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INTRODUCCION

En amplios circulos de consumidores de varios paises va
en aumento la inquietud por la produccién, transformacion
y almacenamiento de los alimentos. Esto se puede observar
en la mayor demanda de alimentos procedentes de «cultivo
ecologicon» (o biologico). En los EE. UU. se prevé que el vo-
lumen de las transacciones de estos productos alcance de
500 a 3.000 millones de dolares entre 1972 y 1980 (Knorr,
1979). Segin una encuesta de opinién encargada por la
Asociacion Nacional de Restaurantes de los EE. UU. (Lei-
nen, 1978), el 61 por 100 de los consumidores cree que los
«alimentos naturales» son mejores que los demas.
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Unas investigaciones recientes realizadas en Austria
(Scheer y Krammer, 1979) han mostrado que la poblacidn
se interesa cada vez mas por la calidad de lo que come, y
que mds del 70 por 100 de los austriacos estaria dispuesto
a pagar el 10 por 100 mas por productos de procedencia
ecoldgica. En Suiza, una prospeccion llevada a cabo por la
empresa Migros entre sus miembros, en 1972, indicé una
tendencia similar, con una mayoria, clara dispuesta a pagar
el 5 por 100 mas (y una elevada mayoria incluso el 10 por
100) por tales alimentos. Particularmente importante es el
hecho de que mds del 50 por 100 de la poblacidn suiza, ante
el elevado niimero de productos quimicos que se emplean
en la produccidon alimentaria, no cree en la inocuidad de
este sistema de cosas (resultado de una investigacidn llevada
a cabo por las empresas quimicas suizas: Infochemie, 1977).

En este contexto, desde luego, no sélo se ve afectada la
produccion agricola, sino también el almacenamiento y la
transformacion de estos productos. No sélo tenemos que in-
cluir en nuestras reflexiones los productos agricolas como
tales, sino también los perjuicios ecolégicos producidos en
general por los diversos sistemas de produccidn. Por tanto,
la busqueda de la calidad no debe limitarse sélo a los pro-
ductos agricolas (los alimentos), sino incluir realmente un
nimero mucho mayor de factores adicionales, que pueden
reunirse, por ejemplo, bajo el titulo de «tareas del cuidado
de la tierra».

Tareas del cuidado de la tierra:

— produccion de alimentos sanos, de valor nutritivo
elevado;

— en la cantidad suficiente;

— mantenimiento de una fertilidad duradera en la tie-
rra;

— .sin destruir el hdbitat de otros seres vivos;

— produccion de materias primas;

— cuidado de los alrededores naturales;

— composicion Optima del aire;

— depuracidn y almacenamiento del agua;

— tareas sociales;

— tareas culturales.
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También debemos considerar la cuestion de la viabili-
dad econdmica teniendo en cuenta los costes sociales, asi
como todo el complejo de la transformacion. Ahora no te-
nemos tiempo para discutir todos los aspectos anteriores;
sin embargo, trataremos de examinar con mas detalle la
cuestién del valor nutritivo de los productos agricolas, dado
que ésta parece causar mucha inquietud en la poblacidn,
para lograr un poco de claridad fundamental.

LA CLAVE DE LA PRODUCCION DE CALIDAD

Todavia es valida la aseveracion de Albert Howard
(1947) sobre «suelo sano — planta sana — animales sanos».
Aunque no siempre haya sido tomada en serio, la apoya la
investigacion mds reciente. Observando las cosas con ampli-
tud de miras, esta interrelacion es obvia: a la vista estd que
la tierra es la clave de la produccidn de alimentos de eleva-
do valor nutritivo. Un método agricola que aspire a conser-
var la fertilidad de la tierra es una fuerte garantia para que
los problemas de enfermedades y plagas se reduzcan al mi-
nimo. Lo cual, a su vez, facilita el empleo completo de los
sistemas naturales de regulacion, haciendo innecesaria, en
gran medida, la aportacion de cualquier material cuya ino-
cuidad sea dudosa. Todos oimos hablar con demasiada fre-
cuencia de los fallos de estas sustancias.

«A numerosas opiniones y publicaciones sobre
plaguicidas se oponen sdlo unos pocos documentos
cientificos en los cuales se extraigan conclusiones re-
ferentes a los efectos toxicos sobre el hombre.»

Hoy no ha perdido nada de su validez esta declaracion
de Fournier en la conferencia de la Sociedad Alemana para
la Investigacién Cualitativa, de abril de 1970; y su afirma-
cién de que la situacidn corre el peligro de convertirse en
irreversible es mas apremiante que nunca. Los resultados
mas recientes (Wellenstein, 1977) muestran de un modo in-
presionante que aun cantidades insignificantes de residuos
quimicos, dificilmente detectables por el anilisis, tienen
‘consecuencias téxicas graves sobre la fertilidad de los ani-
males y el estado de salud de sus crias.
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La cantidad de sustancias organocloradas en la leche de
la madre (Refardt, 1971; Aubert, 1975; Schiipbach, 1979)
ha crec1do alarmantemente y las cifras son varias veces su-
periores al maximo tolerado por la O. M. S. Sin embargo,
puede lograrse una clara reduccion de estos residuos consu-
miendo alimentos que hayan sido cultivados sin el empleo
de tales sustancias (fig. 1).
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Fig. 1 —Organoclorados y derivados en la leche materna,

en Francia (Aubert, 1974). Abscisas: porcentaje de ali-

mentos de cultivo biolégico en ta comida. Ordenadas:
ppm. de residuos de todo tipo de organoclorados.

Esto es esperanzador, puesto que los organoclorados son
omnipresentes. Hoy ya no existen pricticamente alimentos
libres del todo de ellos. Estos datos necesitan corroboracion,
pero sefialan claramente que sobre la salud humana pueden
darse diferencias segun procedan los alimentos de unos u
otros sistemas de cultivo. Emplear continuamente nuevos
plaguicidas, en ningiin modo resuelve este problema, por-
que en ultima instancia tal escalada tiene un efecto contra-
producente. No proporciona ventajas; solo exige el dificil
manejo de gran cantidad de tecnologia. Una publicacién re-
ciente (May, 1977) muestra el «progreso» del control de
plagas: las pérdidas sufridas por la totalidad de la agricultu-
ra debidas a éstas y a las malas hierbas alcanzaron el 33 por
100. Hoy se pierde lo mismo, a pesar de emplearse con mads
intensidad los productos fitosanitarios. Solo ha cambiado el
motivo de estas pérdidas: al principio era la presencia com-
petitiva de las hierbas, hoy es la presencia de los insectos y
las enfermedades.
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Chaboussou (1978) mostré claramente en sus trabajos
que practicamente todos los problemas de plagas y enferme-
dades estan relacionados con el cuidado de la tierra y la nu-
tricidén vegetal. Apoyar la sintesis proteica es una condicién
esencial para aumentar la resistencia vegetal. Para ello es
muy importante tener en cuenta los factores ecologicos y los
métodos de cultivo apropiados. Segun Chaboussou (1978),
la técnica agricola del futuro se basara en la fertilizacion de
la tierra con estiércol compostado. Sélo esto ya volvera su-
perfluos en gran medida los aportes inorgdnicos.

