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Efectos de dos sistemas de producción en el contenido de 
minerales en el fruto de Musa AAB Simmonds

Effects of two production systems in the mineral content in the fruit of Musa AAB 
Simmonds
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favorecer el ambiente y la salud humana. Teniendo en cuenta estas características, se estudió el efecto 
de los sistemas de producción orgánico y convencional sobre el contenido de nutrientes minerales del 
fruto del plátano Hartón (Musa ��+�/������
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diferencias en el contenido de minerales en los frutos en ambos sistemas y en diferentes estados de 
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factor correspondieron a los grados de maduración: verde-oscuro (V), verde-claro (VC), amarillo-verde 
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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 
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content of the fruit of plantain (Musa AAB Simmonds) during the ripening process. Measurements 
were performed at the University of Córdoba (Montería, Colombia) in order to differentiate between the 
two systems, in varying states of maturity. A complete randomized design with 2 x 5 factorial arrange-
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(VC), yellow-green (AV), yellow (A) and very yellow (MA). The results showed that the two production 
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sium, Sodium, Iron and Zinc contents.
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Introducción
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agronómicos, económicos y sociales, sobre la 
base de la utilización de insumos agrícolas 
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neral, disminuyen los impactos ambientales 
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1998). En Colombia el concepto de agricultura 
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cultura y Desarrollo Rural (2006) como todo 
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ambiental, social y económicamente sosteni-
ble de alimentos, lo cual debe ocurrir sin la 
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tomando la fertilidad del suelo como elemento 
fundamental para la producción 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 
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algunas de las necesidades del ser humano 
en cuanto a alimento, pero lo hace a un alto 
costo en consumo y deterioro de recursos 
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medio ambiente, siendo necesario consumir 
aún más los ya limitados recursos disponi-
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un desarrollo sostenible, busca armonizar 
la necesidad de producir alimentos con los 
recursos limitados del ecosistema, dentro 
de una visión económica, social y ambiental 
(Rosales et ál., 1998).
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zan por tener un alto contenido de minerales. 
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minerales es mayor en la pulpa de los frutos 
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fruto de plátano al momento de la cosecha 
contiene 0.28% de nitrógeno (N), 0.07% de 
fósforo (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). 

El contenido total de nitrógeno en la pulpa 
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ha sido removido de la planta madre y es 
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(Cayón et ál., 2000). 

Estudios realizados por Arrieta et ál. 
(2006) en plátano ¨Papocho¨ (Musa ABB), 
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del fruto, permitieron observar diferencias 
apreciables en los valores de la concentración 
de humedad, largo, grosor, perímetro, conte-
nido de azúcares y pH. Estas diferencias se 
mantienen durante el proceso de maduración 
y se explican en función de las condiciones 
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ambientales durante el llenado afectan sig-
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y las características físicas del fruto durante 
la maduración (Barrera et ál., 2009; Arcila 
et ál., 2000).

Ante el desconocimiento de las carac-
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obtenidos en un sistema de producción orgá-
����'����������&�������E	���������@����
�
�������
las diferencias en el contenido de nutrientes 
minerales durante el proceso de maduración 
del plátano Hartón en los sistemas de pro-
ducción orgánicos y/o ecológicos y conven-
cionales. Así, se busca brindar información 
a los productores y consumidores acerca del 
contenido nutricional del fruto, según el sis-
tema de producción utilizado. 

Materiales y métodos
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se cosecharon en dos lotes de plátano comer-
ciales del municipio de Tierralta, Córdoba, 
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agronómicamente el cultivo para cumplir 
estrictamente la reglamentación del Minis-
terio de Agricultura y Desarrollo Rural de 
Colombia (2006), para la producción ecológica 
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EFECTOS DE DOS SISTEMAS DE PRODUCCIÓN EN EL CONTENIDO DE MINERALES EN EL FRUTO DE MUSA AAB SIMMONDS

leccionados diez racimos de plátano Hartón 
al azar, de la misma edad o estado de desa-
rrollo, y de cada uno se eligieron las manos 
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consistieron en los dos sistemas de producción 
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frutos descritos por Cayón et ál. (2000). Se 
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en arreglo factorial 2 x 5 y cinco repeticiones 
por cada tratamiento; los dos factores fueron 
los dos sistemas de producción (orgánico y 
convencional) y los cinco estados de madurez 
de los frutos mencionados anteriormente y 
descritos así: verde oscuro (V), verde claro (VC), 
amarillo-verde (AV), amarillo (A) y muy ama-
rillo (MA), de acuerdo con la escala de color 
para la maduración del banano, propuesta por 
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Hartón (Cayón et ál., 2000). 
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continuaran su proceso de maduración, a 
una temperatura de 28 ºC y 85% de humedad 
relativa en la planta piloto de la Universidad 
de Córdoba sede Berástegui, ubicada a 8º 
40’ 26’’ N y 75º 40’ 44’’ O. Se rechazaron las 
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plátanos (tierra, barro, fungicidas y microor-
ganismos) mediante inmersión en agua po-
table y un agente germicida (Cloro 200 ppm) 
durante unos segundos (Ortega et ál., 2004).

