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Participantes n=109





44% Productores



24% produce hortalizas para comercializar



Stakeholder o Grupo de Interés 



Stakeholder o Grupo de Interés 



Stakeholders: 
Investigación cientifica 
relevante para la 
empresa

1. Manejo de plagas y enfermedades en el 
campo.

2. Manejo de nutrientes y plan de fertilización.

3. Manejo de producción orgánica o ecológica.



Stakeholder: Tema Educativos

1. Producción  y manejo de cultivos de interés.
2. Nuevas estrategias para el manejo de plagas y enfermedades.
3. Germinación de semillas de hortalizas en viveros.



Productores



Productores





Productores



Productores





Productores



USDA-NRCS



USDA-NRCS

1. Establecer dominancia en el hábitat donde se siembra. 

2.   Las malezas.



Alexandra Gregory Crespo, Ph.D.
Catedrática

Departamento de Economía Agrícola y Sociología Rural
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APORTACIÓN DE LAS 
HORTALIZAS AL INGRESO 

BRUTO AGRÍCOLA



OBJETIVOS

• Presentar la importancia de la producción de 
hortalizas en Puerto Rico

• Presentar las hortalizas más importantes en 
Puerto Rico
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IBA POR SUBSECTOR ($’000), 2021

$376.56, 42%

$379.62, 43%

$15.37, 2%

$119.22, 13%

Animales y sub productos Cosechas Otros Subsidios e incentivos

Figura 1: IBA del subsector de cosechas, año fiscal 2021
Fuente: Departamento de Agricultura, Oficina de Estadísticas Agrícolas, 2024



IBA COSECHAS ($’000), 2021

$7,088, 2%

$106,433, 28%

$34,462, 9%

$38,989, 10%

$32,883, 9%

$159,763, 42%

Tradicionales Farináceos Frutas
Hortalizas Ornamentales Productos Misceláneos

Figura 2: IBA del subsector de cosechas, año fiscal 2021
Fuente: Departamento de Agricultura, Oficina de Estadísticas Agrícolas, 2024



Hortalizas includas en el IBA
• Tomates
• Pimientos
• Calabazas
• Cebollas
• Gandules
• Repollo
• Pepinillo
• Ají dulce
• Berenjena 
• Pimiento morrón 
• Cilantro

• Recao
• Berro 
• Chayote
• Habicuelas tiernas S/F
• Habichuelas en vaina
• Habichuelas en grano
• Lechuga del País
• Maíz tierno, mazorca
• Recao
• Quimbombó
• Otras hortalizas
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HORTALIZAS DE MAYOR 
IMPORTANCIA

Producto IBA
($’000) Porciento

Tomate $  6,729.00 12.1%
Calabaza $  5,725.00 10.3%
Lechuga $  5,447.29 9.8%
Cilantrillo $  5,046.70 9.1%
Recao $  3,797.31 6.8%
Pimientos $  3,530.46 6.3%
Ají dulce $  2,203.00 4.0%
Pepinillo $  1,656.01 3.0%
Berenjena $  1,533.00 2.8%

Subtotal grupo $35,667.76 64.1%
Total $55,667.00 100%
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IBA Y PRODUCCIÓN DE 
TOMATES, 2010-2021
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Figura 3: Ingreso Bruto Agrícola de tomates en Puerto Rico, años fiscales 2010 a 2021
Fuente: Departamento de Agricultura, Oficina de Estadísticas Agrícolas, 2024
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Figura 4: Producción de tomates en Puerto Rico, años fiscales 2010 a 2021
Fuente: Departamento de Agricultura, Oficina de Estadísticas Agrícolas, 2024

Se anuncia cierre de Gargiulo en Santa Isabel en el 2021.



IBA Y PRODUCCIÓN DE CALABAZA, 
LECHUGA Y CILANTRLLO, 2010-2021
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Calabaza  Cilantrillo Lechuga

Figura 5: Ingreso Bruto Agrícola de calabaza, cilantrillo y lechuga en Puerto Rico, 
años fiscales 2010 a 2021

Fuente: Departamento de Agricultura, Oficina de Estadísticas Agrícolas, 2024

Figura 6: Producción de calabaza, cilantrillo y lechuga en Puerto Rico, años fiscales 
2010 a 2021

Fuente: Departamento de Agricultura, Oficina de Estadísticas Agrícolas, 2024
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¿QUÉ SEMBRAR?
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Hay que hacer studio de mercado, especialmente el 
nivel de importaciones y producción local para 
verificar si se puede aumentar la producción.

