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Caracteristicas fisicoquimicas de “Navelina”,
“Washington navel” y “Navelate” y su evolucion

durante la maduracion.

J.M. ORTIZ, J.L. TADEO y A. ESTELLES*

INTRODUCCION

Las naranjas del grupo Navel representan por encima del
40 % de la produccién total de citricos en Espafia, con algo
mas de 1.400.000 tm, siendo las principales variedades de
este grupo la «Navelina», de recoleccién temprana, la
«Washington Navel», de media estacién y la «Navelate»,
de recoleccidn tardia, con una superficie de 25.800, 37.600
y 3.000 ha respectivamente (MINISTERIO DE AGRICUL-
TURA, 1981, 1986).

La maduracién de los citricos en Espafia ha sido objeto
de estudio en distintas variedades comerciales, particular-
mente en el grupo de las Clementinas (ORTIZ et al., 1982),
en variedades de limonero (ORTIZ et al., 1986) y en varie-
dades precoces de Navel (ZARAGOZA et al., 1982). La
influencia de factores externos climdticos y edaficos sobre
distintos cultivares del grupo Navel se ha evaluado en un
ensayo llevado a cabo en California por KIMBALL (1985).
Asimismo se ha realizado un estudio comparativo de la
productividad y maduracion de 12 cultivares del grupo
Navel de distinta época de maduracibn (NAUER et al.,
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RESUME - Etude comparative, a différentes époques de récolte, des
principales variétés du groupe Navel cultivées en Espagne par I’analyse
des caractéristiques physico-chimiques des fruits au cours de la campa-
gne.

Ont été suivis les parameétres externes du fruit, de méme que le pour-
centage de jus, les solides solubles, ’acidité et les teneurs en vitami-
ne C durant la maturation et les périodes de récolte.

Les fruits des trois variétés sont de bonne qualité pour la consom-
mation en frais ; sont discutées les différences constatées entre elles
pour les parameétres étudiés.

1985).

Teniendo en cuenta la demanda del mercado, es de gran
interés disponer de variedades de distinta época de reco-
leccién y conocer para cada una de ellas el periodo durante
el cual la fruta mantiene buenas cualidades fisicoquimicas
en 4rbol. En el presente trabajo se han escogido las princi-
pales variedades del grupo Navel actualmente cultivadas
en Espana y se ha estudiado la evolucion de los pardmetros
fisicos y quimicos del fruto y del zumo desde el comienzo
de la maduracién, con objeto de conocer la variacién de
estas caracteristicas a lo largo de la campafia.

MATERIAL Y METODOS

Para el estudio se selecciond una parcela en el término
de Picasent (Valencia), en la que se encontraban bloques
con las tres variedades «Navelina», «Washington Navel»
y «Navelate», siendo todos ellos arboles adultos, de la
misma edad, sobre patrén naranjo amargo (Citrus aurantium
L.), sometidos a las mismas técnicas de cultivo. Se esco-
gieron grupos de cuatro arboles de cada variedad, sanos y
de normal desarrollo. De septiembre a mayo inclusive se
tomaron muestras mensuales, en la tercera decena de cada
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mes, durante tres afos consecutivos, comenzando en 1983
y efectuando cuatro repeticiones de cada combinacidn.
Cada muestra constaba de 32 frutos cogidos al azar de
todo el 4rbol, seleccionandose posteriormente 25 de ellos
en laboratorio a fin de obtener una muestra mas homo-
génea.

Las mediciones de fruto y de corteza se llevaron a cabo
siguiendo los métodos habituales del laboratorio (ORTIZ
et al., 1982), midiéndose el color de la corteza con un co-
lorimetro Hunterlab, para cuantificar los pardmetros L (ne-
gro : 0 ;blanco : 100) ; a (verde<0<rojo) y b (azul<0<
amarillo) (HUNTER, 1967). En el -zumo se cuantifico el
porcentaje, acidez total por valoracién con NaOH, densidad,
sélidos solubles (TSS) medidos con un refractémetro
Zeiss y corregidos a 20°C, y vitamina C cuantificada poten-
ciométricamente con electrodo de platino (SPAETH et al.,
1962).