UNA CUESTION BASICA

Las cuestiones basicas deben recibir mas atencidn, pues
con frecuencia somos victimas de la investigacion del deta-
lle. En repetidas ocasiones se ha sefialado la influencia de la
rotacion de cultivos sobre la fertilidad de la tierra (Koblet,
1965; Kahnt, 1978; Boguslawski, 1978). La investigacion
atenta de las tierras con cantidad elevada de humus indica
ventajas notables en cuanto a la retencion de agua, capaci-
dad de intercambio idnico, erosidon, vida animal del suelo,
etcétera. Una proporcion alta de humus rinde beneficios a
través de la uniforme distribucion de los elementos nutriti-
vos y también fomenta la salud vegetal.

Scharpf (1971), en sus estudios, logré demostrar con cla-
ridad el efecto positivo de la fertilizacidén orgdnica en la
resistencia de las plantas a insectos y enfermedades. Basdn-
dose en sus numerosas observaciones sobre la reducida sus-
ceptibilidad de los aguacates a la Phytophtera, Cook (1976)
postuld el denominado «ciclo del oxigeno-etileno» de la tie-
rra. Una tierra con buen humus, comparada con otra que
recibe menos materia orgdnica y mas fertilizante quimico (1
ppm.), contenia claramente mds etileno (10 a 20 ppm.);
Cook considerd que ésta era la razén de la resistencia a la
Phytophtera. Sin embargo, ademas del etileno, puede haber
otros efectos colaterales responsables de ello.

Debemos mencionar de pasada la parte que juega el abo-
no verde en el control de los nemitodos (Schaerffenberg,
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1968) y el efecto llamativo de la fertilizacién con compost
sobre el escarabajo de la patata (Reinmuth y Dowe, 1966).

Aldag y Graff (1975) han demostrado que una vida de la
tierra activa —en este caso ejemplificada por las lombrices
de tierra— puede tener una influencia directa en las sustan-
cias del vegetal. La presencia de lombrices produce un
aumento sustancial de sus aminodcidos.

LA FUERZA DE LA INTERPRETACION

Estd claro que la fertilizacién influye en la composicion
quimica del vegetal, en parte indirectamente obrando sobre
la actividad de la vida de la tierra, y con ella sobre la estruc-
tura de la tierra, y en parte directamente cambiando la pro-
porcion de los elementos nutritivos solubles de la tierra.
Hay numerosos estudios comparativos sobre la influencia
de la fertilizacién quimica (mineral) y la organica (ver los
amplios estudios de Diehl y Wedler, 1978). Se obtuvieron
resultados diferentes segun fuera la ubicacién, la variedad,
la organizacion de los experimentos, etc.; el numero de los
parametros examinados variaba segun el objetivo de la in-
vestigacion, desde la determinacién del peso fresco como
unico pardmetro hasta el analisis de algunas sustancias y la
prueba fisiologica. Desgraciadamente, la mayoria de resul-
tados se limita a s6lo unos pocos parametros, y los estudios
amplios son raros (Knorr, 1979). Muchos experimentos son
criticados en el sentido de que su planificacién y organiza-
cion no son las idéneas para efectuar una comparacion real-
mente auténtica entre los diferentes modos de fertilizacion.
Por supuesto no hay ahi ninguna comparacién entre los di-
ferentes sistemas agricolas. Ademas, en muchos casos, los
experimentos quizd no duraron suficiente tiempo. Segun
Kock (1977), puede hacer falta, por término medio, por lo
menos diez afios, por ejemplo, para hacerse una idea del
cambio acaecido en el conjunto de los cultivos. Preuschen
et al. (1977) lo confirman.

Los resultados se malinterpretan con gran frecuencia.
Un ejemplo llamativo de esta mala interpretacion es el estu-
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dio de diez afios de la Estacién Experimental Agricola de
Michigan (Dexter, 1955). No hay una auténtica compara-
cioén entre fertilizantes, ni siquiera de sistemas; en vez de
esto se nos compara la produccidn de tierras empobrecidas
con aquellas que han recibido fertilizantes quimicos (o mi-
nerales). Otro caso: En un programa de veinticinco afios
del Laboratorio de Nutricion Vegetal y del Suelo de los
EE. UU., s6lo se emplearon los resultados de dos cultivos
para comparar el producto proveniente de tierras con una
fertilizacidon quimica y orgdnica respecto a sus contenidos
dg hierro, cobre, vitamina C y caroteno (Brandt y Beeson,
1951).

Una razén importante para la mala interpretacién se da
en el hecho de que otros autores, apoyando su teoria, men-
cionan estas fuentes sin detenerse a pensar (por ejemplo, Ju-
kes, 1971; Packard, 1978). Aceptar declaraciones de segun-
da mano aumenta este peligro, desde Iuego. Se ha llegado a
adelantar hipdtesis insostenibles o sélo aceptables en parte
(Dichl y Wedler, 1978, refiriendo sus hallazgos al experi-
mento inglés de Haughley y a las investigaciones suecas de
Uppsala y Jarna). En este estudio no podemos comentar
con detalle tales aspectos. En vez de esto queremos juzgar y
aclarar la cuestién de si existe o no una tendencia evidente,
demostrativa de que la calidad de los productos agricolas
esta influida por el método de cultivo. Por esto no nos basa-
mos solamente en unos pocos analisis de plantas recolecta-
das, sino en los resultados de numerosas investigaciones.

EL PROBLEMA DEL NITRATO

En cuanto al empleo de los fertilizantes, tiene poca utili-
dad una investigacion de meros detalles, si se quiere evaluar
un sistema en su conjunto. Un buen ejemplo es el enrique-
cimiento con nitratos de la tierra y del agua de escorrentia.
Fritz y Venter (1974) han demostrado que la cantidad de ni-
trato depositada en las hortalizas folidceas depende de facto-
res como la tierra, el clima, la intensidad de la luz, la varie-
dad y la fertilizacién. Por tanto, parece justificado observar
de cerca este problema considerando todos estos aspectos.
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Esta fuera de duda que los métodos de nuestra agricultu-
ra intensiva actual, y particularmente el empleo masivo de
nitrato ficilmente soluble, han hecho que grandes cantida-
des de esta sustancia fueran arrastradas a las aguas de esco-
rrentia y subterraneas (Norfalise, estudio de la E.E.C.,
1974; Koepf, 1973). Como consecuencia se ve afectada la
calidad del agua potable. En muchos casos se ha advertido a
la poblacion para que no la beba, sobre todo que no se la
d¢ a los nifios pequefios (Biedermann, 1977). Ademds, se
cultiva a menudo sin tener en cuenta la ecologia, baséndose
solo en consideraciones economicas. La agricultura conven-
cional suele tender a ello. Tenemos un ejemplo en la huer-
ta suiza de la zona de los lagos: cuando el hombre drena
estos cenagales y realiza en ellos un cultivo intensivo, la
cantidad de humus de las capas superficiales se reduce rapi-
damente, y poco a poco el estrato yesoso del lago queda al
descubierto (Peyer, 1978). Esto ya es suficiente demostra-
cion de que en esta zona no se cultiva «ecoldgicamente». La
contaminacién del agua potable y el nivel excesivamente
elevado de nitrato en las hortalizas parecen haber sido pro-
ducidos por el cultivo intensivo con fertilizantes quimicos,
sin estiércol. Debido a la alta solubilidad del nitrato, siem-
pre existe el peligro de que sea lavado, porque las plantas
necesitan, a veces, absorberlo en cantidad generosa.

