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RESUMEN

El modelo actual de produccion intensiva establecido desde la segunda mitad del siglo
XX se ha demostrado insuficiente para asegurar la sostenibilidad de los sistemas
productivos a mediano y largo plazo, poniendo en riesgo a la seguridad alimentaria a
nivel local, regional y mundial. La produccion agroecologica se erige como una de las
alternativas mas sostenibles para contrarrestar las debilidades del modelo actual,
poniendo el foco en entender los procesos naturales subyacentes de los ecosistemas y
utilizarlos en equilibrio con las necesidades humanas de produccién de alimentos y
otros productos. Este trabajo tiene como objetivo el desarrollo de propuestas de redisefio
de los sistemas prediales de produccion para acompaiar y colaborar hacia la transicion
agroecologica del sistema en estudio, con foco en el proceso de coinnovacion.

En la seccidon 4.1, se caracterizdo en detalle al sistema en estudio, describiendo su
ubicacion, composicion, roles y objetivos. Luego, fue descrito el sistema de produccion,
permitiendo entender la magnitud del sistema, sus limites, sus caracteristicas biofisicas
y socio-econdmicas y dar una vision clara de los factores a considerar para la
realizacion posterior de un diagnoéstico.

En la seccion 4.2, se evalu6 al predio en funcion de seis procesos ecologicos definidos
(ciclo de nutrientes, ciclo de carbono, regulacion bidtica y sucesion vegetal, ciclo del
agua, flujo de energia, socio-econdmico y cultural) utilizando el marco MEDITAE
como herramienta de evaluacion, y establecer puntos criticos positivos (fortalezas) y
negativos (debilidades) del sistema. Se evalu6é que el desempefio del sistema es bueno,
siendo los procesos socio-econdémico, hidrologico, regulacion biodtica, y ciclo del
carbono, los puntos fuertes; y los de ciclo de nutrientes y energético los de menor
desempefio y mayores oportunidades de mejora.

En la seccion 4.3, se desarrollaron y evaluaron teéricamente dos propuestas de redisefio,
con base en tres logicas: (i) estabilizar la superficie cultivada sin pérdida de volumen de
produccion, (ii) planificar rotaciones equilibradas para reducir los desbalances de
nutrientes y controlar malezas y, (iii) definir y planificar el manejo de 4&reas
seminaturales entre las zonas productivas.

En el capitulo 5, se discuten los resultados y valoracion del trabajo realizado para cada
una de las etapas del proceso. La discusion se centra en cuatro tematicas principales, (i)
aportes del trabajo a la mejora agroecoldgica del sistema, (ii) brechas de conocimiento y
sesgos del trabajo, (iii) el marco MEDITAE como herramienta de evaluacion de los
procesos socio-ecologicos, y (iv) aportes hacia la construccion de conocimiento para
promover sistemas prediales agroecoldgicos en el pais.

Palabras clave: agroecosistemas, horticultura, transicion agroecolégica,
MEDITAE, coinnovacion
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ABSTRACT

The current model of intensive production established since the second half of the
twentieth century has proved insufficient to ensure the sustainability of productive
systems in the medium and long term, putting food security at risk at local, regional and
global levels. Organic farming is one of the most sustainable alternatives to counteract
the weaknesses of the current model, Focusing on understanding the underlying natural
processes of ecosystems and using them in balance with human needs for food
production and other products. This work aims to develop proposals for the redesign of
the production systems in order to accompany and collaborate towards the
agroecological transition of the system under study, focusing on the co-innovation
process.

In section 4.1, the system under study was characterized in detail, describing its
location, composition, roles and objectives. The production system was then described,
and it allowed us to understand the magnitude of the system, its limits, its biophysical
and socio-economic characteristics, providing a clear picture of the factors to be
considered for subsequent diagnosis.

In section 4.2, the site was evaluated against six defined ecological processes (nutrient
cycle, carbon cycle, biotic regulation and plant succession, water cycle, energy flow,
socio-economic and cultural) using the MEDITAE framework as an assessment tool,
and to establish positive (strengths) and negative (weaknesses) critical points of the
system. The system performance was evaluated as good, with the socio-economic,
hydrological, biotic regulation and carbon cycle processes being the strengths; and the
nutrient and energy cycle ones being the least performing and with greater opportunities
for improvement.

In section 4.3, two proposals for redesign were developed and evaluated theoretically,
based on three logics: (i) stabilize the cultivated area without loss of production volume;
(i) plan balanced rotations to reduce nutrient imbalances and weed control, and (iii)
define and plan the management of semi-natural areas between productive zones.

Chapter 5 discusses the results and evaluation of work carried out at each stage of the
process. The discussion focuses on four main themes, (i) contributions of work to agro-
ecological improvement of the system, (ii) knowledge gaps and work biases, (iii) the
MEDITAE framework as a tool for evaluating socio-ecological processes, and (iv)
Contributions towards knowledge building to promote agro-ecological systems in the
country.

Keywords: agroecosystem, horticulture, agroecological transition, MEDITAE,
co-innovation
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1. INTRODUCCION

El modelo intensivo de produccion de alimentos predominante ciertamente ha logrado
aumentar los volimenes de produccion, pero no ha logrado asegurar la sostenibilidad de
los sistemas de produccion que sustentan la produccion mundial de alimentos. Existen
riesgos, ya evidenciables, de la pérdida de recursos valiosos como, entre otros, el suelo,
la calidad del agua, biodiversidad, asi como la reducciéon del nimero de productores
familiares. Estos ultimos conforman la poblacion que principalmente sustenta al
mercado interno de alimentos de origen vegetal en Uruguay, teniendo una gran
relevancia social, econémica y ambiental. La produccion familiar ha sido afectada por la
dindmica -y en ciertos casos volatil- economia mundial y regional, viéndose disminuido
su numero durante las ultimas décadas (Ackermann & Diaz, 2016; Oficina de
Estadisticas Agropecuarias [DIEA], 2011, 2022). Frente a la disminucion de los precios
de los productos y el aumento de los costos de produccion, los agricultores familiares en
el sur de Uruguay trataron de mantener sus ingresos intensificando su produccion,
poniendo en riesgo su sostenibilidad (Dogliotti et al., 2013; Scarlato Garcia, 2023).

La agroecologia se plantea como un cambio en el paradigma actual de produccion
(Altieri, 1995). Productivamente, asienta sus bases en la promocién de procesos
ecoldgicos, como los ciclos de carbono y nutrientes, e hidrologico, los flujos de energia
y la regulacion biotica (Nicholls et al., 2016), que apuntan a replicar el funcionamiento
natural de los sistemas naturales a los agroecosistemas en los que intervino el hombre.
Al igual que la intensificacion ecologica (Tittonell, 2014), la agroecologia no plantea un
unico paquete tecnologico para aplicar de forma homogénea en cualquier
agroecosistema, sino que plantea principios de disefio y manejo que revalorizan los
recursos naturales y humanos especificos del sistema, con un enfoque sistémico,
holistico, transdisciplinario y participativo (Gliessman & Rosemeyer, 2010; Tittonell,
2023).

