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RESUMEN

En Argentina la mayor parte de la biomasa residual del cultivo de alcaucil es desechada cuando podria utilizarse
en la produccion de alimentos. El objetivo del trabajo consistioé en caracterizar cuanti y cualitativamente la bio-
masa residual de tres genotipos de alcaucil para su potencial aplicacion en alimentos. Los estudios se realizaron
en la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Rosario, Zavalla (33° 01°S; 60° 53" 0) y en el
Instituto de Investigaciones para el Descubrimiento de Farmacos de Rosario (IIDEFAR-UNR-CONICET), Argentina.
Los genotipos utilizados fueron Gauchito FCA, Opal y Madrigal (Nunhems-BASF), tratados con tres aplicaciones
de acido giberélico, y un testigo sin tratar, evaluando su biomasa en 2016 y 2017. Las variables analizadas fueron:
rendimiento en fresco y seco de planta entera, contenido de los antioxidantes acidos clorogénico (AC) y dicafe-
oilquinico (DCQ), rendimiento seco de hojas, fibra total, celulosa, hemicelulosa, lignina, nitrégeno y proteina en
planta entera. El disefio experimental fue en parcelas divididas, en bloques al azar con tres repeticiones; se aplicé
ANAVA y DGC para el andlisis estadistico. Se destacé Gauchito por su mayor rendimiento en fresco, contenido de
DCQ en hojas y hemicelulosa en planta entera; mientras que Opal se destacé por su elevado contenido de AC en
hojas, rendimiento en peso seco de hojas y planta entera, elevado % de fibra total y hemicelulosa en planta ente-
ra. El genotipo Madrigal presenté elevado contenido de proteinas y bajo porcentaje de lignina sin tratamiento de
giberelinas. Concluyendo, la biomasa residual varia con los genotipos y la aplicacién de giberelinas, pudiendo ser
materia prima para obtener subproductos aplicables a alimentos, algunos mas ricos en antioxidantes y otros con
fibra de alto valor para la dieta humana o para la formulacion de alimentos balanceados.
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ABSTRACT

In Argentina, most of the residual biomass of the artichoke crop is discarded when it could be applied in food pro-
duction. The aim of the work was to characterize the residual biomass of three artichoke genotypes in quantity and
quality for its potential application in food. The study was carried out at the Agricultural Sciences School of the Natio-
nal University of Rosario, Zavalla and the Research Institute for Drug Discovery of Rosario (IIDEFAR-UNR-CONICET),
Argentina. The genotypes were Gauchito FCA, Opal and Madrigal (Nunhems-BASF). They were treated with three
applications of gibberellic acid untreated as a control. The residual biomass was analyzed in 2016 and 2017. The
variables were: fresh and dry yield of the whole plant, content of chlorogenic (AC) and dicafeoilquinic acids (DCQ), dry
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yield of leaves, total fiber, cellulose, hemicellulose, lignin, nitrogen and protein in the whole plant. The experimental
design was insplit plots (genotypes in plots and GA treatment in subplots), in randomized blocks with three replica-
tions. The variables were analyzed by two way ANAVA and DGC used. Gauchito had highest values for yield in fresh,
DCQ content in leaves and hemicellulose content in the whole plant. Opal stood out for the high AC content in leaves,
dry weight yield in in leaves and whole plant; total fiber and hemicellulose in the whole plant. Madrigal had a high
protein content and low % of lignin without gibberellin treatment. In conclusion, the residual biomass varies with the
genotypes and the application of gibberellins, being able to be raw material to obtain by-products applicable to foods,
some richer in antioxidants and others with high value fiber for the human diet or balanced formulations.

Keywords: Cynara cardunculus var. scolymus, fibers, antioxidants, protein.

