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Resumen

A pesar del interés creciente en los productos hortofruticolas producidos de
forma ecologica, son escasos los estudios acerca de como los distintos tratamientos de
produccion ecologica pueden afectar a la calidad de estos productos. En este estudio
se evalud el efecto de tres tratamientos ecologicos pre-cosecha (microorganismos
efectivos, EM; una mezcla fermentada de microorganismos efectivos y materia
organica, EM-Bokashi+EM; y un producto auxiliar del suelo, Greengold®) en la
calidad de acelga recolectada a las 8 y a las 19 semanas después de ser sembradas.
Los tratamientos evaluados no modificaron de forma significativa la calidad de la
acelga con respecto a la calidad de las plantas control (sin ningun tratamiento pre-
cosecha). Se puede resaltar que la aplicacion de EM-Bokashi+EM a la acelga redujo
el contenido en acido ascorbico en las plantas recolectadas a las 8 y a las 19 semanas
después de la siembra. Sin embargo, aunque el ciclo de crecimiento de la acelga es de
60-80 dias y el primer muestreo tuvo lugar cuando dicho ciclo ya se habia
completado, las mayores diferencias en calidad se encontraron entre muestreos.

INTRODUCCION

La acelga (Beta vulgaris L. var. cycla L.) es muy apreciada debido a su alta
disponibilidad a lo largo del afio y a que contiene cantidades importantes de vitamina C,
potasio, calcio y magnesio. La creciente preocupacion de los consumidores por la calidad
y la seguridad alimentaria ha llevado aparejado un incremento importante en el consumo
de productos cultivados ecoldgicamente. La agricultura ecoldgica permite el uso de un
numero limitado de fertilizantes no sintéticos y otros acondicionadores del suelo. Entre
¢éstos se puede resaltar el uso de los microorganismos efectivos (EM) que es una mezcla
de bacterias fotosintéticas, bacterias acido lacticas y levaduras en medio 4cido. La
inoculacién de EM al ecosistema suelo/planta mejora el crecimiento, el rendimiento y la
calidad de los cultivos y las propiedades del suelo (Xu et al., 2000; Priyadi et al., 2005).
Frecuentemente EM se inocula a materia organica fermentada para mejorar la capacidad
de los microorganismos para digerir la materia orgéanica (Xu et al., 2000).

La exposicion de los productos ecoldgicos a compuestos quimicos y técnicas de
cultivo distintos a los utilizados en la agricultura convencional afecta a la respuesta
fisiologica del producto y por lo tanto a su calidad. El objetivo de este estudio fue evaluar
el efecto de tres tratamientos pre-cosecha en la calidad post-cosecha de la acelga. Los
tratamientos evaluados fueron: EM, una mezcla de EM y materia organica fermentada y
un producto auxiliar del suelo compuesto por sales organicas, dcidos organicos, extractos
vegetales, polisacaridos, minerales y polielectrolitos.



MATERIAL Y METODOS

El ensayo se realizd en manejo ecologico cumpliendo las normas de produccion
establecidas en el Reglamento (CEE) 2092/91 y sus modificaciones posteriores. La finca
de ensayo (300 m?) esté localizada en Los Silos (Tenerife) a una altitud de 11 m.s.n.m. y
lleva 30 afios en produccion ecoldgica, aunque los ultimos cinco afios habia estado en
desuso.

Se evaluaron 3 tratamientos pre-cosecha: a) EM; b) EM-Bokashi+EM: que es una
mezcla de EM con materia organica fermentada de forma anaerdbica y ¢) Greengold®:
gue es un producto auxiliar del suelo compuesto de sales organicas, acidos organicos,
extractos vegetales, polisacaridos, minerales y polielectrolitos. En el tratamiento con EM
se emplearon semanalmente 3,2 ml EM.m? En el tratamiento EM-Bokashi+EM, se
aplicaron a las parcelas, 2 semanas antes de la siembra, 16 ml EM.m? + 0,40 kg
Bokashi.m™ y posteriormente se us6 1,6 ml EM.m™ cada semana. Greengold® se afiadié a
las parcelas a la concentracion de 2,4 ml.m™ 2 semanas después de la siembra y a partir de
entonces cada 6 semanas. Como control se utilizaron parcelas que se regaron cada semana
con 3,2 1 agua.m™.

El disefio fue en bloques al azar con 4 réplicas por tratamiento (16 parcelas de 7 x
1,8 m). Las semillas de acelga cv. ‘Bressanne’ se sembraron alineadas con un espacio de
30 cm entre semillas y una densidad de 138 semillas por parcela. Para la caracterizacion
de la calidad de la acelga se realizaron dos muestreos: 8 semanas y 19 semanas después
de la siembra. Cada una de las 4 parcelas utilizada por tratamiento se subdividio en 4 sub-
parcelas de las que se recolectd 0,5 kg de acelga (n=16 por tratamiento pre-cosecha
evaluado).

La acelga se caracteriz6 fisiologica, fisicoquimica y nutricionalmente mediante la
determinacion (n=48) de la respiracion (espectrometria IR; ml CO..kg! h?), color
[colorimetria; luminosidad (L), matiz (Hue) y cromaticidad (Croma)], sélidos solubles
totales (SST, refractometria; °Brix), pH, acidez titulable (AT, valoracion a pH=8,1; mg
acido malico.100 g"), agua (desecacion a peso constante; g.100 g'), proteinas (método
Kjeldahl; g.100 g™) y vitamina C (Hernandez et al., 2006; mg 4cido ascorbico.100 g™).

