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Resumen

Los sistemas de produccion organico y/o ecolégico tienen como objetivo garantizar la sostenibilidad y
la renovacion de base natural, mediante la limitacion del uso de productos de sintesis quimica para
favorecer el ambiente y la salud humana. Teniendo en cuenta estas caracteristicas, se estudio el efecto
de los sistemas de produccién organico y convencional sobre el contenido de nutrientes minerales del
fruto del platano Hartén (Musa AAB Simmonds), durante el proceso de maduracion. Las determina-
ciones se realizaron en la Universidad de Cérdoba (Monteria, Colombia) con el fin de establecer las
diferencias en el contenido de minerales en los frutos en ambos sistemas y en diferentes estados de
maduracion. Se utilizoé un diseno completamente al azar con arreglo factorial 2 x 5 y cinco repeticio-
nes. Los factores fueron: sistema de produccién y estado de maduracioén; los cinco niveles del segundo
factor correspondieron a los grados de maduracién: verde-oscuro (V), verde-claro (VC), amarillo-verde
(AV), amarillo (A) y muy amarillo (MA). Los resultados obtenidos muestran que entre ambos sistemas
de produccion y en distintos grados de maduracion, se presentan diferencias significativas (P < 0.05)
en los contenidos de calcio, magnesio, potasio, sodio, hierro y zinc.
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Abstract

Organic production systems and/or ecological aim to ensure the sustainability and renewal of natural
base by limiting chemical synthesis products favoring the environment and human health due to these
benefits, we studied the effect of systems organic and conventional production on mineral nutrient
content of the fruit of plantain (Musa AAB Simmonds) during the ripening process. Measurements
were performed at the University of Cordoba (Monteria, Colombia) in order to differentiate between the
two systems, in varying states of maturity. A complete randomized design with 2 x 5 factorial arrange-
ments with five replications was used. The factors were: production system and state of maturity, the
five levels of the second factor corresponded to the following levels of maturity: dark green (V), green
(VC), yellow-green (AV), yellow (A) and very yellow (MA). The results showed that the two production
systems in different degrees of maturity had significant differences in Calcium, Magnesium, Potas-
sium, Sodium, Iron and Zinc contents.
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Introduccion

La agricultura organica se define como el sis-
tema de produccion que integra los aspectos
agronomicos, econémicos y sociales, sobre la
base de la utilizacion de insumos agricolas
naturales como estiércoles, reciclaje de ras-
trojos de vegetales, abonos verdes y polvos
minerales, que facilitan la conservacion de la
biota, mejoran la fertilidad del suelo y, en ge-
neral, disminuyen los impactos ambientales
negativos (Laprade-Coto y Ruiz-Barrantes,
1998). En Colombia el concepto de agricultura
ecologica es definido por el Ministerio de Agri-
cultura y Desarrollo Rural (2006) como todo
sistema agricola que promueve la produccion
ambiental, social y econémicamente sosteni-
ble de alimentos, lo cual debe ocurrir sin la
utilizacién de insumos de sintesis quimica y
tomando la fertilidad del suelo como elemento
fundamental para la produccion exitosa, res-
petando la capacidad natural de las plantas,
los animales y los suelos para optimizar la
calidad en todos los aspectos de la agricul-
tura y el ambiente. El modelo de agricultura
convencional se basa en el control biocida
de plagas utilizando pesticidas sintéticos,
por lo cual no es sostenible, ya que satisface
algunas de las necesidades del ser humano
en cuanto a alimento, pero lo hace a un alto
costo en consumo y deterioro de recursos
que son limitados. Al mismo tiempo, causa
danos colaterales a la salud del hombre y al
medio ambiente, siendo necesario consumir
aun mas los ya limitados recursos disponi-
bles. La agricultura organica, en procura de
llegar al balance y equilibrio necesarios para
un desarrollo sostenible, busca armonizar
la necesidad de producir alimentos con los
recursos limitados del ecosistema, dentro
de una visién econoémica, social y ambiental
(Rosales et dl., 1998).

Los frutos de las musaceas se caracteri-
zan por tener un alto contenido de minerales.
La concentracion de la mayoria de elementos
minerales es mayor en la pulpa de los frutos
de platano que de banano. La pulpa seca del
fruto de platano al momento de la cosecha
contiene 0.28% de nitrogeno (N), 0.07% de
fosforo (P), 1.1% de potasio (K), 0.06% de
calcio (Ca), 0.12% de magnesio (Mg), 20 — 40
ppm de hierro (Fe) y 2.5 ppm de Zinc (Zn).
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El contenido total de nitrégeno en la pulpa
permanece constante una vez que el fruto
ha sido removido de la planta madre y es
extremadamente bajo en los frutos maduros
(Cayén et al., 2000).