INTRODUCCION

El alcaucil (Cynara cardunculus var. scolymus L.) pertenece a
la familia de las Asteraceas y es un cultivo herbaceo perenne
(Pignone y Sonnante, 2009). Los capitulos, que son las inflo-
rescencias inmaduras, es la parte comestible de este cultivo.
Estos si bien presentan un bajo contenido energético y lipidi-
co son ricos en proteinas, sales minerales, vitamina C y fibras
(Bianco, 1990). Las fibras solubles en contacto con el agua
forman un reticulo donde queda atrapada, originandose solu-
ciones de gran viscosidad y sus efectos derivados son los res-
ponsables de sus acciones sobre el metabolismo lipidico, hi-
drocarbonado y en parte su potencial anticarcinogénico. Entre
ellas se encuentran pectinas, gomas, mucilagos, otros polisa-
caridos y hemicelulosa tipo A. Las fibras insolubles o poco so-
lubles son capaces de retener el agua en su matriz estructural
formando mezclas de baja viscosidad acelerando el transito
intestinal. Estan constituidas por celulosa, hemicelulosa tipo
By lignina y son utilizadas en el tratamiento y prevencion de la
constipacion créonica (Escudero Alvarez y Gonzalez Sanchez,
2006). Existen muchas definiciones y clasificaciones para las
fibras. Segun Olagnero et al. (2007), la fibra total es la suma de
la fibra dietaria (glicidos no digeribles y lignina presentes en
las plantas) y la fibra funcional (hidratos de carbono no dige-
ribles con evidencias de efectos fisioldgicos benéficos en la
salud de los seres humanos). Las fibras alimentarias son uno
de los primeros ingredientes funcionales de uso extendido en
toda la alimentacion ya que juegan un papel crucial en el fun-
cionamiento del organismo de los seres vivos, y debido a los
cambios en los estilos de vida de las sociedades avanzadas
estan cada vez menos presentes en la alimentacién cotidiana
de la humanidad (Garcia Zapata, 2008).

La planta del alcaucil es utilizada también como fuente de
inulina y las hojas contienen entre sus metabolitos secunda-
rios compuestos derivados del acido cafeoilquinico y flavonoi-
des, los cuales son responsables de la actividad antioxidante
(Lattanzio et al., 2009). Estos compuestos son polifenoles que
juegan un rol importante en el crecimiento, reproduccién y pro-
teccion ante factores de estrés biético y abidtico en las plan-
tas (Beckman, 2000) y presentan un amplio rango de efectos
fisioldgicos cuando son consumidos por el hombre (Manach
et al., 2005).

El contenido de compuestos bioactivos esta influenciado por
numerosos factores, incluidos los genéticos (Lombardo et al.,
2012; Garcia et al., 2016 a y b), ambientales (luz, temperatura,
nutricion mineral) y practicas culturales como el riego y la apli-

cacion de hormonas (Helyes y Lugasi, 2006; Garcia et al., 2016
a). Durante el cultivo del alcaucil se aplica acido giberélico
(AG,), hormona vegetal involucrada en la regulacién del creci-
miento y el control de la induccién de la floracién, con el obje-
tivo de lograr precocidad del cultivo y mejorar la productividad
(Miguel et al., 2001; Garcia, 2006; Garcia et al., 2010, 2015).
Sin embargo, no hay claras evidencias sobre las diferencias
genéticas genotipo y el uso de giberelinas en la composicién
de la planta de alcaucil.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Ali-
mentacién y la Agricultura (Food and Agricultural Organi-
zation, 2019), la produccién en Argentina en el 2017 fue de
108.683 t con un rendimiento de 24,30 t ha™. En La provincia
de Santa Fe, en la que se inserta el Cinturén Horticola de Ro-
sario tiene una importancia estratégica clave en el desarrollo
socioeconémico del pais (Ferrato et al., 2010) y es en la que
se concentra el 14% de la superficie de Argentina dedicada a
este cultivo (Garcia et al., 2015). En consecuencia, es impor-
tante establecer estrategias de manejo del cultivo de alcaucil
que busquen el incremento de la cantidad y calidad de lo pro-
ducido permitiendo satisfacer las necesidades del mercado,
ampliar los destinos de produccién y contribuir al desarrollo
econdmico y social.