Se determinaron los nutrientes minera-
les mayores y menores (por vía húmeda) en 
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en el espectrofotómetro Perkin Elmer modelo 
3110 del laboratorio de aguas de la Universi-
dad de Córdoba (Barrera, 2004).
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posteriormente se realizó la prueba de com-
paración de medias de Tukey con un margen 
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Resultados y discusión

Contenido de minerales
Calcio: Se revelaron efectos para la inte-

racción de sistemas de producción*estados de 
maduración (Cuadro 1). En el Cuadro 2, se 
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del fruto, el sistema convencional mostró 
un comportamiento diferente observándose 
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calidad nutricional al consumidor y caracte-
rísticas agronómicas como mayor tolerancia 
a enfermedades, de acuerdo con Parra et ál. 
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demuestra la importancia de este elemento 
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producción-estados de maduración reportó 

Variables R2 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

Cuadro 1. Efecto de los sistemas de producción y estados de madurez en el contenido de minerales en el fruto.
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magnesio (Cuadro 1). En el Cuadro 2 se evi-
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de maduración. Para el sistema orgánico y/o 
ecológico y el sistema convencional presenta 
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y disminuyen su contenido en el resto de 
los estados reportando la misma similitud 
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de este mineral hacia los órganos de impor-
tancia económica de la planta. En este mismo 
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contenidos de este mineral fueron encontrados 
en frutos enfermos con el hongo Dothiorella sp. 

Potasio: Se reportaron variaciones sig-
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producción-estados de madurez (Cuadro 1) y 
se evidenciaron incrementos en el contenido 
de potasio hasta el estado amarillo y decre-
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frutos procedentes del sistema convencional 
presentaron mayor contenido de potasio en 
la mayoría de los estados de madurez debido 
a las aplicaciones altas de este elemento en 
el cultivo (Cuadro 2). Estos resultados permi-
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de acuerdo con lo reportado por Barrera et 
ál.� <BQQ�8'� )�����
� ��
��&
���� )��� ��� �
-
yor contenido de este mineral en la planta 
���	�#�
���@���
��������

�^	��

����&��

�$�
seca, pero la mayor concentración se obtuvo 
����
�^	��
����&��

'�	������@
&���������������
su disponibilidad en la solución del suelo. 
;
$"��$�+��
?�
�<����8'�
���&
��
������@�����
����
�������"��������

�
������
���
�������"��
�����������
������
��
�������@�����$��
)��
�
�������������
��"�'��
���^����
��&
����)���
la concentración de este mineral fue similar 

Cuadro 2. Contenido de minerales en los tratamientos orgánico y convencional.

Minerales V VC AV A MA

Calcio (%)

T1 0.023 bcd 0.030 abc 0.029 abc 0.045 a 0.032 ab

T2 0.015 d 0.009 d 0.007 d 0.007 d 0.026 bc

Magnesio (%)

T1 0.050 c 0.062 bc 0.049 c 0.076 ab 0.083 a

T2 0.062 bc 0.052 c 0.057 c 0.050 c 0.054 c

Potasio(ppm)

T1 0.206 bc 0.422 ab 0.686 a 0.351 abc 0.167 bc

T2 0.059 c 0.246 bc 0.269 bc 0.391 abc 0.514 ab

Sodio (ppm)

T1 0.551 ab 0.460 ab 0.627 ab 0.568 ab 0.704 a

T2 0.666 ab 0.540 ab 0.519 ab 0.390 b 0.545 ab

Hierro (ppm)

T1 17.6 ab 10.40 ab 15.2 ab 24.8 a 7.2 a

T2 12.8 ab 8.4 ab 5.2 b 4 b 17.6 ab

Zinc (ppm)

T1 10 b 12.8 ab 9.6 b 26.4 a 6.4 b

T2 7.2 b 5.6 b 4 b 4 b 10.4 b

T1: Orgánico; T2: Convencional; V: verde; VC: verde-claro; AV: amarillo-verde; A: amarillo; MA: muy amarillo.
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nales y se incrementó cuando se efectuó un 
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tración de este elemento en el fruto está más 
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de almacenamiento, en condiciones extremas 
o poco favorables. En general, los contenidos 
reportados en ambos sistemas de producción 
fueron inferiores a los entregados por Cayón 
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Sodio: El contenido de sodio reportó 
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en ambos sistemas de producción orgánica 
$%�� ����"���
� ����� &
����
� �����
���
� ���
los estados de maduración evaluados. Solo 
se evidencian contenidos superiores de este 
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ración para el sistema orgánico y/o ecológico; 
para el sistema convencional el contenido ma-
yoritario se reporta al inicio de la maduración 
a pesar de observarse igual similitud para los 
estados de maduración siguientes (Cuadro 2). 
Estos contenidos presentan similitud con los 
reportados por Barrera (2004).

Hierro: Se observaron diferencias sig-
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producción-estado de maduración (Cuadro 1). 
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de hierro presentó un comportamiento varia-
ble en ambos sistemas. El sistema orgánico 
y/o ecológico reportó mayores contenidos de 
este mineral en los cuatro estados iniciales 
de la maduración con respecto al sistema 
convencional y disminuye su contenido al 
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producción convencional reporta mayores 
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para ambos sistemas el contenido de Fe fue 
inferior a los reportados por Barrera (2004) 
para el Clon Dominico Hartón. Estos resul-
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de este mineral está más relacionado con las 
etapas iniciales del llenado del fruto en la 
cual se reportan los mayores contenidos y 
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o madurez comercial. 

Zinc: El análisis de varianza reporta 
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sistemas de producción-estados de madu-
ración del fruto (Cuadro 1). En el Cuadro 2 

����
��&
�)����������������������	��
���
�
&
��
�����
�
������
�)�����
�
���������
�
estados de madurez y se destaca el sistema 
de producción orgánico al reportar ma-
yor contenido de este elemento durante la 
maduración. Este sistema de producción, 
favorece la absorción de este elemento gra-
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generalmente con el sistema convencional 
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similitud con los reportados por Cayón y 
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triente mineral. No obstante, Barrera (2004) 
encontró mayores contenidos de zinc en 
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tenido de este elemento. 

Conclusión

El sistema de producción orgánico y/o ecoló-
gico de plátano Hartón afecta el contenido de 
minerales en la pulpa del fruto al alcanzar 
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tema convencional. Se exceptúa el contenido 
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