Por lo general es buscar un producto aceptado por 
los consumidores, hayan pocos productores y se 
pueda aumentar la producción 



¿PREGUNTAS?
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CONTAMINACIÓN POR 
METALES PESADOS EN 

SUELOS URBANOS Y 
AGRÍCOLAS DE PUERTO RICO  

JEREMY TORRES RUIZ
ESTUDIANTE GRADUADO | PROGRAMA DE SUELOS

EMRESA DE HORTALIZAS Y GRANOS BÁSICOS

Dr. Daniel Bair Gallegos
ESPECIALISTA EN SUELOS



Introducción 1

Aumento en el 
desarrollo urbano y 
la industrialización 

provoca un 
aumento en la 

contaminación del 
medioambiente.

Altos niveles de 
metales pesados en 
los suelos empeora 
la calidad del suelo, 

disminuye el 
rendimiento de los 

cultivos, y perjudica 
la salud de las 

personas. 

Hay pocos estudios 
sobre la 

contaminación en 
Puerto Rico, 

especialmente en 
los suelos.
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¿Cómo llegan los metales pesados a los 
suelos?

• Material parental
• rocas y minerals

• Concentraciones son bajas (nivel 
trazas)

Fuentes Naturales
• Agricultura y ganadería
• Industrias manufactureras
• Uso de combustibles fósiles
• Minería
• Actividades militares
• Eliminación de desperdicios

Actividades Humanas



Metodología 3

Se tomaron muestras en triplicado 
siguiendo un esquema de muestreo 
sistemático aleatorio.

Se secaron y molieron las muestras.

Se analizaron las muestras para metales 
pesados con el pXRF (instrumento de 
fluorescencia de rayos X).



Soil Screening Levels (SSLs) 4

Los SSLs fueron desarrollados por la EPA para evaluar suelos 
potencialmente contaminados que son destinados para uso residencial.

Se pueden utilizar los SSLs para una evaluación inicial de suelos que no 
son para uso residencial.

Estos niveles se utilizan para evaluar si un área requiere estudios 
adicionales. No se utilizan para determinar si un suelo está 
contaminado o no.

Se evaluan los riesgos a la salud a través de posibles vías de exposición 
comunes en entornos residenciales, como la ingesta de suelo y la 
inhalación de particulado proveniente del suelo.



5Localizaciones de muestreo para 
suelos urbanos

Terreno Urbano

Orden: Molisol | Serie: Toa

Terreno Urbano

Terreno Urbano

Orden: Alfisol | Serie: Junquitos



6Localizaciones de muestreo para 
suelos agrícolas

Orden: Oxisol | Serie: Coto

Orden: Ultisol | Serie: Corozal

Orden: Vertisol | Serie: Montegrande

Orden: Molisol | Serie: San Antón

Orden: Ultisol | Serie: Consumo

Orden: Molisol | Serie: San Antón



Localización 
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0.4 750 5,500 6.9x105 390 270 1,600 13,000 

Arecibo 14 887 53 45 

Humacao 21 710 161 49 

Mayaguez 12 255 675 1410 

Ponce 8 482 72 61 

San Juan 1 10 381 122 58 

San Juan 2 5 911 93 53 

 

Resultados: Suelos Urbanos

Las concentraciones 
de Antimonio, 
Cadmio, Mercurio, 
Selenio y Talio 
estuvieron por 
debajo del límite de 
detección en las 
muestras de suelos 
urbanos.

7

Tabla 1: Concentraciones de metales pesados (As, Ba, Cr, y Ni) en suelos urbanos (mg kg-1).



