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RELACION ENTRE EL TAMANO DEL FRUTO Y SU
CALIDAD EN LIMA PERSA. ( Citrus aurantifolia)
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RESUMEN .

‘El trabajo se realizé durante dos aflos, con 4rboles adultos de Limd Persa,
mwestreAndose frutos en junio y agosto, con calibres entre 40 mm, 50 y 55=
58 mm de di&metro ec,luatorial, con 2 cdloraciones: verde claro y verde oscu
ro, excepto para los m&s grandes, que Se muestrearon verde claro solamene
‘te. Se determinaron algunos indices fisicos y quimicos de la calidad del-
fruto para los 3 tamafios y Se compararon éstos, encontrindose que a partir
de lés 50 mm el incremento en peso promedio del fruto no implicé un incre- ‘
mento significativo del por ciento de jugo, al menos hasta los 58 mme Se-
observ$ una tendencia a la disminucién de la vitamina C con el incremento-
del tamafio del fruto, mientras que el Brix y la acidez fueron muy semejan-
tes, _Frutes que alcanzan los 50-55 rm de dismetro presentaron caracteris- '
ticas deseables para su consumo en fresco, mientras que frutos con 40-42 mﬁ. ‘
Presentaron un contenido de jugo y peso promedio bajos, asi como mayor re-
sistencia a la extraccién del jugo.

INTRODUCCION

'

Las limas (C. Aurantifolia Swingle) se cultivan en los climas hGmedos
y: tibios; de ellas, la Lima de Tahiti o Persa se cultiva especialmente en-
el sur de Florida y otros paises del Caribe. .En Cuba representan la Prow
ducciér comercial de los frutos 4cidos, siendo, desde el punto de vista —
técnico ¥ po;nolégico., €l citrico &cido que mejores resultados da en nNueSe—

tras condiciones, cubriendo un perfodo muy importante de cosecha (mediados
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de mayo a julio) en que no existen otros citricos (Instructivo Técnice de-
Citrico, .1978). , ‘

A diferencia de otros frutos citricos, para las limas y limones el -
standard de madurez y pdr tanto el momento de recoleccién viene dado en =
funcibn de su contenido de jugo y tamafio (Bartholomew y Sinclair, 1951).

En Cuba, el anteproyecto de norma de 1975 para la recogida de Lima =
Persa, se proponfa la recoleccién de frutos entre 40-60 mm de difmetro ecua
torial, por lo que se hizo un trabajo preliminar con esos diémetros, para-
conocer el comportamiento del fruto en sus indices més importantes. AC ==
tualmente la fruta se calibra_ para la exportacién segGn el INStructivo =w
Técnico de Citricos (1978), con 3 rangos de di&metro ecuatorial y exigien~
do un minimo de 33 ¥ de jugos

Bste estudio se realizé con difmetros hasta 58 mm, con el objetivo =
de conocer el comportamiento de las caracteristicas fisico-quimicas de esta
especig citrica en los calibres considerados, ya que los tamafios muy gran-
des no satisfacen deté:_'minados mercadc;s, asi como que son muy susceptibles
a enfermedades y trastornos fisiolégicos, por lo que dificulta su manipula

cién en la recoleccibn, almacenaje y transporte,
MATERIALES ¥ METODOS

El estudio se realizé en la Estacién Experimental de Citricos de ==
Glira de Melena, perteneciente al Instituto de Ciencia Agricola (INCA) con
_&rboles adultos de Lima Persa (C. Auraatifolia), injertados sobre naranjo-
agrio y plagtados sobre suelo Ferralitico Rojo compactado (Hernéndez,1976)
con un pH aproximado de 7. El disefio experimental fue de bloques al azar=
con 5 repeticiones. Las parcelas experimentales recibieron fertilizaciéne
normal con los 3 elementos (NPFK) (Férmula completa). ' .

Los muestdeos se realizaron en junio y agosto, durante los afios 1977
y 1978, tom&ndose en cada caso muestras de frutos con calibres préximoé a
los 40 rm, 50 mm y 55~58 mm de diimetro ecuatorial, con 2 colobacionés: ver
de claro y verde oscuro, excepto para 10s frutos mas grandas gie S€ tOMame
.ron verde claro Solamente.

