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1. Titulo
Calidad nutricional y propiedades fisicoquimicas de Kale (Brassica Oleracea Var. Sabellica

L) en dos sistemas de produccién agroecolégico y convencional



2. Resumen

En varios paises del Norte y Centroamérica, el kale es considerado un superalimento
debido a su alto valor nutricional y beneficios para la salud humana, sin embargo, en Ecuador
no existe informacion sobre la calidad nutricional de esta hortaliza. En la actualidad existe una
demanda de hortalizas con alto contenido de nutrientes y calidad, sin embargo, la agricultura
convencional busca el aumento de la produccién centrandose en el monocultivo y en el uso de
agroguimicos, sin tomar en cuenta las consecuencias que esto provoca a la salud, cultivos,
ambiente y suelo. La produccién agroecologia surge como una alternativa para poder
contrarrestar estos efectos negativos, ya que se enfoca en la produccion de alimentos sanos y
con alto contenido nutricional; por lo cual, el objetivo de esta investigacion fue evaluar la
calidad nutricional y las propiedades fisicoquimicas del kale en los sistemas de produccion
agroecolégico y convencional. La metodologia consistio primero en la caracterizacion de las
fincas, analisis de suelo, el manejo agronémico del kale; seguido se midieron las variables
fisicoquimicas como pH, acidez, grados Brix, color, ancho y largo de la hoja, finalmente, se
determind la calidad nutricional considerando los macro y micronutrientes. Los resultados
muestran que las propiedades fisicoquimicas del kale, entre los dos sistemas de produccion no
existieron diferencias estadisticamente significativas, ya que los valores de pH (6 - 6,17), acidez
(0,18 - 0,20 %) y °Brix (4,96 — 5,29 %) son similares. El kale agroecolégico presenta valores
superiores para macronutrientes entre un 12 a 48 %, mientras que en los minerales aumento
entre el 25y 76 % y 6,44 % para vitamina C. En conclusién, la calidad nutricional del kale
proveniente del sistema agroecoldgico fue mayor en comparacion con el obtenido del sistema
convencional, mientras que, en las propiedades fisicoquimicas no se observé diferencias en el

kale agroecologico y convencional.

Palabras claves: col rizada, proteina, vitaminas y minerales.



2.1. Abstract

In several countries of North and Central America kale is considered a superfood due to
its high nutritional value and benefits for human health; however, in Ecuador, there is no
information on the nutritional quality of this vegetable. Currently there is a demand for
vegetables with high nutrient content and quality. However, conventional agriculture seeks to
increase production by focusing on monoculture and agrochemicals usage, without taking into
account the consequences that this causes to health, the environment, crops, and the soil.
Agroecology production emerges as an alternative to avoid these negative effects since it
focuses on the production of healthy foods with high nutritional content. Therefore, the
objective of this research was to evaluate the nutritional quality and physicochemical properties
of kale in agroecological and conventional production systems. The methodology consisted first
of the characterization of the farms, soil analysis, the agronomic management of kale; followed
by measuring the physicochemical variables such as pH, acidity, Brix degrees, color, width and
length of the leaf, finally, the nutritional quality was determined considering its macro and
micronutrients. The results show that the physicochemical properties of the kale, between the
two production systems did not exist statistically significant differences, since the values of pH
(6 - 6.17), acidity (0.18 - 0.20%) and °Brix (4.96 — 5.29%) are similar. The nutritional quality
of the kale from the agroecological system was higher than from conventional system crops
because it was higher in macronutrients between 12 and 48%, in minerals it increased between
25 and 76%, and 6.44% for vitamin C. In conclusion, the nutritional quality of the kale from
the agroecological system was higher compared to that obtained from the conventional system,
while in the physicochemical properties no differences were demonstrated between the

agroecological and conventional kale.

Keywords: kale, protein, vitamins, and minerals.



3. Introduccion

En las dltimas décadas la poblacién mundial ha crecido exponencialmente, es asi que
para el 2050 se estima un promedio de 10 mil millones de habitantes. Esto incrementara el 50
% de la produccién de alimentos, lo que representa un desafio para la produccién agricola
(Viton et al., 2017). De acuerdo con esto, la mayoria de los agricultores implementan
monocultivos, el uso de maquinaria e insumos quimicos, lo que provoca severos impactos en
el suelo, el agua, la diversidad genética, la salud humana y la calidad nutricional de los cultivos.
En este contexto la agroecologia surge como una alternativa para contrarrestar estos efectos
negativos, ya que promueve sistemas alimentarios sostenibles, la seguridad alimentaria,
fomenta la biodiversidad, aumenta la capacidad de los cultivos para resistir a enfermedades y
plagas, emplea practicas agricolas que respetan y mejoran la calidad del suelo, etc (Chavez y
Burbano, 2021).

La calidad nutricional que contienen las hortalizas como minerales, vitaminas y
antioxidantes contribuyen a la salud del ser humano, sin embargo, su bajo consumo puede
provocar enfermedades como la desnutricion, diversidad de patologias como el cancer, anemia
por falta de hierro, enfermedades cardiovasculares, entre otros, por tanto es fundamental dar a
conocer a los consumidores el valor nutricional de las hortalizas y el aporte importante en la
dieta nutricional al brindar carbohidratos, proteina, fibra y mayor contenido de vitaminas y
minerales, por tanto es imprescindible el consumo para la buena alimentacion y salud de la

poblacion (Arroyo et al., 2018).

La col rizada o kale es una hortaliza considerada un superalimento, debido al alto
contenido nutricional, ya que es una fuente rica en vitamina C y minerales como el potasio,
calcio y hierro, ademas ayuda a prevenir enfermedades cardiovasculares, artritis y cancer.
(Reyes-Munguia et al., 2017). La mayor parte de la poblacion de paises desarrollados optan por
comprar hortalizas o frutas en las ferias agroecolégicas, sin importar el precio en comparacion
con los productos convencionales, ya que le dan importancia a la calidad nutricional y la
seguridad alimentaria (Andrade y Ayaviri, 2018). Asi mismo Rodriguez y Zumba (2021)
sostienen que los consumidores adquieren los productos considerando la calidad expresada en
propiedades fisicoquimicas. Esta calidad esta supeditada al manejo de la cadena productiva
desde la siembra hasta la poscosecha. Ademas, la procedencia de las hortalizas influye
directamente en el precio y calidad, si comparamos un sistema de produccién agroecoldgica

versus un sistema convencional. Existen diversos estudios que demuestran que la calidad



nutricional y propiedades fisicoquimicas de frutas y hortalizas, estan asociadas al sistema de

produccion del que proceden.

Los cultivos procedentes de la agricultura agroecoldgica, contienen mayor valor
nutricional que los convencionales (Casas y Moreno, 2015; Popa et al., 2019). Ademas,
Crecente et al. (2012) estudiaron algunas propiedades de las fresas en fincas de Galicia
(Espafia), y demostraron que las fresas cultivadas en un sistema agroecolégico tienen alto valor
nutricional en cuanto a antioxidantes, en comparacién con las cultivadas en un sistema
convencional. Por otro lado, Dominguez, Garcia y Raigon (2015) comprobaron que los frutos
citricos procedentes de un sistema ecoldgicos contienen 28 % mas vitamina C que los de la
agricultura convencional. Ademas, estudiaron las propiedades fisicoquimicas en frutos citricos
provenientes de un sistema agroecolégico y un convencional, encontraron que no existe
diferencia significativa en el peso y diametro de la fruta, sin embargo, obtuvieron diferencias

en cuanto a la altura y color de las frutas, siendo mayor en la agricultura agroecoldgica.

En este contexto, la presente investigacion utilizé el cultivo de kale o col rizada
cosechada en los sistemas agroecoldgico y convencional de la hoya de Loja, para dar a conocer
a productores y consumidores la importancia de la calidad nutricional de esta hortaliza y del
sistema de produccion del que proviene, por tanto, los objetivos planteados para llevar a cabo

esta investigacion son los siguientes:

Objetivo general
Evaluar la calidad nutricional y propiedades fisicoquimicas de kale (Brassica oleracea
var. sabellica L) en dos sistemas de produccion agroecoldgico y convencional.

Objetivos especificos
e Determinar las propiedades fisicoquimicas de kale en dos sistemas de produccidn
agroecoldgico y convencional.

e Valorar la calidad nutricional de kale en dos sistemas de produccion agroecologico y

convencional.

Las hipétesis planteadas fueron las siguientes:

H1: La calidad nutricional y las propiedades fisicoquimicas de kale son iguales en el

sistema agroecoldgico y convencional.

Ho: La calidad nutricional y las propiedades fisicoquimicas de kale no son iguales en el

sistema agroecoldgico y convencional.



4. Marco teérico

4.1. Agricultura convencional

La agricultura convencional es el modelo de produccion mas extendido en el planeta, se
caracteriza por la sobreexplotacion de los recursos naturales, ocasionando problemas sociales
y ambientales, entre ellos, la erosion, pérdida de biodiversidad, contaminacién por plaguicidas,
y deficiente resiliencia de los ecosistemas (Kavitha y Chandran, 2017). En cuanto a los impactos
sociales sefialan algunos problemas como enfermedades en los agricultores por la toxicidad de
los agrogquimicos, explotacion a pequefios productores, obligados a facilitar sus recursos a
grandes empresas. Ademas al consumir estos cultivos con agroquimicos, puede ser peligroso
para la poblacién ya que el riesgo de intoxicacion puede aumentar si se consumen grandes
cantidades de cultivos contaminados o si se consumen regularmente productos con altos niveles

de residuos de insecticidas (Landini et al., 2019).

La agricultura convencional, basada en los principios de la revolucion verde es
considerada un sistema eficiente debido al aumento de la produccion y al incremento de
ingresos. Se caracteriza por obtener altos rendimientos a corto plazo, tiene como objetivo
abastecer la demanda de alimentos en el mercado, prioriza el monocultivo, labranza intensiva
y Uso excesivo de agroquimicos, factores que han provocado dafios irreparables al ecosistema
(Chévez y Burbano, 2021).

La agricultura convencional utiliza grandes extensiones de terreno, insumos quimicos,
como pesticidas, herbicidas y fertilizantes sintéticos, para aumentar la productividad y proteger
los cultivos de enfermedades y plagas. También implica la utilizacion de maquinaria pesada
para la preparacién del suelo y la siembra. Aunque este tipo de agricultura ha permitido un
aumento significativo en la produccién de alimentos, también ha sido criticada por sus efectos
negativos en el medio ambiente y la salud humana. Los insumos quimicos pueden contaminar
el suelo y el agua, asi como afectar a los organismos no objetivo, como las abejas y otros

polinizadores (Gliessman, 1998).

Ademas, puede ser costosa para los agricultores, ya que dependen de la compra de
insumos externos y maquinaria pesada, lo que puede aumentar los costos de produccion. La
agricultura convencional esta estrechamente relacionada con empresas transnacionales que
producen y venden insumos quimicos y semillas mejoradas genéticamente. La agricultura

convencional se refiere al uso de précticas agricolas que se han utilizado ampliamente desde la



revolucion industrial, como el arado del suelo, la siembra de monocultivos y el uso de pesticidas

y fertilizantes quimicos para aumentar la produccion (Chavez y Burbano, 2021).

Ademas, la agricultura convencional depende en gran medida del uso de energia fosil
para la produccion de alimentos. Esto se debe a que se utilizan maquinarias y equipos pesados
para arar el suelo, sembrar, cultivar, cosechar y transportar los cultivos, lo que requiere
combustibles como la gasolina o el diésel. Ademas, la produccion de fertilizantes y pesticidas
quimicos que se utilizan en la agricultura convencional también requiere una gran cantidad de
energia, ya que estos productos se fabrican a partir de materias primas que deben ser procesadas

y transportadas (Martinez-Centeno y Sobalvarro, 2018).

Los paises que adoptaron las practicas de la "Revolucién Verde" han experimentado una
disminucion en el crecimiento anual de su sector agricola. Ademas, en muchas areas donde se
introdujeron practicas modernas, como el uso de semillas mejoradas, el monocultivo y la
aplicacion de fertilizantes para la produccion de alimentos, se ha observado que los
rendimientos no han aumentado o incluso han disminuido después de un aumento exagerado
en la produccidn. La agricultura convencional ha ocasionado maltiples dafios a la productividad
agricola, asi como suelo, agua y biodiversidad que han sido sobrexplotados, sin tomar en

consideracién la sustentabilidad del agroecosistema (Martinez-Centeno y Sobalvarro, 2018).

4.2. Agricultura agroecoldgica

La agroecologia se puede entender como un enfoque holistico que engloba no solo a la
agricultura, sino también aspectos sociales, culturales, ecoldgicos, econdmicos, politicos y
éticos. Busca la sustentabilidad siendo suficientemente productiva, econémicamente viable,
ecolégicamente adecuada, cultural y socialmente aceptable. La agroecologia pretende reunir
diferentes disciplinas y experiencias para lograr un agroecosistema mas sustentable en donde
interactUan procesos fisicos, bioldgicos, socioeconémicos y ambientales. De esta manera se

conservan los recursos pensando asi en las generaciones futuras (Sarandéon y Flores, 2014).