La coinnovacion es una metodologia que se ha desarrollado fuertemente en Uruguay
durante los ultimos 20 afios como un enfoque para el trabajo en el diagnostico y
redisefio de sistemas de produccion mas sostenibles, obteniendo grandes mejoras
agronomicas, econémicas, sociales y ambientales en el proceso (Albicette et al., 2017;
Colnago et al., 2022; Dogliotti et al., 2013; Rossing et al., 2010; Ruggia et al., 2021).
Metodolégicamente implica un proceso en etapas, incluyendo la caracterizacion,
diagnostico, redisefio, implementacion, monitoreo y evaluacion (Dogliotti et al., 2013).
Este enfoque ha permitido sentar las bases para el rediseno participativo dentro de la
definicién de sostenibilidad. Sin embargo, a pesar de tener lineamientos coincidentes
con la agroecologia, los trabajos realizados en el pais no se han enfocado
especificamente en transiciones agroecoldgicas (Scarlato Garcia, 2023).

Por tanto, surge la necesidad de generar una metodologia con bases en la coinnovacion
que permita caracterizar, diagnosticar y redisefiar al agroecosistema en base a principios
ecoldgicos que lo guien hacia una transicion agroecoldgica, logrando contribuir a la
sostenibilidad de los recursos naturales y sociales presentes.
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OBJETIVOS DEL TRABAJO

El objetivo general del trabajo es contribuir al desarrollo de herramientas metodologicas
y experiencias de su uso a nivel predial, para mejorar la sostenibilidad de los sistemas
prediales horticolas con un enfoque agroecolégico. Para aportar a este objetivo, en el
trabajo se definieron tres objetivos especificos:

e (aracterizar y diagnosticar un caso de estudio (predio) desde una perspectiva
agroecologica en el marco de un proceso de coinnovacion.

e Generar una propuesta de redisefio desde una perspectiva agroecoldgica acordes
a los objetivos de los productores que permita mejorar la sostenibilidad del
sistema.

e Aportar a la metodologia de diagnéstico y redisefio participativo de predios
horticolas agroecologicos o en transicion.
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2. MARCO CONCEPTUAL
2.1 ENFOQUE DE SISTEMAS

La necesidad de un enfoque de sistemas para resolver los problemas de la agricultura
estd basada en la idea de que las unidades agricolas son “agroecosistemas”, y por lo
tanto tienen las propiedades de los sistemas, como ser la productividad, la eficiencia, la
resiliencia, o la estabilidad (Sarandon, 2002; Spedding, 1990). Estos agroecosistemas
difieren de los ecosistemas ya que tienen uno o multiples fines (por ejemplo, la
produccion de alimento, forraje, fibras), y son influenciados y modificados por personas
a través del disefio y el manejo de estos (Spedding, 1990; Tittonell, 2023). Por esto,
tienen una dimension social y otra ecolégica, haciéndolos sistemas socio-ecoldgicos
(Tittonell, 2020).

La limitada porcion de la realidad a la que llamamos sistema es en la que podemos
identificar componentes (o subsistemas) que interaccionan entre ellos y con el ambiente
exterior a través de entradas y salidas (Tittonell, 2023; Von Bertalanffy, 1968). El
comportamiento del sistema no puede ser deducido necesariamente del comportamiento
de los organismos o componentes constituyentes, ya que son sus interacciones las que le
dan caracter de unidad (Becht, 1974; Spedding, 1990). De aqui surge, que los
agroecosistemas revelen propiedades emergentes esenciales, tales como la
productividad (medicion del producto de consumo de interés), estabilidad (capacidad
del sistema de mantener su productividad con nulas o minimas variaciones frente a las
fluctuaciones normales que se suceden en el ambiente), resiliencia (capacidad de
recuperarse luego de sufrir algun shock interno o externo), diversidad (variacion a nivel
de genético, especifico, poblacional o comunitario, aunque también puede verse desde
Opticas econdmicas, productivas, entre otras), equidad (medida de distribucion de los
beneficios entre las personas que forman parte del capital social del sistema) (Conway,
1987; Sarandon, 2002).

Para tomar un enfoque sistémico en el trabajo con agroecosistemas, se requiere un claro
conocimiento de los que son y como analizarlos. Al igual que cualquier otro sistema, los
agroecosistemas tienen una organizacion y estructura de distinta indole y grado de
complejidad, que ciertamente varia en funcion del foco del investigador (es notoria la
diferencia de complejidad que existe entre un agroecosistema de produccion de un unico
cultivo horticola, a uno de produccion de varios cultivos, produccion de ganado, huevos,
con varias familias involucradas en la produccion y toma de decision) (Tittonell, 2023).
Asimismo, los agroecosistemas cambian a través del tiempo (al igual que las personas
que intervienen en ¢l) y del espacio, estd continuamente recibiendo intercambios de
materia, de informacién, de sistemas subyacentes (por ejemplo, cultivos horticolas
protegidos) y que lo contienen (suprasistemas, por ejemplo, la zona rural-productiva en
la que se encuentra). Por tanto, lograr abarcar la complejidad real de los sistemas sin
sobre simplificaciones, requiere que se estudien en base a sus dindmicas, para luego
ofrecer soluciones a quienes las requieran (Spedding, 1990; Tittonell, 2023).
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2.2 HORTICULTURA Y AGRICULTURA FAMILIAR

La produccion de alimentos de origen vegetal en Uruguay tiene relevancia social,
econémica y ambiental (DIEA, 2022; Scarlato Garcia, 2023). Actualmente, se cultiva
un area cercana a las 14.000 ha de cultivos en 2.600 predios (DIEA, 2022). En un radio
de 70 km alrededor de Montevideo, la ciudad capital del pais, se concentra el 80% de
los predios productivos y el 70% del area cultivada (Ackermann & Diaz, 2016). La
produccion comprende el 6% de los predios productivos del pais, y el 7% de los
trabajadores permanentes de la actividad agricola (DIEA, 2011). La produccion
estimada anual es de 290.000 t (DIEA, 2011) y el producto bruto es cercano a los 340
millones de USD anuales, equivaliendo al 5,5% del producto bruto de la agricultura
nacional (Ackermann & Diaz, 2016). De la totalidad de los predios horticolas, el 85%
de los predios son familiares (DIEA, 2011)

Dada la realidad productiva del pais y su desarrollo historico, el término “productor
familiar” fue acufado para hacer referencia a lo que en otros paises se denomina
“campesino”, a pesar de que éste ultimo, hace referencia a un tipo de produccién que
tiene como objetivo el autoconsumo y la comercializacién de los excedentes, y dista de
los objetivos de la produccion familiar tipica en Uruguay. De acuerdo con Pifeiro
(2005), el término “productor familiar” estd definido no por cuestiones cuantitativas
(drea que maneja, nivel de ingresos, asalariados contratados, etc.), sino por sus
relaciones sociales de produccion (principalmente donde se da el trabajo sobre la tierra -
si en propiedad o en usufructo-, la utilizacion de capital propio para realizarlo y la
predominancia de la mano de obra familiar). Dicha produccion esta volcada hacia los
mercados de productos, y vinculada a mercados satélite (de insumos, de dinero, de
trabajo, de tierra) que permiten desarrollar la produccion.