En nuestro pais el alcaucil producido esta dirigido al consu-
mo humano y la mayor parte de su biomasa (80-85% del total)
es desechada como residuo. Esta masa total, que a nivel pais
puede alcanzar aproximadamente las 400.000 t, podria utili-
zarse para la obtencidn de fibras y productos quimicos de alto
valor agregado. En la industria alimenticia, con los desechos
de planta entera en estado fresco o seco podria elaborarse
alimento balanceado para animales; algunas fracciones de
las fibras solubles e insolubles extraidas de la biomasa total
podrian ser incorporadas en diversas modalidades de alimen-
tos (Rodriguez Lopez, 2009). Ademas, las sustancias antioxi-
dantes que contiene la planta de alcaucil les darian a estos
alimentos un caracter funcional adicional (Martinez y Pove-
da, 2010). A nivel comercial se ampliaria la oferta de nuevos
productos alimenticios con alto valor agregado tanto para el
mercado interno como externo. Una ventaja adicional del uso
de la biomasa residual es que se contribuiria al cuidado y la
conservaciéon del medioambiente, ya que el material vegetal
no comestible normalmente es considerado un desecho ge-
nerador de problemas (mal olor, aparicion de roedores, etc.).

Por lo expuesto, el objetivo del trabajo consistié en caracte-
rizar cuanti y cualitativamente la biomasa residual de tres ge-
notipos de alcaucil para su potencial aplicacién en alimentos.
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MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se realizaron en la Seccién de Horticultura y
la preparacion de extractos y mediciones de fibra en los labora-
torios de investigaciones y de calidad de alimentos de la Facul-
tad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Rosario,
Zavalla (33°01° S; 60° 53” 0). El analisis quimico se realizé en el
Instituto de Investigaciones para el Descubrimiento de Farma-
cos de Rosario (IIDEFAR-UNR-CONICET), Argentina.

Los genotipos utilizados fueron el cultivar Gauchito FCA
(GA) creado por Facultad de Ciencias Agrarias y los hibridos
de Nunhems-BASF Opal (OP) y Madrigal (MA), todos multipli-
cados por hijuelos y evaluados en su primer y segundo afio de
produccion.

Se implanté el lote de alcaucil con una densidad de 0,9 plan-
tas por m? y se condujo el cultivo para lograr un adecuado
crecimiento, que requirié de riegos frecuentes (por goteo),
fertilizacion nitrogenada, control de plagas, enfermedades y
malezas. Se realizaron las labores culturales de desbrote o
extraccién de hijuelos y el mochado luego de la cosecha. La
biomasa restante se evalu6 en los afos 2016 y 2017.

Los tratamientos fueron:

T,) Testigo sin aplicacién de &cido giberélico (AG,).

T,) Tres aplicaciones de AG, por planta: dos aplicaciones con-
sistieron en 30 ml de solucién acuosa de concentraciéon 50 ppm
y fueron realizadas el 03/08/2016 y 17/08/2016, la tercera
aplicacion consistié de 30 ml de solucién de concentracién 60
ppm el 31/08/2016. Sobre el mismo lote en el afio 2017, las
fechas de aplicacién de AG, fueron: 31/05/2017, 14/06/2017
y 29/06/2017 respectivamente. La solucién de AG, se aplic6
con mochila manual, asperjando sobre el dpice de la planta 'y
base de las hojas, en plantas con al menos 8 hojas expandidas.

Al concluir la cosecha de los alcauciles, se recolecto la bio-
masa residual, constituida por las hojas, los tallos florales y
los capitulos mas pequefios y que no alcanzaron los requeri-
mientos de tamafo que exige el mercado local.

Las variables analizadas fueron las siguientes:

1. Rendimiento en peso fresco de planta entera (kg m?):
se realizo el corte en el cuello de la planta (mochado)
de 10 plantas enteras de cada tratamiento y repeticion.
Las plantas fueron procesadas con una chipeadora y se
obtuvo el peso total en kg. Se extrajeron muestras re-
presentativas del material picado o chipeado, el que se
conservo en freezer -80 °C para su posterior analisis. El
rendimiento total de 10 plantas se llevé al valor por m?,
segun la densidad de plantas utilizadas.