Las cantidades de nitrato del suelo y*de la materia seca
vegetal estan muy ligadas (Nicolaison y Haar, 1964; Schu-
del y otros, 1979; Schuphan, 1976). El aumento del peso
fresco puede explicarse a menudo por un aumento de la
cantidad de agua. Con lo cual disminuye la. cantidad de
vitamina C, por ejemplo, en la espinaca (fig. 2). Este proble-
ma puede mitigarse orientando la produccién segun direc-
trices ecoldgicas. No basta, desde luego, emplear simple-
mente estiércoles, pues durante el otofio, invierno y prima-
vera, la lluvia y la nieve pueden arrastrar gran parte de estas
sustancias, contaminando, por tanto, el agua.

Los métodos de cultivo ecologicos tratan de hacer justi-
cia a este complejo problema, tomando gran numero de me-
didas; por tanto, es imposible producir exclusivamente hor-
talizas en los cenagales. La descomposicion aerdbica de los
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Fig. 2 —Contenidos de Vitamina C en la espinaca seglin
la materia seca (Schudel et al., 1979).

estiércoles liquidos y solidos conduce a la formacidon de
compuestos nitrogenados en el fertilizante organico, consti-
tuyendo una fuente de nitrégeno de liberacion lenta. Estos
compuestos nitrogenados se pueden aplicar particularmente
en el periodo de crecimiento vegetal. El buen estado del hu-
mus (cualitativo y cuantitativo) resulta de una rotacion de
cultivos adecuada, con periodos intermedios de produccién
intensiva, y el empleo de estiércol compostado; con ello las
raices de las plantas tienen asegurado durante el periodo ve-
getativo un suministro constante de nitrégeno.

Un experimento de seis afios en el Instituto de Investiga-
cion Reckenholz, de Zurich, demostré que puede impedir-
se, casi del todo, el lavado del nitrato, cultivando a conti-
nuacién un abono verde. Esta es precisamente una de las
practicas fundamentales de la agricultura ecoldgica. En es-
tos experimentos, la tierra en barbecho mostr6é una lixivia-
cion de 67 a 94 kg/ha., mientras que con un cultivo de nabo
subsiguiente podia reducirse la cifra a menos de 1 kg/ha.
(Gaggli, 1978). Este experimento demuestra con claridad
que el nitrégeno liberado en invierno es tomado y almace-
nado por las plantas. Pero si no hay plantas (caso del barbe-
cho), el nitrogeno mineralizado se lava en gran parte. Es po-
sible tener cultivos con cantidades pequeiias de nitrato, aun
buscando los rendimientos 6ptimos (rendimientos promedio
buenos a largo plazo). Varios autores han sefialado como
este beneficio lo proporciona el suministro lento de nitroge-
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no (Maga et al, 1976; Schuphan, 1976). Se estin comen-
zando a realizar intentos para producir fertilizantes nitroge-
nados industrialmente que tengan estas propiedades. Esto
justifica indirectamente los métodos de cultivo ecoldgicos.
Es cierto que empleando estos métodos no se excluye la po-
sibilidad de cometer errores que puedan provocar un eleva-
do nivel de nitratos en las hortalizas, pero este peligro es
comparativamente desestimable como indican mis propias
series de experimentos (Schudel et al,, 1979).

Tabla I

Experimentos de campo con espinaca (Schudel, 1979); variedades Nores (1}
y Nobel-original (2)

Peso seco Vitamina C ‘ Nitrato
fmgrkg.) mg/i00 g fmg. NOw/100 g.
100 KgrHa. Jresco) seca) . seco)

Nores! Nobel? Nores  Nobel  Nores  Nobel  Nores  Nobel

Estiéreol
compostado

100 kg. N/ha, ... 11,2 18,2 694 767 685 769 1.247 590
300 kg. N/ha. ... 12,5 19,5 705 763 728 800 929 541

Compost de

restos vegeiales

100 kg. N/ha. ... 14,4
300 kg N/ha. ... — 18,0

N.PK

100 kg. N/ha. ... 17,2 184 549 663 680 771 2,672 1.900
300 kg. N/ha. ... 20,5 18,7 499 555 691 693  3.968 3.587

775
761

769 - 413
805 — 629

|1

Sin abonar ..... 12,3 15,3 676 816 662 818 1.229 535

Debido a que con las dosis elevadas de fertilizante mine-
ral nitrogenado se corre el riesgo de un lavado, se ha inten-
tado producir los denominados retenes de la nitrificacion
(stoppers) y emplearlos en los cultivos (Siegel y Vogt, 1975).
Pero se ha dicho que el producto final del material orgdnico
descompuesto —tal como ocurre al descomponerse el com-
post o, en general, al desintegrarse la materia orgdnica en
presencia de oxigeno— restringe fuertemente la nitrificacion
del suelo (Flaig, 1976). Para esto son muy importantes los
materiales producidos en la descomposicion de la lignina.
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Las benzoquinonas, sobre todo, son responsables de este
efecto (Bundy y Bremner, 1973). Esto vuelve a demostrar
que la regulacion de los mecanismos que restringen la nitri-
ficacion se emplean automaticamente en la agricultura
ecologica, al aplicarse determinadas medidas. La transfor-
macion aerdbica de la materia organica es de hecho una ca-
racteristica fundamental de estos métodos de cultivo.

La espinaca procedente de cultivo ecoldgico, comparada
con la de procedencia convencional, contiene muy poco
mas nitrato, como muestran las investigaciones de Wilberg
(1972). Estos resultados no coinciden con los mios, obteni-
dos en varios experimentos, ni con los resultados de una in-
vestigacidon de tres afios sobre diferentes hortalizas de diez
agricultores ecoldgicos (Schudel et al, 1979). Debe tenerse
presente que distintas variedades de cultivos reaccionan de
forma diferente a la fertilizacidon quimica y con compost, lo
cual se observa en las producciones, y las cantidades de ni-
trato y vitamina C. Esto, desde luego, es importante al elegir
la variedad adecuada para el método agricola respectivo, y
quizd para el desarrollo futuro de nuevas variedades (Bucht-
ing, 1978), si se van a difundir los sistemas de produccién
ecologicos.

Con frecuencia se ha dicho que los herbicidas pueden in-
terferir directamente el metabolismo vegetal (Schuphan,
1976). Liebenow (1971) y Koste (1974) han sefialado que la
cantidad de nitrato en las hortalizas y los cereales aumenta
después de aplicar herbicidas. Este ejemplo indica que ha de
considerarse mas de un aspecto cuando se evalua un sistema
de produccién agricola. Al no emplear herbicidas de ningun
tipo, la produccién ecolégica puede garantizar que no habra
aumento alguno de nitrato en la planta.