Se tor_nai‘on 25 frutos por cada muestra, y Se les determinaron los si

guientes indices de calidad interna: acidez titrable por wvaloracién con =,
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v

NaCH 041 Nj vitamina C por valorac16n con 2,6 diclorofenol - mdofenol, -
Brix por refractometria. ] ’
Se determiné el peso promédio del fruto, ‘grosor de la corteza y el -
por cieﬁto de jugo, utilizando una exprimidera eléctrica pare la extrace
cién. Se hicieron observaciones sobfe la incidencia del .centro ahuecado-

de los frutos.

. RESULTADOS Y DISCUSION

.
El -?resent'e estudio puso de manifiesto las variaciones en algunas =
de Yas caracteristicas fisicas y constituyentes quimicos ¢n Lima Persa pa
ra frutos tomados con distinto tamafio y coloracifn.
) Caracteristicas quimicas del :-jugo

En el anAlisis de la composicién quimica del jugo se encontré que -
para los muestreos realizados, tanto en junio como en agjosto, la acidez y
la relacién Brix/acidez no' presentaron diferen;ié’s significativass el Brix
y la vitamina-c, que nb difieren fignificativa:hente en agosto, si llegan -
a serlo en junio para P<0 05 y P=<0,01, respectivamente, observéandose en-
la vitamina C una tendenc1a a dlsmlmur a medida que el fruto es m&s gran-
de. '

De' forma general, estos resultados, para la composicién quimi:za del=
jugonen Lima Persa, conctierdan con lo reportado por otros investigadores,-
' trabajando con Iimones, que aanque se tra’ta de otra especie pcfseen un come
portamiento muy similars / ’

La constancia en los cqonteaidos de S. ‘S". T, desde que el fruto eé pe
quefio hasta </;ue alcanza la madurez en los limones, fue reportada por Bar -
tholomew y'Sinclair, en 1951, La disminucibdn palllatina de la vitaming C,-
a medida que los frutos sSon més desarrollados, ha sido reportada PO LlOww
rente y col. (1976), Soni y Randhawa (1968) y Bain {1958) para las naran—
jas, entre otros. Esto puede ser debido a una dilucidn /de la mlsma. con el

aumento del por ciento de jugo.

‘Caracteristicas fisicas del fruto
Grosor de la corteza
Se observaron diferencias, significativas (P<<0,05) para el grosor de

la corteza, tanto en Jjunio como en agosto.
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’con el proceso de acumulac:.én del jugo.

En los dos meses, el mayor grosor de la corteza lo presentaron 10s -

_frutos ‘ms grandes, los cuales difieren del resto de los tfataniietitéé, ex_
. . s B .

cepto con 5 Vc en junio. Estos a su vez no difieren entre si,

‘Esta variable presenta valores comprexdidos dentro del margé.n répo:‘ ’

tado para esta especie’'por el Instructivo Técnlco de Citricos (1978), que

i
i

plantea un grosor medio de la corteza de 2'= 3 nme

Peso promedlo del fruto . ' .

Tanto en los muestreéos realizados en junio como en los de 'agosto, se
prééentaron diferencias altamente significativas eatre los distintos tama
fios, pero no dentro de u.n mismo tamatio con di ferente colorac16n. Los ind1
ces estud:.ados var:.aron de un mes a otro, lo que pudiera estar relac:.onado

con las cond:.c;pnes Climéticas de- cada momento del muestreo. Nauer y col.

- (1975) encontraron diferencias en el comportamiento de los limones y toron

' Jas estud:.adas en d:.stmtas local:t.dades y condiciones cl:.mat:.cas (d:.stm_.

tas’ fechas de muestreo). 3 ’ |
El mcremento en peso del fruto desde los 40 mm a los 55=58 fue con-

'

-‘siderable, Frémeta (1977) reportb para el llmonero también un rapldo incre

mento del peso del fruto en estad etapa de c:'eclmlento, lo cual relac:.onb -
: L]
Son1 y Randhawa (1968) reportaron para los lquOneS u.n aumento en pe=

" so promed:.o del fruto paralelo a su desarrollo, 1nf1r1é.ndos‘e de sus resul—

,tados un incremerito cons:.derable a partu‘ de determmado tamafio. Estos’ al.t_

tores plantean que en los f‘rutos, una vez alcanzado cierto peso méximo, no :
se obtenia una marcada ganancia en esta variable con el aumento del tamafio
y a veces disminufa para frutos mixy maduros.’ )

Por ciento de jugo

Reconocida esta variable como el indice m&s significativo de madurez ‘
en los frutos &cidos, es de interés estudiar su variacién con el tamaﬁo —_—
del fruto, asi como su relacién con la composicidn quim:.ca del mlsmo.