Las practicas agroecoldgicas pueden compartirse con los agricultores, quienes seran
capaces de aplicar y obtener avances en la produccion, al utilizar minimas cantidades o evitar
el uso de agroquimicos, lo cual aportara a la seguridad alimentaria; asi como también aplican
la labranza cero, lo que permite la conservacion de este recurso (Rosset y Altieri, 2017). La
agroecologia también permite conservar la biodiversidad con el uso de cultivos de cobertura
para proteger el suelo y mantener el ciclo 6ptimo de nutrientes, ademéas de contar con rotacion

y asociacion de cultivos para mantener la regulacion de plagas. También tiene como objetivo



reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y aumentar la capacidad del ecosistema
para almacenar carbono. Para ello, la agroecologia se basa en un enfoque interdisciplinario, que
combina el conocimiento tradicional con la investigacion cientifica, lo que fomenta la
innovacion y el desarrollo de précticas agricolas sostenibles y adaptadas a las condiciones
locales (Altieri, 1999).

Asi mismo, la agroecologia promueve sistemas alimentarios mas sostenibles y
resistentes, lo que ayuda a asegurar la disponibilidad y accesibilidad de alimentos nutritivos y
saludables. Fomenta la biodiversidad en el agroecosistema, lo que a su vez mejora la salud del
suelo y aumenta la capacidad del ecosistema para resistir a enfermedades y plagas, se enfoca
en practicas agricolas que respetan y mejoran la calidad del suelo, lo que a su vez mejora la
productividad y la resiliencia del ecosistema. La agroecologia se centra en la comprension de
los agroecosistemas como sistemas complejos, donde interactian plantas, animales,

microorganismos y el entorno fisico (Gliessman, 1998).

La agroecologia es una disciplina que integra los principios ecol6gicos con la
agricultura, centrandose en el disefio y manejo sostenible de sistemas agricolas. Se basa en la
comprension de los procesos ecoldgicos y la promociéon de la biodiversidad, con el objetivo de
lograr la produccion de alimentos saludables, respetando y mejorando el medio ambiente,
ademas, persigue una distribucion mas justa, tanto en la produccién como en los costos, entre
las personas de las generaciones actuales, sin comprometer la capacidad de mantener esta
equidad en el futuro. Asimismo, se busca producir alimentos saludables que contribuyan a
mejorar la calidad de vida de la poblacion. Ademas, se abordan aspectos como la seguridad y
soberania alimentaria, y se trabaja en la creacion de formas de accion colectiva que fortalezcan

el desarrollo y mantenimiento del capital social (Estrada y Altieri, 2019).

Ademas, la agroecologia busca valorar y respetar los saberes y valores locales de las
poblaciones rurales en la intervencion sobre los agroecosistemas. Desde el punto de vista
politico, la agroecologia pretende incluir la participacion comunitaria, en el disefio y ejecucion
de politicas publicas. Se enfoca en la sustitucion de intermediarios comerciales y financieros,
asi como la adquisicion de insumos externos. En cambio, se enfatiza en la eficiencia ecologica
a través del ahorro de recursos, el reciclaje, la incorporacion de plantas nativas, la conservacion
de suelos y agua. El enfoque ético de la Agroecologia se centra en la importancia de establecer
un nuevo conjunto de valores que incluya el respeto y la preservacion del medio ambiente, no

solo para la generacion actual sino también para las futuras generaciones. La Agroecologia



reconoce la importancia de la ciudadania y la dignidad humana, la lucha contra el hambre y la

eliminacion de la pobreza y sus efectos sobre el medio ambiente (Leon, 2010).

4.3. Hortalizas

Las hortalizas son de gran relevancia econdmica y social, ya que proporcionan alimento
y empleo a lo largo de todo el proceso productivo. Debido al alto valor nutritivo, que incluye
minerales y vitaminas, tienen una gran demanda en los mercados locales y regionales. Las
hortalizas son una parte esencial de la produccion agricola en la provincia de Loja, ya que son
consideradas productos de primera necesidad. En esta region, existe varias familias botanicas
de hortalizas, entre ellas se encuentran las liliaceas, solanéceas, cucurbitaceas, quenopodiaceas,

brassicaceae, umbeliferas y leguminosas (Vallejo, 2013).

Las hortalizas de la familia brassicaceae tienen propiedades beneficiosas para la salud,
ya que suelen contener altos niveles fitoquimicos, antioxidantes como &cido ascérbico,
carotenoides, compuestos fendlicos y glucosinolatos. Estos nutrientes tienen la capacidad de
reducir la incidencia de enfermedades degenerativas, tales como: cancer, enfermedades
cardiovasculares y otras. Las hortalizas que forman parte de la familia de las brassicaceae son:
coliflor, brocoli, col, col de bruselas, col rizada o kale, entre otras (Sanlier y Guler, 2018). A

continuacion, se describe algunas caracteristicas del kale.

4.4. Kale

La La col rizada o kale es una hortaliza con alto valor nutricional, tiene las hojas largas
y se caracteriza por no formar repollo, este cultivo es resiste a las heladas y sequias. El kale se
cosecha por la tarde, periddicamente a medida que vaya regenerando nuevas hojas (Casajus
etal., 2021). Esta planta puede llegar a medir de 30 a 40 cm, es una hoja verde y rizada, se
puede cosechar después de 4 a 6 semanas después de la plantacion, segun el tamafio y madurez
deseada (Reyes-Munguia et al., 2017; Samec et al., 2019). Su composicion nutricional y su
tamafio, depende de las practicas agricolas que apliquen y de las condiciones edafoclimaticas

gue se presentan (Satheesh y Workneh, 2020).

Generalmente, las temperaturas ideales para su cultivo se encuentran en un rango entre
los 10 y 25 °C. Es importante destacar que temperaturas por encima de los 30 °C pueden
provocar que la planta florezca y se vuelva amarga, lo que afectara la calidad y el sabor de las
hojas. Ademas, el kale necesita una humedad constante pero no excesiva en el suelo para su
crecimiento 6ptimo, por lo que es importante mantener un riego regular y suficiente, evitando

encharcamientos que puedan provocar pudriciones radiculares. En cuanto al clima, el kale se


https://blog.scoolinary.com/las-diferentes-familias-botanicas-de-las-hortalizas/#liliaceas
https://blog.scoolinary.com/las-diferentes-familias-botanicas-de-las-hortalizas/#solanaceas
https://blog.scoolinary.com/las-diferentes-familias-botanicas-de-las-hortalizas/#cucurbitaceas
https://blog.scoolinary.com/las-diferentes-familias-botanicas-de-las-hortalizas/#quenopodiaceas
https://blog.scoolinary.com/las-diferentes-familias-botanicas-de-las-hortalizas/#umbeliferas
https://blog.scoolinary.com/las-diferentes-familias-botanicas-de-las-hortalizas/#leguminosas

adapta a diferentes tipos de climas, pero prefiere climas frescos y suaves. En general, se puede
cultivar durante todo el afio en climas templados, pero en zonas con climas mas calidos es
recomendable cultivarlo en épocas de temperaturas mas frescas, como el otofio e invierno, para

evitar que la planta florezca prematuramente (Aruquipa, 2021).

En lo que respecta a las caracteristicas del suelo, es posible realizar cultivos en una gran
variedad de suelos, sin embargo, se sugiere utilizar aquellos que posean un pH acido-neutro (6
- 6,5), ademas de tener una buena capacidad para retener agua y permitir la circulacion de aire.
Para asegurar un buen crecimiento del kale y de otras coles, es importante tener en cuenta su
alta demanda de nitrégeno. Es por ello que se recomienda abonar el suelo una vez al mes o cada
dos meses durante su cultivo, a fin de proporcionarle los nutrientes necesarios para un desarrollo

6ptimo (Samec et al., 2019).

4.4.1. Origen

El kale es originaria de Asia, se cultiva en Europa y América del norte, desde el 2010
en Estados Unidos, debido a su alto valor nutricional y su poder de adaptacion a fluctuaciones
extremas de temperatura (Samec, Urlié y Salopek, 2019). Asi mismo, esta hortaliza se ha
extendido hacia algunas regiones de México, Argentina y Chile desde el 2015 (Hilaquita, 2018).

4.4.2. Taxonomia

El kale forma parte de la familia de las brassicaceae, a continuacion se presenta la
taxonomia (Hilaquita, 2018).

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Brassicales

Familia: Brassicaceae

Género: Brassica

Especie: olearacea

Nombre cientifico: Brassica oleracea var. sabellica L.
4.4.3. Fases fenologicas del kale

La fenologia tiene como objetivo examinar y explicar de manera completa los distintos
sucesos que tienen lugar en las plantas en ecosistemas naturales o agricolas, considerando su
interaccion con el medio ambiente (Mora, 2021). En la tabla 1 se presenta las fases fenoldgicas
del kale.
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Tabla 1. Fases fenoldgicas de Brassica oleracea var. sabellica L. (kale)

Etapa 1
(Semillero)

Etapa 2
(Plantula)

Etapa 3
(Desarrollo
vegetativo)

K]

&

Etapa 4 Etapa 5 Etapa 6
(Maximo (Crecimiento (Floracion)
crecimiento)

lento)

a7 |
A,

La fase de La fase de Estaetapadura La produccion Durante esta Etapa que
germinacion crecimiento  entre 30 y 90 de hojas en la fase, la dura entre
comienza ocurre entre dias. Empieza planta se produccion de 260 a 280
cuando la los 7 y 10 despues del encuentraentre hojas de la dias. Sinose
semilla de kale dias, y trasplante (ddt) 30 y 45 hojas planta se cosecha
empieza a termina hasta que la de color verde estabiliza y ya antes, la
brotar 'y a cuando la planta  tiene azulado. no hay un planta de
desarrollar planta tiene entre 10 y 14 Durante este crecimiento kale entra en
raices y entre 4 y 5 hojas Durante periodo, la acelerado. Sin fase de
cotiledones. hojas este periodo, el planta produce embargo, aun floracion,
Este proceso verdaderas, sistema de entre 6 y 8 es posible donde
ocurre durante es el raices, tallo de hojas por continuar con desarrollara
los primeros momento la planta y el semana. A lacosecha. Esta flores y
siete dias. adecuado area foliar se partirdelos90- fase se extiende comenzara a
para el desarrollan 120 ddt. desde los 130 a producir
trasplante. rapidamente. 260 ddt. semillas.

Fuente: Mora (2021).

4.4.4. Composicion nutricional

El kale contiene altas concentraciones de minerales y vitaminas, ademas, es una buena

fuente de fibra. En la Tabla 2 se presenta la cantidad de cada uno de los nutrientes.

Tabla 2. Composicioén nutricional de de Brassica oleracea var. sabellica L.(kale) fresco en 100 g

Nutrientes 100 g
Agua 84,04
Calorias (kcal) 49,00
Proteina () 4,28
Lipidos (g) 0,93
Carbohidratos (g) 8,75
Azucares (g) 2,26
Fibra (g) 3,60
Calcio (mg) 150,00
Hierro (mg) 1,47
Potasio (mQ) 491,00
Magnesio (mg) 47,00
Vitamina C (mg) 120,00
Vitamina E (mg) 1,54
Vitamina A (Mg) 500,00
Vitamina K (u1g) 704,80

Fuente: Arranz, 2018.
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Segun Thavarajah et al. (2019), al incluir 100 g de kale en la alimentacién, se estaria
consumiendo entre 14 y 19 % de calcio de la ingesta diaria recomendada (IDR) para mujeres y
hombres, respectivamente, en cuanto al magnesio, la cantidad diaria recomendada es de 18 %
para mujeres y 41 % para hombres, asi mismo, con el hierro, la IDR es de 57y 72 % (mujeres-
hombres). Por el contrario, Waterland et al. (2017) sostienen que 100 g de kale contienen 5 %
IDR de hierro, cobre, fosforo y potasio, ademas del 10 % de IDR de zinc, calcio y magnesio,

asi como también, contiene el 200 % de vitamina C.

4.4.5. Beneficios del kale
Esta hortaliza es muy beneficiosa para la salud, debido a sus propiedades antioxidantes
y antinflamatorias, su consumo previene algunas enfermedades como gastritis, cancer, diabetes,

anemia, cardiopatias, obesidad, entre otros.

El kale contiene altas cantidades de potasio, este mineral reduce la presion arterial e
interviene en la sintesis de aminoacidos y proteinas (Kim, 2017). Asi mismo, esta hortaliza
tiene una elevada concentracion de calcio, segun Kapusta et al. (2021), este micronutriente
previene la osteoporosis, caries dentales, ayuda a liberar energia, para facilitar la contraccion y
relajacion de los muasculos. Ademas, el hierro es uno de los micronutrientes presentes en las
hojas de kale, este mineral es necesario para la formacién de la hemoglobina y glébulos rojos,

intervine en la produccion de mielina en el cerebro (Armesto et al., 2019).

Esta hortaliza contiene vitamina C, que esta asociada a propiedades antioxidantes, las
cuales permiten la produccidn de colageno, previenen resfrios y cualquier tipo de céancer
(Szutowska et al., 2020). La fibra es otro nutriente con elevada concentracion en el kale, esta
permite mejorar la salud gastrointestinal, reduce los niveles de glucosa en la sangre y puede
prevenir el riesgo de cancer de colon. El kale contiene proteina, que contribuye a la formacion

de masa muscular y a la conservacion de energia (Prade et al., 2021).