Localización 
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390 N/A 400 400 550 N/A 23,000 N/A 

Arecibo 39 39 99 259 

Humacao 23 15 218 231 

Mayaguez 7 172 268 220 

Ponce 12 19 162 201 

San Juan 1 7 30 176 425 

San Juan 2 24 10 186 193 

 

Resultados: Suelos Urbanos 8

Tabla 2: Concentraciones de metales pesados (Ag, Pb, V, y Zn) en suelos urbanos (mg kg-1).



Localización 
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SS
L 

In
ge

st
ió

n 

SS
L 

In
ha

la
ci

ón
 

SS
L 

In
ge

st
ió

n 

SS
L 

In
ha

la
ci

ón
 

SS
L 

In
ge

st
ió

n 

SS
L 

In
ha

la
ci

ón
 

SS
L 

In
ge

st
ió

n 

SS
L 

In
ha

la
ci

ón
 

0.4 750 5,500 6.9x105 390 270 1,600 13,000 

Corozal 7 621 183 80 

Gurabo 10 560 326 97 

Isabela 90 200 577 129 

Juana Díaz 7 711 66 45 

Lajas 8 805 174 71 

Mayaguez 10 230 197 105 

 

Resultados: Suelos Agrícolas

Las concentraciones 
de Antimonio, 
Cadmio, Mercurio, 
Selenio y Talio 
estuvieron por 
debajo del límite de 
detección en las 
muestras de suelos 
agrícolas.
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Tabla 3: Concentraciones de metales pesados (As, Ba, Cr, y Ni) en suelos urbanos (mg kg-1).



Localización 

Plata (Ag) Plomo (Pb) Vanadio (V) Zinc (Zn) 

SS
L 

In
ge

st
ió

n 

SS
L 

In
ha

la
ci

ón
 

SS
L 

In
ge

st
ió

n 

SS
L 

In
ha

la
ci

ón
 

SS
L 

In
ge

st
ió

n 

SS
L 

In
ha

la
ci

ón
 

SS
L 

In
ge

st
ió

n 

SS
L 

In
ha

la
ci

ón
 

390 N/A 400 400 550 N/A 23,000 N/A 

Corozal 40 9 171 60 

Gurabo 33 9 281 163 

Isabela 35 30 493 190 

Juana Díaz 29 9 155 164 

Lajas 31 8 400 174 

Mayaguez 10 17 405 170 

 

Resultados: Suelos Agrícolas 10

Tabla 4: Concentraciones de metales pesados (As, Ba, Cr, y Ni) en suelos urbanos (mg kg-1).



11CONCLUSIÓN
• Todas las muestras, ambas de suelos urbanos y agrícolas, sobrepasaron 

el SSL de ingestión para arsénico. Las muestras de la EEA de Isabela 
tuvo las concentraciones más altas.

• Las muestras del suelo urbano de Mayaguez y las muestras de la EEA de 
Isabela sobrepasaron los SSLs de ingestion e inhalación para cromo.

• Las muestras de la EEA de Gurabo sobrepasaron los SSLs de inhalación 
para cromo.

• Con excepción a los antes mencionados, las concentraciones de los 
metales estudiados estuvieron por debajo de los SSLs en las muestras 
de los suelos urbanos y agrícolas. 
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Foto tomada por Adriana Ramos

Evaluación de biocarbono de pinos y composta 
agotada de setas en el cultivo de tomate

Adriana P. Ramos
Mayo, 16, 2024



Enmiendas Orgánicas

• Aumento en interés
• Mitigar daños a los recursos naturales y al ambiente causados por la 

agricultura (Fan et al., 2023):
• Acidificación de suelos
• Pérdida de biodiversidad
• Lixiviación o acumulación de fertilizantes
• Agotamiento de fuentes de nutrientes
• Contaminación por desecho inadecuado de productos secundarios

Foto tomada de pixabay
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Composta agotada de setas (SMC)

• Desecho del cultivo de hongos comestibles 

• Características varían según el proceso de compostaje, especie de 
hongo, sustrato original y clima

• En general: 
• Alto en MO y nutrientes
• pH neutro
• alta porosidad 

(Umor et al., 2021) y (Gamboa et al., 2022)

Foto tomada de pixabay
3



Biochar o Biocarbono 

• Carbono con uso agricola
• Acondicionador de suelo 
• Pirolisis: 

• Despolimerización termal de biomasa en ausencia 
de oxigeno

• Características altamente variables 
• Respuesta del cultivo altamente variable

(Tsolis & Barouchas, 2023)

Foto tomada por Adriana Ramos

Foto tomada por Adriana Ramos
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Objetivo 
El objetivo de esta investigación 
es evaluar los efectos del biochar
de pinos (PWB) y la composta 
agotada de setas (SMC) en 
características agronómicas del 
tomate tipo ensalada y en la 
composición química del suelo. 

