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RESUMEN

Macanillas es una poblacion cuya economia, se basa en la agricultura y el turismo, siendo la naranja ‘Criolla’ un rubro
tradicional. Estd ubicada en Curimagua estado Falcon, a 800 msnm, y con una temperatura promedio de 26 °C, siendo las
menores del Estado, que en general presenta medias de 32 °C. Se realizé un estudio exploratorio para determinar la calidad
del fruto en 24 accesiones de naranja ‘Criolla usando un disefio completamente al azar con 24 tratamientos y 8 repeticiones.
Se aplico un muestreo intencional tomando en cuenta el criterio del productor. Se cosecharon veinte frutos en cada una de
los cuales se seleccionaron al azar 8. Se determinaron variables fisicas: masa, relacién diametro polar/didmetro ecuatorial
(Dp/De), nimero de semillas, grosor de la cascara, y porcentaje de jugo; y variables quimicas: sélidos solubles totales
(SST), acidez total titulable (ATT), indice de maduracion (SST/AT) y pH. Se encontraron diferencias estadisticas en todas
las variables analizadas. Con relacion a las fisicas, los valores maximos y minimos fueron 207,06 g -114,34 g; 1 - 0,90; 5 -
19; 8,14 - 4,14 mm; 45,87 % - 31,99 % para la masa, Dp/De, nimero de semillas, grosor de la cascara y % de jugo,
respectivamente. Respecto a las variables quimicas los valores (maximo - minimo) de SST, ATT, SST/ATT y pH fueron de
11,89 - 8,21 °Brix; 1,29 - 0,43 %; 20,65 - 8,06; 4,05 - 3,21; respectivamente, confirmandose la alta variabilidad en la calidad
del fruto de naranja ‘Criolla’ en la zona.

Palabras claves: Naranja ‘Criolla’, solidos solubles totales, acidez titulable, masa, nimero de semillas
ABSTRACT

Macanillas is a population whose economy, is based in the agriculture and the tourism, being the orange 'Criolla' a
traditional cultivate. It is located in Curimagua Falcon, to 800 msnm, and with a temperature average of 26 °C, being those
smaller than the State that presents stockings of 32 °C in general. Was carried an exploratory study to determine the quality
of the fruit in 24 orange accession 'Criolla using a design totally at random with 24 treatments and 8 repetitions. An
intentional sampling was applied taking into account the approach of the producer. Twenty fruits were harvested in each one
of those which were selected 8 at random. Physical variables were determined: mass, relationship diameter polar/diameter
equatorial (Dp/De), number of seeds, shell thickness, and percentage of juice; and chemical variables: total soluble solids
(TSS), total titatrable acidity (TTA), maturation index (TSS/TTA) and pH. They were statistical differences in all the
analyzed variables. With relationship to the physics, the maximum and minima values were 207,06 g -114,34 g; 1 - 0,90; 5 -
19; 8,14 - 4,14 mm; 45,87% - 31,99% for the mass, Dp/De, number of seeds, shell thickness and % of juice, respectively.
Regarding the chemical variables the values (maximum - minimum) of TSS, ATT, TSS/ATT and pH were of 11,89 - 8,21
°Brix; 1,29 - 0,43%; 20,65 - 8,06; 4,05 - 3,21; respectively, being confirmed the high variability in the quality of the orange
fruit 'Criolla’ in the area.
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INTRODUCCION en el 2007, aportando la citricultura el 23,15 %

(115,65 millones de toneladas), cifras que confirman

La fruticultura mundial fue responsable de la que los citricos son las frutas de mayor produccién en
produccion de 499,66 millones de toneladas de frutas el mundo (FaoStat, 2009). En los ultimos 24 afios la
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produccion de citricos en general incrementd un 76%,
las naranjas incrementaron un 57%, las mandarinas
un 16,5%, los limones un 13,8% y los pomelos un
3%. Segun proyecciones de FAOQO, la produccion
mundial de citricos seguira en expansion, y son varios
los paises de ambos hemisferios que comenzaron a
producir citricos a escala comercial, se estan
autoabasteciendo y comenzaron a exportar a los
principales mercados (Zubrzycki y Molina, 2005).