4.4.6. Calidad nutricional del kale

La calidad nutricional es el aporte de fibra, valor calérico, antioxidantes, macro y
micronutrientes que contiene un alimento para lograr una alimentacion sana y saludable. El kale
es una hortaliza con gran calidad nutricional, debido a su elevada concentracion de fibra,

vitaminas, minerales y antioxidante (Arranz, 2018).

Para evaluar la calidad nutricional de un alimento se toma en cuenta los siguientes

parametros:
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4.4.6.1. Humedad. Todos los alimentos tienen agua en mayor 0 menor proporcion, es
un parametro importante en el control de calidad de los productos. El kale es una hortalizas que
contienen un elevado porcentaje de agua (84,04 %), por lo que mantiene hidratado el organismo
y elimina las toxinas del cuerpo. Para determinar la humedad de los alimentos, existen
diferentes métodos: secado en estufa de aire, método de microondas, Karl Fisher (Garcia et al.,
2017). El método de secado en la estufa consiste en determinar la humedad, mediante la pérdida
de peso del alimento por calentamiento, se pesa la muestra, ingresa a la estufa y se vuelve a
pesar (Association of Official Analytical Chemists [ AOAC], 2019).

4.4.6.2. Proteina. Son macromoléculas formadas por cadenas de aminoé&cidos,
intervienen en la estructura de los tejidos y células. Las proteinas se encuentran en una amplia
gama de alimentos. El kale en comparacion con otras hortalizas, contiene una cantidad elevada
de proteina, que aporta los aminoacidos esenciales como acido glutamico (12 %), prolina (12
%) y acido aspartico (10 %), para un adecuado funcionamiento del organismo (Arranz, 2018;
Martinez-Velaz, 2021). Para determinar la proteina en los alimentos, existen varios métodos:
Dumas, métodos radio quimicos, de Biuret, destilacion alcalina y el mas utilizado
universalmente es el método de Kjeldahl (AOAC, 2019).

4.4.6.3. Fibra. Es uno de los componentes mas importantes de la dieta. El kale es una
verdura rica en fibra, se estima que, por cada 100 g de kale, se obtiene aproximadamente 4,1 g.
La fibra en el kale estd compuesta principalmente de celulosa, hemicelulosa y pectina, todos
estos son de tipo fibra dietética que tienen beneficios para la salud (Arranz, 2018). Existen
diferentes métodos para determinar la cantidad de fibra en los alimentos. Algunos de los
métodos mas comunes son: metodo gravimétrico, metodo enzimatico-gravimétrico, método
espectrofotométrico y metodo de fibra dietética total (Vilcanqui y Vilchez, 2017).

4.4.6.4. Carbohidratos. Son una fuente importante de energia para el cuerpo humano
y son esenciales para el funcionamiento adecuado del cerebro y el sistema nervioso central. Los
carbohidratos se pueden dividir en dos categorias principales: carbohidratos simples y
carbohidratos complejos. Los carbohidratos simples incluyen azlicares como la glucosa, la
fructosa y la sacarosa, mientras que los carbohidratos complejos incluyen almidones y fibra
(Thavarajah et al., 2019).

4.4.6.5. Vitaminas. Son nutrientes esenciales que se encuentren en los alimentos y que
son necesarios para el correcto funcionamiento del cuerpo. El kale es una verdura que contiene
una amplia variedad de vitaminas (Arranz, 2018). Algunas de las vitaminas gue se encuentran

en el kale son:
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4.4.6.5.1. Vitamina A. El kale es una buena fuente de vitamina A en forma de
carotenoide, contiene 500 pg de vitamina A por cada 100 g de kale, es importante para la salud
ocular, la funcion inmunoldgica y la salud de la piel (Arranz, 2018).

4.4.6.5.2. Vitamina C. El kale es una hortaliza rica en vitamina C, se estima que por
cada 100 g de kale se obtiene aproximadamente 120 mg de vitamina C, es un antioxidante que
interviene en la produccién de colageno y la absorcion de hierro (Vieira et al., 2021).

4.4.6.5.3. Vitamina K. El kale se considera una excelente fuente de vitamina K, 100 g
de kale crudo contiene aproximadamente 704,8 ug de vitamina K, es importante para la
coagulacion sanguinea y la salud 6sea (Mladénka et al., 2022).

4.4.6.5.4. Vitamina B. El kale también es una buena fuente de vitaminas del complejo
B en particular, es rico en vitamina B6, vitamina B2 (riboflavina) y acido félico (vitamina B9).
Son importantes para la salud del sistema nervioso, la produccion de glébulos rojos y la funcion
cerebral (Arranz, 2018).

4.4.6.6. Minerales. Los minerales son sustancias inorganicas esenciales para el
funcionamiento del cuerpo humano. El kale es una verdura de hoja verde que es rica en
minerales que deben ser incluidos en una dieta equilibrada y saludable, lo que lo convierte en
una buena opcidn para incorporar en la dieta diaria. Entre los minerales que se encuentran en el
kale se incluyen el calcio, hierro, magnesio, potasio, fésforo, cobre y manganeso, entre otros.
Cada uno de estos minerales tiene una funcion especifica en el cuerpo (Armesto et al., 2019).

4.4.6.6.1. Calcio. El kale es una hortaliza rica en calcio, por cada 100 g de kale, se
obtiene 150 mg de calcio, este mineral es importante para la salud de los huesos y los dientes,
ademas, es necesario para que los musculos y los nervios funcionen correctamente (Arranz,
2018).

4.4.6.6.2. Hierro. En 100 g de kale crudo contiene 1,47 g de hierro, este mineral es
esencial para la produccion de hemoglobina, la regulaciéon de la temperatura corporal y la
produccion de energia. Una ingesta adecuada de hierro ayuda a prevenir la anemia (Kapusta
et al., 2021).

4.4.6.6.3. Potasio. El kale se considera una verdura rica en potasio, se estima que por
cada 100 g de kale, se obtiene aproximadamente 491 mg de potasio, el potasio es importante
para mantener la funcion muscular y nerviosa adecuada, puede ayudar a reducir el riesgo de

hipertension arterial y enfermedades cardiovasculares (Armesto et al., 2019).
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4.4.6.6.4. Magnesio. En 100 g de kale crudo se encuentra aproximadamente 47 mg de
magnesio. Este mineral ayuda a reducir la ansiedad y el estrés, regula la presion arterial y el
nivel de azlcar en la sangre, ademas previene el estrefiimiento y otros problemas digestivos
(Kapusta et al., 2021).

A continuacion, se presentan algunos estudios realizados acerca de la calidad nutricional
en sistemas agroecologicos y convencionales. Segun Casas y Moreno (2015) sostienen que la
composicion nutricional de los alimentos procedentes de un sistema convencional es menor que
de los alimentos de un sistema ecolégico. Al estudiar la composicion nutricional de la manzana
en un sistema agroecoldgico y convencional, se demuestra que existe mayor concentracion de

magnesio en las frutas procedentes de la agricultura agroecoldgica.

Asi mismo, en sistemas agroecologicos la lechuga romana ha obtenido concentraciones
en hierro y fosforo entre 12 y 13,5 % superiores en las lechugas de agricultura convencional.
En otro estudio, el mismo autor comprobd que la lechuga, col y escarola lograron mayor
contenido de minerales en la produccion agroecoldgica que en la convencional, un caso
particular es en el potasio y calcio que obtuvieron valores superiores a 20 % y 30 %
respectivamente, aunque existieron niveles inferiores de sodio, en hortalizas procedentes de la

agricultura agroecoldgica (Raigén, 2018).

Segun Crecente et al, (2012) demostraron que las fresas organicas tienen alto valor
nutricional en cuanto a antioxidantes en comparacion con las cultivadas en sistema
convencional. Por otro lado, Dominguez, Garcia y Raigon (2015) comprobaron que los frutos
citricos ecologicos contienen 28 % maés vitamina C que los procedentes de la agricultura
convencional. En otros estudios se observa que el pimiento verde ecoldgico obtiene valores

superiores al 10 % de vitamina C comparado con un convencional (Raigon, 2018).

4.4.7. Propiedades fisicoquimicas del kale

Los anélisis de las propiedades fisicoquimicas son necesarios para determinar la calidad
de los alimentos y para que cumplan con los requisitos de comercializacion. Ademas, los
parametros fisicos como apariencia, firmeza y color son los que permiten separar alimentos que
contengan alguna lesion. Para determinar la calidad de un producto también se toma en cuenta

los parametros quimicos como acidez, grados Brix y pH (Cuéllar, Guzméan y Pillco, 2021).

A continuacion, se presenta la descripcion de algunas propiedades fisicoquimicas del
Kale, cabe recalcar que estos pardmetros pueden variar segun varios factores, como la variedad,

la madurez y el método de cultivo.
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4.4.7.1. Alturay ancho de la hoja.

La altura y el ancho de la hoja de kale se miden para evaluar la calidad del cultivo, lo
que puede ser importante para su comercializacion y uso en diferentes aplicaciones. En la
industria agricola, se puede utilizar la altura y el ancho de la hoja de kale para determinar el
momento adecuado para la cosecha. Si las hojas son demasiado pequefias, es posible que no
sean comercialmente viables, mientras que las hojas demasiado grandes pueden tener una
textura y sabor menos deseables. Para la comercializacion de las hojas de kale, estas deben ser

cosechadas cuando alcancen un tamafio de 20 — 30 cm de largo (Mora, 2021).

4.4.7.2. Color de la hoja.

El color de la hoja de kale se mide para evaluar la calidad y el valor nutricional de las
hojas de esta planta. El color de las hojas de kale puede variar desde un verde claro hasta un
verde oscuro, y a menudo indica el contenido de nutrientes y la frescura de las hojas. En la
industria agricola, la medicion del color de la hoja de kale puede ser importante para determinar

el momento adecuado para cosechar las hojas (Waterland et al., 2019).

4.4.7.3. Acidez titulable.

La acidez de los alimentos se debe a los &cidos organicos que contienen estos en mayor
0 menor cantidad, desempefia un papel importante en la calidad de los alimentos. De acuerdo
con Alves et al. (2020) la acidez titulable del kale es de 0,026 % de &cido citrico, lo que le
atribuye un sabor acido o amargo a esta hortaliza. Por el contrario, Martinez et al. (2010)

comprobaron que la acidez del kale es de 0.018 % de acido citrico por cada 100 g de kale.

4.4.7.4. pH.

El pH es un indicador importante de acidez o alcalinidad de un alimento, este parametro
puede afectar la calidad y seguridad del alimento. Este indicador puede cambiar en funcion a la
variedad y madurez del cultivo. Segun Pereira et al. (2015) determinaron los parametros de
calidad de hortalizas y frutas, entre ellas el kale, donde obtuvieron como resultado que el pH
tiene un valor de 5,6. Asi mismo, Reyes-Munguia et al. (2017), al determinar las propiedades

antioxidantes del kale, midieron también el pH dando como resultado 5,63.

4.4.7.5. Solidos Solubles.

El contenido de sélidos solubles son un indicador que sirve para determinar la calidad,
madurez y sabor de los alimentos, este parametro en el kale no es muy alto, ya que su sabor no
es predominantemente dulce. De acuerdo con Pereira et al. (2015), el contenido de s6lidos
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solubles en el kale es de 3,7 °Brix, por el contrario Reyes-Munguia et al. (2017), comprobaron

que los solidos solubles del kale es 8,9 °Brix.

A continuacion, se presentan algunos estudios realizados acerca de las propiedades
fisicoquimicas en sistemas agroecoldgicos y convencionales. Estas propiedades permiten que
los alimentos sean aceptados comercialmente por el consumidor con un valor justo. Segln
Campuzano et al. (2010) compararon las propiedades fisicoquimicas (pH, firmeza, acidez,
color, entre otros) del cultivo de banano procedente de un sistema agroecoldgico y un
convencional, obteniendo como resultado que no existen diferencias significativas entre estos

dos sistemas.

4.4.8. Factores que influyen en la calidad nutricional y propiedades fisicoquimicas del kale

La calidad nutricional y las propiedades fisicoquimicas del kale, depende de diversos
factores como: condiciones edafoclimaticas, sistema de produccion, practicas agricolas, riego,
manejo agronémico del cultivo y el estado de desarrollo del kale al momento de la cosecha. Un
suelo pobre en nutrientes puede limitar el crecimiento de las plantas y disminuir la calidad
nutricional del cultivo. Ademas, un pH demasiado acido o demasiado alcalino puede impedir
la absorcion de ciertos nutrientes esenciales, lo que puede afectar negativamente la calidad
nutricional y propiedades fisicoquimicas de esta hortaliza. La presencia de contaminantes en el
suelo, como metales pesados o pesticidas, pueden ser absorbidos por las plantas y acumularse
en sus tejidos, lo que puede afectar la seguridad alimentaria y la salud humana (Nufiez et al.,
2022).