Foto tomada de pixabay
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Metodología
• Lugar: EEA Juana Diaz

• Fase 1: Diciembre 2022-Mayo 2023

• Fase 2: Diciembre 2023-Mayo 2024

• DBCA, 4 bloques, 6 tratamientos, 7 

tratamientos

• Tomate de ensalada: Galahad F1

• Serie de suelo: San Antón (Cumulic Haplustolls)

Foto tomada por Adriana Ramos
6
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Tratamiento Taza lb/acre

BF
BioFlora crumble
6-6-5-8Ca+ 150lb N/acre 2,500

SMC
Composta Agotada de Setas
17.3lb N/yd^3, 20% N 150lb N/acre 53,757

PWB Biochar de Pinos
0.5%, 6" profundidad suelo

1150 kg/m^3 Densidad Suelo 7,801

SMC + BF

50% del peso aplicado en tratamientos sin mezclas.

26,878 SMC

1,250 BF

PWB + BF
3,900 PWB

1,250 BF

SMC + PWB
26,878 SMC

3,900 PWB

PWB +EM Biochar de pinos + EM = PWB 7,801



Proceso de aplicación de los 
tratamientos

• Tratamientos aplicados e 
incorporados al suelo seis 
semanas antes del trasplante.

• Método de Incorporación al suelo 

• 10 pies entre tratamientos en una 
hilera

8

Foto tomada por Adriana Ramos
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Medida Método
Agronómico

Numero de racimos florales 6 plantas/parcela
Cosecha (8)

Peso total de frutos libras/ parcela
Número total de frutos Número total por parcela

Peso de frutos comercial libras/parcela
Tamaño de frutos Diámetro

Análisis de Suelo



Resultados

Foto tomada por Adriana RamosFoto tomada de pixabay



Foto tomada por Adriana Ramos
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Promedio racimos florales 



2024

Tratamiento
Numero de racimos 

florales
8va semana

BF 24.17ab
SMC 24.42ab
PWB 22.50ab

SMC + BF 26.21b
PWB + BF 25.83ab

SMC + PWB 22.29ab
PWB + EM 18.92aFoto tomada por Adriana Ramos
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2023

Tratamiento
Numero de racimos 

florales
8va semana

BF 26.83bc

SMC 29.54c

PWB  21.88a

SMC + BF 25.54abc

PWB + BF 23.04ab

SMC + PWB 26.54bc
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2024

Tratamiento
Numero de racimos 

florales
6ta semana

BF 20.75de
SMC 19.63cde
PWB 16.42ab

SMC + BF 21.46e
PWB + BF 18.92cd

SMC + PWB 19.25cd
PWB + EM 14.75a

2024

Tratamiento
Numero de racimos 

florales
4ta semana

BF 13.52cd
SMC 11.96bcd
PWB 10.02b

SMC + BF 13.41bcd
PWB + BF 14.85d

SMC + PWB 11.91bc
PWB + EM 8.67b



c bc

abc
ab

a a
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a
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Tamaño de frutos
• No hubo diferencia significativa entre los tratamientos en el

diámetro promedio de los frutos.

• Promedio 2023: 3.13 pulgadas

• Promedio 2024: 3.14 pulgadas

• Fruto “xLarge”

Foto tomada por Adriana Ramos16



Análisis del suelo 2023
Cambio entre antes de la aplicación de tratamientos y luego de un ciclo de cultivo de 
tomate de 6 meses.  