RESULTADOS
Fruto entero.

Durante la maduracién se dan cambios graduales en el
fruto de las variedades estudiadas. Las variaciones de peso y
de volumen se reflejan en el Cuadro 1. Como puede obser-
varse, de septiembre a noviembre se da el mayor incremento
de peso y de volumen ; en diciembre, enero y febrero sigue
dandose un aumento, aunque més lento, de ambos parame-
tros, y a partir de esa fecha, los valores se estabilizan con
oscilaciones mas o menos marcadas, probablemente rela-
cionadas con los riegos y la climatologia. En cuanto a las
variedades, «Navelina» y «Washington Navel» tienen unos
valores bastante similares a lo largo de la campafia, mientras
que «Navelate» tiene menor peso y volumen.

La densidad del fruto presenta valores préximos a
0.88 en «Washington Navel» y «Navelatey, y algo meno-
res, alrededor de 0.85, en «Navelina», con ligeras oscila-
ciones a lo largo de la campana.
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Las dimensiones del fruto se muestran en el Cuadro 2.
El mayor aumento de diametro (D) y de altura (A) se da en
todas las variedades en el periodo de septiembre a octubre,
continuando con unos incrementos menores hasta enero-
febrero, en que los frutos han alcanzado su tamaho final
y los valores permanecen mds o menos constantes a partir
de esa fecha. El cociente D/A que indica la esfericidad de
los frutos, es bastante constante para cada una de las varie-
dades. Su valor maximo es para la «Washington Navel»
(1.00 £ 0.01) seguida de la «Navelinay (0.94 £ 0.01) y de
la «Navelate» (0.92 +0.01) que es la variedad con forma
algo mis alargada.

Corteza del fruto.

La corteza (Cuadro 3) representa valores proximos al
70 % del peso del fruto en el mes de septiembre, porcentaje
que va disminuyendo en los meses sucesivos hasta alcanzar
valores entre el 45 al 50 % en noviembre, con ligeras osci-
laciones en los meses siguientes. Los valores para las tres
variedades estudiadas son bastante similares. La corteza
fue desecada por liofilizaciébn obteniéndose los siguientes
porcentajes medios de materia seca durante el periodo
estudiado : 26,6 %+07,.263%+08 y 259%*0,8 en
«Navelina», «Washington Navel» y «Navelate» respectiva-
mente.

En cuanto al grosor de la corteza (Cuadro 4), se apre-
cian sdlo ligeras variaciones a lo largo de la campafia, siendo
la «Navelinay la variedad con valores mas altos.

En la Figura 1 se muestra la grifica de variacién del
color externo de la piel, expresada por el Indice de color
(JIMENEZ-CUESTA et al., 1981). El cambio de color
se da sobre todo en los meses de octubre a diciembre, y
a partir de enero se mantiene bastante constante el color
definitivo de cada variedad. El cambio de color de la «Na-
velina» se produce con unas dos semanas de antelacidn
respecto a «Washington Navel» y «Navelate», en las cuales
se da una evolucibn de color muy similar (Fig. 1). La
«Navelina» alcanza a mediados de noviembre valores posi-
tivos de Indice de color mientras que las otras dos varie-
dades no los consiguen hasta fines de noviembre.

CUADRO 1 - Variaciones del peso y del volumen unitarios en variedades del grupo Navel durante la

maduracién (1).

Peso (g) Volumen (ml)

Navelina W. Navel Navelate Navelina W. Navel Navelate
SEP 119%18 112423 93=+7 138+20 125+26 10418
OCT 17313 169+21 145+9 20616 193+23 1635
NOV 198+18 198+22 1765 237%16 225426 2065
DIC 2087 217£26 1913 24448 245+26 218+1
ENE 22745 225+28 201+3 27016 259+28 22945
FEB 236+8 234428 216£13 28512 275%25 253%10
MAR 2122717 220+26 21241 249+14 249423 24042
ABR 242+8 247+21 2324 287+£15 276+24 267+6
MAY 233%10 256%23 211%7 277%17 291425 240%7
Medias 205.3 a (2) 208.7 a 1629 b 243.7 a 237.6a 21330

(1) - Medias de tres campafas.
(2) - Test de Duncan al 1 % de significancia.
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CUADRO 2 - Variaciones del diametro y de la altura de los frutos de variedades del grupo Navel
durante la maduraci6n (1).