La taxonomia del género Citrus es muy
compleja por la ocurrencia de mutaciones
espontaneas, alteraciones cromosomales estructurales
y/o hibridacién interespecifica (Cameron y Frost,
1968). El mejoramiento genético de los citricos esta
dirigido basicamente a la obtencion de cultivares ya
sea para copa o portainjerto superiores, siendo un
método rapido y eficaz para alcanzar tal objetivo la
introduccion y seleccion de germoplasma de varias
localidades o de otros paises; con la posterior
seleccion de las plantas con caracteristicas deseables
y que se adapten a los sistemas de produccion
utilizados por los citricultores (Rocha et al., 1992
citado por de Souza et al., 2001). No obstante, la
introduccién de germoplasma pudiera provocar la
erosion o pérdida de germoplasmas con
caracteristicas ventajosas, que por evolucion natural
estén bien adaptados a la zona.

Avilan et al (1992), refieren a la naranja
‘Caripe’ como un ejemplo clasico de adaptacion de
una variedad a condiciones climaticas especificas,
desde la época colonial. En la Sierra Falconiana,
desde hace mucho tiempo es tradicional el cultivo de
la naranja ‘Criolla’; no obstante, no existe
investigaciones que reporten el area bajo cultivo,
produccion, rendimiento, calidad de los frutos,
resistencia a plagas, entre otros. Por otro lado, cada
dia son mas los productores interesados en sustituir
éstas por la variedad ‘Valencia’, aun cuando afirman
que la ‘Criolla’ tiene mejor sabor, lo que pudiera
ocasionar la pérdida de germoplasma con
caracteristicas relevantes y que ademds estan bien
adaptados a la zona.

Investigaciones en  otras  localidades
confirman que las variedades ‘Criollas’ pueden
presentar mejores indices de calidad del fruto, asi
Pérez et al. (2005) en un estudio en diferentes
localidades del municipio Caripe reportaron valores
de % de jugo entre 46,59 y 54,97, mientras que los
SST se encontraron entre 8 y 11,50 % y la acidez
entre 3,08 y 1,61 %. En Costa Rica, Saborio (S/A)

evaluando la curva de maduracion de la naranja
‘Criolla’ y “Valencia’, sefiala que la primera presento
altos contenidos de azucar (10,5 °Brix) desde el mes
de noviembre, los cuales se incrementan a niveles
superiores a 13 °Brix durante febrero. La acidez se
mantuvo alta durante noviembre y diciembre y
decay6 a niveles aceptables para la industria hasta
principios de febrero y que la naranja Valencia por su
condicion de variedad tardia manifestdé contenidos de
azcar muy bajos.

Del mismo modo, en un estudio realizado en
la zona, Russian (2006) demostro la excelente calidad
quimica de los frutos de naranja ‘Criolla’, los cuales
pudieran ser destinados tanto a la agroindustria como
al consumo fresco, ya que en promedio la ‘Criolla’
presentd mayor contenido de SST y relacion
SST/ATT, asi como menor % de acidez titulable (con
promedios de 12,35 °Brix; 12,38 y 1,05 %,
respectivamente) que la ‘Valencia’ (con promedios
de 10,29 °Brix; 10,07 y 1,09 %, respectivamente) aun
cuando en general los frutos de la naranja ‘Criolla’
fueron de menor tamaio, peso y % de jugo que la
‘Valencia’. En tal sentido, el objetivo de este trabajo
fue determinar la calidad del fruto en 24 accesiones
de naranja ‘Criolla’ en Macanillas, Curimagua estado
Falcon.

MATERIALES Y METODOS

Se realizd un estudio exploratorio en la
localidad de Macanillas, ubicada a una altura
aproximada de 800 msnm y bajo una temperatura
promedio de 26 °C, usando un muestreo intencional,
en arboles de naranja ‘Criolla’ las cuales a criterio del
productor poseen frutos de diferente calidad. El
estudio se llevd a cabo a principio del mes de enero
de 2008. Se muestrearon veinticuatro arboles,
cosechando veinte frutos en cada uno (cinco de cada
punto cardinal) de la parte media de la copa, estos
fueron trasladados al laboratorio de suelo de la
Universidad Nacional Experimental Francisco de
Miranda.

