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

,El t rabajo s e  r ea l i zó  durante dos años, con árboles adultos de Limá Persa, 

muestreándose f ru tos  $31 junio y agosto, con ca l ihres  entre 40 m, 50 y 55- 

58 mn de d i h e t r o  ecua tor ia l ,  con 2 coloraciones: verde c la ro  y verde o s 2  

m, excepto para l o s  m á s  grandes, que s e  muestrearori verde c la ro  soliunen- 

te. Se determinaron algunos indices f l s i cos  y químicos de l a  calidad del- 

f ru to  para l o s  3 tamaños y se compararon Bstos, encontrándose que a pa r t i r  

de l o s  50 m e l  incremento en peso promedio del  fruto no implicó un incre- 

mento s igni f ica t ivo  del  por ciento de jugo, al menos hasta l o s  58 m. Se- 

obserV6 una tendencia a l a  disminución de l a  vitamina C con e l  incremento- 

del tamaño de l  f ru to ,  mientras que e l  ü r ix  y l a  acidez fueron muy semejan- 

tes. Frutos que alcanzan l o s  50-55 m de diámetro presentaron caracteris-  

t i c a s  deseables para su  consuno en fresco, mientras *frutos con 4-1 mm, 

presentaron un contenido de jugo y peso promedio bajos, as1 como mayor r e  

s i s t enc i a  a l a  extracción del  jugo. 

L a s  l i m a s  (C. Aurantifol ia  Svingle) s e  cul t ivan en l o s  ciimas hiamedos 

y t ib ios ;  de e l l a s ,  l a  Lima de Tahit i  o Persa s e  cu l t i va  especialmente en- 

e l  su r  de Florida y o t ros  paises de l  Caribe. .En Cuba representan l a  pro- 

duccidn comercial de l o s  f ru tos  ácidos, siendo, desde e l  punto de v i s t a  - 
tecnico y pomológico, e l  c i t r i c o  k i d w  que mejores resul tados da en nues- 

t r a s  condiciones, cubriendo un periodo muy importante de cosecha (mediádos 
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de mayo a julio) en que no existen otros c l t r i cos  (~ns t ruc t ivo  Tecnico de- 

Cltrico, 1978). 

A diferencia de otros frutos c l t r i cos ,  para las  limas y limones e l  - 
standard de madurez y por tanto e l  momento de recoleccibn viene dado en - 
funcibn de su contenido de jugo y tanaño (~arrtholomev y Sinclair ,  1951). 

En Cuba, e l  antepoyecto de norma de 1975 parra l a  recogida de Lima - 
Persa, se p-oponla l a  recolecci6n de fFutoS entre 40-60 mn de difmetro q 
t o r i d ,  por l o  que s e  hizo un trabajo preliminar con esos diámetros, para- 

conocer e l  comportamiento del f ru to  en sus índices mbs importantes. Ac - 
tualmente l a  f ru ta  s e  ca i ibra  para l a  exportacibn según e l  Instructivo - 
Témico de Citricos (1978). con 3 rangos de diknetro ecuatorial y exigien- 

do un mínimo de 33 % de jugo. 

Este estudio se  realizd con d i k t r o s  hasta 58 mm, con e l  objetivo - 
de conocer e l  comportanicnto de l as  earac ter l s t icas  fiSico-qu2nicasde e s t a  

espetig c l t r i c a  en l o s  cailihres considerados, y a  que lo s  tamaños muy gran- 

des no sa t i s f   CM determinados mercados, a s i  como que son muy susceptibles 

a enfermedades y trastornos fisiolbgicos, par l o  que d i f i cu l t a  su manip- 

cidn en l a  recolección, aimacenaje y transporte. 

E l  estudio s e  rea l iz6  en l a  Estacibn Experimental de Citr icos de - 
Güira de Melena, perteneciente d Ins t i tu to  de Ciencia Agrfcola (INCA) con 

árboles adultos de Lima Persa (C. ~ u r a n t i f o l i a )  , injertados sobre naranjo- 

agrio y plantados sobre suelo Ferral l t ico Rojo compactado (~ernhdez , l976)  

con un pH aproximado de 7. E l  disefío experimental fue de bloques a l  a z e  

con 5 repeticiones. Las parcelas experimentales recibieron fert i l izacibn- 

normal con los 3 elementos (NPII) (~órmula completa). 

Los muestf.eos se  realizaron en junio y agosto, durante los  años 1977 

y 1978, tomándose en cada caso muestras de frutos con calibres prbximos a 

los 40 nnn, 50 m y 55-58 mm de diámetro ecuatorial, con 2 coloiiaciones: ~ 1 .  

de claro y verde oscuro, excepto para lo s  f ru tos  m& grandes qie se  tomb- 

ron verde claro solamente. 

