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INTRODUCCIÓN 

 

La zanahoria (Daucus carota L.) es uno de los vegetales cultivados de mayor importancia 
económica a nivel mundial que contiene alto valor nutritivo y es un alimento rico en 
provitamina A. El Albardón Costero del departamento Garay es la principal zona de cultivo 
de esta hortaliza en la provincia de Santa Fe, con una superficie anual implantada que 
abarca alrededor de 1500 ha. Los volúmenes de zanahoria cosechados varían entre 50.000 
y 65.000 t anuales. Sin embargo, los lavaderos de zanahorias de la región reportan que 
entre el 30 y 50 % de las raíces cosechadas son descartadas por no cumplir con los 
estándares de calidad comercial. 
La principal causa de las pérdidas productivas se debe a la presencia de nematodos del 
género Meloidogyne en los suelos (Del Valle y col., 2013). La interacción de estos 
fitoparásitos con las células de la raíz afecta la dominancia apical de las mismas (Wesemael 
y col., 2008); resultando en zanahorias divididas que no son comercializables en los 
mercados de abasto (Gaviola, 2013). 
Si bien existen reportes de daños causados por M. incognita en Argentina, es escasa la 
información que se encuentra sobre los efectos del parasitismo a nivel nutricional en las 
zanahorias que son aptas para su comercialización; y que corresponden al 50 – 70 % de la 
producción. Cabe aclarar que, al momento de la compra, las zanahorias no evidencian 
infección por M. incognita debido a que durante el proceso de lavado las raicillas 
secundarias que presentan las agallas, en donde se encuentran los parásitos, son 
eliminadas. 
 

OBJETIVOS 
 
El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto del parasitismo de M. incognita sobre la 
coloración y propiedades nutricionales de raíces de zanahoria que cumplen con los 
estándares de comercialización. 
 

METODOLOGÍA 
 
Las raíces analizadas fueron cosechadas en la localidad de Santa Rosa de Calchines 
(Santa Fe), a los 90 y 120 días desde la siembra (DDS), siendo éste el primer criterio de 
clasificación. Se determinó el número de agallas en las raicillas secundarias de cada 
zanahoria y se las dividió en dos grupos: baja infección (<10 agallas) y severa infección (>90 
agallas). A continuación, las zanahorias se lavaron para extraer las raicillas y se cortaron 



 

longitudinalmente en fetas de 5 mm de espesor para ser conservadas a -80 °C hasta la 
posterior evaluación de la calidad nutricional. 
 
En primera instancia, se procedió a la determinación de diferentes parámetros de color 
(parámetro de calidad comercial de gran importancia en las industrias de alimentos y 
bioprocesos que influye en la elección y preferencias del consumidor) mediante el empleo 
de un colorímetro Minolta CR-400; para lo que se tomaron 10 fetas de cada grupo y se 
midieron los parámetros L (luminosidad), a* (rojo/verde) y b* (amarillo/azul) del modelo 
cromático CIELAB en 3 puntos de cada muestra. Estos valores se utilizaron para calcular la 
diferencia de color total (ΔE*) entre ambos grupos de zanahorias estudiados.  
 
Posteriormente, a fin de evaluar la presencia de alteraciones en la calidad nutricional se 
realizaron determinaciones analíticas de proteínas solubles por el método de Bradford 
(1976); actividad antioxidante total por ABTS (Kusznierewicz, 2008); compuestos fenólicos 
por el método de Folin-Ciocalteu (Lemoine y col., 2010) y contenido de carotenos totales 
según Modi y col. (1959) en las diferentes muestras previamente congeladas. En todos los 
casos, las mediciones se realizaron por triplicado. 
 

RESULTADOS/CONCLUSIONES 
                                                                                 
Los resultados obtenidos indicaron que existen variaciones del color en las zanahorias por 
efecto de la infección con el nematodo M. incognita (Tabla 1). 
 
 
 
 
 

Tabla 1: Diferencia de color (ΔE*) entre 
zanahorias con baja infección (<10 agallas) 
y severa infección (>10 agallas). DDS, días 
desde la siembra. 

 
Teniendo en consideración que los valores de ΔE* por debajo de 2.3 indican una diferencia 
de color apenas perceptible entre dos niveles de intensidad de un estímulo sensorial (Mahy 
y col., 1994), la ΔE* existente entre las zanahorias con mayor y menor infección a los 90 
DDS es muy difícilmente apreciable al ojo humano. Sin embargo, en las muestras que 
fueron cosechadas a los 120 DDS la diferencia de color entre los dos grupos de infección 
fue significativa.  
Respecto a la variación de las propiedades nutricionales, el análisis de los resultados 
demostró que la infección por nematodos reduce el contenido de proteínas solubles en las 
zanahorias, a medida que aumenta el grado de infección e independientemente del tiempo 
de cosecha. (Figura 1).  

 

Edad Zanahorias ΔE* 

90 DDS 1.71 

120 DDS 6.98 



 

Figura 1: Contenido de proteínas solubles. 
Letras diferentes indican diferencias 
significativas entre los grados de infección 
(ANAVA, test LSD Fisher, p≤0.05). Las barras 
corresponden a la desviación estándar.  

 

A su vez, se puede observar en la Figura 2 una correlación entre la disminución de la 
actividad antioxidante total y el aumento del grado de infección. 

 
Figura 2: Actividad antioxidante total. Letras 
diferentes indican diferencias significativas 
entre los grados de infección (ANAVA, test LSD 
Fisher, p≤0.05). Las barras corresponden a la 
desviación estándar. 

 

Del mismo modo que para el contenido de proteína soluble y la actividad antioxidante total, 
se evidenció una mayor disminución del contenido de compuestos fenólicos al aumentar el 
grado de infección en las zanahorias cosechadas a los 90 DDS. Además, a los 120 DDS la 
cantidad de compuestos fenólicos fue significativamente menor en presencia de una severa 
infección (Figura 3).  

 
Figura 3: Contenido de compuestos fenólicos. 
Letras diferentes indican diferencias 
significativas entre los grados de infección 
(ANAVA, test LSD Fisher, p≤0.05). Las barras 
corresponden a la desviación estándar. 

 

Por otro lado, la cuantificación del contenido de carotenos totales demostró que solamente 
existieron diferencias significativas en las muestras cosechadas a los 90 DDS. En este caso 
se evidenció un aumento del contenido de carotenos totales en las zanahorias que 
presentaron un severo grado de infección (Figura 4). 



 

 
Figura 4: Contenido de carotenos totales. Letras 
diferentes indican diferencias significativas entre 
los grados de infección (ANAVA, test LSD Fisher, 
p≤0.05). Las barras corresponden a la desviación 
estándar. 

 
Sobre la base de las determinaciones analizadas, podría establecerse una tendencia a la 
disminución de la calidad nutricional de las zanahorias que presentan un mayor grado de 
infección; a excepción del contenido de carotenos totales. Por otra parte, la coloración 
también se ve afectada por M. incognita, especialmente en las zanahorias de ciclo más largo 
(120 DDS). Es por esto que se concluye que el parasitismo de M. incognita en zanahorias 
no sólo afecta a la calidad comercial, sino también a la calidad nutricional de la hortaliza. 
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