Cada accesion se considerd un tratamiento,
los resultados se analizaron como un experimento
completamente al azar puesto que se partid de la
hipétesis de que cada accesion se obtendria una
respuesta diferente. Los resultados obtenidos se
analizaron por el paquete estadistico InfoStat, se
realizaron analisis de varianza y las variables con
diferencias significativas a un o de 0,05 se les aplico
una prueba de separacion de medias de Tukey.
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Parametros evaluados
Calidad fisica

» Masa fresca: pesando cada fruto en una balanza
digital y expresando el resultado en g.

* Diametro polar/didmetro ecuatorial (Dp/De):
midiendo con un vernier el didmetro polar y
ecuatorial del fruto y calculando el cociente.

* Grosor de la cascara: medido con un vernier,
expresando el resultado en cm.

» Porcentaje de jugo: extrayendo el jugo de cada
fruto en un exprimidor doméstico, midiendo
luego su volumen en un cilindro graduado y
posteriormente  calculando el porcentaje
peso/volumen.

* Numero de semillas: contando el ntiimero de
semillas por fruto.

Calidad quimica

» Solidos Solubles Totales (SST): se determind
con un refractometro tipo digital Marca
Atago usando tres o cuatro gotas del jugo de
un fruto sobre el sensor del equipo
previamente calibrado y encerado (A.0.A.C.,
1984). Los resultados se expresaron como
°Brix.

* Acidez Total Titulable: se tom6é 10 ml de
jugo, por fruto, al cual se le anadié 40 ml de
agua destilada a esta mezcla se le determind
el pH con un potenciémetro. La acidez
titulable se determin6é por titulacion con
NaOH 0,1N, hasta obtener el valor de 8,2
(Normas COVENIN, 1981). Los resultados
fueron presentados como porcentaje de acido
citrico, de acuerdo a la formula propuesta por
Gull et al. (1982):

% Acido citrico =[V x N x Pmeq.x100]/Y
Donde:
V= volumen en ml de NaOH titulado.
N= solucién normal de NaOH (0,1N)
Pmeq= peso en miliequivalente de &cido
citrico (0,064 meq)
Y= volumen en mililitros (10ml).

+ Indice de maduracion; calculando la relacién
Solidos Solubles Totales/Acidez Titulable.

RESULTADOS

En relacion a la calidad fisica, se encontraron
diferencias significativas para todas las variables
(Cuadro 1). Con respecto la masa fresca los mayores
promedios oscilaron entre 207,06 y 200,25 g, para
las accesiones 14 y 7; respectivamente, mientras que
los menores promedios fueron entre 114,34 y 144,36
g correspondiendo a las accesiones 20 y 1. Las demas
accesiones presentaron valores de 155,68 y 199,16 g
(accesiones 9 y 3; respectivamente).

Los resultados de la relacion Dp/De,
numéricamente fueron similares aunque
estadisticamente se formaron tres grupos, el de mayor
promedio correspondiente a la accesion 5 (con un
valor de 1); los menores promedios en las accesiones
3 y 14, con 0,90; mientras que el resto de las
accesiones estuvieron en un grupo intermedio
presentando valores entre 0,92 y 0,98.

Del mismo modo, en la variable nimero de
semillas se formaron tres grupos estadisticos, el de la
accesion 12, con el menor numero (5), la accesion 20
con el mayor valor (19) y un grupo intermedio con
promedios entre 6 y 18.

El mayor grosor de la céscara se registro en la
accesion 14 con un valor de 8,14 mm; mientras que el
menor valor correspondié a la accesion 15 con un
valor de 4,14 mm. Los deméas promedios oscilaron
entre 6,17 y 4,34 mm.