Se tomaron 25 f ru tos  por cada muestra, y s e  l e s  determinaron l o s  s i  

guientes lndices de calidad interna: acidez t i t r a b l e  por valoracibn con - ,  
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NaOH 0,1 N; vitamina C por valoraci6n con 2,6 diclorofenol - indofenol, - - 
Brix por r e f r ac tomt r f a .  

Se determin6 e l  peso promedio del  f r u to ,  grosor de l a  corteza y e l -  

por c ien to  de jugo, u t i l i zando  una exprimidora e l e c t r i c i  par2 l a  extrac- 

ci6n. Se hicieron observaciones sobre l a  incidencia del  .cmtro' ahuecado- 

de l o s  fYutos. 

RESULTADOS Y DICüüSIQN 

El p-esente estudio puso de manifiesto l a s  variaci6nes en algunas - 
de lbs ca r ac t e r í s t i c a s  f f s i c a s  y const i tuyentes químicos t%n Lima Persa pa 

, r a  f r u to s  tomados con d i s t i n t o  tamaño y coloraci6n. 

Carac te r f s t icas  químicas del  jugo 

En e l  a n á l i s i s  de l a  composici6n química del jugo s c  encontró que - 
para l o s  muesFeos real izados,  tanto en junio como en agosto, l a  acidez y 

l a  re lac i6n  - i dac idez  no presentaron d i f  erenciás significativas.;  e l  Brix 

y l a  vitamina C, que no d i f ie ren  significativamente en agosto; sí l legan - 
a s e r l o  en junio p+ra Pc0 ,05  y PLO,O1, respectivamente, observándose en- 

( l a  vitamina C una tendencia a disminuir a medida que e l  f ru to  es  más gran- 

de. 

De forma g'meral, es tos  resul tados,  para l a  composici6n q~:nLi :a del- 
I 

jugnen  Lima Persa, concuerdan con l o  reportado por o t ros  invest igaclores ,- 
trabajando con I i m n e s ,  que aunque s e  t r a t a  de o t r a  especie poseen un com 

portamiento muy s i m i l a r .  

La constancia en l o s  c ~ n t e n i d o s  de S. S. T, desde que e l  f r u to  e s  pe 

queño hasta  que alcanza l a  madurez en l o s  limones, f ue  reportada por Bar- 

tholomev y Cinclair ,  en 1951. La disminución paulatina de l a  vitamina C,-  

a mediea que l o s  f r u to s  son m6s de sa~ ro l l ados ,  ha s ido  reportada por Llo- 

ren te  y col. (?976), Soni y Randhawa (1968) y Bain (1958) para l a s  naran- 

jas, en t re  otros. Esto puede ser debido a una dilución de l a  misma con e l  . 
aumento de l  por c ien to  de jugo. 

Carac te r f s t icas  f f s i c a s  de l  f r u to  

Grosor de l a  cor teza  

Se observaron d i fe renc ias  s i gn i f i c a t i va s  ( ~ 4 0 . 0 5 )  para e l  grosor d e  

l a  corteza,  tanto en junio como en agosto. 
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En l o s  dos meses, e l  mayor grosor de l a  corteza l o  p e s e n t m n  10s - 
f ru tosmás  grandes, l o s  cua lesFdi f ie ren  de l  r e s t o  de l o s  tratamientps, ex 

f 

cepto con 5 Vc en junio. Estos a su  vez no d i f ie ren  en t re  si. 

Esta variable presenta valores compret'!didos dentro' de l  margen \épcul 
tado para e s t a  especie 'Nr  e l  ins t ruc t ivo  Técnico de Citr icos (1978), - 
plantea un grosor medio de l a  corteza de 2'- 3 nim. 

L 

Peso promedio de l  f r u to  

Tanto en l o s  muestreos real izados en junio como en l o s  de agosto, se 

presentaron diserencias  altamente s i gn i f i c a t i va s  en t re  l o s  d i s t i n to s  t q  

ños, pero no dentro de un mismo tamaño con d i fe ren te  coloración. Lds i n d i  ' 
ces estudiados variaron de un mes a o t ro ,  l o  que pudiera e s t a r  relacionado 

con l a s  condiciones cl imáticas de cada momento de l  muestreo. Nauer y col. 

