Nota técnica

Agronomia Costarricense 35(1): 163-174. ISSN:0377-9424 / 2011

www.mag.go.cr/rev_agr/index.html www.cia.ucr.ac.cr

CAMBIO EN LAS CARACTERISTICAS DE CALIDAD DE 12 HIBRIDOS
COMERCIALES DE ZANAHORIA DURANTE EL ALMACENAMIENTO!

Fernando Richmond?”, Carlos H. Méndez", Gerardina Umaia""

Palabras clave: Hibridos, poscosecha, variables de deterioro, zanahoria.
Keywords: Carrot, hybrids, postharvest, injuries.

Recibido: 27/04/10

RESUMEN

Se realizd6 un estudio para determinar el
comportamiento poscosecha durante su almace-
namiento en raices de 12 hibridos comerciales
de zanahoria y su respectiva casa productora:
Bangor F1, Nandrin F1, Napoli F1 y Norwich F1
de Bejo; Big Sur y Sirkana de Nunhems; Bolero
F1 y Concerto F1 (VAC 03 Fl) de Vilmorin;
XCR3688 y S-505 de Sakata; Esperanza y Dulce
de Seminis, cultivados en Cot de Oreamuno,
Cartago. Se aplico un tratamiento poscosecha
estandar a todas las raices de los diferentes
hibridos provenientes del campo, que consistid
en lavar mecanicamente mediante cepillado con
agua y extracto de semillas de citricos (Kilol
L DF-100), seleccionar las raices comerciales
y pasarlas por un hidroenfriador a una tempe-
ratura de 2°C durante 15 min; luego, empacar
las raices en bolsas plasticas comerciales, para
ser llevadas al laboratorio poscosecha, donde se
almacenaron en una camara fria a 2°C durante
8 semanas (56 dias). Se establecieron 2 grupos
de raices pertenecientes a cada hibrido; en el
primer grupo se evaludé semanalmente en dife-
rentes raices las variables color externo, firmeza,
relacion xilema/floema y contenido de solidos
solubles totales (°brix); en el segundo grupo se
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ABSTRACT

Change in the quality characteristics
of 12 commercial hybrids of carrots during
storage. A study was conducted to determine
the postharvest behavior during root storage
of 12 commercial carrot hybrids: Bangor Fl,
Nandrin F1, Napoli F1 and Norwich F1 (from
Bejo), Big Sur and Sirkana (from Nunhems),
Bolero F1, Concerto FlI (VAC-03 F1) (from
Vilmorin); XCR3688 and S-505 (from Sakata),
Esperanza and Dulce (from Seminis), all grown
in Cot, Oreamuno, Cartago. A standard post-
harvest treatment was applied to all roots, which
consisted of washing mechanically by brushing
with water and citrus seed extract (Kilol L
DF-100), selecting the commercial roots and
passing them through an hydro cooler at 2°C for 15
min, then packing the roots in commercial plastic
bags, and finally taking them to the postharvest,
laboratory, where they were stored in a cold room
at 2°C for 8 weeks (56 days). Two groups of roots
belonging to each hybrid were established; in the
first group the following external variables were
assessed weekly on different roots: external color,
firmness, xylem/phloem ratio and total soluble
solids (°brix). In the second group the following
external variables were also evaluated weekly:
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evalud semanalmente en las mismas raices las
variables color externo, pérdida de peso (cambio
en la masa de la raiz) e incidencia de factores de
deterioro poscosecha. Se encontraron 3 tipos de
danos en las raices evaluadas: dafo fisiologico,
agentes patogénicos y sin agente causal conocido.
El comportamiento de los materiales evaluados
fue el siguiente: no hubo diferencia entre hibri-
dos para la pérdida de peso; el color externo
solo difirid en Big Sur, con respecto a los demas
hibridos; XCR3688 y Bolero F1 mostraron una
mayor firmeza; Bolero F1 presentd el mayor valor
para grados brix. Los hibridos con el mejor com-
portamiento poscosecha fueron Dulce, S-505,
XCR3688 y Big Sur.