Las condiciones climaticas pueden tener un efecto significativo en la calidad nutricional
de este cultivo, las temperaturas extremas pueden afectar su desarrollo y su calidad nutricional.
A temperaturas mas altas, el kale puede perder nutrientes importantes, como vitamina C y &cido
félico, debido a la oxidacion y la degradacion enzimatica. Por otro lado, las bajas temperaturas
también pueden afectar la calidad nutricional de este cultivo. Por ejemplo, la exposicion a
temperaturas cercanas al punto de congelacion puede dafiar la estructura celular del kale, lo que
puede afectar su textura y sabor. Ademas, las bajas temperaturas pueden disminuir la tasa de
respiracion de esta hortaliza, lo que puede disminuir su capacidad para producir y retener
nutrientes (Sangama, 2020). El exceso de agua puede llevar a la pérdida de nutrientes en el
suelo, lo que puede hacer que la planta no desarrolle adecuadamente, ademas, se vuelven mas
vulnerables a las plagas. Por otro lado, la sequia puede causar un retraso en el crecimiento y
hacer que las plagas causen mayores dafios. El kale cambia en su composicion nutricional y en

sus caracteristicas fisicas a medida que maduran (Mora, 2021).

17



5. Metodologia
5.1. Area de estudio
La presente investigacion se llevdé a cabo en dos fases: a) campo: en 3 fincas
agroecologicas y 3 fincas convencionales, localizadas en el barrio Amable Maria ( Figura 1)
parroquia el Valle, norte de la ciudad de Loja, entre las coordenadas 3° 57' 317 latitud Sur y 79°
12' 35” longitud Oeste y b) laboratorio de bromatologia de la Universidad Nacional de Loja,

donde se analizaron las muestras colectadas en campo.
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Figura 1 Localizacion del area de estudio
5.2. Materiales

5.2.1. Materiales de laboratorio

Los equipos y materiales utilizados para realizar los ensayos en el laboratorio fueron:
equipo Kjeldahl marca VELP Scientifica, equipo extractor de fibra marca Velp Scientifica
modelo 6, mufla marca Furnace modelo 1300, estufa marca memmert, colorimetro PCE-CSM,
peachimetro, brixometro digital, crisoles de porcelana para la determinacion de humedad,
crisoles de vidrio para determinacion de fibra, desecador, matraz de 500 ml, vasos de
precipitacion de 100 ml, probeta graduada de 100 ml, balon aforado de 500 ml, pipetas
volumétricas de 1 ml, bureta de 50 ml, agitador de vidrio, micropipeta, agitador magnético y

envase Daplast enrejado para la recoleccion del producto y tabla de color Munsell.
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5.2.2. Reactivos

Los reactivos utilizados en laboratorio fueron: acido sulfdrico comercial concentrado
(98 %), a 0,255 y 0,1 N, hidréxido de sodio 0,223, N-octanol BDH Reagents y Chemicals,
hidroxido de sodio al 30%, &cido sulfarico 0,1 N, &cido borico al 4 %, indicador Mortimer:
0,016 % rojo de metilo y 0,083 % de verde bromocresol en etanol, pastillas catalizadoras,

acetona anhidra, cloruro de sodio y agua destilada.

5.2.3. Insumos
Los insumos utilizados en esta investigacion fueron: 2 kg kale o col rizada por finca,

obteniendo un total de 12 kg.

5.2.4. Materiales de oficina
Para la presente investigacion se utilizo los siguientes materiales: computadora portétil,
encuestas, bloc de notas, esferograficos, etiquetas adhesivas, grabadora, camara fotogréafica,

impresora e internet.

5.3. Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo experimental, utilizando el método deductivo,
donde a partir de la colecta del material vegetal en fincas agroecolégicas y convencionales se
realiz6 ensayos en laboratorio para determinar la calidad nutricional y las propiedades

fisicoquimicas del kale.

También se empled el método descriptivo que, mediante la observacion, sirvié para
detallar las caracteristicas mas importantes de las fincas tanto agroecoldgicas como
convencionales, en este caso, las condiciones edafoclimaticas y el manejo agronomico de kale;
informacion que se corrobor6 mediante las encuestas aplicadas al agricultor. Este método
también permitié comparar la calidad nutricional y propiedades fisicoquimicas de kale en un

sistema convencional y agroecoldgico.

Asi mismo, se utiliz6 el método explicativo para describir los efectos de los sistemas de
produccion (agroecologico y convencional) sobre la calidad nutricional y propiedades

fisicoquimicas de kale.

5.4. Técnicas para recoleccion de datos
Se realiz6 visitas de campo, con el fin de seleccionar las fincas de estudio, tomando en
cuenta criterios de seleccion. Los criterios de seleccidn fueron: accesibilidad al lugar, la misma

zona, clima, cercania de los sistemas de produccidn agroecoldgicos y convencionales, fincas
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donde se encontré la hortaliza en estudio, el mismo estado de madurez y la predisposicion de
los productores para realizar los analisis. Ademas, con la finalidad de obtener informacion sobre
el manejo agrondmico de kale en los sistemas seleccionados, se aplicaron encuestas a los
productores. Asi mismo, con el propdsito de caracterizar el suelo de cada sistema se
recolectaron muestras de este recurso, para luego enviarlas laboratorio del Instituto Nacional
de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) para realizar los analisis de materia organica, pH,

nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y magnesio.

5.4.1. Caracterizacion de las fincas

Para la caracterizacion de las fincas se realiz6 una encuesta tal como se detallada en el
Anexo 1. Se tomo en cuenta diferentes aspectos entre ellos: el manejo agronomico del kale,
siembra directa o trasplante, riego, fertilizacion, control de plagas y agroquimicos empleados
para el manejo del cultivo. Ademas, se tomo en cuenta otros parametros como condiciones
edafoclimaticas, coordenadas geogréficas, altitud, temperatura, caracteristicas fisicas y
quimicas de suelo (textura, color, porcentaje de materia organica, pH, nitrégeno, fosforo y

potasio).

5.5. Obtencion del material vegetal

La obtencion de hojas de kale se realizé por muestreo, tomando en cuenta el protocolo
establecido por INEN 1750:1994 (2012), el cual consistié en recolectar una muestra compuesta
de 2 kg de kale por finca (alrededor de 10 plantas) para llevar al laboratorio y realizar los analisis
bromatol6gicos (Anexo 2). Para la recoleccion de la muestra, se procedié a escoger las hojas
de kale en la etapa de maximo crecimiento que ocurre a los 110 dias después del trasplante,
ademas, tomando en cuenta lo descrito por Mora (2021), se considero6 que la altura de las hojas

estén en un intervalo de 25 a 30 cm de altura y un color verde azulado.

5.6. Disefo experimental
Se utilizé el Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con 2 tratamientos y

3 bloques, (Tabla 3). La especificacion de las unidades experimentales fueron las siguientes:
Ndmero de tratamientos: 2
Numero de bloques (fincas): 3
NUmero de repeticiones por bloque: 10 plantas de kale

Numero de unidades experimentales: 6
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Tabla 3. Tratamientos de la investigacién

Tratamientos Repeticion Codificacion*
Finca agroecologica 1 F1Al

Agroecoldgica Finca agroecoldgica 2 F2A2
Finca agroecologica 3 F3A3
Finca convencional 1 F4C1

Convencional Finca convencional 2 F5C2
Finca convencional 3 F6C3

*F: Finca; A: Agroecologica; C: Convencional
Modelo matematico del disefio estadistico experimental DBCA.
Yij=p+ BjtTiteij
u = media general.
Bj = efecto del i — ésimo bloque.
ti = Efecto del i — ésimo tratamiento.
€ij = Efecto aleatorio del error.

Para el proceso estadistico de datos se utilizé el programa Infostat, con una confiabilidad
en la estimacion del 95% (o = 0,05) para establecer el comportamiento del kale, bajo dos
sistemas de produccion: agroecoldgico y convencional; para lo cual se utilizo el andlisis de
varianza ANOVA en cada una de las variables (acidez, grados Brix, pH, altura, ancho y color
de la hoja, humedad, ceniza, proteina, fibra, carbohidratos minerales y vitaminas), previo
cumplimiento de los supuestos de independencia de errores, normalidad de datos y
homogeneidad de varianza. Es importante mencionar que el programa Infostat también sirvid
para tabular los datos de las encuestas, aplicando un analisis multivariado de correspondencia
para variables cualitativas, en el cual se observa la relacion que existe entre ellas, segun el
porcentaje de inercia (si todos los puntos estan cerca del centro del plano cartesiano significa
que la inercia es baja, es decir que las categorias son similares, mientras que, si 10s puntos estan

maés alejados, significa que la inercia es alta y que sus categorias son diferentes).

5.7. Metodologia para determinar las propiedades fisicoquimicas de kale en dos sistemas:
agroecoldgico y convencional

En base a la determinacion del estado de madurez dptimo se procedié a medir la altura,
y ancho de la hoja de kale, asi como también el color utilizando un colorimetro PCE-CSM, este

equipo permite medir el color y proporciona los valores de las coordenadas en el espacio de
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color CIE L* a* b*, estos valores se ingresaron en la aplicacién color analysis, la cual nos
permitio obtener el color de la hortaliza en estudio; seguidamente se determind las propiedades

quimicas del kale, como se detallan a continuacion.

5.7.1. Determinacion de acidez

Para determinar la acidez se siguid el procedimiento establecido en el método de la
AOAC 942.15. Se licu6 100 g de kale y 100 ml agua destilada, luego se llevé a ebullicion por
30 min, después se filtrd y se colocd la mezcla en un balén de 250 ml y con agua destilada se

aford, por ultimo se titul6 con NaOH hasta observar un cambio de color a rosa (AOAC, 2019).

5.7.2. Determinacion de grados Brix
Los grados brix se determinaron con el método AOAC 932.12, para ello se licud 25 g
de kale y 50 ml de agua destilada, luego se filtré en un vaso de precipitacién, finalmente se

tomo una alicuota y se colocé en el brixometro digital (AOAC, 2019).

5.7.3. Determinacion de pH

El pH se determin6 considerando el método AOAC 981.12. Se licud 25 g de muestra 'y
50 ml de agua destilada, luego se filtré en un vaso de precipitacion y después se midio el pH
con un peachimetro digital (AOAC, 2019).

5.8. Metodologia para valorar la calidad nutricional de kale en sistemas de produccion:
agroecoldgico y convencional
Una vez determinadas las propiedades fisicoquimicas, se procedi6 a valorar la calidad

nutricional de kale, para esto se procedio a aplicar las siguientes metodologias:

5.8.1. Determinacion de humedad

Para determinar humedad se siguio el procedimiento establecido en el método AOAC
934.01, donde se uso el método gravimétrico para encontrar la materia seca parcial, para lo cual
se colocd entre 150 y 200 gramos de kale en bolsas de papel y posteriormente someterlas a una
temperatura de 65 °C en una estufa durante 24 horas. Después se retird las muestras, se procedio
a triturarlas y guardarlas en un contenedor hermético. A continuacién, se calculd la materia seca
total pesando 2 gramos de la muestra triturada en crisoles de porcelana, y luego ingresaron a la
estufa a una temperatura de 105 °C por 24 horas. Finalmente, se retiraron las muestras de la

estufa y se procedio a pesar.
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5.8.2. Determinacion de cenizas

Las cenizas se determinaron mediante el método AOAC 962.09, para ello inicialmente
se determind el peso de los crisoles de porcelana vacios, luego se afiadié 1 gramo de muestra
triturada y se expuso a una temperatura de 550 °C en la mufla. Después de 3 horas, se retird la

muestra y se dejo enfriar en un desecador antes de pesarla (AOAC, 2019).

5.8.3. Determinacion de proteina

Para la determinacion de proteina se tomo en cuenta el método AOAC 2001.1, y se lo
realiz6 mediante el procedimiento Kjeldahl, el cual involucra 3 fases. La primera es la digestion,
que se realiza en presencia de &cido sulfarico concentrado; la segunda fase es la destilacion,
que se lleva a cabo en presencia de hidroxido de sodio al 40 % y la tercera fase realiza la

valoracion mediante el uso de acido sulfarico al 0,1 normal (AOAC, 2019).

5.8.4. Determinacion de fibra

La fibra se determin6 mediante el método AOAC 991.43, el cual, consta de dos fases.
En la primera, se etiquetaron y pesaron los crisoles de vidrio, los cuales se llenaron con 1 gramo
de muestra triturada y se colocaron en el extractor de fibra. A continuacion, se agregaron 150
ml de una solucidén basica (acido sulfurico) y se sometieron a ebullicion durante 30 minutos.
Después, se lavaron los crisoles para eliminar cualquier residuo de esta solucion. En la segunda
fase, se agregaron 150 ml de una solucidon &cida (hidroxido de potasio) y se dejé en ebullicion
durante 30 minutos, seguido de otro lavado. Finalmente, los crisoles fueron retirados del

extractor y se colocaron en una estufa a 105 °C durante 8 horas (AOAC, 2019).

5.8.5. Determinacion de carbohidratos
Para determinar los carbohidratos que contiene el kale se utilizo la siguiente férmula:
C=Ms—(Pr+Cz+ Gs)
donde
C: porcentaje de carbohidratos,
Ms: porcentaje de materia seca
Pr: porcentaje de proteina
Cz: porcentaje de cenizas
Gs: porcentaje de grasas
5.8.6. Determinacion de minerales y vitamina C
Los andlisis de minerales como potasio, calcio, hierro y vitamina C se realizaron en el

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias.
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6. Resultados

6.1. Caracterizacion de los sistemas de produccion agroecologico y convencional

En la Tabla 4 se presentan los resultados de las caracteristicas edafocliméticas de las fincas

agroecoldgicas y convencionales, en esta se observa las coordenadas, altitud, textura y color de

suelo.