No entraremos a discutir con detalle la parte que juega
el nitrato y su derivado, el nitrito, que se forma principal-
mente «in vivon, por gjemplo, en la saliva, relacionado con
las aminas secundarias (como las nitrosaminas) en cuanto a
la produccion de cancer de estdmago o de esofago. Estas re-
laciones son de sobras conocidas y las refieren varios auto-
res (Spiegelhalder e al, 1976; Armijo y Coulson, 1975, y
otros). El agua y los alimentos pueden llevarlos. La impor-
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tancia de los métodos de produccién agricola queda demos-
trada al influir en el nivel de nitrato del agua y de los
alimentos. La agricultura ecoldgica tiene en cuenta las reali-
dades ecoldgicas, y aplicando determinadas reglas bdsicas
garantiza un arrastre minimo del nitrogeno en el agua, y
una produccién horticola con el menor contenido posible
de nitrato. Las reglas basicas a seguir son:

— rotacion de cultivos equilibrada, y ganaderia adapta-
da a ella;

— cuidado del humus y fertilizacion, principalmente
organica;

— crecimiento vegetal durante todo el afio, dentro de
los posible;

— renuncia a los herbicidas y a otros biocidas sintéticos;

— renuncia a los fertilizantes nitrogenados sintéticos.

LA PARTE QUE JUEGA LA FERTILIZACION

De lo dicho puede deducirse que las cantidades mayores
de fertilizante mineral, e incluso las medianas, pueden
influir en la composicion de los productos basados en los
vegetales. Schuphan (1974, 1975 y 1976), entre otros, ha
demostrado que esto es asi. Una aportacidén mayor de ni-
trogeno, especialmente por medio de fertilizantes minerales,
conduce siempre a una mayor concentracidén de nitrato,
aminoacidos libres, oxalatos y otros componentes no desea-
bles en las hortalizas (entre otros, Grutz, 1953; Dressel y
Jung, 1970; Kanaver y Simon, 1968). A menudo se encon-
tro escasa la cantidad de vitamina C (Seugewald, 1959;
Reuff, 1970). También tienen lugar cambios entre los ma-
cro y los microelementos, como Voisin (1965) predijo tiem-
po antes. El adelanté la hipdtesis de que los modernos
métodos de fertilizacién europeos traerian en seguida pro-
ductos vegetales con minerales en proporciones distintas a
las de cien afios antes:

— cuatro veces mas calcio;
— dos veces mas fosforo;
— la mitad de magnesio;
— tres veces menos cobre.
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El exceso de ciertos nutrientes facilmente solubles —en
general, N, P y K— como los administra la fertilizacion mi-
neral se enfrenta con la absorcién de otros elementds que
son igual de importantes. Esto conduce a un desequilibrio
en las cantidades de nutrientes presentes en el tejido vegetal,
cuya consecuencia repercute de forma aguda, y al instante,
en el pasto para forraje (Schiller et al, 1971). Willi (1978)
ha corroborado las predicciones de Votsin (1965) con los re-
sultados del analisis de 4.600 muestras de heno de los pra-
dos alpinos austriacos (fig. 3).
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Manganeso i lﬂm### /N[I'/“,”

Cinc U T A wwawawaa (771777777

Calcio i I///[Illl///] ......... m%fubvw
Cobre #M# 44— 3 veces menos
Sodio IIII &— & veces menos
Magnesio I“l"ﬂ'ﬂ# Ill////l”ll, "[ /2 mitad de Jo ne-
Potasio T THTTHTT T = - < Jom9veces mas
Fésforo [”l#’” I//I/l//l""" & 2 veces més

——— — ————— - —— - ———— - o ——

prasencia del elemento

media m buena a muy buana
escasa m excesiva
muy escasa D

Fig. 3.—Resultados de la invéstigacién de 4.600 muestras de heno (Willi, 1978).

También Schuphan (1974) ha obtenido resultados pare-
cidos tras doce afios de experimentos con hortalizas, com-
parando diferentes métodos de (solamente) fertilizacion, no
métodos agricolas en conjunto. Aunque la fuerte aplicacion
de 80 toneladas por hectirea de compost no €s en ningun
modo habitual en la practica, los resultados —al menos en
parte-—— pueden considerarse como una confirmacion de las
teorfas de Voisin (1965), quiza con la excepcion del sodio
(ver tabla II).
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Tabla II

Influencia de la fertilizacién mineral y del estiércol compostado sobre los rendi-
mientos y los componentes de las hortalizas; resultados de un experimento de
doce aftos (Schuphan, 1974).

Cambios (%) gue tienen
Constituyente lugar con NPK (= 100}
y estiércol compostado

Rendimiento, fresco ................... -24
Pesoseco.......oooiiviiiiiiiaa., +23

Nutritivamente valiosos

Proteina relativa .................... +18
VitaminaC ......................... +28
Azicartotal ................ ... ..... +19
Metionina . ......................... +23
Ko +18
Ca e e s +10
' +13
Fe . o +77
Nutritivamente indeseables
Nitrato .......coovveve .. -93
Aminoacidos libres .................. -42
Na o e -12

Los hallazgos de Peavy y Greig (1972) van en una direc-
cion parecida: la espinaca procedente de un sistema de pro-
duccion ecoldgico absorbié mas hierro que la tratada con
fertilizantes minerales. Hall (1974) dio la informacion de
3.6 veces mas vitamina C y 2,3 veces mas B-caroteno en los
puerros y zanahorias de procedencia ecoldgica que de la
convencional. Varias publicaciones demuestran (Mitchell et
al., 1952; Sauberlich et al, 1953; Pomeranz et al, 1977;
Macleod, 1965) que la cantidad de proteina bruta en los ve-
getales puede elevarse aplicando mas fertilizante nitrogena-
do mineral. Pero esto parece significar principalmente un
aumento del nitrégeno no proteico y de aminoacidos no
esenciales, 1o que equivale a una disminucién del valor bio-
logico de la proteina. Es cierto que en el trigo, por lo menos
dentro de ciertos limites, la cantidad de gluten aumenta con
la cantidad de proteina bruta, lo cual puede significar mejor
calidad panificable (Primost, 1956; Rorhlich y Nernst,
1960; Linser, 1960), pero Petterson (1978) ha demostrado
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sin dejar lugar a dudas que la calidad de la masa de trigo (de
verano) de cultivo ecoldgico era comparable con la del cul-
tivo convencional, a pesar de su contenido bastante menor
de proteina bruta.

Hay que tener presente que, desde luego, el compost y
otros fertilizantes organicos aportan algo mas que N. P. K. a
la tierra. Esto explica algunas de las variaciones observadas
en las cantidades de los elementos que constituyen las plan-
tas. Por otra parte, es obvio que las tierras relativamente
con buena capacidad de amortiguacion contienen los sufi-
cientes nutrientes, v en ellas no pueden darse diferencias,
aun en el transcurso de varios afios de experimentacién. De
las cifras dadas puede deducirse del mismo modo que, en
comparacién con la fertilizacion mineral, el sistema de pro-
duccidn ecologico, por medio de las diversas medidas toma-
das respecto al cuidado de la tierra y a la fertilizacion,
proporciona los nutrientes a las plantas de forma mas equi-
librada. Sabemos por Virtanen (1961) que las raices pueden
absorber compuestos organicos de hasta un peso molecular
de 500, y parece claro que la calidad de la planta puede ver-
se influida por el cuidado y la fertilizacién ecoldgica de la
tierra. Esto lo ha demostrado Graff (1978).