Tratamiento %MO pH CIC P ppm K ppm 

rango
1.45-
2.24

7.63-
7.83

21.55-
26.90

23.00-
61.75

229.75-
313.00

BF 0.68a 0.08a 3.13a 30.00a 44.00a
SMC 0.78a -0.13a 2.55a 42.00a 83.25a
PWB 0.58a 0.08a 2.15a 27.25a 37.75a

SMC + BF 0.58a -0.03a 4.58a 33.25a 51.50a
PWB + BF 0.50a 0.05a 3.08a 25.75a 24.00a

SMC + PWB 0.63a -0.03a 1.75a 37.75a 31.75a
17



2023: 
Mancha foliar (Target spot) 
Corynespora sp. 

Foto tomada por Adriana Ramos
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2024: Sclerotium 
rolfsii

2024: 
Orthotospovirus

+ 150% en PWB



Conclusiones preliminares

• Durante el 2023 los tratamientos SMC, BF y SMC + PWB mostraron
respectivamente el mayor número de racimos florales, numero de
frutos, y peso acumulativo cosechado.
• Durante el 2024 los tratamientos SMC, BF, SMC + BF, y PWB + BF

mostraron respectivamente el mayor peso acumulativo cosechado.

• No se observaron cambios significativos en el suelo al comparar su
composición química previo a la aplicación de los tratamientos, y
luego del ciclo de cultivo de seis meses.
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Conclusiones preliminares 

• La incorporación de SMC al suelo mostro ser una buena opción para 
productores con interés en el uso de alternativas a los fertilizantes 
inorgánicos, ya que resulto en rendimientos comparables a los de un 
fertilizante orgánico comercial Bioflora 6-6-5-8.

20
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Precio de las enmiendas 

Material libras/acre $/acre

SMC 53,757 1,260

PWB 7,801 5,722

BF 2,500 2,500
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Uso de enmiendas 
organicas para mejorar 
el tomate
Dr. Jorge Pérez Arocho
5/16/2024



Enmiendas Orgánicas

Materia Orgánica-plantas, animales y sus productos de residuo en el ambiente natural.

Afecta las propiedades
químicas, físicas y 

biológicas del suelo

Ayuda a la infiltración y 
retención del agua

Mejora la aireación Mejora la facilidad de 
labranza

Ayuda a formación de 
agregados

Aumenta CIC Aumenta fertilidad del 
suelo

Amortigua pH



Tratamientos

• Composta de Setas (SMC)

• Biochar 5% (PWB)

• BioFlora (6-6-5+ 8%Ca) (BF)

• SMC+PWB

• SMC+BF

• PWB+BF



Objetivos

• Evaluar los efectos de 
enmiendas orgánicas
en la calidad y 
composición
nutricional de las 
frutas de tomates.



Parámetros de 
Calidad en Tomate 

Fresco

Calidad Físico-química
• Firmeza
• Color 
• Sólidos Solubles Totales (SST)
• pH y acidez titulable



Métodos









Resultados
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Conclusiones

• Demanda productos frescos y procesadosEl tomate importante para el 
sector agrícola de Puerto Rico.

• Orgánicos
• Mercado Familiar

Oportunidades en diferentes 
sistemas de producción.

• Agua, Nutrición ManejoReducción de costos de 
producción.

• Menos insumosFertilidad a largo plazo.
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Objetivos

• Cuantificar el impacto de las prácticas de 

conservación: Cobertoras (USDA-NRCS-CPS 

340) y Cobertora de conservación (USDA-NRCS-

CPS327) sobre la salud del suelo

• Identificar los indicadores más sensitivos a 

cambios a las practicas de conservacion



Introducción

• La producción de hortalizas se realiza en sistemas 

intensivo. 

• Estos sistemas pueden reducir la salud del suelo. 

• La salud del suelo se define como la capacidad continua de 

un suelo para funcionar de forma óptima como un 

ecosistema vivo y vital, que al mismo tiempo  sostiene alta 

productividad de los cultivos.

• Las prácticas de conservacion de suelo buscan ayudar a 

mejorar la salud del suelo 

• Análisis de  salud del suelo vs análisis de fertilidad 

• Se deben de evaluar las implementaciones de las prácticas 

de conservación de suelo con una perspectiva en la salud 

del suelo para poder hacer recomendaciones adecuadas y 

sostenibles.  