Tabla 4. Caracteristicas edafoclimaticas de los sistemas de produccion agroecoldgico y convencional

Sistema de Coordenadas  Altitud Temperatura  Texturasuelo  Color suelo

produccién m s.n.m. (°C)

Agroecolégical  3°56°29”S 2000 18,0 Acrcilloso Gris muy
79°13°6”0 Oscuro

Agroecolégica2  3°56°29”S 2000 18,0 Arcilloso Marrén grisaceo
79° 13767 O muy oscuro

Agroecologica3  3°56"29” S 2000 18,0 Arcilloso Marrén grisaceo
79°13°6” 0 muy oscuro

Convencional 1 3°56°21” S 2017 17,5 Arcilloso Marrén
79°12°49” O

Convencional 2 3°56°21” S 2018 17,5 Franco Marrén
79°12°49” O arcilloso

Convencional 3 3°56°18” S 2020 17,5 Arcilloso Marrén
79°12°48” O
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En la Tabla 5 se presentan los resultados de las encuestas aplicadas a los propietarios de

los sistemas de produccion agroecologico y convencionale.

Tabla 5. Manejo agronémico del kale, en los sistemas de produccion agroecolédgico y convencional

Al A2 A3 C1 C2 C3
Area de
terreno 800 800 800 1900 1000 1500
Analisis de No No No No No No
suelo
Tipo de - - - -
riego Aspersion  Aspersion  Aspersién Goteo Aspersion Goteo
Preparacion Manual Manual Manual ~ Mecanizada Mecanizada Mecanizada
del terreno
T_|p0 de Semillero  Semillero  Semillero Semillero Semillero Semillero
siembra
Origen de la . . . i . .
semilla Propia Propia Propia Propia Propia Propia
Plagas
presentes en Pulgén Pulgén Pulgon Pulgon Pulgon Pulgon
el cultivo
Insumos Adua Adua
para control Ceniza guay gua y Bala 55 Bala 55 Bala 55

detergente  detergente

de plagas
Frecuencia
de este Clplaga Clplaga Clplaga Clplaga Clplaga Clplaga
insumo
Insumos
para . . Cal Urea
fertilizar o Compost y esuz:ficr)]la(zjs vaca, ovejay Urea
abonar el 9 Gallinaza Gallinaza
suelo
Frecuencia
de Cada 2 Cada 2 Cada 2 Cada 3 Cada 6 Cada 6
fertilizantes meses meses meses meses meses meses
0 abonos
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En la figura 2 se presenta el analisis de correspondencia, para encontrar la relacion de
las categorias presentes en la encuesta aplicada a propietarios de los sistemas de produccion
agroecologicos y convencionales, considerando un 74,72 % de inercia (diferencia que existe
entre los sistemas de produccién), se puede observar la relacién que existe entre los

componentes y los sistemas de produccién.

Resultados de las encuestas
1900

Urea Gallinaza
Cada 6 meses

soo Agroecologico o

Manual semiler 71897 Convencional
Abono (estiercol de vaca) y compost emilera o No Mecanizada

Cada 2 meses Propia  Cada que aparece la plaga Bala 55

Eje 2
5

Ceniza
Agua y detergente O
1500

Urea
Cada 3 meses
®

1000

@ Cal Gallinaza
EEEY . T . T . T T T T . T T T

Eje1
74,72 %

Figura 2. Andlisis de correspondencia de la caracterizacion del manejo agronémico del kale

Como se puede observar en la Tabla 6, se presentan los resultados de los analisis del
suelo de los dos sistemas de produccion agroecoldgico y convencional. En esta se puede
observar que en la densidad aparente (Da), porosidad total, pH, potasio (K) y magnesio (Mg)
no existe diferencias estadisticamente significativas entre estos dos sistemas, mientras que
materia organica (M.O), capacidad de intercambio cationico (CIC), nitrégeno (N), fésforo (P)

y calcio (Ca), si existen diferencias estadisticamente significativas.

Tabla 6. Analisis de suelo de los sistemas de produccién agroecolégico y convencional

Propiedades fisicoquimicas Agroecoldgico Convencional
Densidad aparente g/cm?® 111a 1,06 a
Porosidad total (%) 57,66 a 54,05 a
Materia organica (%) 529 a 3,94b
pH 755 a 7,10 a
CIC (meqg/100g) 49,83 a 36,61 b
Nitrégeno (ppm) 57,23 a 39,84 b
Faosforo (ppm) 115,79 a 5591 b
Potasio (meq/100g) 2,25a 2,07 a
Calcio (meg/100g) 2991 a 15,69 b
Magnesio (meqg/1009) 7,33 a 6,43 a

a-b: Medias con la misma letra, no hay diferencia significativa.
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6.2. Propiedades fisicoquimicas del kale en dos sistemas de produccion agroecolégico y
convencional

En la Tabla 7 se muestra los resultados de las propiedades fisicoquimicas del kale en

dos sistemas de produccién agroecoldgica y convencional, en esta se observa que la acidez

(0,18 - 0,20), grados brix (4,96 - 5,29), pH (6,0 - 6,17), color (verde azulado), altura (25,85 -

26,21) y ancho (3,89 - 4,02) de las hojas del kale, no presentaron diferencias estadisticamente

significativas.

Tabla 7. Resultados de las propiedades fisicoquimicas del kale en dos sistemas de produccién

Sistema de Acidez  Grados Brix pH Altura Ancho Color
Produccidn (%) (%) (cm) (cm)

Agroecoldgico 0,20 a 529 a 6,17a 2621a 4,02a  Verde azulado
Convencional 0,18 a 4,96 a 6,00a 2585a 3,89a  Verde azulado

a-b: Medias con la misma letra, no hay diferencia significativa.

6.3. Calidad nutricional del kale en dos sistemas de produccion agroecologico y
convencional

En la Tabla 8 se puede observar que existen diferencias significativas en el contenido
de humedad en funcion del sistema de produccion. De forma que el kale de produccion
convencional presenta mayor contenido en agua (87,95 %) que las de produccién agroecoldgica
(86,29 %). El sistema de produccion agroecologica influye significativamente en la fibra, ya
que presentd el mayor valor de 1,54 %, mientras que el convencional obtuvo 1,05 %. Asi
mismo, los carbohidratos dependen del sistema de produccion, siendo la agricultura
agroecoldgica donde se alcanzan las mayores concentraciones 5,81 %, mientras que en el
convencional obtuvo un valor de 3,92 %. Ademas, la proteina presentd mayor contenido en el
sistema agroecoldgico (4,62 %) que en el convencional (4,12 %). El contenido de cenizas de
las muestras de kale no presenta diferencias estadisticamente significativas para el sistema de

produccion.

Tabla 8. Macronutrientes del kale en dos sistemas de produccién

Sistema de Agua Carbohidratos Proteina Fibra Ceniza
produccién (%) (%) (%) (%) (%)

Agroecoldgico 85,29 b 58la 462 a 1,54 a 271la
Convencional 87,95 a 3,92b 412 b 1,05b 2,77 a

a-b: Medias con la misma letra, no hay diferencia significativa.
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En la Tabla 9 se observa que el calcio, potasio, hierro y vitamina C, presentaron

diferencias estadisticamente significativas entre estos sistemas de produccion. El sistema

agroecoldgico fue el que obtuvo la concentracion mas alta de calcio 375 mg, potasio 256,93

mg, hierro 2,57 mg y vitamina C 111,40 mg, mientras que para los sistemas convencionales

presentan valores de 298,7; 203,09; 1,46 y104,66 mg, para calcio, potasio, hierro y vitamina C,

respectivamente.

Tabla 9. Micronutrientes del kale en dos sistemas de produccion

Sistema de Ca K Fe Vit. C
produccion (mg) (mg) (mg) (mg)
Agroecoldgico 375,56 a 256,93 a 2,57 a 111,40 a
Convencional 298,71 b 203,09 b 146b 104,66 b

a-b: Medias con la misma letra, no hay diferencia significativa.
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7. Discusion

7.1. Caracterizacion de los sistemas de produccion
Los sistemas de produccién convencional se encuentran a una altitud entre 2 017 a
2 020 m s.n.m. con una temperatura media de 17,5 °C, cuentan con suelos arcillosos y de color
gris muy oscuro a marron grisiceo muy oscuro, mientras que los sistemas de produccion
agroecoldgico estan a una altitud de 2 000 m s.n.m., a una temperatura de 18 °C, ademas, poseen
con suelos arcillosos y franco arcilloso de color marrén. Esto coincide con lo descrito por
Mnzava y Schippers (2007); Aruquipa, (2021), quienes sefialan que altitudes de hasta 2 600 m
s.n.m., temperaturas éptimas dentro de un rango de 10 a 25 °C y la presencia de suelos arcillosos

se consideran condiciones mas favorables para el desarrollo adecuado del cultivo de kale.

Las fincas agroecoldgicas cuentan con superficies de terreno de 800 m? mientras que las
convencionales se encuentran en un rango de 1 000 a 1 900 m?, esto coincide con lo mencionado
por Gliessman (1998); Altieri (1999); Sarandédn y Flores (2014), donde sefialan que los sistemas
de produccion convencionales necesitan de gran extension de terreno para obtener mayor
produccion. Ademas, ambos sistemas de produccion conservan su propia semilla, y usan
semilleros para la siembra, aunque en los sistemas convencionales, la practica de conservar
semillas no es generalizada, los agricultores de estas fincas han optado por conservar sus
propias semillas ya que prefieren mantener variedades locales adaptadas a las condiciones
especificas de la regidn y reducir los costos asociados con la compra de semillas comerciales;
en contraste, en los sistemas agroecologicos, la conservacion de semillas es una practica
establecida y valorada ya que fomenta la autonomia y la soberania alimentaria, permitiendo a
los agricultores tener un mayor control sobre los recursos y reducir la dependencia de las
empresas comerciales de semillas (Gliessman, 1998; Altieri, 1999; Le6n, 2010; Sarandén y
Flores, 2014). Cabe mencionar que las fincas en estudio no tienen resultados sobre el analisis

de suelo, por lo que no se conocen los problemas nutricionales que presenta este recurso.

Los sistemas de produccion agroecoldgicos abonan los suelos con compost o abonos
organicos (estiércol de vaca, oveja y gallinaza) cada dos meses, preparan el terreno de forma
manual, ademas, utilizan ceniza y agua con detergente para eliminar la plaga (pulgon) presente
en el kale. Esto concuerda con Ledn (2010); Herrera et al. (2017); Rosset y Altieri (2017),
quienes manifiestan que los sistemas de produccion agroecoldgicos evitan el uso de
agroquimicos y labranza mecanizada, con el objetivo de producir alimentos sanos, contribuir a
la seguridad alimentaria, conservar el suelo, agua y la biodiversidad. Por el contrario, los

sistemas de produccién convencionales fertilizan el suelo con urea- gallinaza, o cal-gallinaza
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cada 3 0 6 meses y preparan el terreno con motocultor; esto coincide con Chavez y Burbano
(2021), quienes manifiestan que los sistemas de produccion convencionales utilizan
agroquimicos para obtener altos rendimientos a corto plazo, asi mismo utilizan mecanizacion

agricola para preparar el suelo para la siembra y facilitar la incorporacion de fertilizantes.

En lo referente al control de plagas, previenen la plaga (pulgon) en el cultivo de kale
con el insecticida bala 55, lo que provoca efectos negativos para la salud de los productores y
consumidores, pérdida de fertilidad de los suelos, contaminacion de las aguas subterraneas y
superficiales, resistencia de plagas, y dafio de la microflora y microfauna del suelo, entre otros
(Gliessman, 1998; Saranddn y Flores, 2014; Chavez y Burbano, 2021).

El uso de riego por aspersion que emplean las fincas agroecoldgicas se debe a la
facilidad con la que se puede adquirir los equipos y la instalacion, ademas, el riego por aspersion
permite una cobertura mas amplia en comparacién con el riego por goteo, lo que puede ser
beneficioso en sistemas agroecologicos donde se busca una mayor diversidad y asociacion de
cultivos (Sarandon y Flores, 2014). Por otro lado, en las fincas convencionales, se emplea tanto
el riego por goteo como el riego por aspersion ya que cuentan con los recursos necesarios para
implementar este tipo de riego, cabe recalcar que este método permite una mejor gestion del

recurso hidrico y contribuye a la conservacion del agua, lo cual es especialmente relevante en

sistemas convencionales donde se tiende a aplicar fertirriego (Aguilar y Martinez, 2015).

