En las hojas de la lima acida Tahiti se ha observado una amplia variedad en el
tamafo y la forma del peciolo, y pueden o no tener alas. El tamafio de estas
Ultimas en los peciolos varia de acuerdo con el de las hojas, y se pueden
considerar de tamafio medio y forma oboval (1PGRI, 2000).
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Foto: Hoover Beltran

Figura 2. Hojas de I|ma acida Tahiti. a. Hojas jévenes, de color verde brillante
claro; b. Hojas maduras, de color verde brillante oscuro.

Foto: Hoover Beltran

Figura 3. Detalle de una hoja madura de lima acida Tahiti.
Tipos de inflorescencias

En los arboles de lima acida Tahiti se han definido cinco tipos de inflorescencias,
que pueden combinarse o no con la presencia de flores y ramas en un mismo
brote, y que se clasifican en unifloral sin hojas (figura 4a), multifloral sin hojas
(figura 4b), unifloral con hojas (figura 4c¢), multifloral con hojas (figura 4d) y
brotes vegetativos (figura 4e) (Rebolledo, 2012; Rios, Rebolledo, Dorado, &
Lopez, 2012).
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Las proporciones en las que se presenta cada una de las inflorescencias estan
reguladas por las condiciones ambientales donde se establecen los huertos
productivos, asi como por factores enddgenos de las plantas, como niveles de
brotacion y contenidos de reguladores de crecimiento, entre otros (Becerra &
Guardiola, 1984).

En lo que respecta a la lima acida Tahiti, en las condiciones de El Espinal, Tolima,
se encontré6 que las inflorescencias multiflorales con hojas son las mas
frecuentes. Sin embargo, no son las que hacen un mayor aporte a la cosecha,
sino las uniflorales con hojas o campaneras (Rios et al., 2012).

Foto: Hoover Beltran

Figura 4. Detalle de las inflorescencias de la lima acida Tahiti. a. Unifloral;
b. Multifloral sin hoja; c. Unifloral con hoja; d. Multifloral con hoja; e. Brote vegetativo.

Flores

En general, las flores de los citricos se denominan azahares. Desde el punto de
vista anatémico, la flor de la lima acida Tahiti esta perfectamente disenada para
facilitar la reproduccién sexual (Agusti, Garcia-Mari, & Guardiola, 1982), ya que
es hermafrodita y posee una conformacién que facilita la polinizacién, incluso sin
la accion de agentes polinizadores.

La flor tiene cinco pétalos de aproximadamente 2,5 cm de largo, blancos y
ligeramente tefiidos de purpura, que conforman la corola y envuelven el androceo
y el gineceo. En esta especie, el androceo esta compuesto por mas de 20 estambres
(figura 5), constituidos por filamentos de entre 5 y 8 mm de largo y una antera
amarilla con dos tecas, que son estériles y no producen polen (Campbell, 1991).
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Foto: Hoover Beltran

Figura 5. Estructura de la flor de la lima acida Tahiti.

El gineceo se ubica en el centro de las flores y lo conforman el estigma, el estilo
y el ovario, que tiene un numero variable de l6culos. El estigma es una estructura
redondeada, con una base superior plana, compuesta por sustancias adhesivas
y que se encuentra encima del estilo cilindrico, que conduce al ovario.

En las flores de lima acida Tahiti, la estructura reproductiva femenina sobresale
frente a la masculina por el tamafo, siendo esta Ultima mas pequefia, y porque
ademas presenta una coloracion amarillenta. En las condiciones de Colombia,
los arboles de esta especie tienen una floracién continua, con una principal en el
primer semestre de cada afio.

Floracion

En condiciones tropicales, los cultivos de lima &cida Tahiti presentan varias
floraciones al afo después de las épocas secas, y varios autores indican que
periodos de sequia de entre 2 y 8 semanas inducen la floracién de los citricos. Para
iniciar los procesos de diferenciaciéon de las yemas en latencia, es necesaria la
presencia de lluvias o de riego (Davenport, 1990; Southwick & Davenport, 1987).
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En todas las regiones productoras de Colombia, las floraciones de esta especie
se presentan después del estrés hidrico de la temporada seca, entre los meses
de noviembre y marzo. En las regiones andinas como Santander y en los valles
interandinos, donde hay un clima bimodal, ocurre una floracién adicional.