Didmetro (mm) Altura (mm)

Navelina W. Navel Navelate Navelina W. Navel Navelate
SEP 62%3 614 St 674 6114 621
OCT 71£2 70+£3 66x1 762 6912 7112
NOV 74+3 74+3 Titl k| 7243 76+1
DIC 76+1 T7+£2 T2+1 80x1 75%3 78+1
ENE 78+3 78+3 73%1 83+1] 77+4 80x1
FEB 78+1 79%1 T5] 8412 794 82+1
MAR 75%3 76%1 74+1 80+3 764 82*1
ABR 79+2 79+3 76%1 86+2 82%3 86£2
MAY 77+1 7942 T2} 84+] 83+2 84+1]
Medias 74.4 a(2) 74.8 a 70.7 b 79.7 a 749 b 779 a

(1) - medias de tres campaﬁas.

(2) - test de Duncan al 1 % de significancia.

CUADRO 3 - Porcentaje de la corteza respecto al total del fruto en variedades del grupo
Navel durante la maduracion (1).

% de corteza (2)

Navelina W. Navel Navelate
SEP 65.3+2.8 66.0+5 .4 72.2+4.7
OCT 53.3+2.3 51.4+3.5 55.1+6.5
NOV 50.0¢4.5 45.3+6.2 47.3+4.7
DIC 48.0+3.8 42.7£3.7 46.0+1.6
ENE 46.9£2.5 42.8%1.7 44.7+1.3
FEB 48.6£1.5 46.6+3.2 46.7+1.8
MAR 43.3%6.2 39.9+54 40.9+3.9
ABR 43.0£3.6 36.8%4.2 38.843.1
MAY 46.8t2.2 43.2+3.0 44.0%2.9
Medias 49.5a(3) 46.1 b 48.4 ab

(1) - medias de tres campafas.
(2) - referido a peso fresco.
(3) test de Duncan al 1 % de significancia

CUADRO 4 - Espesor de la corteza (mm) de variedades del grupo Navel (1).

Navelina W. Navel Navelate
SEP 6.7+0.6 5.74£0.7 6.1£0.9
OCT 6.5+0.2 5.4+1.1 5.8%1.1
NOV 6.7+0.4 5.2+0.7 5.7+0.8
DIC 6.8%0.4 5.5+0.6 5.7t0.4
ENE T:2x0.1 5.6x0.6 5.8%0.7
FEB 7.1%0.5 5.8+%0.4 6.0+0.9
MAR 7.2%0.1 5.4+0.4 5.940.1
ABR 7.0+0.3 6.0%0.5 6.4+0.6
MAY 7.1:0.4 6.0+0.3 5.9+0.5
Medias 6.9 a(2) 5.6b 59b

(1) - medias de tres campanas.

(2) - test de Duncan al 1 % de significancia
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Fig. 1 - Variacidn del color de la corteza, expresado por el indice de color
(Ic), en variedades del grupo Navel durante la maduraci6n.
Zumo. En la Figura 2 se muestra la evolucién del indice de

El contenido de zumo (Cuadro 5) alcanza valores
proximos al 50 % durante el periodo de noviembre a mayo,
con ligeras oscilaciones en las variedades estudiadas. La
variedad «Washington Navel» es la de mayor contenido en
zumo, seguida de la «Navelate» y de la «Navelinay, si
bien las diferencias entre las tres son bastante reducidas.

En cuanto a la densidad del zumo, los valores en las
tres variedades son muy similares, siendo la densidad de
1,04 en septiembre y aumentando ligeramente hasta 1,06
en enero y a partir de entonces se mantiene en valores de
1,05 a 1,06 hasta el final de la campana.