Estudios realizados por Arrieta et dl
(2006) en platano "Papocho” (Musa ABB),
para evaluar el efecto de la época de cose-
cha sobre las caracteristicas fisicoquimicas
del fruto, permitieron observar diferencias
apreciables en los valores de la concentracion
de humedad, largo, grosor, perimetro, conte-
nido de azucares y pH. Estas diferencias se
mantienen durante el proceso de maduraciéon
y se explican en funcion de las condiciones
ambientales del cultivo. Otros trabajos repor-
tan que el niumero de hojas o las condiciones
ambientales durante el llenado afectan sig-
nificativamente las variables de producciéon
y las caracteristicas fisicas del fruto durante
la maduracién (Barrera et dl.,, 2009; Arcila
et al., 2000).

Ante el desconocimiento de las carac-
teristicas quimicas de los frutos de platano
obtenidos en un sistema de produccién orga-
nico, el objetivo del experimento fue establecer
las diferencias en el contenido de nutrientes
minerales durante el proceso de maduracion
del platano Hartén en los sistemas de pro-
duccion organicos y/o ecolégicos y conven-
cionales. Asi, se busca brindar informacién
a los productores y consumidores acerca del
contenido nutricional del fruto, segun el sis-
tema de produccién utilizado.

Materiales y métodos

Los frutos utilizados para la investigacion
se cosecharon en dos lotes de platano comer-
ciales del municipio de Tierralta, Cordoba,
en los cuales se implementaron técnicas de
produccién diferentes, a saber, organica y/o
ecologica. En esta se establecié y se manejo
agronémicamente el cultivo para cumplir
estrictamente la reglamentacion del Minis-
terio de Agricultura y Desarrollo Rural de
Colombia (2006), para la produccion ecologica
y certificado por una empresa acreditada na-
cionalmente para tal fin y en el sistema con-
vencional se utilizaron productos de sintesis
quimica para todos los procesos agronémicos,
durante el ano 2009, en cada lote fueron se-
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leccionados diez racimos de platano Harton
al azar, de la misma edad o estado de desa-
rrollo, y de cada uno se eligieron las manos
1*, 3% y 5% para el estudio. Los tratamientos
consistieron en los dos sistemas de producciéon
sefialados y los estados de maduracion de los
frutos descritos por Cayoén et dl. (2000). Se
utiliz6 un disefio completamente al azar (DCA)
en arreglo factorial 2 x 5 y cinco repeticiones
por cada tratamiento; los dos factores fueron
los dos sistemas de produccion (organico y
convencional) y los cinco estados de madurez
de los frutos mencionados anteriormente y
descritos asi: verde oscuro (V), verde claro (VC),
amarillo-verde (AV), amarillo (A) y muy ama-
rillo (MA), de acuerdo con la escala de color
parala maduracion del banano, propuesta por
Von Loesecke (1950) y adaptada para platano
Harton (Cayon et dl., 2000).

Los racimos se almacenaron para que
continuaran su proceso de maduracion, a
una temperatura de 28 °Cy 85% de humedad
relativa en la planta piloto de la Universidad
de Cordoba sede Berastegui, ubicada a 8°
40’26” Ny 75° 40’ 44” O. Se rechazaron las
unidades que presentaron danos fisicos y se
realiz6 un lavado de los frutos, para mejorar
los restos florales y que escurre encima de
ellos después de cortados, y se removieron
de particulas extranas en la superficie de los
platanos (tierra, barro, fungicidas y microor-
ganismos) mediante inmersion en agua po-
table y un agente germicida (Cloro 200 ppm)
durante unos segundos (Ortega et al., 2004).

Se determinaron los nutrientes minera-
les mayores y menores (por via huimeda) en
la pulpa del fruto. Los analisis se realizaron
en el espectrofotometro Perkin Elmer modelo
3110 del laboratorio de aguas de la Universi-
dad de Cordoba (Barrera, 2004).

La informaciéon obtenida se proceso
en el programa estadistico XLSTAT (2008);
realizando analisis de varianza de acuerdo
con el diseno, validando los supuestos de
normalidad y homogeneidad de varianzas y
posteriormente se realiz6 la prueba de com-
paracion de medias de Tukey con un margen
de significancia a=0.05.