En las regiones con clima monomodal, como la costa Caribe y el piedemonte
llanero, las principales floraciones se presentan en el mes de abril, y una o dos
menores en septiembre u octubre. En los climas bimodales, hay dos floraciones
principales después de las épocas secas de inicios y de mediados de afo, pero
pueden darse floraciones adicionales, dependiendo de Ilas condiciones
meteoroldgicas de cada ano o del uso del riego, y son influenciadas por la
fertilizacion o el uso de la poda (Rios et al., 2012).

Frutos

Los frutos de lima &acida Tahiti son de color verde oscuro intenso durante la
primera etapa del desarrollo, y se mantienen asi hasta el punto de cosecha. Una
vez que comienza el envejecimiento se van tornando de verde claro a amarillo,
colores que son signos de sobremaduracion en las condiciones de las regiones
productoras de Colombia.

Pueden tener forma ovalada, oblonga o levemente eliptica, con un apice
ligeramente deprimido, y estan coronados por una cicatriz estilar corta en forma
de pezén, tersa y con numerosas glandulas hundidas (Vanegas, 2002). La
cascara es delgada en climas calidos como el Tolima, y mas gruesa en Lebrija,
Santander. El color de la cascara es verde o verde amarillento, dependiendo del
patrén usado y del tipo de poda de produccion.

Los frutos tienen entre 10 y 12 loculos de color amarillo verdoso (figura 6), muy
acidos y aromaticos. Su peso promedio oscila entre 70 y 90 g, pero pueden llegar
a obtenerse frutos de mas de 100 g, si se dejan en el arbol mas tiempo del
adecuado.
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Figura 6. Estructura del fruto de lima acida Tahiti.

Por lo general no tienen semillas, debido a un proceso denominado
partenocarpia, que se origina a partir de la alta mortalidad del saco embrionario
y el caracter triploide de la especie, es decir, que las flores de lima acida Tahiti
se fertilizan internamente. Si se encuentran frutos de esta especie con algunas
semillas, se debe a efectos de polinizacion cruzada, pero la mayoria de los
embriones de estas semillas no son viables.

Variedades

En los diferentes paises productores se han realizado selecciones de lima acida

Tahiti. A continuacidn, se presentan las mas conocidas.

o Bearss (Bearss seedless, byrum seedless): se presentd por primera vez en
1895 como una nueva variedad de lima acida Tahiti, originaria de la
plantacién de T. J. Bearss en Porterville, California. Fue descrita e ilustrada
en 1902, y cultivada y catalogada por Fancher Creek Nursery Company en
1905. Se produjo en California, Arizona y Hawai con el nombre Bearss, al
menos hasta finales de la década de 1940. Sin embargo, no se encontraron
diferencias importantes respecto a la variedad tradicional.
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e Idemor: esta variedad, con un fruta mas pequefia y mas redonda que la
tipica Tahiti, se encontré en 1934, en un bosque de propiedad de G. L. Polk
en Homestead, Florida, y fue patentada en 1941 (patente de planta de
Estados Unidos N.° 444). Recientemente se ha informado acerca de una
aparente mutacion similar en un arbol Bearss en Marruecos. Idemor no ha
alcanzado importancia comercial, debido a su susceptibilidad a las
enfermedades virales.

e Pond: en 1914, el doctor H. J. Webber obtuvo una yema de un arbol de lima
acida Tahiti en los jardines de Moanalua, en Honolulu (Hawai). Los arboles
florecidos, con un crecimiento algo mas bajo, daban frutos que eran un poco
mas pequenos que los tipicos de la especie, pero muy similares. Este cultivar
no provoco interés comercial.

e USDA N.2 1y N.° 2: estas dos variedades fueron seleccionadas, a partir de
plantas de semilleros, por el doctor James Childs del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA, por sus siglas en inglés), en la
estacion Horticultural Field, de Orlando, Florida. Son resistentes a la
exocortis y al virus de la xiloporosis, y estan disponibles para los productores
a través del programa de registro de yemas certificadas en la Florida. La
fruta no difiere significativamente en caracter de la lima acida Tahiti tipica.
El desarrollo de estos clones libres de virus ha sido una gran ayuda para la
industria de la Florida (University of California Riverside [UCR], 2018).