RENDIMIENTO MAXIMO VERSUS
PRODUCTO DE CALIDAD

Surge la controversia de si la produccion que busca el
maximo rendimiento es compatible a largo plazo con la que
busca un producto de la mads alta calidad posible. No hay
duda de que en la producciéon porcina y aviar, los cruza-
mientos y la alimentacion, que tienen como objetivo la
mayor cantidad de carne, han traido como resultado un ma-
nifiesto descenso en la calidad y unos desarrollos anormales.
Con el proposito de que el ganado se alimentase al maximo,
se han obtenido degeneraciones; por ejemplo, la carne
P. S. E., enfermedades en las articulaciones y circulatorias
en los cerdos, y perosis en las gallinas. Sin hablar de la pér-
dida de todo principio ético en la ganaderia, que a largo pla-
zo también significa pérdida cualitativa, aunque en un nivel
diferente (Félsch, 1978; Rist, 1978).
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Uno de los factores mas esenciales para una mayor pro-
duccién de manzana y de uva, segun Stoll (1969) (tabla IH),

es el aumento en la dosis de fertilizantes nitrogenados (figu-
ra 4).

Tabla 111

Empacto del aumento de nitrégeno sobre el rendimiento y la calidad de uva
Gamay (Leyvraz y Simon, citado por Stoll, 1969)

Pardmetro Dosis de N en aumento
Rendimiento (1/300m?) .................. 38 198 256
Gradooechsle ........................... 82 73 64
Aziicar (8/1) .. . e 188 169 139
Total acidos{g/1) ........................ 12,3 12,5 13,3
Indicedemadurez........................ 67 58 48

grado oechsle x 100
total dcidos

Indice de madurez =

aumento de nitrégeno

pésimo

Fig. 4.~-Impacto del aumento de la fertilizacion nitrogenada sobre la calidad de las man-
zanas (Stoll, 1969). A: color de la pulpa; B: color rojo; C: sabor, calidad, conservacion; D:
textura; E: rendimiento.




85

En muchos casos, la fertilizacion que tiene como fin el
rendimiento mas elevado «dafia la calidad», tanto de forma
visible como invisible. Obviamente, con esta declaracidn,
Stoll (1978) deja claro que el objetivo de un rendimiento
maximo es incompatible con un producto de calidad. Esto
lo confirman Diehl y Wedler (1978): «Por lo menos la espi-
naca destinada a los nifios debe recibir una fertilizacién ni-
trogenada escasa, aunque esto signifique renunciar a rendi-
mientos maximos.»

Lienhard (1978) verificé experimentalmente los hallaz-
gos de Stoll en las tierras de la Escuela Cantonal Agricola de
Ebenrain (Sissach, Suiza), comparandolos con 39 productos
convencionales (fig. 5). Los resultados indican un contenido
de materia seca mas elevado y mejor calidad de almacena-
miento en las manzanas de procedencia ecoldgica que en las
de procedencia convencional. Es cierto que esta compara-
cion no puede considerarse estadisticamente definitiva, pero
se aprecian tendencias que pueden impulsar la investiga-
cion, tan urgente en este campo.

Recoleccion Almacén Almacén Recoleccién Almacén Almacén
narmal CO2 normal CO,
: anero abril | enero abril
I |
—— I | {
20 | | | | | I
| | | |
I i I | I !
I | I I
154 _ | 1 | |
| S~a | L k. {
R e | .
| I P I
10J | I S — 1
: | | : | !
750 : i : {
500 | I I ™~
P | N 1
250 QAR SRS { I + B

Fig. 5.—Investigacion sobre la calidad para el élmacenamiemg de manzanas de proceden-
cia biologica (linea continua) y convencional (linea discontinua). Derecha: Golden; iz-
quierda: Jonathan.
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No podemos comentar con detalle la cuestién de los ren-
dimientos en los diferentes sistemas agricolas, pero este as-
pecto no puede excluirse del todo, por lo menos, en lo que
concierne a la evaluacidn de la materia seca de un producto
como posible pardmetro cualitativo. Evaluar el rendimiento
segun el peso fresco puede conducir a una mala interpreta-
cion considerable. Cierto numero de publicaciones demues-
tran que hay una mayor proporcion de materia seca en las
hortalizas de origen ecoldgico en comparacion con las de
procedencia convencional. La misma tendencia es obvia
cuando se comparan sélo los métodos de fertilizaciéon (ver
tablas I y III).

De estos resultados se puede concluir, por lo menos en
el campo de la produccidn horticola y frutera, que no se re-
nuncia a los rendimientos mas altos empleando los métodos
ecologicos de produccion si la evolucion se realiza en base
al peso seco en vez del fresco. Cuando se considera también
la calidad ante el almacenamiento, son preferibles los méto-
dos ecoldgicos de produccion. Los informes de varios auto-
res asi lo confirman (tabla IV).

Tabla IV

Porcentaje de pérdidas durante el almacenamiento en varios productos
de diferente procedencia. (1)

Producto Convencional Ecolégico Referencia

Patatas (1) ........o.vune 24,5 16,3 Aberg, 1976
Patatas (2) ............... 30,2 12,5 Pettersson, 1978
Patatas .................. 26,1 15,9 Wistinghausen, 1973
Varias hortalizas (media) . . 46,2 30,0 Samaras, 1977

~~ Zanahorias ......... 455 34,5 Samaras, 1977

— Nabos ............. 50,5 348 Samaras, 1977

— Remolachas ........ 59.8 30,4 Samaras, 1977

{1) Comparacion parcial de sélo fertilizacion orgdnica y mineral.
(2) Incluye las pérdidas producidas por la clasificacion segun calidad.

Estos datos ya han tenido su efecto en la practica actual
suiza. La cooperativa Migros y sus consejeros agricolas re-
gionales han limitado el rendimiento de ciertas hortalizas,
como la espinaca, siguiendo la experiencia ganada al eva-
luar la calidad y las pérdidas por almacenamiento. Tam-
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bién, las cantidades de fertilizante recomendadas por los La-
boratorios de Investigacion Suizos, especialmente para la
produccion frutera, se han reducido considerablemente (al-
gunos son hasta el 40 por 100 menores que hace unos pocos
afios). En un articulo publicado recientemente, Schumacher
(1979) comenta la posibilidad de renunciar del todo a los
fertilizantes en los frutales, y emplear solo acolchado
(mulch).

Por tanto, parece posible combinar una produccion de
calidad y un rendimiento promedio bueno a largo plazo.
Obviamente, esto es posible con los métodos de produccion
ecoldgicos y contando con el maximo de parametros. Solo
desde el punto de vista de la fertilizacion, esto puede lograr-
se también para otro producto: los cereales (Informe Rot-
hamsted, 1968). (Tabla V.)

EL SABOR, {QUE NOS DICEN LOS ANALISIS?