INTRODUCCION

El sector agricola exportador costarricense
ha encontrado nuevos mercados para la zanaho-
ria, por lo que se ha incrementado el area de pro-
duccidn significativamente en los Gltimos afios
(SEPSA 2009). El producto de exportacion tiene
que cumplir con normas de calidad més estrictas
que las del mercado local, que pueden alcanzar-
se con nuevos materiales genéticos. El estudio
poscosecha de estos materiales por consiguiente
adquiere gran importancia porque permitiria
conocer la fisiologia del producto, los agentes
patogénicos que lo afectan y las condiciones
optimas de temperatura, para su almacenamiento
entre otros. Con un manejo adecuado de estos
factores se puede mantener la calidad y aumentar
la vida en anaquel del producto.

Las raices de zanahoria pueden perder
calidad durante el almacenamiento por factores
como cambio de color, producido por deshidra-
tacion, oxidacion de carotenoides o formacion de
lignina, lo que provoca un cambio de color naran-
ja intenso a naranja palido (Uquiche y Cisneros
2002); pérdida de firmeza por la despolimeriza-
cion y desesterificacion de las sustancias pécticas
(Reina y Bonilla 1997, Seljasen et al. 2003), y
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external color, weight loss (change in root mass)
and incidence of postharvest deterioration factors,
but on the same roots every week. Three types of
root damage were found: physiological damage,
pathogens and unknown causal agent. There was
no difference among hybrids for weight loss;
only Big Sur showed a different external color
with respect to the other hybrids; XCR3688 and
Bolero F1 showed greater firmness, and Bolero
F1 had the highest brix value. Hybrids with the
best postharvest behavior were Dulce, S-505,
XCR3688 and Big Sur.

pérdida de peso por deshidratacion, que podria
afectar severamente la calidad si alcanza el 8%
(Bevan et al. 1997).

Entre las fisiopatias poscosecha mas
comunes se encuentran las magulladuras, bro-
tacion, raices blancas, amargor, daho por con-
gelamiento y blanqueamiento (Edifarm 2003).
Los problemas mas importantes detectados en
la zanahoria producida en Cartago son heridas,
que evolucionan en oscurecimiento de la raiz,
corchosidad amarillenta, pérdida de rigidez,
brotacion de follaje y aspecto cenizo de las rai-
ces (Marin 2006).

Para el procesamiento industrial, las zana-
horias deben cumplir con ciertos estandares de
calidad. Entre ellos estan el contenido de solidos
solubles (varfa de 7 a 14 grados brix; valores
superiores a 8 son deseables (Gabriel et al. 2005,
Rodriguez 2005); el pH (4,2 o menos, es lo
optimo), el porcentaje de humedad o contenido
adecuado de materia seca, una relacion xilema-
floema baja para lograr una mayor concentracion
de azicares (Basset 1973, Krarup y Mosnaim
1980, Hosfiel et al. 1982), color, forma, uniformi-
dad de raices y rendimiento total.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el
comportamiento durante el almacenamiento de las
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raices de 12 hibridos comerciales de zanahoria e
identificar los principales problemas poscosecha.

MATERIALES Y METODOS

Las zanahorias fueron cultivadas del 15
de junio al 16 de octubre de 2007 en Cot de
Oreamuno, Cartago, Costa Rica, coordenadas
geograficas 9° 54’ 4,8” N, 83° 53° 10,7” O, a una
altitud de 1921 msnm; el suelo se clasifico como
Andisol (Mata 1991). Los hibridos comerciales y
su casa productora fueron: Bangor F1, Nandrin
F1, Napoli FI y Norwich F1 (Bejo); Big Sur y
Sirkana (Nunhems); Bolero F1 y Concerto F1
(Vilmorin); XCR3688 y S-505 (Sakata); Esperan-
za y Dulce (Seminis).