El contenido de jugo aumenté progresivamente con el tamafio del fruto,
con d1£erenc1as altamente 51gn1£1cat:was entre los calibreg préx:.mos a ‘los
40 mm, 'y e;l, resto de los calibres, Dentro de un ‘m:n:smo ,tamarxo, con,d1st1n-
ta coloracién, no se observaron diferencias signifigafivés;. El valor pro=

. : AR T B
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medio alcanzado para los frutos entre 41-42 mm fue de 29,4 %, mientras que

péré frutos ‘entre 55—58 el valor promedio. fue 41,2 Lo

51 por ciento de jugo es una variable que se entuentra may relac:o-

nada con el pesd promedio del fruto; sin enbargo, debemos destacar, a par

tir de los datos obtenidos, que aprox:unadamente después de los 50 M un =

incremento en pc..o promedlo no implic® aumentos proporc:.onales del conteni
do de jugo, al menos hasta los 58 mm, que fueron los frutos m&s grandes =

muestreados (Figuras 1y 2)e

PESO X FRUTO I;GQ | % JUGO
120 [ peso® FruTo ' | .
1107 = ";/'-41‘
1007 é | é -39
] g |ar
1 % / 37
80- : 7/ “ % 35
- _ | Ak
d | Al
60 / / Fa1
501 _ Z % 20
ol 22 Z 1,
—a2— —51,5— — 58—

Figura No. 1:

Resaltados similares han sido reportados en Limén Verna por Llorente
'y cole (1976). Estos autores y otros como Soni y Randhawa (1968) (para ri-
wmes,‘COIwnbia)y Hill y Bain (1958) (pai'a las naranjas), plantean incluso=
mna ,dis_minw:ién del por ciento de jugo al final de la etapa de nl\;adura’cibn-.

DIAMETRO FRUTO(mm)

,

VARIACION DEL PESO. FROMEDIO DEL FRUTO Y % LB JUGO

] CON EL DIAMETRO DEL FRUTQ.

’

del fruto, debido fundamentalmente a la granalacién del mismo,

i

[
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En Cuba, el Instructivo Técnico de Citricos (1978), propone colectar
la fruta con un ‘cc_mtenid'o minimo de 33 % (para frutos entre 43=53 mn)e
" De 108 resultados obtenidos en las condiciones se desprende que?
s frutos de 40=42 mm no alcanzan un 30 % cQmo promedio, con un bajo = .
peso promedio. Si se cosechan verdes, presentan una‘mayor resistencia a-
la extraccién manual del jugo (Chandler, 1967) 10 cual const:Ltuye ‘una cali
dad mdeseable para el consumidor. '
frutos con 58 mm de difmetro eéuatorial presentan un elevado peso =
. piomedip con un buen contenide de jugo, sin embargo es cqndcida la poca re
sistencia de estos ?rutos durante el proéeso de almacenaje y transporte y
su susceptibilidad a enfermedades, ocasionando pérdidas considerables,
) 2rutos de 49-51 m'nvde difmetro tanto 105 Ve como los Vo, presentan =
'un contenido de jugo considerable y un tamaflo y peso pcromed;o que pueden -
asegurdr buenos rend1m:.entos. . -

Es de destacar que si los frutos que tzene_n 40=43 mn se dejan alcanw=
zar los 50 mrn, como mim.mo, el incremento en por ciento de Jugo, bsi como-
el peso es considerable. Desde el punto de vista econémico y dado los pre
cios que alcanza esta fruta en determinados momentos, este aspecto debe va
lorarse, ) ) /

Incidencia del centro ahuecado en los frutos

Durante el procesamignto de 1las muestracs para su a.nélisi‘s quimico se
observé la incidencia del ceantro ahuecado en 1los frutos, la cual aumentd —
a med.:i.d_a que el fruto era mas grande, Se compard gré&ficamente este 1ndic§
con el por ciento de jugo (Figura No. 3) y se observé que el por ciento de

'ifrutos ahéecados fue siempre mayor en los frutos verdes claro, éiendo supe
rior su incidencia ﬂara los frutos grandes.