2. Rendimiento en peso seco de planta entera (%): se saca-
ron muestras de material fresco picado y se colocé en es-
tufa a 60 °C hasta peso constante. El peso seco se refiere
al fresco para determinar el contenido en %.

3. Contenido de acido clorogénico (AC) y acido dicafe-
oilquinico (DCQ) (mg kg™ de peso fresco): se realizo el
corte de hojas del estrato medio de 10 plantas de cada
tratamiento y repeticion, se retiré la parte superior e in-
ferior de las hojas y se trozé. Luego se colocaron 10 g de
material vegetal fresco trozado en Erlenmeyer de 250 ml
con 100 ml de metanol. Se agité a temperatura ambiente
(25 °C) durante 30 minutos (maceracion) y luego se filtrd.
Este procedimiento se realizé dos veces y los extractos
se guardaron en frascos color caramelo a 4 °C.

Los extractos fueron analizados por cromatografia liquida
acoplada a espectroscopia Ultra Violeta (330 nm), con vo-
limenes de inyeccion de 5 pl en columna Agilent C,, y gra-
diente de elusion con agua y acetronitrilo acidulados con
acido férmico al 0,1% (Rotondo et al., 2019). El contenido
de AC y DCQ en los extractos fue determinado por extrapo-
lacién del area bajo sus curvas cromatograficas respecto a
la concentracién resultante de la curva de calibracién ob-
tenida con los patrones y es expresado en mg kg™ de peso
fresco de material vegetal.

4. Rendimiento en peso seco de hojas en estado reproduc-
tivo (%): las muestras de hojas extraidas de cada trata-
miento y repeticién se trozaron y se secaron en estufa
a 60 °C hasta peso constante. El peso seco se refirié en
porcentaje del peso total de la muestra fresca.

5. Fibrainsoluble total de planta entera (%): se utilizé el méto-
do de separacién mecanica de elementos fibrosos de Kra-
mer y Twig (1973). Las muestras conservadas en -80° C se
hirvieron 15 minutos y se trituraron con procesadora Mi-
nipimer durante 15 segundos en 100 ml de agua. Luego
se pas6 la muestra por tamices de malla de 0,055 mmy
se lavo hasta obtener la porcion insoluble retenida en la
malla. Las muestras se secaron en estufa a 60 °C hasta
peso constante, se pesaron y se refirieron al porcentaje
del peso total de la muestra fresca.

6. Contenido de celulosa, hemicelulosa y lignina (FDN-FDA
y LIG) en %: bajo el esquema de trabajo de Van Soest
(1963) se obtienen 2 residuos principales cuando se so-
mete un tejido vegetal a analisis. Estas mediciones son
importantes para conocer la digestibilidad de estos y por
lo tanto su calidad aplicada a alimentos.

La fibra detergente neutro (FDN) determina celulosa, hemi-
celulosa y lignina. La solucién se compone por lauril sulfato
de Na 60 g, EDTA 37,22 g, Na,HPO, 17,22 g,Na,B,0,13,62 g,
trietilenglicol 20 ml, agua destilada 2000 ml. La fibra deter-
gente acido (FDA) determina celulosa y lignina. La solucién
utilizada es H,SO, 28 ml, BCTA (bromurocetyl trimetilamo-
nic) 20 g en1000 ml, agua destilada 972 ml. Ambos métodos
se realizan de la misma forma siguiendo un mismo proce-
dimiento. Por diferencia entre los valores de FDN y FDA se
determina la hemicelulosa. Para la determinacion de lignina
se utiliza H,S0O, al 72% °/,, (AOAC, 2007).

7. Contenido de N, y proteina en planta entera (%): se deter-
mind por el método de Kjeldahl (AOAC, 2001).

Sobre la biomasa residual obtenida en el cultivo 2016 se mi-
dieron las variables 1 a 5y en 2017 las variables 2,4, 5,6y 7.