El analisis de correspondencia permitié evidenciar que el sistema de produccion
agroecoldgico tiene una estrecha relacion con el uso de ceniza, agua y detergente para combatir
la plaga presente en el kale, asi como también emplean compost y abonos organicos para abonar
el suelo, preparan el terreno de forma manual y cuentan con riego por aspersion. Por el
contrario, las fincas convencionales utilizan bala 55 para eliminar cualquier tipo de plaga
presente en sus cultivos, ademas, utilizan fertilizantes sintéticos y gallinaza; preparan el terreno
con motocultor y usan riego por goteo. Las diferencias de los componentes antes mencionados
han sido observados por Gliessman (1998) y Altieri (1999), donde sefialan que los sistemas de
produccion agroecologicos realizan labranza cero y evitan el uso de agroquimicos en sus fincas,
mientras que las fincas convencionales emplean maquinaria y el uso intensivo de agroguimicos.
En esta figura también se observa un grupo de componentes como el tipo de semilla, semillero,
presencia de pulgon, y tiempo de aplicacion de insecticida, no se encuentra una dependencia
con ninguno de los sistemas de produccion debido a que ambos sistemas comparten estos

componentes.
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Los sistemas de produccién agroecoldgico y convencional presentaron una Densidad
aparente (Da) de 1,11 y 1,06 g/cm?, respectivamente; estos resultados se encuentran dentro de
los valores reportados por Céceres (2017) y Taipe (2018) de 1,00 a 1,30 g/cm® de Da y
mencionan que la Da esta determinada por la textura arcillosa del suelo. En estudios similares
Rojas et al. (2021) compar6 la Da de un suelo agroecolégico y un convencional, en la cual, no
encontré diferencias estadisticamente significativas, obteniendo como resultado una Da de 1,07

g/cm? para ambos sistemas.

Otro de los parametros evaluados en el suelo fue la porosidad con 57,66 y 54,05 %
para los sistemas agroecoldgico y convencional respectivamente; estos valores se encuentran
dentro de los valores de 47 — 63 %, reportados por Reyes-Moreno (2018) y Vergara (2020) y
mencionan que estos tipos de suelos son ideales para el desarrollo del cultivo; y consideran
que esto se debe a la textura que presentan los dos sistemas, ya que al ser arcillosa tiene la

capacidad de retener agua y nutrientes, lo que permite el desarrollo éptimo del cultivo.

En cuanto a la materia organica, presentd valores de 5,29 y 3,94 % para el sistema
agroecologico y convencional. Resultados similares fueron reportados por Lopez y Aleman
(2017), quienes compararon dos tipos de suelos: uno agroecoldgico y otro convencional. Los
resultados mostraron que el suelo agroecoldgico present6 un contenido de materia organica del
4,7%, mientras que el suelo convencional mostro un valor de 2,3%; de acuerdo al anélisis
realizado las elevadas concentraciones de materia organica en los sistemas agroecolégicos se
deben al manejo del suelo, ya que realizan la rotacién de cultivos, el uso de cultivos de
cobertura, aplicacion de abonos organicos (compost, estiércol de vaca, oveja y gallinaza),
conservan la biodiversidad, mantienen los macroorganismos en el suelo, quienes ayudan a
descomponer los residuos y convertirlos en materia organica ( Gliessman, 1998; Altieri, 1999;
Ledn, 2010; Saranddn y Flores, 2014). Mientras que los sistemas convencionales tienen una
menor cantidad de materia organica, debido a dos causas principales: el uso de agroquimicos y
la labranza intensiva, que causan reduccion de la actividad microbiana del suelo, dafian la
estructura, aumentan la erosion y la pérdida de nutrientes; lo que afecta a la capacidad para
retener la materia organica en el suelo de forma permanente ( Orozco et al., 2016; Florida et al.,
2018 y Celis et al., 2020).

El pH de los sistemas agroecoldgico y convencional presenta valores de 7,55 y 7,10,
estos se encuentran en un rango de 6,5 a 7,5 equivalentes a practicamente neutro. Estos valores

coinciden con el trabajo realizado por Robles (2019), quien manifiesta que al comparar un suelo
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agroecoldgico y convencional bajo cultivo de rdbano, obtuvo un pH de 7,14 y 7,04
respectivamente. Asi mismo, Yandun (2018) realizé el mismo estudio bajo el cultivo de papa,
y obtuvo como resultado un pH de 7,3y 6,61 para sistemas agroecol6gicos y convencionales,.
Este comportamiento se debe a diferentes razones en funcién del sistema de produccién; en el
caso de los sistemas agroecoldgicos aplican compost, que contienen diversidad de residuos,
especialmente de cascara de huevo, la cual segun varios estudios aporta carbonato de calcio al
suelo, lo que eleva el pH hasta el punto de la neutralidad (Fajardo, 2017; Huanca, 2018; Mora,
2021); mientras que en los convencionales segun la Tabla 5 agregan abonos organicos y
fertilizantes, los cuales pueden tener diferentes efectos sobre el pH del suelo, dependiendo de
su composicién quimica, en este caso, se utilizé la cal agricola, mismo que aumenta el pH del
suelo (Osorio, 2012 y Duarte, 2019) .

Los valores de CIC para los sistemas agroecologico y convencional fueron 49,83 y 36,61
meq/100g; estudios similares, fueron reportados por Cruz et al. (2022), quienes obtuvieron
resultados de CIC de 48,9 y 30,3 meq/100g, para sistemas agroecoldgicos y convencionales,
respectivamente. Segun Estrada y Altieri (2019) consideran que esta diferencia se debe a la
elevada cantidad de materia organica que tienen los suelos agroecoldgicos, ya que, al tener
carga negativa, atrae a los cationes como calcio, magnesio, potasio y otros nutrientes hacia el
suelo; mientras que los sistemas convencionales tienen menor capacidad de retencion de estos
cationes, debido al uso de agroquimicos, pérdida de materia organica y labranza intensiva
(Martinez-Aguilar et al., 2020; Hernandez y Castellanos, 2022).

En cuanto al nitrégeno, el sistema agroecoldgico presenta un valor de 57,23 ppm de N,
mientras que el nitrégeno en el sistema convencional obtuvo una menor cantidad, esto es 39,84
ppm; esto coincide con Gavilanes (2018), quien al comparar un sistema de produccién
agroecoldgica y convencional, presentaron valores de 0,19 y 0,12 % de nitrégeno,
respectivamente. Este comportamiento se debe a que el sistema agroecoldgico presenta una
frecuente incorporacion de compost y abonos organicos (estiércol de vaca, oveja y gallinaza)
que contienen compuestos liberadores de nitrogeno al suelo (Sarandon y Flores, 2014); otro de
los factores que interviene para incrementar la presencia de este mineral, es la fijacion de
nitrégeno por leguminosas, que los propietarios del area de estudio cultivan (haba, alfalfa y
fréjol), de forma asociada (Gliessman, 1998; Navarro 2013; Estrada y Altieri, 2019); asi mismo,
este sistema contienen mayor cantidad y variedad de microorganismos que desempefian un

papel importante en el ciclo del nitrégeno, algunas especies pueden descomponer la materia
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organica y convertirla en formas de nitrégeno que esté disponible para la planta (Sanchez y
Reinés, 2001).

Mientras que los sistemas convencionales contienen menor cantidad de N que los
agroecoldgicos, esto se debe, a que aunque agregan urea, esta tiene la desventaja de perderse
por lixiviacion, desnitrificaciény volatilizacion; ademas, la pérdida de nitrogeno se ve reflejada
por la cantidad de materia organica en el suelo como se coment6 anteriormente (Morales et al.,
2019 y Barreras, 2020).

Los resultados de fdsforo, 115,79 y 55,91 ppm para los sistemas agroecolégicos y
convencionales, respectivamente. Este comportamiento tambien lo evidenciaron Sarandon y
Flores (2014) quienes comprobaron que en sistemas agroecoldgicos y en condiciones climéticas
propias de la region Pampeana — Argentina, se mantuvo niveles de fosforo superiores
(51,8 ppm) en relacion a los convencionales (11,7 ppm). Y mencionan que estas diferencias se
deben a factores que dependen del tipo de sistema de produccion. En el caso de los sistemas
agroecoldgicos que muestran elevadas concentraciones de fosforo, se deben a la incorporacion
al suelo de abonos orgénicos ricos en este mineral (Sarandon y Flores, 2014; Mora, 2021); otras
de las razones, es la acumulacion de fosforo debido a la baja movilidad de este nutriente en el
suelo (Rivero etal.,, 2020). Por el contrario, los sistemas de produccion convencional
presentaron menor concentracion de fosforo que los agroecologicos, debido al uso de
maquinaria agricola, la labranza intensiva y el uso de agroguimicos, ya que estos alteran la
estructura del suelo, reducen la materia organica y la actividad bioldgica, lo que afecta a la
capacidad del suelo para retener nutrientes, incluyendo el fosforo (Gliessman, 1998; Mejia
etal., 2011; Clavijo, 2013).

Los sistemas agroecoldgico y convencional presentaron valores de 2,25 y 2,07
meq/100g de potasio, respectivamente. Asi mismo, en otras investigaciones muestran
resultados similares, por ejemplo Blanco et al. (2023) en condiciones propias de Nicaragua,
presentd valores de 1,81 meq/100 g de potasio en el sistema agroecoldgico mientras que para
el convencional 1,60 meq/100 g. Este comportamiento se debe a que los suelos de estos sistemas
tienen una textura arcillosa, lo cual segin Ramos et al. (2006) y Caceres (2017), las arcillas son
fuente de reserva de potasio. Esto coincide con lo expuesto en la Tabla 4, donde se indica que

la textura de los suelos agroecoldgicos y convencionales es arcillosa.
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El contenido de calcio de 29,91 y 15,69 meqg/100g en sistemas agroecoldgicos y
convencionales, respectivamente, estas diferencias también las evidencio Fajardo (2017), quien
en condiciones climéticas propias de Colombia manifestd que al incorporar los residuos
vegetales al suelo incrementd las concentraciones de calcio (11,51 meqg/100g). Por otro lado,
Mora (2021) comprob6 que al aplicar fertilizacion organica al suelo, aumento el calcio a 41,25
meq/100g. Asi mismo, Huanca (2018), en condiciones edafoclimaticas de Perd, comprobo que
al agregar 400 % de cascara de huevo (compost), elevaria un 13,26 meg/100g de calcio al suelo.
Segun Forero et al. (2010); Aguilar y Martinez (2015) manifiestan que estas diferencias se
deben a las practicas de manejo de los sistemas de produccion, ya que los agroecol6gicos
incorporan residuos vegetales, compost y abonos organicos al suelo, los cuales contienen alta

cantidad de nutrientes y elevadas concentraciones de calcio.

Por el contrario, en sistemas convencionales el contenido de calcio, segun Osorio
(2012), se debe a la incorporacion de cal agricola a los suelos, esto coincide con los productores
de los sistemas convencionales, quienes agregan cal al suelo; aunque al emplear agroguimicos,
afectan la actividad de los microorganismos del suelo y reducen la biodiversidad del suelo, lo
que disminuye la capacidad del suelo para retener nutrientes como el calcio. En literatura
observamos resultados similares, por ejemplo, segun Duarte (2019) comprobd que al
incrementar cal agricola a su sistema de produccidn, elevo los valores de pH y la concentracion

de calcio en el suelo.

Los sistemas agroecoldgico y convencional contienen 7,33 y 6,43 meq/100g de
magnesio. Estas pequefias diferencias (estadisticamente no significativas) se debe a que este
mineral se encuentra en mayor cantidad en suelos de textura arcillosa (Williams et al., 2017 y
Panaifo et al., 2021). Asi mismo, segun Sanchez y Reinés (2001) mencionan que la actividad
bioldgica que realizan los microorganismos en el suelo hacen posible la concentracion y
disponibilidad de los nutrientes en el suelo. En estudios similares, Pérez (2019) comparo la
cantidad de magnesio de un sistema de produccion agroecoldgico (2,37 meq/100g) y
convencional (2,72 meqg/100g) y obtuvo como resultados, que no existe diferencia significativa

entre los sistemas.

7.2. Propiedades fisicoquimicas del kale en dos sistemas de produccion agroecoldgico y
convencional
De acuerdo con los analisis realizados no presentan diferencias estadisticamente

significativas; es decir, las propiedades fisicoquimicas del kale no se vieron afectadas por el
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tipo de sistema de produccion; resultados similares fueron reportados por Fontana et al. (2018),
quienes observaron un comportamiento similar en el cultivo de lechuga, en condiciones
edafoclimaticas propias de Brasil, en diferentes sistemas de produccion (organico vy
convencional), donde midieron acidez, grados Brix, pH, color, longitud y ancho de la hoja, los
cuales no tuvieron diferencias significativas. Asi mismo, segun Barrera (2020), al comparar los
grados Brix y altura del cultivo de lechuga, proveniente de un sistema agroecoldgico y
convencional, no encontrd diferencias estadisticamente significativas. Ademas, Campuzano
et al. (2010) compararon las propiedades fisicoquimicas (pH, firmeza, acidez, color, grados
Brix, entre otros) del cultivo de banano procedente de un sistema agroecoldgico y un
convencional, obteniendo como resultado que no existen diferencias significativas entre estos

dos sistemas.

Segun Martinez et al. (2010); Crecente etal. (2012) y Casajus etal. (2021), este
comportamiento se debe a que el kale fue cosechado en la misma zona durante la tarde del
mismo dia, en condiciones edafoclimaticas similares e igual estado de madurez. Ademas, como
se menciond en metodologia las muestras fueron recolectadas tomando en cuenta, una altura de

(25 a 30 cm) y un color (verde azulado) determinados.