Sitio 1: Finca Gonzalez

Trt A- Control

Trt B- Cobertora fijadora de N

Trt C- Cobertora que aporta C

Sitio 2: Finca AgroTropical



Metodología

Preparación del 
suelo,

Muestreo de 
suelo

Siembra de la 
cobertora

Terminación e 
incorporación de 

la cobertora

Preparación del 

suelo
Muestreo de 

suelo

Siembra de 
cultivo 

comercial

Cosecha del 
cultivo 

comercial

noviembre 2021

Muestreo SH1

Siembra
Cobertora

marzo 2022

Terminación e 
incorporación 

cobertora

junio-octubre 2022

Muestreo SH2

Siembra cultivo
comercial

noviembre 2022

Muestreo SH3
Siembra

Cobertora

febrero 2023

Terminación e 
incorporación 
cobertora

marzo-mayo 2023

Muestreo SH4
Siembra de 

cultivo comercial



Muestreo de suelo

8 a 10 sub-

muestras con 

auger 6.5 cm dia.

Muestra 

compuesta

Tamizado de 

muestra
Suelo tamizado y 

colocado para 

secado

Muestra lista 

para análisis



Indicadores de salud del suelo

• Parámetros físicos

• Densidad aparente

• Capacidad de retención de humedad a capacidad de campo @33kPa

• Distribución y estabilidad de agregados (macro-agregados grandes y pequeños)

• Parámetros químicos

• MOS, pH, nitrato-P-K, CICE, micronutrients

• POXC

• N-mineralizable

• Parámetros biológicos

• Flush-CO2

• Respiracion 3d

• β-glucosidasa

• β –glucosaminidasa



Finca Gonzalez- Humedad gravimétrica a CC

• Suelo retiene más agua 
a CC

• Mejoría con el tiempo y 
por las cobertoras



AgroTropical- Humedad gravimétrica a CC

• No hay mejoría con el 
tiempo y por las cobertoras



Finca Gonzalez- Macro-agregados grandes (> 2mm)

• Mejoría y luego tendencias 
opuestas a lo esperado



AgroTropical- Macroagregados grandes >2mm

• Mejoría con la cobertora



Finca Gonzalez- Materia orgánica del suelo (MOS)

• Mejoría con el tiempo y 
por las cobertoras



AgroTropical- Materia orgánica del suelo (MOS)

• Mejoría con el tiempo y 
por las cobertoras



Finca Gonzalez- POXC

• Mejoría por las cobertoras



AgroTropical- POXC

• Mejoría por las cobertoras



Finca Gonzalez- Respiración 3d

• Mejoría por las cobertoras



AgroTropical- Respiración 3d

• Mejoría por las cobertoras



Finca Gonzalez- ß-Glucosidasa

• Mejoría por las cobertoras



AgroTropical- ß-Glucosidasa

• Mejoría por las cobertoras



Resumen

• Los indicadores más sensitivos a cambio por la implementación de las prácticas de salud del 
suelo fueron

• Los indicadores físicos fueron variables hay que ver tendencias a largo plazo

• Químicos- MOS, POXC

• Biológicos- flush CO2-C, respiracion-3d y β-glucosidasa, 

• Mejoría en la salud del suelo puede deberse al aumento en el C que aporta el material vegetativo y 
las raices de las plantas cobertoras

• Los aumentos en la respiración se deben a una mayor actividad de los microorganismos en los 
tratatamientos de las cobertoras, especialemente por las raíces vivas y los exudados liberados.

• Los aumentos en la MOS y POXC se deben a un mayor aporte de carbono al suelo, debido a la 
incorporación de las plantas cobertoras y sus raíces
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Introducción: 

• Uno de los principales retos de la Agricultura moderna son los cambios en los factores ambientales y 
climatológicos. Por muchos años se ha hablado del cambio climático como una realidad, sin embargo, cada 
vez este problema se hace más visible. 

• Por su parte los científicos agrícolas han tenido que buscar soluciones que se adapten a esta nueva realidad 
que se presenta. Esto teniendo en cuenta que se necesita satisfacer la demanda de alimentos y productos 
agrícolas en general de una población que está constantemente en crecimiento. 