Respecto al % de jugo, se formaron tres
grupos estadisticamente diferentes, el menor
promedio con 31,99 % (accesion 1); un valor
intermedio con 36,33 % de la accesion 17 y el mayor
promedio con 45,87 % registrado en la accesion 12.
Las demaés accesiones formaron un grupo intermedio
con valores entre 36,79 y 43,48 %.

Se encontraron diferencias estadisticas
significativas en todas las variables quimicas
estudiadas. El menor promedio de SST, se registré en
la accesién 5 con 8,21 °Brix; las accesiones 20, 9y 23
presentaron los mayores valores con 11,89; 11,75 y
11,44 °Brix; respectivamente. Los valores intermedios
estuvieron entre 11,13 y 8,65 °Brix (Cuadro 2).

Con relacion a la acidez titulable, los mayores
valores correspondieron a las accesiones 1 y 12 con
1,29 y 1,16 %; respectivamente, registrandose el
menor promedio en la accesion 7 con 0,43 %. Los
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Cuadro 1. Variables fisicas de calidad del fruto de 24 accesiones de naranja ‘Criolla’ en Macanillas-Curimagua, estado Falcon,

Venezuela.
Trata- Peso del fruto DE+ Relacion Numero de Grosor de Porcentaje de DE
miento (2) ’ Dp/De § semillas cascara (mm) jugo ’

1 14426abcde 0,59 0,96ab 0,04 14 cdef 2,80 4,94bcdef 1,02 31,99a 4,47
2 164,51 cdefgh 0,43 0,92ab 0,05 16 def 2,19 4,63abcd 0,82 33,06 ab 6,49
3 226,84k 0,88 091 a 0,08 13 cdef 3,85 4,75abcde 0,53 37,45 abcde 1,70
4 202,01k 1,48 098ab 0,04 9abc 3,68 4,94bcdef 0,73 35,19 abcd 6,3
5 170,17 defghi 0,92 1,00b 0,03 10 abed 2,19 4,54abcd 0,44 33,75 abc 6,22
6 133,66 abcd 0,71 0,94 ab 0,05 12abcde 3,38 4,34ab 0,47 37,89 abcde 3,14
7 200,25 hijk 0,64 095ab 0,05 18ef 4,44 4,64abcd 0,43 41,08 bede 1,95
8 206,88 ijk 1,51 0,96 ab 0,04 18ef 3,78 4,39abc 0,60 39,66 abcde 9,79
9 155,68bcdefg 0,64 095ab 0,05 15 cdef 3,93 4,73abcde 0,47 40,22 abcde 1,87
10 182,49 fghij 0,80 092ab 0,02 13bcdef 2,90 5,18cdefg 0,68 38,89 abcde 1,14
11 177,55efghij 0,71 092ab 0,05 10 abcd 6,33 4,66abcd 0,67 43,48 de 2,71
12 201,35 jk 1,00 096ab 0,06 Sa 1,85 4,78abcde 0,94 4587¢ 1,11
13 199,16 hijk 0,66 095ab 0,02 12abcde 3,30 5,02bcdef 0,67 39,79 abcde 2,48
14 207,06 ijk 0,57 090a 0,05 12 abcde 4,44 8,14h 1,67 36,43 abcd 3,98
15 136,87 abed 0,88 0,97 ab 0,04 12 abcdef 3,20 4,14° 0,43 39,35 abcde 3,17
16 17838efghij 0,46 096ab 0,06 6ab 5,55 5,42defg 1,11 37,46 abcde 2,79
17 154,79 bedefg 0,38 0,98ab 0,05 8abc 4,87 4,58abcd 0,94 36,33b 11,00
18 206,98 ijk 0,89 098ab 0,04 9abc 2,97 5,68fgh 0,74 41,01 abcd 4,38
19 124,31 abc 1,13 093ab 0,04 14 cdef 2,62 5,01bcdefg 0,83 38,08 abcde 4,11
20 11434 a 0,67 093ab 0,04 19f 3,64 4,73abcde 0,68 36,79 abcde 3,76
21 186,39 ghij 0,92 095ab 0,05 10abcd 5,63 6,17gh 1,00 39,83 abcde 2,39
22 148,29 abcdef 0,76 0,91ab 0,07 14 cdef 2,95 5,42efgh 0,43 39,63 abcde 2,09
23 121,93 ab 0,43 0,99 ab 0,06 13 abcdef 3,42 4,65abcd 0,43 42,86 cde 4,17
24 18948 ghijk 0,81 0,97ab 0,06 14 cdef 4,19 5,64fgh 0,81 41,17 bcde 5,57