El cenfro ahuecado de los frutos ha sido reportado como uno de los - )
sintomas de la deficiencia del fésforo (Chapman y cole, 1941.y Chapman, =
19663 Aldrich y col, 1951). ’

S’m_ embargo, en las condiciones del experimento no debe ‘pensarse et
una deficiencia, pues 1os suelos de las parcelas experimentalés han  sido-
fertilizados con P durante afios consecutivos, arrojando el anflisis de «
suelo contenidos de P asimilable suficientes, y los contenidos foliares en

este elemento no son considerados como deficientes. '
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_ Figura No. 3: RELACION ENTRE LA INCIDENCIA DEL CENTRO AHUECADO DEL FRU-
70 Y EL POR CIENIO DE JUGO :PARA DISTINTOS TAMANOS DEL FRU. =
\ T0. ' : '

!

El centro ghuecado, que parece ser un caricter proplo del fruto [
esta espec1e, puede explicar el poco 1ncremento eh por c1ento de jugo de «-
los frutos observado a partir de los 50 mm de diametroy 91endo en éstos -

m&s pronunciado y con mayor incidencia el ahuecado del fruto. L

!
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Tabla It PROPIEDADES FISICO - QUIMICAS DEL FRUTO EN LOS DISTINTOS CALIBRES. JWNIO. PROMEDIO 1977~78. -

.

-

Tratamientos . T S mg/100 m1
{calibres) Peso Prom, Fruto Jugo . = Grosor Cort. Brix Acidez = Brix/acid. Vite C
42,3 Vo 48,93 c 27,8 b 2,41 b 9,4 a 6,61 . 1,46 43,4 a
42,3 Ve 47,9 ¢ 28,3 b . 2,52 b 8,98 ab 6,92 - 1,31 44,2 a
51,6 Vo 73,6 b 41,8a . 2,72ab 8,71 b 6,65 1,29 36,2 b
51,5 V¢~ - 76,3 b 41,8 a 2,57 b 8,77 ab 6,74 1,30 35,9 b
58,1 Ve, . 11,0 a 41,1 a 3,07 a 8,62 b 6,68 © 1,28 28,8 ¢
E.S. X 1,3594 .. 0,9812  0,1303 - _0,1130  0,1082 0,0448  1,0442
Signifs . . e x .

s Ns o
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Tabla IT: CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS DEL FRUTO EN LOS DISTINTOS CALIBRES. AGOSTO. FROFEDIO
DEL ac 1977 = 1978+ ‘ ' '

Tratamientos : o

“(calibres) - Peso Prom. Fruto . Jugo - Grosor Corte Brix  Acidez Brix/acid. Vite C

i (o) 9 . o % . mg/joo ml
41,4 Vo 47,3 ¢ P09 b '2,27:b . 9,18 6,46 1,45 33,3
41,3 Ve 47,4 ¢ 30,1 b 2,25 b 9,12 6,34 1,45 ¢ 30,2
48,9 Vo 78,4 b 37,7 a 2,29 b - 9,09 6,27 1,44 30,5
49,0 Ve 79,0 b 38,2 a 2,37 b 8,86 6,28 1,40 32,6
55,0 Vo 107,7 a 41,3 a 2,65 a 8,92 6,40 1,39 28,3,
EsSe X 1,5248 1,5313 0,0768 0,1573  0,2059 0,0353 1,3656

© signif. *e "k * NS NS NS NS
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ABSTRACT . '

RRLATIONSHIP BETWEEN FRUIT SIZE AND TIS QUALITY IN PEB.SIAN LIME (c. auran~
tifolia).

A research study was cdnductéd vith mature Persian Lime trees for tyoyears,
sampling fruq.ts in Jape and August with sizes correspondmg to’ 40, 50 and
55-58 m of equatorial ai ameter with two! colorationsi light and dark green,
except .eor the largest ons, vh:lch were sampled only 1linght green., Some
physical and chemical indexes of fruit quality were idetermined for the 3
sizes and were also compared, then it was found that from 50 mh the mc:'e-
“ment in mean fruit ve:.ght dd nct involve a sighificant increment of Ju:.ce%,
- at least up to 58 mm. A tendency to decrease vit. C was observed when in
' g:réasing fruit, size, whereas Brix and acidity were very similar.  Rruits
. attaining 50-55 mm of diameter présented desirable characteristics for its
fresh consmnptioﬁ, vhike fruits vith 40-42 mm presented low average weight
and :jd.ice‘co,ntent, as well as a greater resistance to juice extraccion.

- Manuscrito recibido el 7/XII/B1.
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