Un aspecto relevante es que la produccion familiar entrelaza la realidad productiva con
la realidad familiar, siendo estas dos unidades (productiva y familiar) esenciales para el
devenir del sistema productivo, su desarrollo, mantenimiento y sucesion en el tiempo. A
su vez, la produccion sostiene monetariamente a la familia, no solamente al sistema
productivo en si, por lo que muchas decisiones se ven influenciadas por las necesidades
de ambas unidades (Pifieiro, 2005). En este punto se construye el capital cultural y
social de los predios, en el solapamiento de la realidad productiva y sus necesidades
(inversidon, mantenimiento, gastos, mano de obra, tiempo) con las de la familia (salud,
tiempo, necesidades basicas, recreacion y ocio, descanso, alimento, etc.), y la
negociacion constante entre suplir las necesidades de una u otra.

Dentro de la variabilidad intrinseca de la produccion familiar, son distinguibles tres
tipos que representan, de forma generalizada, las situaciones mas frecuentes de
productores: capitalizado, semi-asalariado y el productor familiar propiamente dicho
(Pifieiro, 2005). El primero se distingue por la utilizacion preponderante de mano de
obra asalariada (siendo relevante ain la mano de obra familiar), que le permite una
frecuente reinversion de su capital afio a afio; el segundo, debido a sus insuficientes
ingresos o pequefia escala, requiere vender (cualquiera sea el integrante de la familia) su
mano de obra hacia el exterior del sistema y asi complementar sus ingresos; mientras
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que el tercero centra la totalidad de su mano de obra en el predio, puede tener o no
contratacion de mano de obra asalariada (siendo esta siempre de menor proporcion a la
familiar), y sus ingresos y/o escala productiva son suficientes para reproducir ambas
unidades, productiva y familiar, pero con nula o escasa posibilidad de acumular capital
(Pifieiro, 2005). Existen casos de movilidad entre estos tipos, habiendo posibilidad de
que productores familiares tipicos o semi-asalariados acumulen capital y cambien de
tipologia a capitalizados, o incluso llegando a dejar de serlo, pasando a ser empresarios
(S. Dogliotti, comunicacion personal, 2024).

2.3 AGROECOLOGIA

El origen de la agroecologia como hoy se la conoce puede remontarse a los inicios de la
agricultura, ya que muchos de los conocimientos surgen de las tradiciones y la propia
evolucion de esta (Tittonell, 2023). Sin embargo, el concepto surge en la década de
1930 (Wezel et al., 2011). En estos ultimos 90 afnos, su definicion ha cambiado, siendo
inicialmente definida como un enfoque cientifico utilizado para el estudio, diagndstico y
propuesta de alternativas de bajo costo para el manejo sustentable de agroecosistemas
(Altieri, 1995, 1999; Gliessman, 2002, 2018), para luego ampliar el foco de su estudio a
todo el sistema de produccion de alimentos (Francis et al., 2003), y determinar sus tres
principales dimensiones: ciencia, practica y movimiento (Gliessman, 2018; Wezel et al.,
2011).

La agroecologia entonces aporta una vision mas integral (reune la investigacion, la
educacion y la accion) del agroecosistema y su alcance puede extenderse a un sistema
completo de produccion de alimentos, incluyendo su componente ecolégico, econdémico
y social (Altieri, 2002). Esto hace que adquiera un aspecto transdisciplinario, integrando
a su estudio distintas formas de conocimiento y experiencia para lograr sus objetivos.
Incluye a todos los involucrados, desde el agricultor que produce el alimento hasta el
que lo consume, por lo que se vuelve participativa (Gliessman, 2018; Tittonell, 2023).
Busca tomar acciones en todos los niveles y componentes del sistema, contrastando la
realidad actual del mismo con alternativas viables para los interesados; buscando
entender la sostenibilidad con un enfoque de sistemas y holistico, utilizando los
principios ecoldgicos como base (Altieri, 1995; Gliessman, 2018).

A nivel de los sistemas agroecologicos, los principios ecologicos son los lineamientos
teoricos utilizados para optimizar procesos y componentes que existen en los
ecosistemas naturales y sustentan los agroecosistemas (Altieri, 2002; Barrios et al.,
2020). Estos principios se enfocan en la circulacion de nutrientes y carbono en el
agroecosistema (involucrando el suelo, las plantas, los microorganismos y animales, y la
atmosfera) mediada por la actividad bioldgica y quimica; la regulacion bidtica
(interacciones y procesos de los organismos vivos del agroecosistema) de los ciclos del
carbono, los nutrientes y las poblaciones de plagas, malezas y patdgenos; los ciclos
hidrolégicos (y su movimiento a través de la atmosfera, el suelo, las plantas, los
animales y cuerpos de agua), los flujos energéticos (la captura de energia solar por parte
de las plantas, su almacenamiento en estructuras de biomasa, las fuentes externas -como
los combustibles fosiles- y la salida de energia como producto exportado) y los procesos
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socioecondmicos (las interacciones del capital humano -y su historia, experiencias,
conocimientos, necesidades y objetivos- con el entorno biofisico, el desarrollo y/o
adopcion de sistemas y tecnologias) (Altieri, 1999; Gliessman, 2002).

2.3.1 TRANSICIONES AGROECOLOGICAS

La transicion agroecoldgica puede ser definida como la reconfiguracion gradual de un
agroecosistema durante un tiempo definido, en el que, siguiendo principios
agroecologicos, logra producir alimentos y brindar servicios ecosistémicos (Tittonell,
2023). Realizar una transicion desde la actual agricultura industrial a una agroecolégica
puede devenir a través de distintos caminos, en funcion del contexto, factores internos a
los sistemas, y principalmente del punto de inicio de la transicion (Tittonell, 2023).