En bancos de germoplasma de citricos de varios paises se documentan clones
de lima acida Tahiti, como en el banco activo de germoplasma de citricos, en la
unidad Mandioca y Fruticultura situada en Cruz das Almas (Brasil), perteneciente
a la Empresa Brasilefia de Investigacion Agropecuaria (EMBRAPA). A través del
programa de mejoramiento de la lima acida, ese banco reporta la existencia de
17 clones de esta especie, procedentes de Espana, Estados Unidos y Brasil
(Passos et al., 2016).

Por su parte, el banco de germoplasma de citricos del Instituto Valenciano de
Investigaciones Agrarias de Espafia (1viA) (2016) informa acerca de la existencia
de cuatro clones de la especie, de los cuales tres corresponden a la variedad
Bearss (Bearss, Bearss refloreciente y Bearss white) y uno a la lima acida Tahiti.
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A su vez, la coleccién de variedades de citricos de la Universidad de California,
en Riverside (Estados Unidos), reporta dentro de sus accesiones materiales de
cinco variedades de C. latifolia: Bearss, Page, Persian SPB-7, Ponds y lima acida
Tahiti. En lo que respecta a Colombia, en el banco de germoplasma de citricos
ubicado en el c1 Palmira, de la Corporacién Colombiana de Investigacion
Agropecuaria (AGROSAVIA) (2019), se reportan tres accesiones de lima acida
Tahiti (Rios et al, 1968).

En diferentes publicaciones sobre variabilidad genética de citricos, se incluyen
accesiones de lima acida Tahiti o limén persa (Curk et al., 2016; Hassanzadeh,
Rastegar, Golein, Golmohammadi, & Aboutalebi-Jahromi, 2017; Santos et al., 2013;
Shahsavar, Izadpanah, Tafazoli, & Tabatabei, 2007; Shahzadi, Naz, & Riaz, 2014).

Fenologia

En la escala bbch se consideran 10 estadios principales, donde el estadio cero (0)
indica la etapa de brotacién de una yema en reposo, va avanzando a las etapas
de floracién y desarrollo de frutos, y termina con el estadio nueve (9), que indica
la muerte de ramas o el inicio de la latencia.

En la escala BBCH (Agusti et al., 2003), se describen tres macroestadios
principales de la etapa de desarrollo vegetativo. El estadio 0 indica el desarrollo
de las yemas, el 1 describe el de las hojas y el 3 el de los brotes. En lo que se
refiere a la etapa reproductiva, se asignaron 5 macroestadios, pero para el caso
de la lima acida Tahiti solo se consideraran 3 estadios.

El estadio principal 5 indica el desarrollo de flores, el 6 describe la etapa de
floracidén y el 7 alude al desarrollo de los frutos; en este ultimo, los frutos estan
aptos para la cosecha y el consumo. Los estadios 8 y 9 no se consideran para
esta especie, ya que los cambios de color de verde intenso a amarillo indican
sobremaduracién, en la que disminuye la calidad del fruto.

En la escala también se consideran estadios secundarios, que se enumeran del
0 al 9, y que indican valores ordinales y porcentuales del avance de cada estadio
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principal. Por ejemplo, el valor 5 dentro del estadio principal 7 (desarrollo del
fruto) indica que el fruto ha alcanzado el 50 % de su tamafio final y sera definido,
por tanto, como 75 (figura 7).

|
‘ m

Estadio 51 Estadio 55

Estadio 59

Estadio 65

Estadio 73

Fotos: Mauricio Martinez

Estadio 74 Estadio 79

Figura 7. Etapas fenoldgicas de la floracion de la lima acida Tahiti (escala BBCH).
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