7.3. Macronutrientes del kale en dos sistemas de produccion agroecologico y convencional

Los macronutrientes del kale dependen del sistema de produccion del que proviene
(agroecologico y convencional), por ejemplo las diferencias de humedad entre estos sistemas
se deben a que los cultivos convencionales que se desarrollan con fertilizantes sintéticos,

necesitan absorber mayor cantidad de agua que los cultivos agroecoldgicos (Yu et al., 2018).

Por otro lado, las diferencias encontradas en los carbohidratos se debe a que los sistemas
agroecoldgicos evitan el uso de pesticidas y herbicidas, lo que puede reducir el estrés en las
plantas y aumentar su capacidad para producir nutrientes, favoreciendo el proceso de
fotosintesis, durante el cual las plantas utilizan la energia de la luz solar a través de pigmentos
Ilamados clorofila, que se encuentran en los cloroplastos de las células vegetales, para convertir
el diéxido de carbono y el agua en carbohidratos, especificamente glucosa (Behr y Wiebe, 1992;
Anton, 2018). Mientras que los sistemas convenciones usan agroquimicos, los cuales pueden
estresar a las plantas al afectar su metabolismo y sus funciones fisiol6gicas normales tal como
se establece en la investigaciéon de Crawford (2017). Por ejemplo, algunos herbicidas pueden

inhibir la fotosintesis en las plantas, lo que reduce su capacidad para producir energia y crecer
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adecuadamente. Del mismo modo, los insecticidas pueden afectar a las enzimas y procesos

bioquimicos de las plantas, lo que puede dafar su crecimiento y desarrollo (Ramirez, 2021).

La explicacion para las diferencias encontradas en el contenido de fibra entre los
sistemas de produccion agroecoldgico y convencional, es muy similar al descrito para los
carbohidratos, ya que la fibra es un nutriente que pertenece a este macronutriente. Es decir, los
sistemas convencionales como se comentd anteriormente usan pesticidas que ocasionan un
estrés en la planta, provocando una disminucion en el porcentaje de fibra en las hortalizas,
mientras que en los sistemas agroecoldgicos limitan el uso de pesticidas y en su lugar reactivan
sus propios mecanismos de defensa, ademas utilizan la rotacion de cultivos, lo que ayuda
incrementar las concentraciones de nutrientes, entre ellos la fibra (Serquén, 2017 y Camino,
2022) .

En cuanto a los valores de proteina se atribuyen estas diferencias a las practicas de
manejo propias de cada sistema, por ejemplo, el sistema de produccién agroecoldgico presenta
mayor contenido de nitrégeno en el suelo ya que los nutrientes se liberan lentamente, de acuerdo
con el requerimiento de la planta; ademas, utiliza abonos organicos que fomentan el incremento
y actividad de microorganismos benéficos en el suelo, los cuales favorecen la absorcion del
nitrogeno por parte de las plantas; tomando en cuenta que este mineral es esencial para la
sintesis de proteinas se tiene como resultado que el kale contienen mayores concentraciones de
este macronutriente (De Souza-Araujo et al. 2014; Popa et al. 2019). En el caso del sistema
convencional como se mencioné anteriormente utiliza fertilizantes nitrogenados, los cuales
ofrecen fuentes de nitrégeno en una alta concentracion durante poco tiempo, esto favorece la
produccion de hojas en las plantas; sin embargo, este comportamiento no favorece la absorcion
completa de este nutriente por parte del cultivo, obteniendo un kale con menor contenido de
proteina (Yu et al., 2018; Santos et al., 2020).

Con la finalidad de realizar una comparacion de los resultados obtenidos en cuanto al
contenido de macronutrientes, a continuacion, se exponen algunas investigaciones de otros
cultivos, ya que no se ha encontrado en literatura trabajos similares que se relacionen con el
kale. Por ejemplo, segiin De Souza-Araujo et al. (2014) al comparar la calidad nutricional de la
lechuga en dos sistemas de produccidn, obtuvieron como resultados que la lechuga proveniente
de un sistema organico presentd una humedad de 93,62 % y fibra de 2,90 %, mientras que la
lechuga convencional mostré una humedad de 93,84 % vy fibra de 2,53 %. Asi mismo, segun

Gastot et al. (2011) al comparar el contenido de humedad y proteina en el cultivo de apio,
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obtuvieron como resultado que en los sistemas convencionales presentaron una humedad de
88,8 % y una proteina de 0,19 %, mientras que el apio convencional mostré una humedad de
88,0 % y 0,15 de proteina. Ademas, segin Anton (2018), al realizar un estudio comparativo de
macronutrientes de un sistema agroecoldgico y convencional en la lechuga, obtuvo los
siguientes resultados para la lechuga agroecoldgica una humedad de 94,60 %, fibra de 1,90 %
y carbohidratos de 12,11 %, mientras que la lechuga convencional mostré valores en cuanto a
humedad de 95,35 %, fibra de 1,08 % y carbohidratos de 9,41 %.

7.4. Micronutrientes del kale en dos sistemas de produccion agroecoldgico y convencional.

Con base a los resultados obtenidos en esta investigacion, los micronutrientes se vieron
afectados por el sistema de produccion, es decir las diferencias encontradas de calcio, potasio,
hierro y vitamina C, entre los sistemas agroecol6gico y convencional, se deben a las practicas
propias de cada sistema, por ejemplo, los sistemas agroecoldgicos utilizan practicas que
minimizan o eliminan completamente el uso de pesticidas y herbicidas, esto puede tener
beneficios importantes en la salud de las plantas, ya que reduce el estrés y les permite producir

mas nutrientes y vitaminas de forma natural (De Oliveira et al., 2017).

Asi mismo, Gliessman (1998); Altieri (1999); Sarandon y Flores (2014) consideran que
la cantidad de nutrientes en el cultivo depende de la disponibilidad de minerales en el suelo,
ademas, mencionan gue los sistemas agroecoldgicos emplea diversas técnicas para preservar la
fertilidad del suelo, como son: la rotacion de cultivos para evitar la disminucion de los nutrientes
del suelo, asociacion de cultivos que se incorporan al suelo para enriquecerlo; y la aplicacion
de abonos organicos (estiércol de animales y residuos de plantas) al suelo. La caracteristica
principal de estas practicas es la incorporacion de materia organica, la cual mantiene la
estructura y provee alimento de forma continua a los microorganismos que se encuentran en el
suelo; con estas técnicas, los nutrientes del suelo se liberan gradualmente con el tiempo, lo cual
favorece, la absorcién y disponibilidad de minerales hacia el cultivo, dando como resultado
mayor contenido de estos nutrientes en el kale. Por el contrario, en el sistema convencional
existe un uso excesivo de fertilizantes quimicos que disminuyen la fertilidad del suelo y
comprometen la absorcion de los nutrientes por parte de la planta. Como resultado, las plantas
fertilizadas con estos quimicos se presentan con mayor crecimiento vegetal y menor valor
nutricional, ademas, destruyen la vida en el suelo (Gliessman, 1998; Altieri, 1999; Worthington,
2001; Estrada y Altieri, 2019; Sarandon y Flores, 2014).
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Debido a la falta de estudios comparativos entre el kale agroecoldgico y convencional
en cuanto al contenido de micronutrientes, se realizO una comparacion con otras
investigaciones, en las que han realizado estudios similares, pero con otros cultivos. Por
ejemplo, Kapoulas et al. (2017) al comparar el valor nutricional de cebolla verde, concluyo que
la cebolla organica contenian mayores concentraciones de calcio 2,31 %, potasio 3,73 % y
hierro 81,16 ppm; mientras que la cebolla convencional obtuvo valores para calcio de 0,92 %,
potasio 2,64 % y hierro 57,97 ppm. Asi mismo, Raigon (2018) manifiesta que la lechuga, col y
escarola presentaron mayor contenido de potasio y calcio en la produccion agroecoldgica que
en la convencional, obteniendo valores superiores a 20 y 30 %, respectivamente. Del mismo
modo, De Oliveira et al. (2017), en condiciones climaticas propias de Brasil, estudiaron la
influencia del sistema de produccion en la vitamina C del maracuyd y obtuvieron como
resultado que el maracuya organico, logré mayor contenido de vitamina C (28,72 mg/100 g) en
comparacion con el convencional (21,81 mg/100g); por otro lado, Dominguez, Garcia y Raigon
(2015) comprobaron que los frutos citricos ecoldgicos contienen 28 % mas vitamina C que los
procedentes de la agricultura convencional, este mismo autor, en otros estudios observo que el
pimiento verde ecoldgico contiene valores superiores al 10 % de vitamina C comparado con un

convencional (Raigon, 2018).

En base al andlisis antes mencionado se determina que el kale agroecoldgico contiene
valores superiores en todos los nutrientes, tal como se detalla a continuacion: 48,21 % para
carbohidratos, 12,14 % para proteina, 46,67 % en fibra; 25,73; 26,51 y 76,03 % para calcio,
potasio y hierro, respectivamente, y, 6,44 % en vitamina C.
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8. Conclusiones
Las propiedades fisicoquimicas de kale como acidez, grados Brix, pH, color, altura y
ancho de la hoja no presenta diferencias estadisticamente significativas entre los sistemas de

produccion convencional y agroecoldgico.

La calidad nutricional del kale fue mayor en el sistema agroecoldgico que en el
convencional, debido a que el cultivo agroecol6gico presenta valores superiores para
macronutrientes entre un 12 a 48 %, mientras que en los minerales aumento entre el 25y 76 %

y 6,44 % para vitamina C.

El sistema agroecologico se caracterizo por presentar un suelo con mayor cantidad de
nutrientes (N, P y Ca) y materia organica, debido a las précticas de manejo especificas de este
sistema, como el uso de abonos orgénicos y la rotacion de cultivos. En contraste, el sistema
convencional presenté una concentracion menor de nutrientes en el suelo, debido al uso de

agroguimicos y a una menor incorporaciéon de materia organica a este recurso.
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9. Recomendaciones
En futuras investigaciones se sugiere implementar mas analisis sobre otro tipo de suelo,
bajo otro tipo de clima y el efecto de los pesticidas en la calidad nutricional de los cultivos.
Ademas, se sugiere replicar estos analisis en mas fincas agroecoldgicas y convencionales, ya

que este tipo de investigacion contribuye a la seguridad alimentaria y al desarrollo sostenible.

Promover la investigacion continua en este tema para ampliar el conocimiento sobre los

compuestos bioactivos del kale, como carotenoides, flavonoides, carbohidratos prebioticos y

compuestos azufrados, que tienen propiedades antioxidantes y antiinflamatorias.

En base a la evidencia sobre el alto valor nutricional del kale agroecologico y la
creciente demanda de este vegetal en mercados internacionales, se puede recomendar la
exploracion de oportunidades de exportacion de kale desde Ecuador hacia mercados como
Estados Unidos. Para ello, se sugiere establecer estrategias de promocion del kale
agroecoldgico, destacando su calidad y sabor, asi como la forma sostenible y responsable de

produccion, ya que cada vez son mas los consumidores que buscan la seguridad alimentaria.
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Anexo 1 Encuesta

11. Anexo

Encuesta

Mi nombre & Gema Polacior Zov estudiante Universidad MNacional de Laoja, ¥ me encusniro
realizando el proyecto de investigacion que ez la Calidad nutricional y propiedades fisicoquimicas
de kale en dos sistemas de produccion: agroecologico y convencional para esto es necesario
obtener informacion de primera maroe referents a 21 mansjo azronamico dz kale En sxte semtido,
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agroecalogica: ¥ comvencionales que me poedan proparcionar dicha imfarmacion, por lo cual le
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Anexo 2 Muestreo de frutas y hortalizas
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Norma Técnica HORTALIZAS Y FRUTAS INEN

Ecuatoriana FRESCAS 1750
Obligatoria MUESTREO 1994
-09
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece el procedimiento para tomar muestras en hortalizas y frutas frescas.
2. TERMINOLOGIA

2.1 Partida. Cantidad de hortalizas y/o frutas frescas expedidas o transportadas en una sola
vez, 0 envio determinado por un contrato particular o documento de embarque, y puede estar
compuesto por uno o varios lotes.

2.2 Lote. Cantidad definida de la partida, que se presume tiene las mismas caracteristicas
uniformes (la misma variedad, el grado de madurez, frescura, un mismo tipo o tamafio,
calibre, empaque o embalaje), mediante el cual permite estimar la calidad y se somete a
inspeccién como un conjunto unitario.

2.3 Calidad. Conjunto de factores o caracteristicas de las hortalizas y/o frutas frescas, que
pueden evaluarse por medios sensoriales 0 ensayos fisicos, en los que se consideran: color,
olor, sabor, aroma, textura, defectos, tamafio, apariencia, masa (peso), siempre que se indique
como requisitos de calidad en las normas respectivas.

2.4 Inspeccién. Proceso por el cual se mide, examina, ensaya 0 compara un envase,
unidad o producto, con los requisitos de una norma.

2.5 Muestra. Grupo de unidades extraidas de un lote, que sirva para obtener la informacién
necesaria que permita apreciar una 0 mas caracteristicas del lote, lo cual servira de base para
tomar una decisién sobre dicho lote o sobre el proceso que lo produjo.

2.6 Muestra elemental. Pequefia cantidad de hortalizas y/o frutas frescas, tomadas de
un punto o posicion a diferentes ubicaciones en el lote.