Dentro de toda una cadena de alimentos, existen muchos actores e interesados que
influyen o toman parte en las decisiones que separan a los alimentos de los
consumidores (Duru et al., 2015). Por tanto, la transicion puede constar de multiples
escalas de evaluacion, en funcion del objetivo (Anderson et al., 2019). La investigacion
reciente para evaluar y diseflar una transicion agroecologica se ha centrado en tres
grandes grupos: los sistemas productivos, los sistemas socio-ecologicos y los sistemas
socio-tecnologicos (Duru et al., 2015). Los primeros estan enfocados en el predio,
careciendo de profundidad en la evaluacion del contexto ecologico, politico y
econdmico en el que se inserta; los segundos profundizan en las carencias del primero,
pero no logran escalar y hacer una evaluacion local; y los terceros carecen de enfoque
ecoldgico en sus evaluaciones. Dadas las limitaciones de cada enfoque, para lograr una
transicion de una cadena de produccion de alimentos sostenible con un enfoque
agroecologico requiere de varias transiciones simultaneas a diferentes escalas (Tittonell,
2019).

Gliessman y Rosemeyer (2010) plantea cuatro estadios en esta transicion, cada uno
siendo un posible punto de partida: (i) aumentar la eficiencia actual de los sistemas, (ii)
substitucion de insumos y practicas por alternativas mas saludables y renovables, (iii)
redisefiar el sistema en base a principios agroecologicos, (iv) reconfigurar las cadenas
de valor en los sistemas alimentarios para conectar a productores con los consumidores.

La velocidad y permanencia de las reconfiguraciones agroecoldgicas estan influenciadas
por factores contextuales (valoraciéon del conocimiento indigena-campesino-local,
acceso a recursos naturales, equidad, sistemas de intercambio de conocimiento, insumos
y alimentos, sistema politico y discurso) que pueden o no promover los cambios
propuestos, asegurando tanto el éxito como el fracaso de esta (en desmedro de la escala
espacial que se esté evaluando) (Anderson et al., 2019).

Por tanto, la transicion requiere de enfoques multidisciplinarios que logren manejar la
complejidad, diversidad y dindmicas de los sistemas y las personas involucradas en
ellos (Tittonell, 2023).
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2.3.2 HERRAMIENTAS METODOLOGICAS PARA EL TRABAJO
CON SISTEMAS AGROECOLOGICOS

Existen numerosas herramientas metodologicas para el trabajo con sistemas
agroecologicos, que buscan desde objetivos mds especificos como la definicion de
practicas de manejo agroecologicos (Wezel et al., 2013) a objetivos mas escalables
como la agricultura basada en la biodiversidad (Duru et al., 2015). El foco en esta
seccion se hara sobre dos grandes herramientas metodoldgicas base para el abordaje
metodologico del presente trabajo: la coinnovacion y los marcos de diagndstico.

La coinnovacion es un término acufiado recientemente para definir un enfoque que se
distingue de los analisis causales del funcionamiento de los agroecosistemas, para uno
que no solo se enfoca en caracterizar y diagnosticar, sino también en re-disefiar,
implementar, monitorear y evaluar el sistema (Dogliotti et al., 2013). La coinnovacion
surge de la interseccion de tres dominios: el enfoque de sistemas adaptativos complejos,
la generacion de entorno de aprendizaje social y el monitoreo dindmica de los procesos
(Rossing et al., 2021). El primer dominio se centra en evaluar todos los actores que
participan en el sistema y los elementos (materiales e inmateriales), estratégicas y
sistemas de normas y valores que los primeros utilizan para relacionarse con otros
actores y con los elementos del mismo (Axelrod et al., 1999; como se cita en Rossing et
al., 2021); el segundo se centra en la colaboracion existente entre todos los interesados
que participan en el predio y los efectos provocados por esta interaccion; mientras que
el tercero se centra en la busqueda de consensos al utilizar la informacién obtenida y
hacia donde dirigir el proyecto, y en ultima instancia, al sistema (Rossing et al., 2021;
Scarlato Garcia, 2023). El objetivo de este enfoque es trabajar en los agroecosistemas
dentro de un marco temporal que responda a las necesidades propias de estos sistemas,
tanto a nivel biofisico como social (Rossing et al., 2021). Esto implica que los proyectos
de coinnovacidn exitosos deben ser aquellos en los que la toma de decisién sea conjunta
entre los actores participantes (Scarlato Garcia, 2023), donde la informacion que traigan
los técnicos o investigadores se amalgame con la informacioén del productor (Tittonell,
2023), en las que las soluciones a implementar sean ajustadas a la realidad de cada
sistema (Dogliotti et al., 2013), y el cambio, re-evaluacién y monitoreo sean constantes
(Tittonell, 2023).

El enfoque de coinnovacion ha tenido resultados exitosos en Uruguay (Albicette et al.,
2017; Colnago et al., 2022; Dogliotti et al., 2013; Rossing et al., 2010; Ruggia et al.,
2021) -ademas de en Latinoamérica y Europa- durante los ultimos 20 afios, enfocandose
en el trabajo en los predios, siguiendo la logica planteada por la coinnovacion y el
método cientifico tradicional: caracterizacion, diagndstico, re-disefio, implementacion,
monitoreo y evaluacion.

Los marcos de diagnostico intentan transformar algo abstracto a medidas concretas que
pueden ser evaluadas y comparadas (Tittonell, 2023). Estos han logrado, con mayor o
menor grado de éxito, enfocarse en distintas escalas dentro de la cadena de alimentos.

El marco de evaluacion MESMIS (Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de
Recursos Naturales incorporando Indicadores de Sustentabilidad) (Masera et al., 1999)
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es una de las principales herramientas de evaluacion de las propiedades de los sistemas
que tiene esta Optica. Este marco cumple con una de las exigencias de los
agroecosistemas: la capacidad de ser nuevamente utilizado para evaluar el mismo
sistema y ver sus avances, y poder establecer nuevos niveles de discusion con los
involucrados e interesados en el sistema (Tittonell, 2023).

Nuevos marcos vendran luego a hacer mas operativa la evaluacion de la sostenibilidad,
permitiendo asesoramiento mds concreto y facilitando el proceso de decision en los
sistemas (Cabell & Oeclofse, 2012; Darnhofer et al., 2010; De Olde et al., 2016;
Tittonell, 2023). Incorporando indicadores medibles y criterios claros, estos marcos
brindan un enfoque mas comprensible y pragmatico para los involucrados en evaluar y
promover la sustentabilidad en la agricultura (Tittonell, 2023).

Para lograr entender los procesos ecologicos subyacentes de los sistemas que se quieren
evaluar, es necesaria una vision amplia y holistica (Nicholls & Altieri, 2018, como se
cita en Scarlato Garcia, 2023).