El diseiio fue en parcelas divididas, en bloques al azar con 3
repeticiones, donde la parcela mayor correspondié a los geno-
tipos y la menor a los tratamientos de AG,. Cada parcela mayor
consistié en 20 plantas de cada genotipo y tratamiento. Los
resultados se analizaron como parcelas divididas en arreglo
factorial con ANAVA y prueba DGC, con el programa estadisti-
co Infostat version 2016. (Di Rienzo et al., 2016).

RESULTADOS

Para la variable rendimiento en peso fresco de planta entera se
observaron diferencias entre genotipos (p<0,01) siendo GA el de
mayor rendimiento, seguido por MA'y por tltimo OP (figura 1). El
genotipo GA es un cultivar y en general estos materiales gené-
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Figura 1. Rendimiento en peso fresco de planta entera en kg m? para los genotipos y tratamientos evaluados.
Letras diferentes indican diferencias estadisticas entre genotipos al 1%.

ticos tienen menores rendimientos en capitulos por planta res-
pecto a los hibridos. Resulta muy interesante que GA posea alto
rendimiento en biomasa residual para obtener subproductos de
alto valor aplicables en la industria alimenticia y farmacéutica.

El rendimiento en peso seco de la planta entera residual en
el cultivo 2016 present6 interacciéon entre genotipos y trata-
mientos (p<0,05), donde el OP T, presenta los mayores valores
(20,68%) y OP T, los mas bajos (11,98%). Los genotipos MA 'y
GA en ambos tratamientos tuvieron valores intermedios, sin di-
ferencia entre ellos. En cambio, en 2017 hubo diferencias entre
los genotipos (p<0,01); presentando OP (19,5%) el mayor ren-
dimiento, seguido de MA (17,75%) y por ultimo GA (15,5%). Se
puede relacionar esta variable con la anterior y observar que el
genotipo OP si bien presenté menor rendimiento en peso fres-
co, tuvo mayor contenido de materia seca, es decir, que fue mas
eficiente en la transformacion de fotoasimilados en estructu-
ra vegetal. De todas maneras, GA compensa la menor materia
seca con un rendimiento muy superior en biomasa residual.

2100

Los resultados obtenidos respecto al contenido de AC en
hojas muestran interaccién entre genotipos y tratamientos
(p<0,05), presentando el mayor valor OP T, y el resto de los
genotipos y tratamientos no se diferenciaron entre si (figura
2). En este caso hubo interaccién porque la aplicacién de AG,
tuvo efecto tnicamente en el genotipo OP. Estos resultados
fueron coincidentes con los descriptos por otros autores que
indican que la aplicacién de giberelinas al cultivo de alcaucil
induce aumento de principios activos en algunos cultivares
(Garcia et al., 2016b).

En cambio, en el contenido de DCQ se observaron diferen-
cias entre genotipos (p<0,01), siendo GA el de mayor dife-
rencia con respecto a MA y OP (figura 3). En esta variable
no hubo efecto de las aplicaciones de AG, ni interacciones.
La diferencia en el contenido de sustancias polifenélicas
entre genotipos y en diversas partes de la planta fue regis-
trada en investigaciones previas del alcaucil (Moglia et al.,
2008; Lombardo et al., 2010; Pandino et al., 2011; Pagnota
etal, 2012).
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Figura 2. Contenido de acido clorogénico (mg kg™') en hojas de alcaucil para los genotipos y tratamientos evaluados.
Letras diferentes indican interaccion entre genotipos y tratamientos al 5%.
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En cuanto al rendimiento en peso seco de hojas del cultivo
2016, se observo interaccién entre genotipos y tratamientos
(p<0,01), donde OP T, y MA T, poseen el mayor valor (20,06%
y 18,35% respectivamente) y el valor mas bajo se observo en
el OP T,(11,62%). Los genotipos MA T,y GA en ambos tra-
tamientos tuvieron valores intermedios, sin diferencia entre
ellos. En cambio en las hojas en estado reproductivo del cul-
tivo 2017, se observo diferencia entre tratamientos (p<0,05),
siendo mayor el contenido de materia seca en T, (16,2%) res-
pecto aT, (14,4%).