A la cosecha, se realizd una preclasifica-
cion de las raices comerciales en el campo (pri-
mera y segunda calidad), las cuales se colocaron
en sacos y se transportaron a la planta empacado-
ra de la Corporacion Horticola Nacional, situada
en La Chinchilla de Oreamuno. Alli se lavaron
mecanicamente con cepillos y agua con Kilol a
una concentracion de 0,05 mL1!; se reclasificaron
manualmente en producto comercial de exporta-
cion y rechazo.

Las raices exportables fueron sometidas a
un tratamiento de hidroenfriamiento a 2°C por
15 min, el hidroenfriador fue ensamblado en
Costa Rica con partes provenientes de diferentes
proveedores. Finalmente, las raices se empacaron
en bolsas plasticas transparentes de polietileno de
0,55 kg de capacidad, 17 cm de ancho por 34 cm
de largo; con 12 perforaciones (6 en cada cara,
separadas 10,5 cm entre si con un didmetro de 6
mm), y selladas con cinta adhesiva.

De cada hibrido fueron empacadas 44 bol-
sas las cuales fueron transportadas a las instala-
ciones del Laboratorio de Tecnologia Poscosecha,
Centro de Investigaciones Agrondmicas de la
Universidad de Costa Rica, ubicado en San Pedro
de Montes de Oca, San José, para ser almacena-
das en camaras frias a 2°C durante 8 semanas (56
dias). La evaluacidon poscosecha se llevo a cabo
durante octubre a diciembre de 2007.

Diametro interno

Diadmetro externo—Didmetro interno

Cada repeticion, constituida por 11 bol-
sas con 4 raices por bolsa, fue dividida en 2
grupos, un grupo de 8 bolsas fue utilizado para
evaluar las “variables de caréacter destructivo”.
Cada semana se escogi6 al azar una bolsa por
hibrido y se evalud: color de céscara, firmeza,
relacidon xilema/floema y contenido de solidos
solubles totales (brix). El segundo grupo de
3 bolsas por hibrido fue usado para las eva-
luaciones no destructivas cada semana: color
externo, porcentaje de pérdida de peso (cambio
en la masa de la raiz) e incidencia de factores
de deterioro poscosecha, después de cada eva-
luacidn todas las bolsas se cerraron con una
liga. Ambos grupos fueron evaluados fuera de
la camara fria.

Se midi6 la coloraciéon externa de la raiz
con un colorimetro marca Minolta CR-200 con
la escala CIE, en donde la coordenada L* es una
medida de la luminosidad o brillantez, a* varia
desde los valores negativos para el color verde,
hasta los positivos para el color rojo y b* va desde
los valores negativos para el azul hasta los posi-
tivos para el amarillo; donde a* y b* se refieren
a coordenadas de cromaticidad. Las mediciones
se hicieron sobre la cascara en el ecuador de las
raices e interpretado con los valores de °“Hue y
Chroma. La nomenclatura de color promedio
durante las 8 semanas de almacenamiento se
determind mediante el uso de un programa dis-
ponible en: http:/www.colorpro.com/info/tools/
convert.htm#TOP.

La firmeza, expresada en newtons (N),
se determind mediante 2 lecturas realizadas a la
mitad de la distancia entre el 4pice y la base de
la raiz, en lados opuestos para obtener un valor
promedio. Se utiliz6 un penetrémetro marca Cha-
tillon, con punta conica, 6 mm de didmetro en la
base y 6 mm de altura.

Para determinar la relacion xilema/floe-
ma, las zanahorias fueron cortadas transversal-
mente en la mitad de la raiz, con una regla se
tomaron 2 lecturas del diametro interno (xilema)
y externo (floema). La relacion xilema/floema se

determind mediante la siguiente ecuacion:

Xilema

Floema
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El contenido de solidos solubles totales
o grados Brix se determind semanalmente con
4 zanahorias enteras por hibrido por repeticion.
Las raices se colocaron en un procesador de
frutas Black and Decker, luego el jugo se filtrd
a través de una gasa y se tomaron 2 analitos de
este jugo para medir los s6lidos solubles median-
te un refractometro digital marca Atago modelo
PR-100.