Con frecuencia se ha dicho que las facultades sensoriales
cambian con los métodos de fertilizacion (ver el resumen de
Diehl y Wedler, 1978). Los productos de procedencias agri-
colas diferentes se han analizado escasamente en cuanto a
sus propiedades organolépticas, y los resultados existentes a
menudo son escasos y carecen de sentido. Uno de los pro-
blemas principales, segin Knorr (1979), son los propios
baremos de andlisis, porque los examinadores no estan
especialmente preparados para los productos de origen eco-
16gico. El cree que, con frecuencia, surgen prejuicios contra
el producto de esta procedencia, que les es extrafio. Tienen
que emplearse criterios diferentes para juzgarlos, valorando
sus cualidades interiores (Schuphan, 1974), mas que su apa-
rincia externa. Esto explica (Knorr, 1979) por qué se han
publicado a menudo resultados contradictorios sobre el
tema. Asi, Appledorf y colaboradores no han sido capaces
de sefialar una clara preferencia por los alimentos de las
«tiendas de salud» sobre aquellos de un supermercado co-
mun. Svec y colaboradores (1976) han obtenido los mismos
resultados. Los hallazgos del Stiftung Warentse (fundacion
alemana para verificar las mercancias, 1976) son similares.
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Pero debe insistirse en que los alimentos transformados han
sufrido muchos cambios que impiden una comparacion cla-
ra respecto a los métodos de produccion agricola. Schutz y
Lorenz (1976) trabajaron con productos cultivados y cose-
chados en condiciones controladas; sin embargo, tampoco
en este caso podemos hablar de una comparacion de siste-
mas como un todo, sino solo sobre el empleo de fertilizantes
y plaguicidas. En cuanto a la preferencia por los diferentes
productos, los resultados obtenidos mostraron un amplio
margen de variacién, y, por tanto, no fueron concluyentes.
En un caso, por ejemplo, las zanahorias fertilizadas y fumi-
gadas quimicamente se preferian a las de procedencia orga-
nica; en otro experimento no ocurrio asi.

En el caso del broculi se preferian las del cultivo ecoldgi-
co. Schuphan (1976) econtré repetidas veces que los pro-
ductos de cultivo ecologico sabian mejor; aungue este autor
tampoco examina siempre el sistema de produccién en su
conjunto.

Pettersson (1978) habla de un sabor claramente mejor de
las patatas de procedencia ecoldgica en comparacion con las
convencionales. Abele (1973) hace declaraciones parecidas
en su estudio; sin embargo, estos resultados no parecen te-
ner una base estadistica sélida.

A partir de la informacién disponible no podemos ex-
traer una imagen clara sobre las propiedades organolépticas
de los productos de estas dos procedencias. Aunque las opi-
niones y declaraciones claras de los consumidores, como:
«sabe a goma» o «no sabe a nada» (Schrag, 1978; Time,
1978), indican que los productos de la agricultura industria-
lizada —como se la denomina en los EE. UU.— ya no po-
seen ninguna propiedad organoléptica. Sdlo la investigacion
interdisciplinaria puede aportar luz en este campo; condi-
cidn ésta que también propone Graff (1978).
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¢RESPONDEN LAS PRUEBAS
MICROBIOLOGICAS O FISIOLOGICAS?

Hay una tesis doctoral reciente, presentada en Giessen,
sobre el almacenamiento de hortalizas (Samaras, 1977), en
torno a su pudricién, marchitamiento y merma, y su rela-
cién con la actividad respiratoria, transformacién enzima-
tica, autodescomposicion y microflora epifita, segin la
naturaleza de la fertilizacidn. Los productos con fertiliza-
cién mineral sufrian sistematicamente pérdidas mayores por
almacenamiento (hasta el 54 por 100) y tenian una activi-
dad respiratoria el 16 por 100 mds elevada. El estiércol de
establo compostado daba los mejores resultados. Era intere-
sante observar que el hongo Ulocladium consortiale, em-
pleado en los experimentos, crecia mejor en un medio
nutritivo estéril, proveniente de frutos fertilizados organica-
mente, que inorganicamente. Pasaba exactamente lo contra-
rio cuando el medio no se habia esterilizado o sobre trozos
completos de frutos, de modo que puede pensarse que hay
un factor preventivo especifico del hongo en los frutos ferti-
lizados organicamente que se elimina con el tratamiento ca-
lorifico.

Samaras saca la conclusion de que la capacidad de alma-
cenamiento de las hortalizas mejora sin excepcidn con dosis
mayores de fertilizante orgénico, y que siempre se debilita
al aumentar el empleo del fertilizante mineral, sobre todo
nitrogenado. Es muy interesante observar que las prepara-
ciones biodindmicas 500 y 501 influyen de la misma forma
que los fertilizantes organicos en la capacidad de almacena-
miento y el crecimiento de los hongos sobre los medios nu-
tritivos y los frutos. Las preparaciones de la 502 a la 507
tienen el efecto opuesto, lo cual es obvio, puesto que se
emplean para impulsar los procesos de la descomposicion.

En la evaluacion futura de la calidad de los productos de
diferentes sistemas agricolas, constituird una parte impor-
tante la determinacién de las actividades enzimadticas y el
empleo de microorganismos. Serd una aportacion valiosa
que permitird a la investigacion redactar informes compe-
tentes sobre la calidad de los productos agricolas.
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En Austria, en 1966, se alcanzé el 40 por 100 en las
vacas sacrificadas por esterilidad, valor que habia permane-
cido inalterado en el 20 por 100 en los diez afios preceden-
tes. La esterilidad comenzé a aumentar cuando las canti-
dades de fertilizantes minerales alcanzaron los 80 kg/ha.
(Schiller et al., 1971). Estos autores observaron una posible
correspondencia entre el empleo intensivo de los fertilizan-
tes minerales y el aumento de la esterilidad del vacuno
(tabla VI). Los ensayos con distintos pastos y praderas artifi-
ciales revelaron diferencias significativas en cuanto a diver-
sidad de plantas y a composicion quimica del heno, fuera
fresco o seco.

Tabla VI

Influencia de la fertilizacién intensiva en la composicion del alimento y la fertili-
dad de las vacas (Schiller et. al., 1971)

Cambios debides a la
Componentes Jertilizacidn intensiva
Aumenio Disminucion

Rendimiento, fresco ... .oooiiiiiiiiiiniii i .

PeSO B0 . oottt e .
Numerode plantas ............coviriiiveninrorenrnanes .
Hierbas .....cooviiitin it escrennaan s .
Trébolblanco ....... oo et a s .
Trébolencarnado ..........coviiniiiiiiiienninnnnnn-. .
En el forraje fresco

P o e e e e .

S S d

. .
1 € o T P .
A+ W A .
Consecuencia

Numerode dias «vacios» ..o iviniiiinitinan

Fertilidad ......... ... i i i

Los cambios observados se relacionaban claramente con
la reduccion de la fertilidad en los rebafios de vacas. Ahnel
y Hahn (1973) hicieron pruebas parecidas con toros y en-
contraron que era menor la calidad del esperma cuando los
pastos habian sido fertilizados mineral e intensivamente.
Basiandose en otras investigaciones sobre conejos, Ahnel y
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Hahn (1973) llegaron a la conclusién de que la razon estaria
en los cambios producidos por los fertilizantes minerales so-
bre la concentracion de unos pocos compuestos organicos
vegetales especificos. Como Schiller ef al. (1971) han de-
mostrado, las concentraciones de macro y microelementos
en la planta, y por consiguiente en el pasto, tienen una in-
fluencia determinante. Esto también confirma las prediccio-
nes de Voisin (1965).