(1975) enconVaron diferencias  en e l  comportamiento de l o s  limones y to ro2  
' j as  estudiadas en d i s t i n t a s  localidades y condiciones cl imáticas (dis t in-  

t a s  fechas de muestreo). 'i l 

El increhento en peso de l  f r u t o  desde l o s  40 mm a l o s  55-58 fue  con- 

sid.erable, ,Frbmeta (1977) reportd para e l  limonero también un rdpido in- 

mento de l  peso de l  f r u t o  en e s t a  etapa de crecimimto,  l o  cua l  relaciond - 
con e l  proceso de acumulacidn de l  jugo. 

C .  
Soni y Randhawa (1968) reportaron para los' l iqones un aumento en pe- 

so promedio de l  f r u to  paralelo a s u  desar ro l lo ,  in f i r iéndos i  de s q  resul- , 
tados un increnietito copsiclerable a p a r t i r  de determinado tamaño. Estos a: 

tores  plantean que en l o s  Au tos ,  una vez alcanzado c i e r t o  peso máximo, no 

s e  obtenfa una marcada ganancia en e s t a  variable con e l  aumento de l  tamzo 

y a veces disminufa para f ru tos  miy maduros.' 

Por ciento de jugo , 
Reconocida e s t a  variable como el índice más s ign i f ica t ivo  de madurez 

en l o s  f ru tos  Scidos, es  de in te res  es tud ia r  s u  variacidn con e l  tamafio - 
de l  f ru to ,  asf como s u  relacidn con l a  composición qufmica d e l  mismo. , 

E l  contenido de jugo aumentó progresivamente con e l  tamaño del  fruto, 

con d i fe renc ias  a l t a m h t e  s i gn i f i c a t i va s  en t r e  l o s  c a l i b r e s  pr6ximos a l o s  

40 m, y e l  r e s t o  de'los chl tbres.  Dentro de un $smo tan&, con' dis t in-  

coloración, observaron diferencias  s ign i f ica t ivas .  El valor  pro- 
I ' ' ,, O 
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medio alcanzado para l o s  frutas ent re  41-42 *m fue  de 29,4 %, mientras que 

para f ru tos  en t r e  55-58 e l  valor pqmedio fue 41,2 %. 

31 por ciento de jugo es una var iab le  que se  entuentra mry re lac io-  

nada con e l  peso promedio de l  f ru to ;  s i n  embargo, debemos destacar, a pac_ 

tir de los datos obtenidos, que aproximadamente despuCs de l o s  50 mn un - 
incremento en pcso promedio no implicb aumentos p o p r c i o + a l e s  del  conteni 

do de jugo, al menos hasta  l o s  58 mm, que fueron los  f r u to s  m% grandes - 
muestreados ( ~ i g ~ s a s  1 y 2). . 

, 
Figura No. 1: VABIACION DEL PESO PROllEDIO PEL FRUTO Y % DE JUGO 

CON EL DIMTRQ DEL FRUTQ. 

Resultados s imilares  han sido reportados en Limbn Verna por L10-t~ 

y col., (1976). Estos autores y o t ros  como Soni y Randhava (1968)(~ara li- 

mes l .~o lumbia)y  H i l l  Y B a h  (1958) (para l a s  naranjas), 'plante? incluso- , 
rna disminución del par c ien to  de jugo a1 f i n a l  de l a h e t a p a  de madwacibk 

del  f ru to ,  debido fundamentalmente a l a  granulación del  mismo. 
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En Cuba, e l  I n s t i u c t ~ v o  T&nico de Cf t r icos  (1978), propone co l&tar  

l a  f r u t a  con un contenido mlnimo de 33 % (para f r u to s  en t re  43-53 m). 

De l o s  resul tados obtenihos en l a s  condiciones s e  desprende que: 

f r u to s  de 4 0 4 2  m no alcanzan un 30 X c ~ m o  promedio, con un bajo -, -, 
peso promedio. S i  s e  cosechan verdes, presentan una mayor rec i s tenc ia  a -  

l a  extracci6n manual de l  jugo ( ~ h a n d l e r ,  1967) l o  cua l  const i tuye una c a l i  
' 

dad indeseable para e l  conswnidor. 

f r u to s  con 58 mm de diámetro ecua tor ia l  presentan un elevado peso - 
promedio con un buen contenido de jugo, s i n  embargo e s  conocida l a  poca 

s i s t e nc i a  de es tos  frutos durante e l  proceso de almacenaje y t ransporte  y 

su  susceptibi l idad a enfermedades, ocasionando pku ida s  considerables. 

f r u to s  de 49-51 m d e  diámetiro tan to  lo$ Vc como l o s  Vo, presentan - 
un contenido de jugo considerable y un tamaño y peso promedio que pueden - 
asegurar buenos rendimientos. 