Sin embargo, operacionalizar practicas y transiciones agroecoldgicas en situaciones
especificas y que involucre un proceso de aprendizaje conjunto entre todos los
involucrados (o al menos entre los investigadores y los productores) de un sistema aun
requiere mayor investigacion especifica para cada escala de evaluacion existente (pais,
region, predio) (Scarlato Garcia, 2023).

El marco de evaluacion MEDITAE (Marco de Evaluacion para Diagnosticar e Impulsar
Transiciones Agroecoldgicas) (Scarlato, Rieppi et al., 2023) propone la definicién de un
marco diagnostico compartido dentro de un proceso participativo entre
técnico/investigador y agricultor con el objetivo de mirar al sistema desde una
perspectiva agroecoldgica, siendo este el primer paso para impulsar la transicion. A su
vez, contribuye a definir el norte del sistema, hacia donde se dirige el productor con la
transicion, haciendo visible la distancia a recorrer para llegar a ello y con un plan como
base para lograrlo. El marco propone un nuevo método para hacer mas claro el nexo
entre las practicas de manejo, como inciden sobre los procesos socio-ecologicos del
sistema predial y los resultados obtenidos, facilitando el redisefio de los sistemas.

3. MATERIALES Y METODOS
3.1 METODOLOGIA

La metodologia se baso en la propuesta de coinnovacion de Dogliotti et al. (2013), que
se estructura en un proceso ciclico de caracterizacion y diagndstico, re-disefio,
implementacion, monitoreo y evaluacion. Para la realizacion de este trabajo, el foco se
colocd en las etapas de caracterizacion, diagndstico y rediseno del sistema. Las
particularidades del trabajo respecto de los anteriores de coinnovacion en el Uruguay
(Albicette et al.,, 2017; Colnago et al., 2022; Dogliotti et al., 2013), fue el foco en
sistemas agroecologicos y el uso del marco MEDITAE (Scarlato, Rieppi et al., 2023),
en lugar del marco MESMIS (Masera et al., 1999) para guiar el proceso de analisis.
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3.1.1. CARACTERIZACION

La caracterizacion consistio en recopilar y analizar informacion del predio con el
objetivo de entender su estructura, funcionamiento, actividades que se realizan y los
roles que cumplen cada una de las personas que intervienen en el predio. En esta etapa
se busco responder quiénes son, qué hacen, como lo hacen y qué resultados obtienen.

Se realizaron diez visitas al predio durante el afio 2019 y 2020, en las que se consulté a
los productores sobre la familia, su historia productiva, los registros con los que
contaban, caracteristicas de la produccion y la infraestructura disponible.

Ademas de las consultas y entrevistas abiertas o semiestructuradas realizadas a los
productores, se revisaron antecedentes de la zona (fundamentalmente relacionadas a los
recursos naturales), del predio (informes de certificacion agroecologica, informes de
proyectos realizados con instituciones educativas), y revision de trabajos previos. Se
realizaron recorridas y observacion directa en el campo, procesamiento de registros de
produccion y comercializacion de los productores.

3.1.2. DIAGNOSTICO

El diagnostico implico realizar una evaluacion del sistema en la que se logré evidenciar
si el sistema cumple o no los objetivos que se plantean los productores. Para esto,
progresivamente se desarrolld y aplicé el Marco de Evaluacion y Diagnéstico para
Impulsar Transiciones AgroEcolégicas (MEDITAE) (Scarlato, Rieppi et al., 2023). Con
este marco, se evalu6 en qué medida el funcionamiento del sistema estd basado en la
promocion de seis procesos socio-ecologicos clave: ciclaje de carbono, nutrientes y
agua; flujo de energia; sucesion vegetal y regulacion bidtica; socioeconémico y cultural
(Altieri, 1999; Gliessman, 2002) (Tabla 1).



Tabla 1

Procesos socio-ecologicos de los agroecosistemas

Proceso s or
L . Descripcion Objetivo
ecoldgico
Maximizar el ciclaje de nutrientes en el
. . . sistema.
La circulacion de nutrientes en el . g , .
) . Minimizar las pérdidas para ser mas eficientes
agroecosistema involucra el suelo, . L,
Ciclaie d las plantas. | . . y menor riesgo de contaminacion.
iclaje de as plantas, los microorganismos . o
,J .p ’ ] g , Y Alcanzar niveles altos de fijacion natural de N.
nutrientes animales, y la atmosfera, y esta .
) .. . ., . Mantener altos y balanceados niveles de
mediada por la actividad biologica oy .
.. formas estables y labiles de nutrientes en el
y quimica. .
sistema en un adecuado balance con los
requerimientos productivos
La circulacion de C en el Reducir las pérdidas de C organico de los
agroecosistema involucra el suelo, suelos.
Ciclaje de las plantas, los microorganismos ' y Mantener altos niveles de carbono organico en
carbono animales, y la atmosfera, y esta el suelo en diversas formas de C.
mediada por la actividad bioldgica Maximizar el secuestro de C en la biomasa del
y quimica. sistema y el suelo.
Los organismos modifican
gradualmente las condiciones
ambientales de modo que otras
especies pueden aparecer o Incrementar la abundancia y diversidad de
Regulacion  reemplazar a las especies comunidades bioticas en el sistema.
bidtica originales. Promover antagonistas que puedan suprimir
La regulacion bidtica modula los  patogenos, plagas y malezas.
ciclos del carbono y los nutrientes
y las poblaciones de plagas,
malezas y patdgenos.
Maximizar la capacidad de capturar y retener
agua de lluvia.
Cicl El agua se mueve a través de la Maximizar el ciclo del agua.
iclos ; o . .
hidrolai atmosfera, el suelo, las plantas, los Minimizar el anegamiento y la escorrentia
idrologicos . . .
g animales y los cuerpos de agua. superficial erosiva.
Minimizar las pérdidas de agua.
Lograr y mantener una alta calidad del agua.
El flujo de energia en un
ecosistema implica capturar la
energia solar por parte de las Maximizar la capacidad de captar y utilizar
Fluios d plantas y almacenarla en energias renovables y reducir el uso de fuentes
ujos de .
! , estructuras de biomasa. no renovables.
energia . , . . , .
En un agroecosistema, la energia ~ Maximizar los flujos de energia en el sistema.
también proviene de insumos Minimizar las pérdidas de energia
basados en combustibles fosiles y
sale con productos exportados.
Socio- Los procesos ecologicos y las Generar buenas condiciones de vida para
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econdmico y condiciones socioeconémicas son agricultores y trabajadores.

cultural interdependientes. Por ejemplo, el Maximizar la produccion de alimentos de alta
desarrollo y/o adopcion de calidad.
sistemas y tecnologias agricolas ~ Lograr un bajo nivel de dependencia de
resultan de interacciones entre los  insumos, tecnologias y conocimientos
agricultores (su historia, externos.
experiencias, conocimientos, Fomentar el trabajo colaborativo y las redes.
necesidades y objetivos), con otros Generar y promover relaciones justas entre
y con el entorno biofisico. agricultores, trabajadores y consumidores.