Queda claro que el cambio en la composicion de los nu-
trientes no solo €s un proceso interior de la planta, sino que
también lo producen los cambios en las asociaciones vegeta-
les. La razon de esto es la diferente capacidad de las plantas
para absorber nutrientes especificos. Besson (1976) ha
hecho hallazgos muy interesantes al investigar el aumento
de la esterilidad en los rebafios de diez granjas convenciona-
les y dos biodinamicas, comparando los cambios en las aso-
ciaciones vegetales de prados artificiales sometidos a dife-
rentes sistemas de cultivo. Sus hallazgos apuntan en la mis-
ma direccion. Un resultado sorprendente fue que la tierra y
las plantas de una de las dos granjas biodindmicas tenian el
minimo de fosforo (segun el dictamen oficial, alli no podia
haber habido crecimiento vegetal) y, aun asi la fertilidad era
la mas alta. Esto vuelve a indicar lo inadecuado de los mé-
todos al uso para analizar las tierras y emitir interpretacio-
nes, por lo menos en lo que se refiere a las granjas llevadas
segun directrices ecoldgicas.

Los resultados publicados por Ahnelt y Hahn (1973)
propiciaron una intensa colaboracion con el grupo en torno
a Schiller et al. (1971) para confirmar los resultados prime-
ros. Los mismos autores elaboraron un método para evaluar
la calidad de las plantas con la ayuda de conejos, basandose
en la etapa embrionaria, como procedimiento mas sensible
fisiologicamente que criar animales. En este caso, la fertili-
dad es un parametro ficilmente determinable. Al comparar
conejos que habian recibido hortalizas y heno, aquellos con
alimentacion procedente de cultivo biodindmico eran mas
fértiles que los receptores de la alimentacién convencional.
McSheeny (1977) no ha podido confirmar estos hallazgos, si
bien él tenia que emplear un método mucho menos preciso
para evaluar la fertilidad de los conejos.
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Gottschewski (1975) tratd de averiguar el efecto global
de la alimentacidn experimentando con animales: los em-
briones de conejo se revelaron especialmente sensibles al
respecto. Sus experimentos mostraron una mortalidad cla-
ramente elevada en los conejos que recibian alimento de
procedencia convencional en comparacion con los alimen-
tados ecoldgicamente (tabla VII).

Tabla VII

Fertilidad de los conejos con alimentacion de procedencia convencional y biold-
gica (Gottschewski, 1975)

. Afim. comercial Convencional Biolégica
Pardmeiro fpellets) + vits. Jresca fresca

Numero de hembras ............. 40 32 31
Jovenes/hembras

Total nacidos ................. 6,6 52 48

Vivosalnacer ................ 43 3,1 3,9

Destetados ........coeuveeen- 33 2.5 33
Mortalidad (%)

Total ...t 55 69 26

Porcamada .................. 50 51 27

Esas experiencias, asi como las de Ahnel y Hahn, las in-
valida el hecho de que los productos fueron cultivados en
lugares diferentes, y tal vez fueran diferentes las variedades
vegetales que alimentaron a los distintos grupos. Hay que
hacer tal objecion porque hay mucha gente que no ve que
estas cosas también tengan que considerarse. Es obvio que
con tales experimentos no es posible precisar con exactitud
una razon especifica para las diferencias observadas.

No se han logrado resultados mejores ni mds claros al
tratar de evaluar los experimentos realizados con alimentos
procedentes de distinta fertilizacion. Asi, autores distintos,
comparando productos cultivados con fertilizacion mineral
y organica han llegado a resultados contradictorios. Scheu-
nert, Sachse y Specht (1934), experimentando con seis gene-
raciones de ratas alimentadas segun ambas procedencias, no
encontraron ninguna diferencia. Pero en un experimento
anterior (McCarrison, 1926) si se encontro la fertilizacién
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Fig. 6. —Influencia del mijo de diferente procedencia afiadido a la dieta basica de arroz,
sobre el peso de los pichones (McCarrison, 1926). Abcisas: dias de duracion del experi-
mento. Ordenadas: porcentaje de pérdidas de peso

reflejada en el distinto crecimiento de los animales de expe-
rimentacidn (fig. 6).

La naturaleza contradictoria de estos resultados queda
mas patente cuantos mas informes leemos. Por tanto, pare-
ce evidente que estudiando soélo aspectos individuales no
podemos lograr la suficiente claridad que necesita el com-
plejo concepto de los «elementos nutritivos de valor fisiolo-
gico» en los alimentos. Debe ser una tarea esencial para la
investigacion futura considerar una aproximacion mas glo-
bal que la de Ahnelt v Hahn (1973) o de Gottschewski
(1975).

OTRAS POSIBILIDADES
La agricultura biodindmica se ha esforzado durante mu-

chos afios en ir mas alla del analisis de parametros indivi-
duales, y en analizar la calidad de la produccién agricola de
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forma global. Es obvio que los métodos mas directos proce-
deran de la observacion de la morfologia vegetal presente.
Klett (1968) y, sobre todo, Bockemiihl (1972) han hecho
contribuciones importantes en este campo. Esta rama de la
agricultura ecologica, desde hace mucho, ha tratado de eva-
luar la calidad traduciendo la vida vegetal en figuras. Son
bien conocidas la cristalizacién de cloruro de cobre, asi
como la cromatografia capilar sobre papel de filtro, y los
dibujos de dilucion de gotas. Pfeiffer (1931) desarroll6 el
primer método: la figura que da la cristalizacion de una
solucién de cloruro de cobre se modifica al afiadirsele los
extractos liquidos de las plantas (entre otros, Engqvist,
1961; Pettersson, 1970). Las figuras obtenidas se comparan
morfoldgicamente,

Las diferencias entre las plantas de los distintos sistemas
de cultivo se reproducen graficamente en las cristalizacio-
nes; es decir, los dibujos varian segin la procedencia. Con
base en los resultados obtenidos por Schudel (1979) por me-
dio de baremos comparativos, puede decirse que estas dife-
rencias son objetivas. Sin embargo, es extremadamente difi-
cil el evaluar con estas figuras, y relacionarlas con la calidad
vegetal. Las primeras series sistemdticas de investigaciones
parecen indicar que puede obtenerse mds informacién sobre
la calidad, siempre que las bases de este método, insuficien-
tes por el momento, se trabajen intensamente. Queda por
ver si es posible emplearlo de forma rutinaria.