Para el cambio en masa de la raiz se pesa-
ron las rafces todas las semanas y se utilizod la
siguiente formula:

Peso inicial-Peso final X 100

Peso inicial

La incidencia de los factores de deterioro
fue determinada en forma visual, con la informa-
cion se calculd el porcentaje de raices deteriora-
das por repeticion.

Se utilizd un disefio de bloques completos
al azar (cada bloque estuvo constituido por cajas
apiladas verticalmente en donde se coloc6d cada
hibrido) con un arreglo de parcelas divididas,

en la cual la parcela grande fue el hibrido y la
parcela pequefia la época de evaluacion, con
4 repeticiones. El anilisis estadistico se hizo
con el software Infostat, se utilizo la prueba de
Tukey (p<0,05) para detectar diferencias entre
las medias de las variables destructivas. Para las
variables no destructivas se calcularon grados de
libertad conservadores, y se obtuvo la compara-
cion de medias para la prueba Tukey (p<0,05) con
el software M-Stat. La comparacion de medias
para la incidencia de factores de deterioro posco-
secha se hizo con el software Infostat y se utilizo
la prueba de Duncan (p<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los componentes de color, Cuadro 1,
analizados en las zanahorias como “variables de
caracter destructivo”, mostraron una tendencia
a aumentar los valores de L* (luminosidad o
brillantez del exterior de la raiz) y una merma
para las componentes a* y b* (disminucion en
la coloracion roja y amarilla respectivamente);

Cuadro 1. Componentes de color de cascara (L", a", b") de los hibridos de zanahorias evaluados en funcién del tiempo. Cot de

Cartago, 2007.

Variables destructivas

Variables no destructivas™

Semana Color Color
L a* b L at b

0 51,15% 23,98° 34,75¢ 51,1420 22,36°¢ 32,850
2 51,592 21,94* 32,724 51,78 21,122 31,40¢
3 51,65% 21,202 31,57%¢ 51,64 21,622 31,827
4 51,90b¢ 21,82% 32,25¢ 51,45% 21,68 31,78%
5 51,702b¢ 21,05° 31,38%b¢ 52,15% 21,692 31,61%
6 52,15 21,14# 31,10% 51,282 21,78b¢ 31,892
7 52,34¢ 20,924 30,88 50,69 21,78% 31,844
8 51,84b¢ 20,442 30,53¢ 50,55¢ 21,92b¢ 32,163

Letras distintas indican diferencias significativas seglin prueba Tukey (p<=0,05).

“Grados de libertad conservadores.

Agronomia Costarricense 35(1): 163-174. ISSN:0377-9424 / 2011



RICHMOND et al.: Calidad de 12 hibridos de zanahoria 167

conforme transcurrieron las semanas de alma-
cenamiento, esta reduccion en a* y b* podria
afectar la calidad comercial. Estas variaciones en
la coloracion, especialmente del rojo y amarillo,
pudieron deberse al efecto producido por los
cepillos en el momento del lavado de las raices,
asi como al frio de la cAmara de almacenamiento
o por factores fisiologicos como la oxidacion de
carotenoides o la formacion de lignina, lo que
provoca un cambio de color naranja intenso a
naranja palido (Uquiche y Cisneros 2002).

Al analizar la variable de color a través del
tiempo (“variables no destructivas”), se encontra-
ron pocos cambios en los componentes de color
a* y b*, se observa que los valores iniciales coin-
ciden estadisticamente con los valores finales,

ademas la interaccion entre hibrido por semana
no fue significativa, lo que concuerda con Rodri-
guez (2005) quién encontrd que la coloracion
interna de la raiz no sufri6 modificaciones a las
diferentes condiciones de almacenamiento (6°C y
20°C) durante 10 dias; lo cual permite determi-
nar que las diferencias obtenidas en este estudio
pudieron estar mas relacionadas con factores
externos como el lavado mediante cepillos. La
componente L* fue menor en la Gltima semana
de evaluacion, posiblemente debido a la etapa de
senescencia que iniciaban las zanahorias.