Nota. Elaborado en base a Altieri (1999) y Gliessman (2002).

Asociado a cada proceso clave se definieron indicadores de resultado que reflejan el
funcionamiento o estado de los procesos (Tabla 2) e indicadores de practicas de manejo
(Tabla 3) que reflejan el manejo, y permitirian identificar posibles explicaciones a los
resultados del sistema. De todos los indicadores definidos, no todos lograron ser
medidos ni utilizados para el andlisis. Esto se debi6 a que no se logré definir un método
de estimacion fiable para medirlos o parametros de referencia como para poder
comparar, asi como no se logro contar con el analisis y recopilacion de informacion de
calidad necesaria para su estimacion. Por tanto, se definié excluir algunos indicadores,
manteniendo un nimero igualmente robusto para consolidar el diagnostico.



Tabla 2.

Indicadores de resultado y método de estimacion para cada proceso ecologico

P
roc’es.o Indicadores de Resultado Método estimacion
ecoldgico
Balance de nutrientes del sistema Ingreso N, P, K — Salida N, P, K (Ciampitti & Garcia, 2007)
Balance de nutrientes en cultivos principales N, P, K extraido — N, P, K aportado (Scarlato et al., 2022).
L P di ibl , Bray & Kurtz, 1945) K, Na, Ca, Mg int biabl 100g™, 1
Niveles de nutrientes principales en el suelo isponible (ppm, Bray urz ) K, Na, Ca, Mg intercambiable (meq 100g™, Isaac
& Kerber, 1971)
Fijacion biologica de N (ha de leguminosas/ha cultivada) por afio .
Cld? de pH y conductividad eléctrica del suelo pH and conductividad eléctrica (CE) (relacion 1:2.5 suelo:agua y suelo:KCl )
nutrientes
Eficiencia de uso de nutrientes Kg producto cosechado / aportes NPK (Hedlund et al., 2003)
Frecuencia de ocurrencia de sintomas visibles: 1: sin sintomas, 2: no todos los afnos en
Problemas de deficiencia de nutrientes algunos cultivos, 3: todos los afios en algunos cultivos principales, 4: todos los aios en
todos los cultivos principales
. 1: sin signos visuales, 2: local y ligera, 3: local y severa o generalizada y ligera, 4:
Erosion de suelo .
generalizada y severa
. . COS mineralizable actual / COS mineralizable original *100 (Dogliotti et al., 2013).
COS activo relativo e
Textura del suelo (Forsythe, 1975) y anélisis SOC (Nelson & Sommers, 1996).
Clctl)o de Estimado por entradas de C (abonos verdes + pasturas + enmiendas organicas + restos de
carbono

Balance anual de COS

cultivo) y salidas de carbono (cosecha, mineralizacion) en cuadros - invernaculos
representativos o con analisis de suelo disponible. Cuando sea posible, utilizando modelos
empiricos para la region (Alliaume et al., 2012)



Erosion de suelo

Profundidad del horizonte superficial del suelo

Actividad biologica del suelo*

Numero de cultivos por ailo

Intensidad de laboreo de suelo

1: sin signos visuales, 2: local y ligera, 3: local y severa o generalizada y ligera, 4:
generalizada y severa

Con descripcion de perfil de suelo disponible, profundidad media (m) de cuadros -
invernaculos cultivados.

e.g. respiracion
Promedio de ntimero de cultivos/cuadro o invernaculo

Numero de intervenciones con herramientas (a campo e invernaculo) por afio . (Alliaume
et al., 2012; usualmente: 4 a 8).

Regulacion
bidtica

Actividad biologica del suelo*

Diversidad de Artrépodos*

Relevancia de malezas problematicas

Diversidad de malezas

Relevancia de plagas problematicas

Relevancia de enfermedades problematicas

e.g. respiracion

Frecuencia de plagas problematicas. 1: sin ocurrencia, 2: no todos los afios en algunos
cultivos, 3: todos los afios en algunos cultivos principales, 4: todos los afios en todos los
cultivos principales

Malezas problematicas: perennes o anuales con alta tasa inicial de crecimiento, alta tasa y
mecanismos diversos de multiplicacion, mecanismos de resistencia, presente en mas del
20% del area cultivada

Numero de malezas en cultivos principales. Escala: <5, 5-10, 10-15, 15-20, >20

Frecuencia de plagas problematicas (requieren control especifico o afectan rendimiento o
calidad comercial): 1: sin ocurrencia, 2: no todos los afios en algunos cultivos, 3: todos los
afios en algunos cultivos principales, 4: todos los afios en todos los cultivos principales

Frecuencia de enfermedades problematicas (requieren control especifico o afectan
rendimiento o calidad comercial): 1: sin ocurrencia, 2: no todos los afios en algunos
cultivos, 3: todos los afios en algunos cultivos principales, 4: todos los afios en todos los
cultivos principales
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Disponibilidad de agua para riego

26

Agua disponible (m?) para riego por afio '

Escala acorde a restricciones bioldgicas y/o quimicas para la produccion: 1: sin problemas,

Ciclos Calidad del agua 2: <50% de las fuentes sin restricciones, 3: 50-75% de las fuentes con restricciones, 4:
hidrolégicos >75% de las fuentes con restricciones
., 1: sin signos visuales, 2: local y ligera, 3: local y severa o generalizada y ligera, 4:
Erosion de suelo .
generalizada y severa
Productividad del sistema (t de alimento producido total) (ha totales)™ (afio)™
Productividad del érea cultivada (t de alimento producido total) (ha cultivada)™ (afio)™
Flujos de Rendimiento de los cultivos principales Dogliotti et al., 2013; Dogliotti et al., 2021; Berrueta et al., 2019; Colnago et al., 2022
energia Relacion area cosechada y area cultivada ha cosechada / ha cultivada
Balance de energia* Salidas de E — entradas de E
Eficiencia de uso de energia* Entradas de E / salidas de E
Ingreso neto familiar (INF) IKp + Salarios Fictos
INF/h trabajo familiar INF/hs trabajadas por la familia
Productividad del trabajo (Ingreso de capital [IK] / hs trabajo) (Colnago et al., 2020)
Socio- :
OCIO, . Relacion costos efectivos y totales Costos en efectivo / Costos totales
Economico y
cultural

Relacion ingresos y egresos

Numero de personas potencialmente alimentadas
por afio

Numero de trabajadores por area total

Costos totales [CT] / producto bruto [PB]

kg alimento afio™' / 0.4*365 (OMS [1990]: 400 g de vegetales fresco por persona por dia)

EH / ha total



Equivalente hombre (EH) por é4rea cultivada
Proporcién de mano de obra familiar

Plusvalia*

Eficiencia de comercializacion

Percepcion de calidad de vida

Estabilidad laboral

EH / ha cultivada
EH familiar / EH total
Productividad del trabajo / salario

Precio promedio obtenido / precio mercado mayorista (informe semanal de precios e
ingresos al Mercado Modelo).
Estimado anual para los cultivos principales

1: muy insatisfecho, 2: algo insatisfecho, 3: satisfecho, 4: muy satisfecho, 5:
extremadamente satisfecho

Numero de trabajadores permanentes / nimero total de trabajadores

Nota. Indicadores no estimados para este trabajo (*). Elaborado en base a Scarlato, Rieppi et al. (2023).
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Tabla 3.