Analizando los resultados de contenido de fibra insoluble to-
tal en planta entera del cultivo 2016, se observé interaccion
entre genotipos y tratamientos (p<0,01), donde OP T, presenta
los mayores valores, seguido de MAT,, MA Ty finalmente GA
con ambos tratamientos. El valor mas bajo se observé en OP
T, (figura 4). En la biomasa restante del cultivo 2017 también
se observo interaccion (p<0,01), presentando los mayores va-

2100

lores el genotipo OP en ambos tratamientos, mientras que GA
T, present6 el menor valor (figura 5). Se puede relacionar tam-
bién esta variable con el contenido de materia seca respecto
a la fresca y fibras, es decir, que el hibrido OP posee mayor %
de fibra y peso seco porque sus tejidos son menos suculentos
que GA, pero su comportamiento es mas dependiente de las
condiciones ambientales y la aplicacién de giberelinas.

La utilizacién de la biomasa residual como fuente de fibra ali-
mentaria seria muy promisoria para los sistemas productivos
intensivos. La FAO estima que el consumo diario de fibra debe
rondar los 30 g, no obstante, esta cantidad no suele consumir-
se diariamente (se estima que el promedio de fibra consumida
en la dieta en Europa es de 22 g por dia), por lo que se hace
necesario enriquecer con fibras los alimentos procesados. Los
alimentos preparados no suelen disponer de cantidades sufi-
cientes de fibra ya que suelen estar refinados al convertirse en
harinas, eliminando buena parte de las fibras naturales que dis-
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Figura 3. Contenido de acido dicafeoilquinico (mg kg”') en hojas de alcaucil para los genotipos y tratamientos evaluados.
Letras diferentes indican diferencias estadisticas entre genotipos al 1%.
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Figura 4. Contenido de fibra insoluble total (%) de planta entera para los genotipos y tratamientos evaluados en el afio 2016.
Letras diferentes indican interaccion entre genotipos y tratamientos al 1%.
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Figura 5. Contenido de fibra insoluble total (%) de planta entera para los genotipos y tratamientos evaluados en el afio 2017.
Letras diferentes indican interaccién entre genotipos y tratamientos al 1%.

ponian originalmente. Es por ello que la industria alimentaria,
consciente de su papel actual, ha estado realizando avances
para dotar a los alimentos con mayor contenido de fibra, lo cual
esta siendo bien recibido por los consumidores.

A su vez es necesario buscar fuentes naturales de fibra de
buena calidad, determinada por la proporcién de sus fraccio-
nes. En nuestro experimento el contenido de celulosa no pre-
sento diferencias estadisticas entre cultivares, tratamientos ni
en la interaccién entre ambos, en cambio para el contenido
de hemicelulosa se encontraron diferencias entre genotipos
(p<0,01), siendo GA y OP los de mayor porcentaje respecto a
MA (figura 6).

Es beneficioso que una buena proporcion de ambas fraccio-
nes de la fibra sea incorporada en alimentacién humana, ya que
permite un adecuado funcionamiento del aparato gastrointes-
tinal. Ademas, un generoso consumo de fibra dietaria reduce
los riesgos de desarrollar enfermedades como hipertensién,

diabetes, obesidad, trastornos cardiovasculares, etc. En cuanto
a la elaboracion de alimentos balanceados, las diferentes frac-
ciones de la fibra pueden ser beneficiosas para la alimentacion
de mono o poligastricos; para esto se deben tener en cuenta
las caracteristicas fisicas (tamafio de particula, capacidad de
absorber agua, capacidad de intercambio catiénico, etc.) y qui-
micas (composicion e interrelacion de sus componentes) de la
fibra ofertada, datos que escapan a nuestra investigacion. Entre
las numerosas funciones podemos destacar la estimulacion so-
bre la rumia y en consecuencia sobre la secrecién de saliva, y su
aporte de celulosa y hemicelulosa digestibles que al ser degra-
dadas por los microorganismos del rumen aportan los acidos
precursores de la grasa de la leche.