Al evaluar las variables de color de carac-
ter destructivo por hibrido, Cuadro 2, se pre-
sentaron diferencias entre si en cada variable
evaluada. El hibrido Big Sur mostrd un color

Cuadro 2. Componentes de la variable color (L", a*, b”) de la cascara de hibridos de zanahorias a través del tiempo de almace-

namiento. Cot de Cartago, 2007.

Variables destructivas

Variables no destructivas

Hibrido Color Color
L o L o b

Bangor F1 51,77% 21,022bcd 32,03bcd 51,342 22,11¢de 32,97¢4
Big Sur 52,11b¢ 24.81¢ 35,06¢ 51,50* 24,82f 34,514
Bolero F1 51,86 22,22bede 31,28abed 52,18* 21,30bed 32,00
Concerto F1 50,192 18,76* 29,78 49,53% 18,86* 29,63%
XCR3688 50,823 19,57 30,012 50,142 20,38% 30,902
Esperanza 52,58¢ 22,34bede 33,364 51,87 22,754 33,32¢d
Nandrin F1 52,53¢ 20,23qb¢ 31,353b<d 51,78% 20,98b¢ 32,07%
Napoli F1 51,87% 20,763b¢d 31,992bcd 51,282 20,554b¢ 31,34b¢
S-505 51,655 23,284 32,46 50,93* 23,08¢ 32,07%
Sirkana 52,49¢ 22,82¢de 31,962b¢d 52,112 23,08¢ 31,82b¢
Dulce 51,72b¢ 22,44bede 32,57¢4 51,53* 22,2004 31,4920¢
Norwich Fl1 51,90b¢ 20,4820cd 30,93qb¢ 51,807 20,79b¢ 30,923

Letras distintas indican diferencias significativas segtin prueba Tukey (p<=0,05).

Promedio durante las 8 semanas de evaluacion.
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naranja vivido (segtin nomenclatura del programa
en el sitio de internet anteriormente mencionado)
en comparacion a los demas materiales (naran-
ja opaco), encontrandose que Concerto F1 y
XCR3688 fueron los materiales mas opacos, lo
cual no es deseable a nivel comercial.

Segin los valores de los componentes
de color L*, a* y b*, del anilisis no destructivo,
los hibridos presentaron una coloracion externa
naranja opaco, excepto los materiales Big Sur
y Esperanza los cuales fueron naranja vivido,
caracteristica que puede ser atractiva para el
consumidor. Esta diferencia pudo deberse a que
los hibridos Big Sur y Esperanza fueron los mate-
riales que presentaron los mayores valores en la
componente de color b*.

El comportamiento general de las zanaho-
rias fue mantener su firmeza durante las semanas
de almacenamiento, caracteristica deseable para
la exportacion, Cuadro 3. Sin embargo, la firmeza
de las raices vari6 significativamente entre hibri-
dos, lo que permitid dividirlos en 3 grupos, Cua-
dro 4. Los de mayor valor, Bolero F1 y XCR3688;
los de valor intermedio, Dulce, Big Sur, Sirkana,

S-505, Norwich Fl1, Esperanza, Concerto F1 y
Bangor F1; y los de menor firmeza, Nandrin F1
y Napoli F1. En los casos donde las zanahorias
deben ser transportadas o almacenadas por largo
tiempo es deseable una firmeza de raiz alta para
prolongar su vida atil.