Indicadores de manejo y método de estimacion para cada proceso ecologico

Proceso

. Indicadores de Manejo Método estimacion
ecoldgico
Uso de biofertilizantes Clases: 1: No, 2: Si, ocasionalmente, 3: Si, todos los afios en los cultivos principales
. . .. 1: completamente sintético, 2: combinacion sintético y organico, mayor proporcion sintético, 3:
Cantidad de fuentes de nutrientes segun tipo . P e L. ., Y ,g. YO Prop , .
combinacion sintético y organico, mayor proporcion organico, 4:completamente organico
. o . 1: sin considerar suelo o el cultivo (aplicacion calendario/rutinaria), 2: considerando
Ciclo de Criterio de uso de nutrientes .. . . .
. requerimiento de cultivos o estado del suelo, 3: considerando cultivo y suelo
nutrientes
Promedio anual de nimero de cuadros o invernaculos cubiertos (e.g. cultivos, abonos verdes,
Cobertura de suelo anual . , . ,
pasturas, rastrojo) / numero de cuadros o invernaculos totales
Proporcién de abonos verdes (AV) y/o pasturas . 5
P , . (AV)ylop (ha AV + pasturas) (ha cultivadas™) afio
en el area cultivada
Frecuencia de uso de abonos verdes (AV) Numero AV/afio promedio
Frecuencia o intensidad de uso del suelo Numero cultivos (a campo e invernaculo) afio™
Tipologia: 1: alta canopia (abonos verdes, cultivos con alta cobertura), 2: baja canopia (rastrojo,
. Cobertura del suelo . . . .
Ciclo de cultivos con baja cobertura), 3: sin cobertura (suelo descubierto, laboreado, barbecho)
carbono

Promedio anual de nimero de cuadros o invernaculos cubiertos (e.g. cultivos, abonos verdes,

Cobertura de suelo anual . , . ,
pasturas, rastrojo) / numero de cuadros o invernaculos totales

Promedio de valor de cobertura: 1: mayoritariamente cobertura de alta canopia, 0,5:

Tipo de cobertura (canopia o . . o .
P ( pia) mayoritariamente cobertura de baja canopia, 0: mayoritariamente sin cobertura



Proporcién de abonos verdes (AV) y/o pasturas
en el area cultivada

Uso de abonos organicos

Intensidad de laboreo de suelo
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(ha AV + pasturas) (ha cultivadas™) afio ™

Kg MS (ha cultivada™) afio

Numero de intervenciones con herramientas (a campo e invernaculo) afio™. (Alliaume et al.,
2012; usualmente: 4 a 8).

Regulacion
bidtica

Rotacion de cultivos

Diversidad de rubros productivos

Diversidad de familias, especies y variedades
cultivadas

Area en policultivo
Aplicacion de pesticidas sintéticos

Aplicacion de pesticidas bioldgicos/botanicos

Criterios de manejo de plagas

Proporcion de areas seminaturales (AS) en area
cultivada

1: sin rotacion, 2: rotacion de algunos cultivos o de duracion no establecida, 3: rotacion para
todos los cultivos con duracion establecida

Numero de actividades (horticolas, ganaderas, avicolas, fruticolas, etc.)

Numero de familias (F), especies (E) y variedades (V) de cultivos sembradas

(ha de policultivos) (ha cultivadas™) afio™
Numero de aplicaciones (afio)
Numero de aplicaciones (afio)

1: basado en pesticidas, aplicaciones calendario/rutinarias, 2: basado en pesticidas, con 2 0 3
practicas culturales y monitoreo parcial, 3: 4 o mas practicas culturales, monitoreo de cultivos y
de condiciones de riesgo.

Escala basada en prevalencia de pesticidas o practicas culturales (calidad de la semilla,
variedades resistentes/tolerantes), eliminacion de plantas enfermas, manejo de periodos entre
cultivos, limpieza de implementos, circulacion de aire, rotacion de cultivos).

(ha seminaturales) (ha cultivadas) ™



Proporcion de areas seminaturales (AS) en area
total

(ha seminaturales) (ha totales) ~'.
Area seminatural: area con mas de 10 afios sin perturbaciones. Pastoreo de baja intensidad no
fue considerado como perturbacion.

Ciclos

Cobertura del suelo

Tipo de cobertura (canopia)

Tipo de sistema de irrigacion

hidrolégicos Area regada

Proporcion de area regada sobre cultivada

Tipo de fuentes de agua

Cobertura de suelo anual

Tipologia: 1: alta canopia (abonos verdes, cultivos con alta cobertura), 2: baja canopia (rastrojo,
cultivos con baja cobertura), 3: sin cobertura (suelo descubierto, laboreado, barbecho)

Promedio de valor de cobertura: 1: mayoritariamente cobertura de alta canopia, 0,5:
mayoritariamente cobertura de baja canopia, 0: mayoritariamente sin cobertura

1: por surcos, 2: por aspersion, 3: localizado

ha regadas

(ha regadas con cualquier tipo de irrigacion) (ha cultivadas) ™
1: subterranea, 2: escurrimiento almacenada, 3: superficial

Promedio anual de ntimero de cuadros o invernaculos cubiertos (e.g. cultivos, abonos verdes,
pasturas, rastrojo) / numero de cuadros o invernaculos totales

Cobertura del suelo

Tipologia: 1: alta canopia (abonos verdes, cultivos con alta cobertura), 2: baja canopia (rastrojo,
cultivos con baja cobertura), 3: sin cobertura (suelo descubierto, laboreado, barbecho)

Flujos de
energla Promedio anual de nimero de cuadros o invernaculos cubiertos (e.g. cultivos, abonos verdes,
Cobertura de suelo anual &
pasturas, rastrojo) / nimero de cuadros o invernaculos totales
Socio Ori 4 1 Porcentaje de variedades cultivadas con semilla propia (P), locales/nacional (L) e importadas
- rigen de semilla
Econdémico (D
y cultural

Origen de fuentes de nutrientes

Porcentaje por tipo de origen: propio (P), local/nacional (L), importada (I)
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Tipo de comercializacion

Diversidad de canales comerciales

Diversidad de estrategias comerciales

Nivel de dependencia canales comerciales

Diversificacion del ingreso por canal comercial
Eficiencia cada canal comercial

Beneficios sociales de trabajadores

Numero de vinculos con organizaciones/grupos
Numero de vinculos con instituciones

Numero de cultivos que explican> 50% ingresos

Equidad intrafamiliar en la toma de decisiones

Porcentaje por tipo: directa (D), intermediario cercano (IC), intermediario lejano (IL).