• Es por esta razón que la Agricultura de Conservación se convierte en una aliada, proveyendo principios que 
ayudan a mitigar el daño que se ocasiona al ambiente durante la explotación agrícola.

• Según la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO, por sus siglas en 
inglés) en su publicación “Beneficios de la Agricultura de Conservación,” la agricultura de conservación trae 
consigo beneficios sociales y económicos como ahorro de tiempo y por consecuente disminución en la 
necesidad de mano de obra, reducción en algunos costos de producción como lo son costos por combustible y 
maquinaria y por último eficiencia ya que se estaría produciendo más cantidad con menos insumos.



Introducción: 

• En Puerto Rico, es común encontrar 
agricultores que utilicen prácticas de 
conservación para solucionar los 
problemas derivados de la topografía 
del suelo. 



Introducción: 

• Sin embargo, otras prácticas altamente 
beneficiosas para el agricultor no son 
típicamente implementadas. Tal es el 
caso de las plantas cobertoras. El 
término planta cobertora puede ser 
definido como: “gramíneas, 
leguminosas u otras plantas herbáceas 
establecidas para una cobertura 
estacional y de conservación.” 

• El objetivo de este estudio fue 
cuantificar los costos y beneficios 
asociados al uso de Crotalaria juncea
L. como práctica de conservación de 
suelo en Puerto Rico. 



Costos del uso 
de plantas 
cobertoras: 

• Mano de obra

• Semilla
• Irrigación

• Maquinaria 
• Aquellos relacionados con el manejo del tiempo. Costos de Oportunidad 



Beneficios del uso de 
plantas cobertoras: 

• Aumento en la salud de la planta

• Reducciones en los costos por compra de herbicidas, 
fertilizantes e insecticidas

• Aumentos en el rendimiento
• Reducción en la erosión
• Alimento para ganado

• Aumenta la infiltración y el almacenamiento del 
agua

• Aumento en la presencia de agentes polinizadores



Metodología: 
• Según Tietenberg & Lewis (2012) existen 3 maneras de estimar costos. Estos son mediante encuestas, por un 

enfoque ingenieril o una combinación de ambas opciones. En este estudio se utilizó la combinación de 
encuestas y el enfoque ingenieril para poder extraer la información de los costos derivados de la práctica. 

• Para la estimación de beneficios, debemos tener claro que son bienes de no mercado por lo cual para poder 
estimarlos bajo nuestro enfoque combinado utilizamos la ayuda de expertos en el área que nos ayudaron a 
construir preguntas sobre características cualitativas o compras de bienes de mercado que se derivan o que se 
pueden traducir a esos beneficios agronómicos o ambientales que deseamos medir. 

• Los estimados de los costos y beneficios que no pudieron ser valorados mediante el cuestionario se realizaron 
utilizando como supuesto la siembra de una cuerda de tomate como cultivo principal y Crotalaria juncea L. 
como planta cobertora. 



Resultados: 3,526
1500

12.00$               

Cantidad Unidad Precio/Unidad Valor $
2.10 . . $15,459.90

Cantidad Unidad Precio/Unidad Valor $
25 lbs . $65.29
37 hrs 7.25$               $268.25

. . . $50.56

2 hrs 60.00$             $120.00
4 hrs 60.00$             $240.00
2 hrs 60.00$             $120.00

. . . $233.33
$2,429.41

Cantidad Unidad Precio/Unidad Valor $
10 quintales 27.50$             275.00$             

. . . 150.00$             

. . . 300.00$             

. . . $473.00

. . . 125.00$             
3 cajas 12.00$             36.00$               

. . . 4,550.00$          

Costo de oportunidad del terreno6

Costos por establecer la práctica

Semilla de Crotalaria juncea

Universidad de Puerto Rico
Recinto Universitario de Mayagüez

Colegio de Ciencias Agrícolas

Producción por cuerda de tomate

Ingreso neto2

Numero de plantas por cuerda para una distancia de siembra de 24''
Rendimiento por Cuerda (cajas de 25 libras) 
Valor de la caja