Es de destacar que s i  l o s  f r u to s  que t ienen 40-43 s e  dejan alcan- 
' 

zar l o s  50 4, como minimo, e l  incremento ui por c ie6 to  de jugo,, hS.1 comoc 

e l  peso es  considerable. Desde e l  punto de v i s t a  econdmico y'dado l o s  p r e  
S c i o s  que alcanza e s t a  f r u t a  en determinados momentos, e s t e  aspecto de&, va 

l o r  a s e .  

Incidencia de l  centro ahuecado en l o s  f ru tos  

Durante e l  pvocesamiento de l a s  muestFas para su  aná i i s i s  qulmico se 

observ6 l a  incidencia d e l  centro ahuecado en los  f ru tos ,  l a  cual  aument6 - 
a medida que e l  f r u to  e r a  m a s  grande. Se comparb gráficamente e s t e  í n d i c e  . .  
con e l  por c ien to  de jugo ( ~ i g u r a  No. 3) y s e  observ6 que e l  por ciento de  

f ru tos  ahhecados fue, s i empe  mqyor en l o s  f r u to s  verdes c la ro ,  siendo supe 

r i o r  su incidencia para l o s  f ru tos  grandes. ' 

El centro ahuecado de l o s  f r u to s  ha s ido  reportado como uno de l o s  - ' sintomas de ;La deficiencia de l  f6Sforo (chapman y col., 1941 y Chapman, - 
1966; Aldrich y col ,  1951). 

Sin embargo, en l a s  condiciones de l  experimento no debe pensarse a- 

una deficiehcia,  pues l o s  suelos de l a s  parcelas experimentales han sido-  
f e t i l i z a d o s  c m  P durante años consfxutivos, m o j a d o  e l  anbl i s i s  de - 
suelo contenidos de P asimilable suficientes ,  y l o s  contenidos f o l i a r e s  en 

es te  elemento no son considerados como Ueficientes. 

645 
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?ó Frufos ahuecados 

801 
m % JUGO 

% FRUTOS AHUECADOS 

Figura No. 3: RELACIOM ENTRE LA INCIOENCIA 9EL CENTRO ILliüECIWO DEL FRU- 

TO Y EL WK C I E N ~ O  DE JUGO PARA DISTINTOS S I U I A ~ ~ O S  DEL FRL ' 

! TO. 

' E l  centro *uecado, que parece ser un carkter propio del fruto en - 
qsta especie, puede explicar e l  poco incremento eh por ciento de jugo de - 
l o s  frutos observado a partir de los 5 0  mn de diámetro, .siendo en &£.tos - 
m& pronunciado y con mayor incidencia e1 ahuecado de1:frdto. ', 

I 
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Signif. ww HC+ + * h NS +++ 



Tabla 11: CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS UEL FRVIU) EN LOS DISTINTOS CALIEBES. AGOSTO. Z?(OYEDIO 

DEL ac 1977 - 1978. 
.. 

Tratamientos 
( ca l ibres )  Peso Prom. b u t o  Jugo Grosor Cort. Erix Acidez B~ix/acid. Vit.  C 

mn (id % m o % mg/100 m i  

Signi f .  w m* x NS NS NS NS 
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RBLATIONSHIP ~ T I E E P ~  FlZUIT SIZE I?s QUALITY IN PEBSIAN LiHE (C. apaa- 

t i f b l i a ) .  

A research study vas ,cmducted v i t h  mtuxe Persian iinie me& ~ a r  t p y e u ' s ,  . 

saqbling ffujts in Jane rnd August with SizeS correspanding t o  40,. 50 a id  

5 5 5 8  nm o f  e q u a t v i a l  aater v i t h  tvo' colarat ionsi  light_and, dark greaq 

e-pt fer thé largest '  ons, whi* -e samiled only l i ngh t  veen. ' S- 

p h p i c a l  &d c h d c a l  indtxes oP 'frfruit qurility were 'determined for  t he  3 

. s i z e s  and vere alsa compared. thea it vas found that  from 50 nmi the i n c r b  

aait i n  wan &ui t  veight n b  involve a s ign i f  icant  increment of ju ice  X, 
at I ea s t  u p , t o  58 A tendency t o  decrease v i t .  C vas observed vhen QJ 

a t t r i n ing  5&55 nm of d i m e t e r  presented desirable charac te r i s t ics  Por its 

fmsp consmption, while fruits with 4-2 m presented l ov  average veight 

a júice content, as v e l i  as a greater  r e s i s t a m e  t o  ju ice  extraccion. 

I 
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