La relacion xilema/floema, Cuadro 3, para
los diferentes hibridos en el transcurso de las
semanas de evaluacion no cambid, lo cual implica
que el diametro de las raices tampoco varia. El
hibrido con mayor relacion xilema/floema fue
Bangor F1, y el de menor valor en la relacion fue
XCR3688, Cuadro 4. Los materiales deben tener
una relacion xilema/floema baja (mayor didmetro
de floema) para lograr una mayor cantidad de
azlcares, caracteristica deseable para la industria
de jugos (Basset 1973, Krarup et al. 1980, Hosfiel
et al. 1982).

Para la variable de grados brix, Cuadro
3, se encontrd diferencias en el analisis realiza-
do a través de las semanas para el conjunto de
hibridos; sin embargo, no hubo cambios consis-
tentes en el tiempo, probablemente porque el con-
tenido de solidos solubles en las zanahorias estuvo

Cuadro 3. Variables de firmeza de pulpa (N), relacion xilema/floema, grados brix y pérdida de peso (%) de los hibridos de
zanahorias evaluados durante el tiempo de almacenamiento. Cot de Cartago, 2007.

Variables destructivas

Variables no destructivas

Semana Firmeza Relacion Xilema/ °Brix % Pérdida Peso™
Floema
0 89,962 0,79* 745 0,002
2 94,742b¢ 0,75% 7,94¢4 0,602
3 89,342 0,73* 7,77b¢d 0,98b¢
4 94,87"¢ 0,74* 7,79bcd 1,07b¢
5 98,17¢ 0,78* 7,732be 1,07%¢
6 97,54¢ 0,76* 7,55% 1,28b¢
7 97,31¢ 0,73* 8,034 1,36b¢
8 98,78¢ 0,74* 7,732be 1,51¢

Letras distintas indican diferencias significativas segtin prueba Tukey (p<=0,05).

“Comparacion con el peso inicial. ““Datos acumulativos.

Agronomia Costarricense 35(1): 163-174. ISSN:0377-9424 / 2011



RICHMOND et al.: Calidad de 12 hibridos de zanahoria 169

Cuadro 4. Variables de firmeza de pulpa (N), relacion xilema/floema, grados brix y pérdida de peso (%) de hibridos de

zanahoria. Cot de Cartago, 2007.

Variables destructivas

Variables no destructivas

Hibrido Firmeza Relacion Xilema/Floema °Brix % Pérdida Peso”
Bangor F1 93,12b¢ 1,02¢ 7,45b¢ 0,902
Big Sur 97,44¢ 0,77° 8,03de 0,84*
Bolero F1 103,484 0,78 8,941 1,67*
Concerto F1 93,37b¢ 0,73 7,75¢4 0,722
XCR3688 98,094 0,65* 8,074 0,79*
Esperanza 94,49¢ 0,700 7,31b¢ 0,81#
Nandrin F1 86,85 0,78" 6,70* 0,89*
Napoli F1 88,202 0,702 7,082 1,22%
S-505 95,94¢ 0,712 8,014 1,07*
Sirkana 97,12¢ 0,69%® 8,014 0,99*
Dulce 97,74¢ 0,77° 8,21¢ 0,812
Norwich F1 95,22¢ 0,72% 7,43b¢ 1,09*

Letras distintas indican diferencias significativas segiin prueba Tukey (p<=0,05).
Promedio durante las 8 semanas de evaluacion. “Comparacion con el peso inicial.

influenciado por las caracteristicas intrinsecas de
los diferentes hibridos. Los valores de brix para
los diferentes hibridos, Cuadro 4, presentaron
diferencias significativas pudiéndose establecer 6
grupos, el primero constituido por Bolero F1, con
el mayor contenido de solidos solubles, el segundo
grupo conformado por Dulce, XCR3688, Big Sur,
S-505 y Sirkana; el tercer grupo por Concerto F1;
el cuarto grupo formado por Bangor F1, Norwich
F1 y Esperanza; el quinto grupo por Napoli F1 y
el sexto grupo, constituido por Nandrin F1. Los
valores del contenido de sodlidos solubles en las
zanahorias van de 7 a 14 en los distintos cultivares
(Herrero 1987). El primero y segundo grupo pue-
den considerarse como materiales con buena con-
centracion de solidos solubles porque superan los 8
grados brix (Gabriel et al. 2005, Rodriguez 2005).