Para el analisis estadistico se utilizo el Criterio de Grubbs con el objeto de
verificar la presencia de datos andémalos, el andlisis de varianza (ANOVA) y el test de
Fisher's Least-Significant-Difference (LSD) para estimar diferencias entre pares (p<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

En ambas fechas de muestreo la tasa respiratoria fue similar para la acelga tratada
con los diferentes tratamientos pre-cosecha evaluados (Tabla 1). Sin embargo, dicha tasa
respiratoria fue superior (para todos los tratamientos) en la acelga recolectada 19 semanas
después de la siembra que en la cosechada en el primer muestreo.

En cuanto al color de la acelga, la aplicacion de EM-Bokashi+EM hizo que las
hojas recogidas 8 semanas después de la siembra tuvieran menor L, menor Croma y
mayor Hue que las hojas del resto de tratamientos (Tabla 1). 19 semanas después de la
siembra no hubo diferencias significativas en el color de la acelga entre los distintos
tratamientos. Pero, si se compara el color de las hojas de los dos muestreos se puede
indicar que, en todos los tratamientos, L y Croma disminuyeron y Hue aument6 en el
segundo muestreo.

En las hojas tratadas con EM-Bokashi+EM o con Greengold® y recolectadas 8
semanas después de la siembra, el contenido en SST fue superior al de las tratadas con
EM vy al control (Tabla 1). En el segundo muestreo la acelga tratada con Greengold® tuvo



mayor contenido en SST. Los SST fueron mas altos en las hojas recolectadas 19 semanas
después de la siembra que en las muestreadas a las 8 semanas. Roura et al. (2000)
encontraron un contenido en SST similar al obtenido en este estudio en la acelga del
segundo muestreo. En el primer muestreo, el pH de la acelga tratada con EM (EM y EM-
Bokashi+EM) fue mayor que el pH de las plantas tratadas con Greengold® y de las
control. Sin embargo, en el segundo muestreo no hubo diferencias en el pH de las
distintas muestras. Moreira et al. (2003) describieron valores de pH mas bajos (6.1 + 0.1).
La AT en el primer muestreo fue igual para todos los tratamientos evaluados. La acelga
tratada con EM-Bokashi+EM vy recolectada 19 semanas después de la siembra presentd
mayor AT. Excepto para las plantas control, la AT aument6 entre muestreos. Roura et al.
(2000) encontraron valores de AT superiores (360 + 50 mg acido malico.100 g™) a los
descritos en este estudio.

Con respecto a la calidad nutricional de la acelga se puede resatar que no hubo
diferencias en e contenido en agua en las acelgas de |os diferentes tratamientos evaluados
recolectadas 8 semanas después de la siembra (92 = 1 ¢.100 g?). Sin embargo, €
contenido difirié entre muestreos, siendo mas bajo en el segundo de ellos (control, 90 + 1
g.100"; resto de tratamientos, 89 + 1 g.100 g'). Tampoco hubo diferencias
estadisticamente significativas en el contenido en proteinas para ninguno de los
tratamientos pre-cosecha evaluados en este estudio alas 8 y alas 19 semanas después de
la siembra (Fig. 1). La aplicacion de EM-Bokashi+EM ala acelga redujo € contenido de
acido ascorbico (AA) de las hojas recolectadas a las 8 y a las 19 semanas de la siembra
(Fig. 1). Lisewska y Kmiecik (1996) han descrito que los fertilizantes nitrogenados
disminuyen e contenido de AA en hortalizas. Por |o tanto, aunque en este estudio no se
utilizaron fertilizantes quimicos, estas diferencias en € contenido en AA pueden ser
atribuidas a un mayor contenido en nitrégeno del tratamiento EM-Bokashi+EM que
mejora el crecimiento de las plantas y produce una dilucién relativa del contenido en AA
en éstas (Lee y Kader, 2000). Excepto para la acelga tratada con EM-Bokashi+EM, €
contenido en AA aumentd con la fecha de muestreo.
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Tabla. 1. Caracterizacion fisioldgica y fisicoquimica de la acelga ecoldgica cosechada 8 y
19 semanas después de la siembra.

EM-Bokashi

Pardmetro’ Control EM T+ EM Greengold®
8 semanas después siembra
Tasa respiratoria 107+£22aB  119+£19a/B 136 £30a/A 127+ 19 a/A
(ml CO..kg" h")
L 47 £ 4 a/A 46 £ 4 a/A 43 £3 b/A 47 £ 4 a/A
Hue 125+2b/B 125+ 1b/B 126+ 1 a/B 125+ 2 b/B
Croma 35+4a/A 35+5aA 303 b/A 34+5aA
SST (°Brix) 37£04c¢B  39+£02bc/B 45+£0.7aB 4.3+£0.4ab/B
pH 64+0.1b/A 6.6+x0.127/A 6.6+£0.12/A 64+0.1b/A
AT (mg mélico.100 g")  137+49aA 146+ 60 a/B 145+30a/B 148 £42 a/B
19 semanas después siembra
Tasa respiratoria 149 £ 8 a/A 161 £15a/A 156 £30a/A 139+ 17 a/A
(ml CO..kg" h'")
L 38+5aB 38+3a/B 390+2a/B 39+3a/B
Hue 130 £4 a/A 131 £3 a/A 130 £3 a/A 132 £3 a/A
Croma 22 £ 8 a/B 20+ 6 a/B 19+4a/B 20+ 6 a/B
SST (°Brix) 6.6+04b/A 6.6+x0.7b/A 6.7+02bA T75+03aA
pH 63+0.1a/A 63+0.1aB 63+0.1aB 63+0.1aA
AT (mg malico.100 g') 188 +25b/A 206+75b/A 267+77a/A 209+ 62 b/A
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Fig. 1. Contenido de proteinas y acido ascorbico de la acelga ecologica cosechada 8
semanas [ y 19 semanas A después de la siembra. Letras minusculas o mayusculas

diferentes
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