Resultados y discusion

Contenido de minerales

Calcio: Se revelaron efectos para la inte-
raccion de sistemas de produccién*estados de
maduracion (Cuadro 1). En el Cuadro 2, se
observa que el contenido de calcio fue mayor
en el sistema organico y se incrementa a
medida que avanza el proceso de maduraciéon
del fruto, el sistema convencional mostroé
un comportamiento diferente observandose
sus mayores niveles al inicio y final de la
maduracién, lo cual permite inferir que el
sistema organico y/o ecologico brinda mejor
calidad nutricional al consumidor y caracte-
risticas agronéomicas como mayor tolerancia
a enfermedades, de acuerdo con Parra et al.
(2008), quienes reportaron que cuando se
incrementaron las concentraciones de calcio
en las soluciones nutritivas se redujo signi-
ficativamente la presencia de enfermedades
en el fruto, presentandose menor cantidad de
frutos afectados por planta. También estos
resultados son similares a los reportados por
Pérez-Pérez et al. (2008), quienes observaron
que el contenido de calcio fue superior en
frutos sanos y menor en los enfermos, lo cual
demuestra la importancia de este elemento
en el manejo y calidad poscosecha del fruto.

Magnesio: La interaccion sistemas de
produccion-estados de maduracién reporto

Cuadro 1. Efecto de los sistemas de producciéon y estados de madurez en el contenido de minerales en el fruto.

Variables R? CV (%) Anova Valor - P Normalidad Homogeneidad
Estado Tratamiento Trat * Est
Ca 0.68 21.89 0.00016* <0.0001 0.032 0.653 0.014
Mg 0.653 11.83 0.0003* 0.0003 < 0.0001 0.94 0.028
K 0.483 25.05 0.001* 0.038 0.0001 0.017 0.018
Na 0.196 22.1 0.079 0.04 0.055 0.012 0.011
Fe 0.268 22.02 0.475 0.028 0.004 0.187 0.012
Zn 0.463 22.05 0.244 <0.0001 0.0004 0.098 0.031

* Prueba F significativa (P < 0.05).
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Cuadro 2. Contenido de minerales en los tratamientos organico y convencional.

Minerales \" vC AV A MA
Calcio (%)

Ty 0.023 bed 0.030 abc 0.029 abc 0.045 a 0.032 ab
Ty 0.015d 0.009 d 0.007 d 0.007 d 0.026 bc
Magnesio (%)

T 0.050 ¢ 0.062 bc 0.049 c 0.076 ab 0.083 a
Ty 0.062 bc 0.052 ¢ 0.057 c 0.050 ¢ 0.054 c
Potasio(ppm)

T 0.206 bc 0.422 ab 0.686 a 0.351 abc 0.167 bc
Ty 0.059 ¢ 0.246 bc 0.269 bc 0.391 abc 0.514 ab
Sodio (ppm)

T, 0.551 ab 0.460 ab 0.627 ab 0.568 ab 0.704 a
Ty 0.666 ab 0.540 ab 0.519 ab 0.390 b 0.545 ab
Hierro (ppm)

T, 17.6 ab 10.40 ab 15.2 ab 24.8 a 7.2 a
Ty 12.8 ab 8.4 ab 52b 4 b 17.6 ab
Zinc (ppm)

T, 10 b 12.8 ab 9.6b 26.4 a 6.4b
To 72 Db 5.6b 4b 4 b 104 b

T;: Organico; Ty: Convencional; V: verde; VC: verde-claro; AV: amarillo-verde; A: amarillo; MA: muy amarillo.

Promedios con letras distintas indican diferencias significativas segun la prueba de Tukey (P < 0.05).

diferencias significativas en el contenido de
magnesio (Cuadro 1). En el Cuadro 2 se evi-
dencia que el contenido de magnesio varia
significativamente durante el proceso de ma-
duracion, y se observan incrementos de este
elemento esencial hacia el final del proceso
de maduracién. Para el sistema organico y/o
ecologico y el sistema convencional presenta
incrementos significativos en el estado verde
y disminuyen su contenido en el resto de
los estados reportando la misma similitud
estadistica. También es importante resaltar
que el sistema de produccién organica y/o
ecologica reporté mayor contenido de mag-
nesio al final de la maduraciéon con respecto
al sistema convencional, lo que favorece la
calidad nutricional de estos frutos, resultados
que permiten inferir que el sistema organico
y/o ecologico facilita una mejor redistribucion
de este mineral hacia los érganos de impor-
tancia econémica de la planta. En este mismo
sentido, Pérez-Pérez et dl. (2008) observaron
que las aplicaciones de sulfato de calcio y
materia organica en guayaba, combinadas o
individuales, incrementaron significativamen-
te el contenido de este mineral en frutos sanos
lo que favorece su calidad nutricional; bajos
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contenidos de este mineral fueron encontrados
en frutos enfermos con el hongo Dothiorella sp.