El total de sdlidos solubles (TSS) y la acidez total (TA)
se muestran en el Cuadro 6. El TSS aumenta a lo largo de la
campana, pasando de valores préximos al 10 % en septiem-
bre hasta valores maximos cercanos al 14 %, permaneciendo
més bien estables a partir de febrero. La acidez total (TA)
va disminuyendo de modo gradual en el mismo periodo
pasando de valores proximos a 30 g/l a valores de alrededor
de 7,0 g/l. Los valores de TSS son similares en las tres va-
riedades y la TA muestra ligeras diferencias entre ellas.

madurez (TSS/TA) a lo largo de la campafia. Durante el
pen’odo de muestreos se observa un crecimiento lineal
del indice de madurez. Como puede observarse los valores
son muy similares en las tres variedades a lo largo de la
campana, alcanzando la «Washington Navel» a partir de
marzo valores algo mas altos que las otras dos.

Con respecto al contenido de Vitamina C en el zumo
(Cuadro 7), en el mes de septiembre los valores son altos,
experimentando una disminucién importante en octubre,
y otro descenso marcado en abril-mayo. En uanto a las
variedades, a partir de noviembre, la «Navelina» y la «Na-
velate» tienen valores muy similares y la «Washington
Navel» generalmente tiene contenidos algo menores. En
general los valores oscilan de octubre a abril entre 45 y
65 mg/100 ml de zumo.

DISCUSION

El perfodo objeto de este estudio, siguiendo la division
establecida por BAIN en 1958, corresponde al final del
Estadio III, o periodo de maduracidn, abarcando por tanto

CUADRO 5 - Porcentaje de zumo respecto al total del fruto en variedades del

grupo Navel durante la maduracion (1).

% de zumo

Navelina W. Navel Navelate
NOV 43.8%4.1 47.8+5.4 45.0+3.9
DIC 46.7+3.1 51.1%23 49.0x1.2
ENE 45.1+2.2 49.5+2.7 46.5+2.7
FEB 43.5+4 .0 46.7+3.2 459441
MAR 44.0+0.8 51.1£1.1 47.5+2.2
ABR 48.9+3 4 52.3£2.7 51.1£3.2
MAY 44.5+2.8 49.0+4.0 49.7+2.9
Medias 45.2¢c(2) 49.6 a 478 b

(1)- medias de tres campafias.

(2) test de Duncan al 1 % de significancia.
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CUADRO 6 - Contenido de total de sélidos solubles (TSS) y de acidez (TA) en el zumo de distintas variedades

del grupo Navel durante la maduracién (1).

SEP

OoCT

NOV

DIC

ENE

FEB

MAR
ABR
MAY
Medias (2)

TSS a 20°C (%) TA (g/1)

Navelina W. Navel Navelate Navelina W. Navel Navelate
10.3%0.1 10.1+0.8 10.4+0.7 29.3%1.0 29.8%5.1 30.8%1.8
11.2+0.1 10.7£0.5 10.9+0.3 21.2%2.1 21.9+5.2 24.4+2.3
12.2+0.6 11.3+¥1.3 11.3x1.0 18.2%1.3 17.0£2.6 18.4+1.0
12.7£1.0 13.0+1.3 12.1£0.3 16.0+1.1 14.8+2.1 16.7£1.6
13.1£0.7 12.7£0.7 12.7+0.5 13.9+0.7 12.3%1.1 13.6+1.8
13.2+0.7 12.1£1.9 13.0£0.7 12.0+0.8 11.0£1.6 11.321.2
13.9+0.3 13.620.4 13.7+0.4 10.5£0.6 8.8%£0.3 10.9£2.5
13.620.5 14.1+1.1 12.8+0.8 8.6+0.9 7.6%1.0 8.1+1.1
13.6+0.6 13.9+0.9 13.4+0.6 7.6+0.7 7.1£1.8 7.7£1.6
12.6 NS 12.4 NS 12.3 NS 15.3 ab 14.5b 158 a

(1) medias de tres campanas.
(2) test de Duncan al 1 % de significancia. NS - no hay diferencia significativa al 1 % ni al 5 %.
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Fig. 2 - Evolucién del indice de madurez (Im) en variedades del grupo

Navel, durante la maduracidn.

CUADRO 7 - Contenido de Vitamina C (mg/100 ml) en el zumo de distintas
variedades del grupo Navel durante la maduracidn (1).