T D.E. = Desviacion estandar; { Relacion didmetro polar/diametro ecuatorial.
¥ Prueba de Tukey. Letras diferentes indican promedios estadisticamente diferentes (p < 0,05)

valores intermedios de esta variable estuvieron entre
1,13 y 0,54 %. Respecto al indice de madurez el
mayor valor correspondidé a la accesion 7 (20,65)
mientras que los menores promedios se registraron en
las accesiones 1y 12 (8,06 y 8,32; respectivamente).
Las demas accesiones mostraron valores entre 9,19 y
19,82. Por su parte los menores promedios de pH
correspondieron a las accesiones 2, 4, 3 y 12 con
3,21; 3,24; 3,31 y 3,34; respectivamente. En tanto que
el mayor valor se registro en las accesiones 19 y 20
(4,19 y 4,23; respectivamente); las otras accesiones
registraron promedios entre 3,45 y 4,05.

DISCUSION

Se asume que la naranja ‘Criolla’ de
Curimagua, presenta frutos de menor masa fresca, sin
embargo, en las accesiones evaluadas, se encontraron
individuos con promedios por encima de los 200 g,

como fueron las accesiones 3, 4, 7, 12, 14 y 18; y
siete de las accesiones restantes, presentaron valores
relativamente buenos (entre 189 y 170 g). Mientras
que con relacion al nimero de semillas, hubo
accesiones con 5 semillas, pero también se
encontraron accesiones con 18. Por otro lado, el %
de jugo oscilo entre 31,99 y 45,87 %., destacandose
las accesiones 12, 11, 23, 9, 24, 7 y 18 con
promedios entre 45 y 40 %. Investigaciones en otras
localidades confirman que las variedades ‘Criollas’
pueden presentar mejores indices de calidad del fruto,
asi Pérez et al. (2005) en un estudio en diferentes
localidades del municipio Caripe reportaron valores
de % de jugo entre 46,59 y 54,97.

Con relacion a las variables quimicas de
calidad, las accesiones 20, 9, 23, 10 y 22 mostraron
valores de SST ligeramente superiores a los 11 °Brix.
Al respecto la Comision del Codex alimentarius aun
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no ha establecido un acuerdo definitivo; no obstante,
seflala como rangos de 11,8-11,23 de ° Brix, como
apropiados para zumo de naranja (Comision del
Codex alimentarius, 2005)

En general, los SST estuvieron por debajo a
otros promedios reportados de la zona (12,35 °Brix), y
en el pais donde han encontrado promedios de 8 y
11,50 % de SST en la misma variedad, mientras que
en Costa Rica se sefialan valores entre 10,5 y 13 °Brix
(Russian, 2006; Pérez et al., 2005; Saborio, S/A).

Por su parte las accesiones con mayor % de
acidez titulable fueron la 15, 1 y 9 quienes
presentaron valores mayores a 1 % de acido citrico,
mientras que las otras estuvieron entre 0,85 y 0,43 %
de ATT, siendo menores a lo reportado por otras
investigaciones, en esta variedad, que sefalan
porcentajes de ATT de 1,05 % (Russian, 2006) y 3,08
- 1,61 % (Pérez et al.,, 2005).

Por otro lado, Aular y Aular-Rodriguez
(2007) evaluando calidad en la variedad ‘Valencia’
sefialaron valores de 0,69% de acido citrico; contrario
a lo registrado por Zambrano et al. (2001) quien
mostré promedios de 1,59; 1,63 y 1,18 % de ATT
para alturas de 955, 540, 366 m.s.n.m;
respectivamente.