Ingresos por siembra de tomate como cultivo principal en un año 

Maquinaria
Talado
Incorporación del terreno
Banqueo

Aprendizaje de sobre la práctica5

Beneficio Neto (Total de beneficios - Total de costos) $2,382.16

Polinización manual (promedio, incluye obligaciones patronales)
Total de beneficios por haber establecido la práctica $5,909.00

Beneficio Neto
Total de beneficios por haber establecido la práctica $5,909.00
Total de costos por haber establecido la práctica $3,526.84

Ahorros por disminución de la erosión9

Presupuesto Modelo: Siembra de tomate como cultivo principal y Crotalaria juncea  como práctica de conservación 1

Estas estimaciones están hechas para el primer año del establecimiento de la práctica y una cuerda de terreno

Aumento en la presencia de agentes polinizadores12

Total de costos por establecer la práctica $3,526.84

Mano de obra3

Ahorro en la compra de fertilizante
Ahorro en el riego del predio7

Ahorro en gastos de descompactacion del terreno8

Ahorros en alimento para el ganado10

Aumento en la producción11

Obligaciones patronales4

Beneficios obtenidos al realizar la práctica



Conclusiones: 
• Podemos concluir que, según los entrevistados los costos de maquinaria, mano de obra y semilla son los más 

significativos, mientras que el costo por riego para la planta bajo estudio es nulo o poco significativo por su 
adaptación a terrenos secos. 

• Los entrevistados en su mayoría identifican haber percibido todos los beneficios mencionados en la encuesta, 
con excepción del que se relaciona a la disminución en la compactación del suelo el cual solo un 83% de los 
entrevistados dice haberlo identificado. 

• Según la comparación de costos y beneficios, el utilizar la práctica de conservación de suelo provocaría un 
beneficio neto de $2,382.15 para una cuerda de terreno luego del primer año de haber implementado la 
práctica, utilizando tomate como cultivo principal y Crotalaria juncea como cobertora. Este beneficio neto 
representaría un 15.40% de los ingresos totales obtenidos por sembrar una cuerda de tomate durante un año. 



Recomendaciones:

• Es necesario que se continúe capacitando a los agricultores en temas de conservación y manejo de registros de 
la finca.

• Este estudio puede servir como base para la creación de un Análisis Costo Beneficio sobre esta práctica de 
conservación donde se tengan en cuenta y se puedan medir las externalidades asociadas a la práctica.

• Por falta de recursos y tiempo no se pudo llevar a cabo un experimento para esta etapa, donde se sembrará la 
planta cobertora y se pudieran recolectar datos de primera mano. Se podría recomendar que se realice de esta 
forma para poder valorar todos los costos y beneficios asociados a la práctica.

• Se deben realizar estudios relacionados para otras especies de plantas cobertoras. Se puede realizar una 
comparación entre costos y beneficios brindados por especies leguminosas versus especies gramíneas. 
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Herramienta Digital para 
Cálculos de Composta en 
Hortalizas. 
Agro. Gustavo A. Rodríguez, MSc.
Servicio de Extensión Agrícola
Empresa de Hortalizas y Granos Básicos UPRM. 



¿Qué problemas
deseamos resolver?

1- Cada día más agricultores
desean sustituir el uso de 
fertilizantes sintéticos por el
uso de enmiendas orgánicas. 

Proyecto Agroecológico El Josco Bravo



¿Qué problemas
deseamos
resolver?

2- Los agricultores
desean mantener un 
alto rendimiento de 
producción. 



¿Qué
problemas
deseamos
resolver?

3- Al momento los agricultores usan
recomendaciones “tipo receta” de aplicacion de 
composta. 

• No contempla el contenido nutricional de la composta.

• No contempla el requisito nutricional del cultivo. 

• No contempla el contenido nutricional del suelo.



¿Qué 
soluciones 
tenemos?



Herramienta Digital de Cálculos







Gallinaza compostada



Planes para la herramienta.

• Añadir un 
“Offset” de 
fósforo (P). 

1

• Compartir con 
A.A. (2024)

• Recibir “input”. 

2 • Integrarlo a 
página web del 
SEA (TBD).

3
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