Navelina W. Navel Navelate
SEP 68.6t6 60.9+8 80.0£8
OCT 58.0+8 48.5+4 63.8%9
NOV 58.7+8 45.9+5 57.348
DIC 60.6x6 48 4x2 61.4%5
ENE 59.0+8 459+2 57.2+5
FEB 51.8+7 43.0+4 51.9+43
MAR 58.2%9 47.3+2 57.1%9
ABR 45.7+7 46.5+3 49.4+6
MAY 42.7+8 40.5+2 44 8+8
Medias (2) 559a 474 b 58.1a

(1) - medias de tres campaiias
(2) test de Duncan al 1 % de significancia
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los meses en los que se dan unos marcados cambios tanto
en el aspecto externo del fruto como en las caracteristicas
del zumo.

El crecimiento del fruto presenta la evolucién habitual
en la mayoria de los citricos, con un crecimiento rapido
al comienzo del otofio y una estabilizacién del didmetro
y peso en las semanas préximas a la recoleccion. Las dimen-
siones de fruto obtenidas son bastante similares a las obte-
nidas en «Navelina» y en «Washington Navel» en otros
estudios (ZARAGOZA et al., 1978, 1982) y a los resultados
en distintas localidades de Italia en cultivares del grupo Na-
vel (STARRANTINO y RUSSO, 1982-1983).

La densidad de la «Navelina» que es en todo momento
algo menor que la de las otras dos, se debe en gran parte
. 4
a que tiene una corteza algo mas gruesa.

El color de la corteza es similar a lo largo del perfodo
estudiado en «Washington Navel» y en «Navelate», lo cual
nos indica que la madurez externa de la «Navelate» se
alcanza pronto, ain siendo una variedad de recoleccién
tardia. Por su parte, la «Navelina» tiene en todo momento
una coloracién mas rojiza, adelantindose la entrada en
color unos 15 6 20 dias al menos respecto a las otras dos
variedades, lo que se corresponde con referencias previas
(ZARAGOZA et al., 1982 : BONO et al., 1985).

El contenido de zumo supera el 40 % en «Navelina» y
«Washington Navel» a partir de fines de octubre, teniendo
la «Navelate» en esa misma fecha valores muy proximos.
A partir de esa fecha los valores oscilan entre el 45 y el
50 % aproximadamente, que son los normales en la mayor
parte de las variedades de naranja cultivadas en la region
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(PRIMO et al., 1971).

El indice de madurez minimo exigido por la normali-
zacién para exportacién de citricos (MINISTERIO DE
AGRICULTURA, 1974), que es de 5,5 se alcanza aproxi-
madamente entre el 10 y el 20 de noviembre, evolucionan-
do de modo muy similar en las tres variedades hasta fines
de febrero, y siendo algo mayor para la «Washington Navel»
a partir de esa fecha.

Cuando el fruto esta ain verde (fines de septiembre), la
vitamina C tiene valores superiores a los 60 mg/100 ml
de zumo, dindose una marcada disminucién durante el
mes siguiente y oscilaciones de menor entidad a partir
de esa fecha, lo cual indica un comportamiento similar al
de otras naranjas dulces de las variedades «Marrs» y «Va-
lencia» (CRUSE y BROWN, 1983) y al de diferentes varie-
dades de limén (SONI y RANDHAWA, 1970).

Las tres variedades estudiadas tienen una elevada calidad
para consumo en fresco y abarcan un periodo relativamente
amplio de comercializacién, siendo la «Navelina» la mds
temprana, y la «Navelate», que alcanza condiciones de
consumo relativamente pronto, se mantiene durante un
amplio perfodo en 4rbol con buenas caracteristicas, lo que
hace que pueda recolectarse como variedad tardfa.

AGRADECIMIENTOS

Los autores agradecen a D. Luis Fernandez de Cordova,
Dita. Rosario Millin y Dna. Teresa Garcia del Departamen-
to de Citricultura del L. V.I.A. la colaboracioén prestada en
la realizaci6n de los andlisis.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BAIN (J.M:). 1958.
Morphological, anatomical, and physiological changes in the
developing fruit of Valencia orange, Citrus sinensis (L.). Osbeck.
Austral. Jour. Bot., 6, 1-24.