Potasio: Se reportaron variaciones sig-
nificativas para la interaccion sistemas de
produccion-estados de madurez (Cuadro 1) y
se evidenciaron incrementos en el contenido
de potasio hasta el estado amarillo y decre-
mentos hacia el final de la maduracion. Los
frutos procedentes del sistema convencional
presentaron mayor contenido de potasio en
la mayoria de los estados de madurez debido
a las aplicaciones altas de este elemento en
el cultivo (Cuadro 2). Estos resultados permi-
ten inferir que el contenido de K en el suelo
y su disponibilidad favorecen su absorcion
de acuerdo con lo reportado por Barrera et
al. (2008), quienes observaron que el ma-
yor contenido de este mineral en la planta
de platano fue alto en las épocas lluviosa y
seca, pero la mayor concentracion se obtuvo
en la época lluviosa, por el favorecimiento de
su disponibilidad en la solucién del suelo.
Cayon y Bolanos (1999), al evaluar el efecto
de la remocién de hojas sobre la distribucion
de elementos minerales en el fruto y raquis
de dominico Hartén, también observaron que
la concentracion de este mineral fue similar
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en las plantas que conservaron hojas funcio-
nales y se incrementé cuando se efectu6é un
deshoje total, lo cual indica que la concen-
tracion de este elemento en el fruto esta mas
correlacionada con la actividad fisiolégica de
la planta y que ésta lo acumula en 6rganos
de almacenamiento, en condiciones extremas
o poco favorables. En general, los contenidos
reportados en ambos sistemas de producciéon
fueron inferiores a los entregados por Cayon
y Bolatios (1999).

Sodio: El contenido de sodio reporto
diferencias significativas entre los sistemas
de producciéon (Cuadro 1). Se observo que
en ambos sistemas de produccion organica
y/o ecolégica hubo valores fluctuantes en
los estados de maduracion evaluados. Solo
se evidencian contenidos superiores de este
elemento hacia el final del proceso de madu-
racion para el sistema organico y/o ecolégico;
para el sistema convencional el contenido ma-
yoritario se reporta al inicio de la maduracion
a pesar de observarse igual similitud para los
estados de maduracion siguientes (Cuadro 2).
Estos contenidos presentan similitud con los
reportados por Barrera (2004).

Hierro: Se observaron diferencias sig-
nificativas para la interaccion sistemas de
produccion-estado de maduracion (Cuadro 1).
En el Cuadro 2 se observa que el contenido
de hierro presenté un comportamiento varia-
ble en ambos sistemas. El sistema organico
y/o ecologico reporté mayores contenidos de
este mineral en los cuatro estados iniciales
de la maduracién con respecto al sistema
convencional y disminuye su contenido al
estado final de la maduracion. El sistema de
produccion convencional reporta mayores
contenidos al inicio y final de la maduracion;
para ambos sistemas el contenido de Fe fue
inferior a los reportados por Barrera (2004)
para el Clon Dominico Hartén. Estos resul-
tados difieren de lo reportado por Belalcazar
et dl. (1991) quienes afirman que el contenido
de este mineral esta mas relacionado con las
etapas iniciales del llenado del fruto en la
cual se reportan los mayores contenidos y
disminuyen hacia la etapa final del llenado
o madurez comercial.

Zinc: El analisis de varianza reporta
diferencias significativas para la interaccion

sistemas de produccion-estados de madu-
racion del fruto (Cuadro 1). En el Cuadro 2
se observa que el contenido de Zn presenta
variaciones a medida que transcurren los
estados de madurez y se destaca el sistema
de produccién organico al reportar ma-
yor contenido de este elemento durante la
maduracion. Este sistema de produccion,
favorece la absorcion de este elemento gra-
cias a la nutricion equilibrada, en contraste
generalmente con el sistema convencional
que presenta deficiencias de este nutriente
mineral esencial. Los resultados revelan
similitud con los reportados por Cayoén y
Bolanos (1999) de 11 mg/kg de este nu-
triente mineral. No obstante, Barrera (2004)
encontré mayores contenidos de zinc en
ambos sistemas que los reportados en este
ensayo y no observo efectos significativos
del cubrimiento de las hojas sobre el con-
tenido de este elemento.

Conclusion

El sistema de produccién organico y/o ecol6-
gico de platano Harton afecta el contenido de
minerales en la pulpa del fruto al alcanzar
generalmente mayores valores que en el sis-
tema convencional. Se exceptiia el contenido
de potasio que fue favorecido por este sistema
de produccion, lo cual permite mejorar la ca-
lidad del producto para el consumidor final.
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