La disminucion de peso en general fue leve
durante el tiempo de almacenamiento, Cuadro 3.
Al final de las 8 semanas de almacenamiento,
la pérdida fue baja (1,51%) en comparacioén con
lo informado por Marin (2006), quien encontrd

pérdidas de 1 a 1,13%, en 17 dias de almacena-
miento, en los cultivares Bangor y Bolero. Bevan
et al. (1997) mencionan que una pérdida de peso
superior al 8% afecta severamente la calidad, lo
que provoca deshidratacion y arrugamiento. El
porcentaje de pérdida de peso no difirio estadis-
ticamente entre hibridos, con valores comprendi-
dos entre 0,72 y 1,67%, Cuadro 4.

La incidencia de los factores de deterioro
poscosecha al final de la evaluacion se observan
en el Cuadro 5. La brotacion en las raices fue
rigurosamente evaluada y se detectd a partir de
la cuarta semana para todos los hibridos. Los
valores oscilaron entre el 70% (hibrido Dulce) y
el 100% (hibrido Concerto F1), con 8 materiales
que superan el 90% de brotacion, lo que podria
causar la salida del hibrido del mercado de
exportacion. El hibrido Dulce presentd el menor
porcentaje de brotacion.

La rajadura observada en la raiz de zana-
horia en la etapa poscosecha fue muy semejante
al dafno mecénico; sin embargo, se diferencia
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porque se inicia como una decoloracion amarilla
que luego llega a tener una apariencia fibrosa.
Posibles causas de este sintoma son dafio mecani-
co en poscosecha, el ataque de Pythium, (Umaha
G. 2008. Comunicacion personal Laboratorio
de Poscosecha Universidad de Costa Rica) defi-
ciencia nutricional o la relacion de todas. Los
materiales con menor incidencia fueron Dulce,
Norwich F1, S-505, Sirkana, Bangor F1 y Big Sur.

Los hibridos con los menores valores para
la variable rajadura en apice fueron Dulce y S-505,
este @ltimo también presentd el valor mas bajo
para la variable perforaciones. Los mayores valo-
res los obtuvieron Bangor F1, Big Sur, Bolero F1.

Para la variable “perforaciones” se observo
una mayor incidencia en los hibridos Esperanza y
Nandrin F1, y los menores valores se registraron
para el S-505 y Dulce, estadisticamente diferen-
tes. No se conoce la causa exacta de este sintoma.

Los valores para la variable Erwinia per-
mitieron diferenciar 3 grupos; el de los menores
valores donde estuvieron XCR3688 y Dulce,
ambos con un 2,08%; el de las mayores inciden-
cias, donde se ubicaron Bangor F1, Nandrin FI
y un tercer grupo, con valores intermedios en
donde estuvieron el resto de los hibridos.

La lesion por Pythium spp. se manifes-
t6 como una mancha amarilla, la cual llegd a
conformar posteriormente costras amarillas. Al
analizar su incidencia se distinguen 2 grupos, el
primer grupo donde los materiales presentaron
valores bajos e iguales y el otro grupo conforma-
do por el hibrido Bolero F1 con el mayor valor
(37,50%).

Los hibridos presentaron el mismo com-
portamiento para las variables mancha gris, man-
cha longitudinal y Pseudomonas.

La mancha gris se observd como una deco-
loracion en la superficie de la raiz; la cual segin

Galati et al. (2007), puede desarrollarse cuan-
do las zanahorias son lavadas y almacenadas
en cuartos frios por largos periodos antes del
empaque. La mancha gris, se observo a partir
de la segunda semana en el hibrido Sirkana, y
en la cuarta semana para los hibridos Bolero
F1, Concerto Fl1, Esperanza, Nandrin F1 y
Napoli F1; Dulce mostrd sintomas hasta la
octava semana.