BONO (R.), SOLER (J.) y FERNANDEZ DE CORDOVA (L.). 1985.
Variedades de agrios cultivadas en Espana
ILV.IA. 70p.

CRUSE (R.R.) y BROWN (H.E.). 1983.
Maturity characteristics and seasonal variations in the quality of
Texas Citrus.
US.D.A., ARR., 15,36 p.

HUNTER (R.S.). 1967.

Development of the Citrus colorimeter.
Food Technology, 21 (6), 100-105.

JIMENEZ-CUESTA (M.), CUQUERELLA (J.) y MARTINEZ-JAVEGA
(J.M.). 1981.
Determination of a color index for Citrus fruit degreening.
Proc. Int. Soc. Citriculture, vol. 2, 750-753.

KIMBALL (D.A.). 1985.
Factors affecting maturity, crop yields for Navel oranges.
Citrograph, 11 (2), 29-30, 37.

MINISTERIO DE AGRICULTURA. 1974.
Programa de normalizacion y fomento de la calidad : Norma de

los citricos.
S.G.T, 63 p.

MINISTERIO DE AGRICULTURA Y PESCA. 1981.
Inventario agrondmico de citricos.
Resumen Nacional. I. Memoria, 160 p.
MINISTERIO DE AGRICULTURA, PESCA y ALIMENTACION.
1986.
Citricos : Resumen de la campatia de exportacién 1984-1985.

27 p.

NAUER (E.M.), BITTERS (W.P.), COLE (D.), ATKIN (D.R.)y
CARSON (T.L.). 1985.
Lindcove Navel strain trials after nine years.
Citrograph, 71 (2), 31-37.

ORTIZ (JM.), TADEO (J.L.), ESTELLES (A.) y GARCIA (T.).
1982.
La maduracidn de las clementinas (Citrus clementina Hort. ex. Tan.).
Estudio comparativo de los cultivares «Fina», «Oroval» y
«Hernandinay.
Communicaciones I.N.I.A. Serie : Produccion Vegetal, 45, 20 p.

ORTIZ (J.M.), GARCIA-LIDON (A.), TADEO (J.L.), FERNANDEZ
DE CORDOVA (L.), MARTIN (B.) y ESTELLES (A.). 1986.
Comparative study of physical and chemical characteristics of four
lemon cultivars.

J. Hort. Sci., 61 (2), 277-281.

PRIMO (E.), SALA (J.M.), ROMERO (R.) y GINER (C.). 1971.
Calidad de las variedades de naranja.
X. Indices de madurez minimos y optimos y calendarios de
maduracién de las distintas variedades.
A.TA., 11 (4), 549-561.

SONI (S.L.) y RANDHANA (G.S.). 1970.
Changes in chemical constituents of rind of lemon (Citrus limon
Burmann) during growth.
Indian J. Hort., 27,106-116.

SPAETH (E.E.), BAPTIST (V.H.) y ROBERTS (M.). 1962.
Rapid potenciometric determination of ascorbic acid.
Anal. Chem., 34, 1342.

STARRANTINO (A.) y RUSSO (F.). 1982-1983.
Prove comparative di alcune cultivar di arancio del gruppo Navel
in diversi ambienti di coltivazione.
Ann. Istituto Sper. per I’Agrumicultura, XV-XVI, 85-96.



Fruits - vol. 42, n°7-8, 1987

ZARAGOZA (S.), CARRERES (A.), G. BARREDA (D)),

ALONSO (E.), DEL BUSTO (A.) y PRADO (S.). 1978.

Recoleccion tardia de la naranja Washington Navel.
Anal. IN.IA. Serie : Prot. Vegetal, 8, 181-192.

-441

ZARAGOZA (S.), MEDINA (F.), TRENOR (I.) y ALONSO (E.).
1982.
Estudio comparativo de 3 variedades precoces de agrios del grupo
Navel.
Anales del LN.I.A. Serie : Agricola, 19 (3), 33-47.