Respecto al contenido de lignina se observaron diferen-
cias entre genotipos (p<0,01), siendo GA el de mayor valor
(10,58%), seguido de OP (10,36%) y MA (10,02%). La lignina
es un polimero organico complejo que constituye una fibra no
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Figura 6. Contenido de hemicelulosa (%) en los genotipos y tratamientos evaluados.
Letras diferentes indican diferencias estadisticas entre genotipos al 1%.
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Figura 7. Contenido de proteinas (%) en los genotipos y tratamientos evaluados.
Letras diferentes indican interaccion entre genotipos y tratamientos al 1%.

polisacarido. Esta contribuye a dar rigidez a la pared celular
haciéndola resistente a impactos y flexiones. La lignina no se
digiere ni se absorbe y tampoco es atacada por la microflora
bacteriana del colon. Una de sus propiedades mas interesan-
tes es su capacidad de unirse a los acidos biliares y al coles-
terol retrasando o disminuyendo su absorcién en el intestino
delgado. La lignina es un componente alimentario menor y el
grado de lignificacion afecta a la digestibilidad del alimento
(Escudero Alvarez y Gonzélez Sanchez, 2006). Sin embargo,
su aplicacion adecuada en formulaciones contribuiria como
hipocolesterolemiante.

En cuanto al contenido de nitrégeno hubo interaccién entre
genotipos y tratamientos (p<0,05). La aplicacién de AG, tuvo
efecto en los genotipos MA y OP. En ambos, las plantas T,
presentaron menor contenido de N (0,48% en MA y 0,43% en
OP), respecto a las plantas T, (0,51% en MA'y 0,45% en OP). En
cambio, en GA no se observaron diferencias entre las plantas
tratadas y no tratadas con AG, (0,38 y 0,39% respectivamente).

Respecto al contenido de proteina también se observo interac-
cion entre genotipos y tratamientos (p<0,05), pero solamente en
MA hubo efecto diferencial con la aplicacion de AG, (figura 7).

Los resultados obtenidos reflejan que la composicion y
calidad de los productos horticolas estan influenciados por
distintos factores, interrelacionados entre si tales como son
el genotipo, las condiciones ambientales y las practicas de
manejo aplicadas en el cultivo (Romojaro Almela et al., 2007).

CONCLUSIONES

En las condiciones de trabajo evaluadas, la biomasa del cul-
tivo de alcaucil presenta caracteristicas cuanti y cualitativas
diferenciales segun el genotipo utilizado, principalmente si se
trata de cultivar o hibridos. Ademas, la respuesta de cada uno
de los genotipos a la aplicacién de giberelinas es dependiente
de la variable analizada.

La calidad de los residuos del cultivo de alcaucil con poten-
cial aplicacion en alimentos debera ser analizada segtn el

destino que pueda darse a estos. La biomasa residual pue-
de ser materia prima para obtener subproductos aplicables
a alimentos, algunos mas ricos en antioxidantes, otros como
fuente de fibra de alto valor en la dieta humana y formulacién
de balanceados.

Se puede destacar el genotipo GA por su mayor rendimiento
en peso fresco, contenido de DCQ en sus hojas y hemicelulosa
de planta entera.

El genotipo OP tratado con giberelinas se destaca por su
elevado contenido de AC en hojas, rendimiento en peso seco
tanto en hojas como en planta entera y también por su elevado
porcentaje de fibra total y hemicelulosa en la biomasa total.

El genotipo MA presenta buenas caracteristicas de calidad
en cuanto a su elevado contenido de proteinas sin tratamiento
de giberelinas y su bajo porcentaje de lignina.

A partir de los resultados obtenidos en este trabajo se infiere
que la biomasa residual de los genotipos estudiados puede
aprovecharse en la agroindustria para su incorporacién en
alimentos. La potencialidad de rendimiento y calidad de los
subproductos pueden estimarse de acuerdo al manejo agro-
némico aplicado. La tendencia de los habitos de consumo
demanda que los productos sean inocuos, practicos, innova-
dores y competitivos, como lo sefala Garcia Zapata (2008).
Estas condiciones hacen de la pasta de alcaucil, sus extractos
y el alimento balanceado insumos con grandes posibilidades
de posicionamiento en el mercado para el consumidor final.
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