2.7 Muestra global. Cantidad de hortalizas y/o frutas frescas formada por el conjunto y
mezcla de muestras elementales.

2.8 Muestra reducida. Cantidad de hortalizas y/o frutas frescas, obtenida por reduccién de la
muestra global y que es representativa del lote.

2.9 Muestra para analisis. Cantidad de hortalizas y/o frutas frescas, representativa de la
muestra global o de la muestra reducida, que se destina para el examen en laboratorio, a
fin de realizar los andlisis pertinentes.

2.10 Muestreo al azar. La primera condicidn que se requiere para efectuar este muestreo,
es la de disponer de una tabla de nimeros al azar, es decir: de una secuencia de niimeros
entre cero a nueve, tomados al azar, la misma que debe estar debidamente controlada.

2.11 Defecto. Es el no cumplimiento con solo uno de los requisitos especificos para una unidad.
2.12 Unidad defectuosa. Es la unidad que tiene uno o mas defectos.

2.13 Porcentaje defectuoso. Cantidad de unidades inspeccionadas que resulta
multiplicando por ciento, el coeficiente entre la cantidad de unidades defectuosas y la

cantidad de unidades inspeccionadas.
El porcentaje de productos defectuosos se calcula mediante la ecuacion siguiente:




cantidad de defectos
% de defectos = - - - * 100
cantidad inspeccionada

El resultado indica si el producto o lote esta dentro de los rangos indicados en las tablas de
tolerancia correspondientes.

2.14 Nivel de calidad (AQL). Porcentaje de defectuosos maximo o él nimero mayor de defectos
en 100 unidades, que debe tener el producto para que el plan de muestreo dé por resultado la
aceptacion de la mayoria de los lotes sometidos a inspeccién.

2.15 Otros términos relacionados con esta norma se encuentran definidos en la Norma INEN 255.

2. DISPOSICIONES GENERALES

3.1 Latoma de muestra representativa del lote de las hortalizas y/o frutas frescas, la efectuaran
inspectores designados por compradores y vendedores, debiendo llevarse a cabo en el sitio de
cosecha, ya para efectuar un examen de rutina en cualquier etapa de su manejo, después del corte,
0 para determinar en el laboratorio las caracteristicas especiales del mismo.

3.2 Latoma de muestras de las hortalizas y frutas frescas debe realizarse al azar, aunque, a veces,
para descubrir la presencia de una variedad diferente o de una anomalia de cualquier tipo, debe
efectuarse un muestreo selectivo y no al azar. Por lo tanto, antes de empezar el muestreo, debe
establecerse qué caracteristicas son las que van a examinar.

3.3 Latoma de muestras debe efectuarse en tal forma que las muestras elementales representen todas las
caracteristicas del lote. Luego de separar las porciones dafiadas del lote contenido en envases,
embalajes, cajas, sacos, fundas, etc., deben extraerse muestras separadas de las porciones buenas y de las
dafadas.

3.4 La toma de muestras debe efectuarse en talforma que las muestras obtenidas, los recipientes
que las contengan y los aparatos usados en la extraccidn, estén protegidos contra cualquier tipo
de contaminaciones.

3.5 Tan pronto se realice el muestreo sobre la muestra global o sobre la muestra reducida, éste
debe almacenarse y transportarse en condiciones tales que se eviten cambios en el producto.

3. PROCEDIMIENTO

4.1 Preparacion del lote para muestreo. El lote para muestreo debe prepararse de tal forma que las
muestras puedan tomarse sin impedimentos ni atrasos. Las muestras deben extraerse por las partes
interesadas o una autoridad competente.

4.1.1 Cada lote debe muestrearse separadamente; en casos de que el lote presente dafios debidos al
transporte, las porciones dafiadas del lote deben aislarse y muestrearse separadamente de las
porciones no dafiadas. Igualmente, si la partida no es considerada por el destinatario como uniforme,
ésta debe dividirse en lotes homogéneos y muestrearse por separado, previo acuerdo entre comprador y
vendedor.

4.2 Toma de muestras elementales. Las muestras elementales deben tomarse al azar, de diferentes
puntos y a diferentes niveles del lote.

4.2.1 Productos envasados o empacados. Para productos envasados 0 empacados, (cajas de madera,
cajas de carton, sacos o costales, fundas, etc.), las muestras deben extraerse al azar, de acuerdo a lo
sefialado en la tabla 1.
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Tabla 1. Determinacién del tamafio de muestras para productos envasados o empacados.

Numero de cajas, sacos fundas, etc., de Numero de cajas, sacos, fundas, etc.,
caracteristicas similares en el lote a extraerse, constituyendo cada una;
una muestra elemental

hasta 50 3
51 90 5
91 150 8
151 280 13
281 500 20
501 1200 32 (minimo)

4.3 Ensayos preliminares. Sobre la muestra global o sobre la muestra reducida se llevan a cabo
ensayos preliminares tan pronto como sea posible, después de efectuado el muestreo, para evitar
cualquier cambio en las caracteristicas que van a examinarse.

4.4 Muestra de laboratorio para ensayos. El tamafio de la muestra de laboratorio depende de los
ensayos que van a efectuarse, los mismos que deben especificarse en el contrato entre comprador y
vendedor, y estar de acuerdo con los requisitos minimos requeridos, como se anota en la tabla 2.

Tabla 2
TAMANOS NOMBRE TAMANO
MINIMO
Y DE CADA
FORMAS VULGAR CIENTIFICO MUESTRA PARA
ENSAYO
Hortalizas Medianas | Tomate Rifion Familia: Solanacea 2 kg

Género: Lycopersicum
Especie: Esculentum Mill

Pepinillo o Familia: Curbitaceae,
cohombro Género: Cucumis
Especie: Saltivus L.

Acelga Familia: Chenopodiaceae
Género: Beta
Especie: Vulgaris L.

Rabano Familia: Cruciferae (Brassicaceae)
Género: Raphanus,
Especie: Sativus L.

Nabo Familia: Cruciferae; (Brassicaceae)
Género: Brassica
Especie: Napus L.

Melloco Familia: Basellaceae,
Género: Ullucus
Especie: Tuberosus Lozano

Zanahoria Familia: Umbelliferae (apiaceae)
Amarilla Género: Daucus,
Especie: Carota L.
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Tabla 2

TAMANO
TAMANOS NOMBRE MINIMO DE
Y CADA
FORMAS VULGAR CIENTIFICO MUESTRA
PARA
ENSAYO
Hortalizas Medianas | Camote (batata) | Familia: Convolvulaceae 2 kg

Papa

Oca

Mashua

Alcachofa

Esparrago

Berenjena

Berro

Otros

Género: Ipomoaea
Especie: Batata P.

Familia: Solanaceae
Género: Solanum
Especie: Tuberosum L.

Familia: Oxalidaceae
Género: Oxalis
Especie: Tuberosa, Molina

Familia: Oxilidaceae
Género: Tropasolum
Especie: Tuberosum R.& P.

Familia: Compositae (Asteraceae)
Género: Cynara
Especie: Scolymus L.

Familia: lliaceae
Género: Asparagus,
Especie: Officinalis L.

Familia: Solanaceae
Género: Solanun,
Especie: Melongena L.

Familia: Cruciferae; (Brassicaceae)
Género: Cardamine
Especie: Masturtioides Bert.
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Anexo 3 Datos de las encuestas tabuladas
1. Areade terreno

Como se puede observar en la Figura 3 los productores que cuentan con un sistema de
produccion agroecoldgico tienen un area de terreno de 600 a 800 m?2, mientras que el area de
terreno del sistema de produccion convencional se encuentra en un promedio de 800 a 10000

mZ2.

Area de terreno

3 2
5 1
1 0
0
Agroecologia Convencional

d600-800 @800 -10000

Figura 3 Area de terreno de los sistemas de produccion agroecoldgico y convencional

2. ¢Ha realizado un analisis de suelo?

En la Figura 4 se puede observar que los 3 productores agroecolégicos y 1 convencional
han realizados analisis de suelo, cabe mencionar que estos analisis los han realizado hace 10

afios 0 mas, mientras que 2 productores convencionales no han realizado analisis de suelo.

Analisis de suelo

3
3 2
2 1
1 0
4
0
Agroecologica Convencional

ESi ONo

Figura 4 Analisis de suelo
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3. ¢Qué tipo de riego emplea en el kale?

En la Figura 5 podemos observar que los 3 productores agroecologicos y 1 convencional

cuentan con riego por aspersion, mientras que 2 productores convencionales tienen riego por

goteo.
Riego

3

3
2
2
1
1
0

0

Agroecologia Convencional

OAspersion @O Gotero OOtro

Figura 5 Tipo de riego en los sistemas de produccién
4. ¢Cbémo prepara el terreno antes de la sembrar el kale?

Como se puede observar en Figura 6 los productores del sistema agroecoldgico preparan
el terreno de forma manual, mientras que los productores convencionales lo hacen con ayuda

de maquinaria.

Preparacion de terreno

o\
3
2,5
2
1,5
1
0
0,5 0 0 0
L A

0

Agroecologia Convencional

O Manual Traccion animal @ Mecanizada

Figura 6 Preparacion del terreno antes de la siembra
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5. ¢Cbmo se realiza la siembra de kale en su sistema de produccion?

En la Figura 7 se muestra que tanto los sistemas de produccion agroecologicos como

convencionales realizan primero semilleros para luego trasplantar en sus parcelas.

Siembra
3 3
3
2,5
2
1,5
1
0 0
0,5
0
Agroecologia Convencional

O Siembra directa @ Semilleros

Figura 7 Siembra en los sistemas de produccion

6. ¢Cuél esel origen de la semilla de kale?

Como podemos observar en la figura 7, los productores agroecoldgicos como

convencionales cuentan con su propia semilla de kale.

Origen de la semilala

3
2,5

2
1,5

1

0 0 0 0

> ) o ) o=

0

Agroecologia Convencional
@ Propia Otro agricultor @ Casa comercial

Figura 8 Origen de la semilla

59



7. ¢Cuanto tiempo tiene almacenada la semilla?

En la Figura 9, los productores de los sistemas de produccion agroecoldgica almacenan
su semilla durante 6 meses mientras que los productores convencionales almacenan su semilla

por un afo

Tiempo almacenado
3 3

Agroecologia Convencional

b6 meses M1afio [OMasde 1 afo

Figura 9 Tiempo que se encuentra almacenada la semilla

8. ¢Qué plaga se encuentra presente en el cultivo de kale?

Los productores de los sistemas de produccion agroecoldgica como convencional
contestaron que la plaga mas comun en el cultivo de kale es el pulgdn, asi como se puede

observar en la Figura 10.

Plagas
3 3
3
2,5
2
1,5
1
0 0 0 0
0,5
AN | 4 . O
0
Agroecologia Convencional

O Pulgdn Polilla O Otros

Figura 10 Plagas presentes en el cultivo de kale
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9. ¢Qué insumos utiliza para las plagas presentes en el cultivo de kale?

En la Figura 11, se puede observar que el insecticida méas usado en los sistemas de
produccion convencional es bala 55, mientras que 1 productor agroecoldgico usa ceniza y 2 han

usado otro, como es agua mas detergente.

Insumos para plagas

2,5

1,5

0,5

Agroecologia Convencional

Ceniza @Bala 55 OOtro

Figura 11 Insumos utilizados para prevenir o eliminar plagas
10. ¢Que insumos utiliza para fertilizar o abonar el suelo, bajo el cultivo de kale?

La Figura 12 muestra que los productores agroecoldgicos agregan abono organico,
mientras que 2 de los productores convencionales usan urea y 1 utiliza otros fertilizantes como
el NPK.

Insumos
3

3
2,5 2

2

1

1,5

1

0 0

0,5 0

0

Agroecologia Convencional

OAbono organico @Urea OOtro

Figura 12 Insumos utilizados en el suelo bajo cultivo de kale
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11. ¢ Con qué frecuencia fertiliza o abona el kale?

Como se puede observar en la Figura 13, los productores agroecoldgicos aplican abono

3 veces al afio, mientras que los productores convencionales aplican fertilizantes 3 0 mas veces.

N° fertilizacion
3

Agroecologia Convencional

OUnavez M@ODos veces O Tres veces 0 mas

Figura 13 NUmero de fertilizaciones o abonado que aplica al kale
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Anexo 4. Certificado de traduccion

Certificado de Traduccion

Loja, 13 de mayo de 2023

Yo, Miryam Ver6nica Orddfiez Avila, Licenciada En Ciencias De La Educacion Mencion

Inglés, registrada en Senescyt con el nimero 1008-14-1267842.

CERTIFICO:

Que he prestado mis servicios profesionales para la traduccion del resumen de la tesis titulada
Calidad nutricional y propiedades fisicoquimicas de kale (Brassica oleracea var. sabellica
L.) en dos sistemas de produccion agroecoldgico y convencional, mismo que pertenece a la
Ingeniera Gema Cristina Palacios Andrade, estudiante de la Maestria en Agroecologia y

Desarrollo Sostenible de la Universidad Nacional de Loja.

Esta certificacion se expide a solicitud de la interesada, pudiendo hacer uso de la misma segun
ella convenga.
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Miryam Veronica Ordofiez Avila
Senescyt No. 1008-14-1267842.
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