La mancha longitudinal, hundida, de color
lila, que se asemeja con la descrita por Snowden
(1992) citado por Davis y Raid (2002) asociada
con el patdgeno Aspergillus niger.

El sintoma causado por Pseudomonas
se caracterizd por ser una pequeha mancha
negra hundida en la raiz de la zanahoria
(Umana G. 2008. Comunicacidn personal
Laboratorio de Poscosecha Universidad de
Costa Rica), de borde oscuro y presentd una
baja incidencia, Cuadro 5. Los valores en
forma general fueron bajos, donde. Los hibri-
dos Big Sur, Bolero F1, Napoli F1 y Dulce no
presentaron esta lesion.

Seglin la norma establecida por el MEIC-
MAG-S (2004) los limites de tolerancia permitida
para defectos encontrados en raices de zanahoria
al momento de la cosecha oscilan del 1 al 6%. En
el conjunto de variables evaluadas como factores
de deterioro poscosecha, Figura 1, cabe destacar
que con excepcion de la mancha gris y Pseudo-
monas, los valores obtenidos superaron el 6% de
tolerancia permitida por el MEIC-MAG-S (2004)
después de la cuarta semana de evaluacion, lo
que indica un tiempo critico para las zanahorias
almacenadas. Los altos valores presentados pue-
den obedecer al largo tiempo de almacenamiento;
ademas, cabe destacar que dichos valores indican
la incidencia de la variable evaluada y no asi su
severidad.
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Fig. 1.

Problemas poscosecha detectados en zanahoria. I. Dafos fisiologicos: A)Brotacion, B)Rajadura del 4pice; I1. Agentes

patoldgicos: C)Pseudomonas, D)Erwinia, E)Pythium; 111. Sin agente causal conocido: F)Mancha longitudinal, G)

Rajadura en raiz, H)Mancha gris, I)Perforaciones.

CONCLUSIONES

El comportamiento de los hibridos no
difirid6 durante el transcurso de las semanas de
almacenamiento para cada una de las variables
evaluadas, excepto para el porcentaje de pérdida
de peso, el cual aumentd levemente. Las diferen-
cias en los valores en la variable color de cascara
(L*, a* y b¥) posiblemente se debieron al efecto
del cepillado de la raiz y al periodo de almacena-
miento; y las diferencias en los valores de firmeza
y solidos solubles totales (brix) probablemente se
debieron a que las evaluaciones se realizaron en
raices diferentes todas las semanas. Por el con-
trario, se encontraron diferencias entre los mate-
riales evaluados para las otras variables, excepto
para el porcentaje de pérdida de peso.
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Se encontraron 3 tipos de dafios en las
raices de los hibridos: 1. Dano fisiologico: bro-
tacion y rajadura del apice, II. Agentes patogé-
nicos: Erwinia, Pythium, Pseudomonas, y Il
Sin agente causal conocido: mancha longitudinal,
manchas grises, rajadura en raiz y perforaciones.

El comportamiento de los materiales eva-
luados fue el siguiente: el color externo solo
difirid en Big Sur y Esperanza con respecto a los
demas hibridos, XCR3688 y Bolero F1 mostraron
una mayor firmeza, Bolero F1 presentd el mayor
valor para grados brix. Los hibridos con menos
rajaduras en la raiz fueron Dulce, Norwich Fl,
S-505, Sirkana, Bangor F1 y Big Sur. Los que
obtuvieron los menores valores para la variable
rajadura en el apice fueron Dulce y S-505, este
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altimo también presentd el valor mas bajo para
la variable perforaciones. Los hibridos en los
que se registrd la menor incidencia de Erwinia
fueron XCR3688 y Dulce. Bolero F1 tuvo la
mayor incidencia de Pythium. Los hibridos con el
mejor comportamiento poscosecha fueron Dulce,
S-505, XCR3688 y Big Sur.
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