Las accesiones 20, 22, 10, 11 y 23,
presentaron promedios de la relacion SST/ATT entre
19 y 16. Cabe destacar que la accesion 9 mostrd un
valor de 20,65 para esta variable, pero fue producto
de su bajo contenido de acidez, lo cual influy6 en el
cociente.

CONCLUSIONES
1. Se encontrd diferencias estadisticas en todas

las accesiones evaluadas, tanto en las
variables fisicas como en las quimicas.

Cuadro 2. Variables quimicas de calidad del fruto de 24 accesiones de naranja ‘Criolla’ en Macanillas-Curimagua, estado

Falcon, Venezuela.

SST + ATT ¥ Relacion

Trat (° Brix) D.E i (%) D.E SST/ATT D.E pH D.E
1 10,10defgh £ 0,60 1,2%h 0,25 8,06a 1,30  3,83defg 0,31
2 8,65ab 0,37 0,73bcde 0,05 11,91abcde 0,96 32la 0,25
3 9,98bcdefg 0,82  0,76bcde 0,12  13,58bcde 2,77 3,31a 0,16
4 9,73cde 0,41 0,67bcd 0,10  14,80defgh 2,25 3,24a 0,15
5 8,21a 0,75 0,54ab 0,11  15,56defghi 2,61  3,45ab 0,12
6 9,58bcdefgh 1,17  0,54ab 0,09  18,35fghij 4,40 3,84defg 0,14
7 8,80abcde 0,62 0,43a 0,05 20,651 1,91  3,80cdef 0,15
8 9,30bcdefg 1,14  0,75bcde 0,13 12,69bcde 2,57 3,63abcd 0,20
9 11,755 0,72 1,04fgh 0,10  11,44abcd 1,34  3,76bcde 0,07
10 11,13hij 0,12 0,61abcd 0,11  18,72gij 3,12 3,88defg 0,09
11 10,39fghi 0,90 0,65abcd 0,13  16,46efghi 3,46  3,98fgh 0,07
12 9,43abcdef 0,51 1,16h 0,18 8,32a 1,55 3,34a 0,14
13 8,73abcd 0,72 0,68bcd 0,07  12,99bcde 1,71  3,83def 0,05
14 9,88bcdefgh 0,54  1,09efgh 0,35 9,81abc 2,91  3,94efgh 0,09
15 10,39fghi 0,49 1,14gh 0,12 9,19ab 0,71  3,50abc 0,15
16 8,69abc 1,02  0,60abc 0,12 15,03defgh 3,13 4,06fgh 0,32
17 9,23abcdef 1,14  0,78cdef 0,19 12,21abcde 2,06  3,74bcde 0,13
18 9,78cdefgh 0,91 0,66abcd 0,18  15,78cdefg 4,32 3,84defg 0,09
19 9,86efgh 0,87 0,77cdef 0,12 13,10bcdef 2,09 4,1%h 0,12
20 11,89j 1,32 0,63bcd 0,18  19,79hi 3,99 4.23h 0,10
21 9,46abcdef 0,66  0,85defg 0,16 11,48abcd 1,87  3,79cdef 0,15
22 11,05fghi 0,81  0,59abc 0,14  19,82hi 4,94  3,99fgh 0,16
23 11,44j 1,53  0,74bcde 0,22 16,19defghi 3,35 4,05gh 0,13
24 9,78bcdefgh 0,56 1,13gh 0,20 891ab 1,67 3,95efgh 0,15

T SST = Solidos solubles totales; i D.E. = Desviacion estandar; ¥ : Acidez Titulable

Relacion diametro polar/didmetro ecuatorial.
£ Prueba de Tukey. Letras diferentes indican promedios estadisticamente diferentes (p < 0,05)
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2. Existen accesiones con masa fresca de fruto
similar a otros cultivares comerciales.

3. Cinco de las veinticuatro accesiones
evaluadas, presentaron promedios de SST
mayor a 11 °Brix.

4. Solo tres de las acciones evaluadas mostraron
valores de acidez titulable, mayor a 1 %
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