UNA COMPARACION DE SISTEMAS AUTENTICA

Hay muy pocos estudios comparativos sobre diferentes
sistemas agricolas. Probablemente el experimento mas anti-
guo sea el llevado a cabo en Haughley (Inglaterra) desde
1939, comparandose el sistema de produccién ecoldgica
con el convencional, y con ganado. Ha quedado como el
unico a nivel de granja. El resultado mas sorprendente,
segin Lady Eve Balfour (1978), la iniciadora de este experi-
miento, es que el sistema ecoldgico, casi sin aportes exter-
nos, ha dado productos sin sintomas de deficiencias, analiti-
camente iguales a los nutridos con fertilizantes minerales.
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Ademads, se aprecia en los productos de origen ecolégico
una mayor cantidad de materia seca. En relacion con esto es
particularmente interesante comparar el ganado: aunque los
pastos del sistema ecoldgico parecian mas pobres en gene-
ral, en un periodo de veinte afios, los animales dieron un 15
por 100 mas de leche que los del sistema convencional.
Considerando unas producciones iguales de leche, carne,
huevos, etc., consumian del 12 al 135 por 100 menos alimen-
to en el sistema ecoldgico.

En los EE. UU., Lockeretz (1978) comparé 14 pares de
granjas, una ecoldgica y una convencional, del Cinturdn del
Maiz, principalmente desde el punto de vista econdmico;
los dos sistemas tenian las mismas ganancias, aunque el
aporte de energia externa era 2,5 veces mayor en el sistema
convencional. En el contexto de nuestro informe nos intere-
san mas los aspectos cualitativos, que fueron examinados
solo en lo que respecta a la tierra y sobre unos pocos pari-
metros. En las tierras tratadas orgdnicamente se encontra-
ron con claridad unos niveles promedio de carbono y nitré-
geno total significativamente altos:

— Carbono: 2,2 por 100 (organico); 1,9 por 100 (con-
vencional);

— nitrégeno: 2,4 por 100 (orgdnico); 2,0 por 100 (con-
vencional).

La capacidad productiva agricola de los EE. UU. estd
amenazada por una tasa de erosion admitida de 30 t/ha. de
tierra fértil. A la vista de esto, los resultados mencionados
indican el efecto positivo del sistema de produccion ecoldgi-
co para la conservacion de la productividad de la tierra.

Las investigaciones gubernamentales de Baden-Wiirtem-
berg (1977) no son concluyentes en lo que se refiere a los
productos agricolas, puesto que no tienen realmente caric-
ter comparativo. El amplio estudio del Ministerio de Agri-
cultura danés (1977) sdlo se basa en publicaciones previas vy,
por tanto, dificilmente puede aportar algo de informacién.
Alberg (1976) y Pettersson (1978) compararon con rigor
ambos sistemas. Estos experimentos paralelos son particu-
larmente valiosos, pues una de las variables es la rotacion
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de cultivos adecuada a cada sistema. Los resultados, comen-
tados antes en parte, no indicaban diferencias marcadas en
algunos parametros, mientras en otros era todo lo contrario,
como en la capacidad de almacenamiento de las patatas o la
estabilidad de panificacion del trigo. También los estudios
de Klein (1968), Abele (1973) y Spiess (1977), pueden con-
siderarse en gran medida como de comparacidn de sistemas,
a pesar de realizarse los experimentos solo a nivel de parce-
la. Pero nos dicen poco de la calidad del producto agricola.
Abele llega a la conclusion de que el empleo de la prepara-
cién biodindmica de silicio ayuda a aumentar la formacién
de azucar y de proteina bruta. Las patatas también pueden
mejorar en gusto. Parece absolutamente necesario una co-
rroboracion de estos resultados.

Los resultados del primer afio de experimentos de Eggert
(1978) no son lo suficientemente seguros para permitir de-
ducir algo. Sin embargo, Samaras (1977) hizo parte de sus
informes sobre la calidad, basdndose en las experiencias de
los mencionados estudios comparativos entre sistemas (por
ejemplo, Pettersson, 1978; Spiess, 1977). Como se ha dicho
antes, estos resultados son de la mayor importancia. Ha de
aclararse una vez mas que este estudio particular (Samaras,
1977) ha revelado la ligazon entre las técnicas de cultivo y
la salud de las plantas (en el sentido de la investigacion so-
bre los fitocidas). El comportamiento en almacén asi lo in-
dica. Sobre esto es interesante ver que las dosis mayores de
fertilizante mejoran la capacidad de almacenaje, sin excep-
cion, mientras los fertilizantes minerales, especialmente el
nitrégeno, en general, la empeoran. Las combinaciones de
los fertilizantes minerales y organicos también son menos
favorables que los exclusivamente organicos, pero mejores
que los exclusivamente minerales.

CONCLUSIONES

Hemos intentado mostrar que la consideracion de aspec-
tos individuales s6lo no es suficiente para evaluar con
fundamento la calidad de los productos agricolas. Las fre-

. cuentes contradicciones que aparecen en las publicaciones
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al respecto lo demuestran con creces. Con facilidad pueden
aparecer resultados distintos si se consideran exclusivamen-
te factores aislados, y ello es debido a que no se ha hecho
justicia a la idea omniabarcante de calidad. Ocurre esto, so-
bre todo, en las simples comparaciones de fertilizacion.
Para evaluar la calidad de forma clara, deben emplearse
muchos mas parametros de los que la gente esta, en general,
dispuesta a considerar. Yendo mads lejos, deberian incluirse
aspectos que fueran mas alld de las meras investigaciones
analiticas. En este campo se ha dado un primer paso pro-
metedor. En primer lugar, respecto a la capacidad de alma-
cenamiento y transformacion de los productos agricolas, y
también en cuanto a las pruebas microbioldgicas y fisioldgi-
cas. El fin 4ltimo de todo esto es comprender el efecto de un
sistema completo sobre otro sistema completo: un examen
amplio e interdisciplinario. Este programa deberia unir a
los especialistas de los campos de la agricultura, la transfor-
macion de los alimentos, la nutricidn y la medicina.

Estos amplios programas no han sido llevados a la prac-
tica, aunque existe la intencién de hacerlo. Actualmente se
realizan algunos experimentos (Diehl y Wedeler, 1978, los
mencionan parcialmente) que, aunque no acaban de satisfa-
cer este requisito, al menos lo cumplen en parte. Los resul-
tados de estos experimentos quedan por ver. Lo cierto es
que las pocas investigaciones realmente amplias en cuanto a
una auténtica comparacion de sistemas, indican una ten-
dencia muy clara: la calidad de la produccién agricola pare-
ce ser mejor en los métodos de cultivo ecoldgicos.
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RESUME

On passe en revue dans ce travail I'evidence accumulée jusqu'a present par
les recherches sur l'evaluation de la qualité des produits agricoles. Il conclut
en affirmant que, lorsque on adopte une approche multidisciplinaire au problé-
me, les résultats obtenus montrent que les techniques d'élevage organique ten-
dent & améliorer la qualité du produit. Il demande qu’on fait davantage de
preuves d'ensemble en incorporant des spécialistes dans les domaines de lagri-
culture, la transformation, la nutrition et la médecine.

SUMMARY

This paper surveys the evidence to that date of researches lo assess the qua-
lity of agricultural produce. He concludes that when an interdisciplinary ap-
proach to the problem has been adopted, then results indicate that organic
husbandry techniques tend to improve the quality of the produce. He calls for
further comprehensive tests involving specialists from the fields of agriculture,
processing, nutrition and medicine.