D: sin intermediarios entre productor y consumidor,
IC: un intermediario entre el productor y el consumidor,
IL: mas de un intermediario entre el producto y el consumidor

Numero de canales comerciales
Numero de estrategias comerciales

Escala de capacidad de modificacion de condiciones de venta con cada canal:

1: intermediario define el precio unilateralmente, 2: intermediario define el precio
unilateralmente, pero se permite negociacion del productor, 3: el precio se define
conjuntamente entre productor e intermediario, 4: el precio lo define el productor.

Porcentaje de ingresos para cada estrategia

% Costo en relacion al precio del publico estimados cada estrategia

Numero de trabajadores con beneficios sociales / nimero total de trabajadores
Numero organizaciones/grupos que participan/pertenecen

Numero de instituciones que se vincula frecuentemente

1:1-2 cultivos, 2: 3 - 5 cultivos, 3: 5 - 10 cultivos, 4: > 10 cultivos

Numero de trabajadores de la familia que participan en la toma de decisiones / nimero total de

trabajadores en la familia

Nota. Indicadores no estimados para este trabajo (*). Elaborado en base a Scarlato, Rieppi et al. (2023).
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Con las estimaciones de los indicadores y su analisis, se definieron puntos criticos
positivos y negativos, y con ellos las areas o procesos socio-ecoldgicos mas robustos y
débiles del predio. Luego, se realizd un intercambio con los productores en el que se
discutieron los mismos. Esta dindmica permitid la definicion conjunta de las areas de
fortalezas y debilidades del sistema, y con ello entender y definir las estrategias de
redisefio que deberian desarrollarse para mejorar el sistema.

3.1.3. PROPUESTAS DE REDISENO

Para las é4reas con mayor oportunidad, se plantearon propuestas para mejorar los
resultados de los indicadores que definen dicha area como tal, y alineadas con los
objetivos de los productores. Una vez seleccionadas las propuestas con los productores,
se disefiaron y evaluaron las propuestas en sucesivas etapas. Inicialmente, se defini6 un
plan de produccion, luego las rotaciones y el plan de uso del suelo, y finalmente se
evaluo la viabilidad de la propuesta en funcion de la mano de obra disponible.
Posteriormente, se disefiaron los corredores de vegetacion que conectan todo el sistema,
realizando la valoracion -al igual que con el plan de produccion- de viabilidad y
conectividad de los corredores planificados.

3.2. SELECCION DEL CASO DE ESTUDIO

El predio forma parte de un grupo de cinco predios horticolas seleccionados para la tesis
de doctorado de Scarlato Garcia (2023). Los cinco predios fueron seleccionados para
abarcar diferentes niveles de dotacion de recursos, tipos de cultivos (de invernadero y de
campo), niveles de uso de insumos agroquimicos, niveles de rendimiento, tipos de
gestion de la explotacion (ecolégica o convencional) y relaciones con el mercado (venta
directa o a través de intermediarios). Otros criterios de seleccion fueron (i) la
participacion en grupos de agricultores locales, (ii) la disposicion a discutir cambios
estratégicos, y (iii) la participacion previa en procesos de investigacion vinculados a
estrategias de intensificacion agroecologica o ecoldgica. Tres predios eran
organicos/agroecologicos con trayectoria en produccion horticola de forma orgénica, y
dos predios tenian manejo convencional con intencién de iniciar una transicion a
produccion organica/agroecologica.

Este trabajo se desarrolld6 en uno de los tres predios con manejo organico -
agroecologico seleccionados.
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4. RESULTADOS
4.1. CARACTERIZACION
4.1.1. UBICACION

El sistema de produccion predial se encuentra en el paraje Valle Alegre, préximo a la
ciudad de San Bautista (5 km), en el centro-norte del departamento de Canelones. Esta
ubicado a 30 km de la ciudad de Canelones y a 62 km de la ciudad de Montevideo.

4.1.2. LAFAMILIA Y EL PREDIO

4.1.2.1. COMPOSICION Y CARACTERISTICAS DE LA
FAMILIA

El predio es gestionado y producido por tres hermanos (los productores): Daniel, Pablo
y Rubén Bentancur. Cada uno tiene su nucleo familiar y la actividad predial es el
sustento econdémico para cada uno de ellos.

Los tres niicleos constan de doce integrantes (contando a los productores), seis de ellos
(los tres hermanos y tres de los hijos de las familias) trabajan en el predio (Tabla 4). Las
tres familias residen en ciudades proximas al predio, estando ninguna residiendo
actualmente en el predio. Quienes trabajan en el predio concurren diariamente con
locomocion propia. Eso es inédito en el predio, ya que la generacion de los productores
es la tercera generacion de productores en el predio, pero la primera que no vive alli.

Recientemente, en el 2019, los hijos de Daniel comenzaron a involucrarse mas
activamente en la produccion y comenzaron a percibir un ingreso por sus tareas en el
predio. Ademas, comenzaron un proyecto gastronémico como fuente de ingreso
adicional. El hijo mayor se encontraba finalizando la carrera de Ingeniero Agréonomo,
mientras que el segundo la estaba comenzando. El hijo menor no se encontraba
estudiando en ese momento. Los tres hijos de Daniel se proyectan continuar trabajando
en la produccion predial.
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Tabla 4

Composicion por nucleo familiar de los productores

Nombre Nucleo familiar Filiacion Edad Trabajo en el predio
Daniel Bentancur - - 45-60 Si
Hijo menor Daniel Hijo 18-30 Si
Hijo mayor Daniel Hijo 18-30 Si
Segundo hijo Daniel Hijo 18-30 Si
Esposa Daniel Daniel Esposa - No
Pablo Bentancur - - 45-60 Si
Esposa Pablo Pablo Esposa - No
Hijo menor Pablo Hijo <18 No
Hija mayor Pablo Hija <18 No
Rubén Bentancur - - 45-60 Si
Esposa Rubén Ruben Esposa 45-60 No
Hijo Ruben Ruben Hijo <18 No

Nota. Edad en 2019.

Los productores y los tres hijos de Daniel involucrados en la produccion tienen
cobertura de salud y prevision social al estar registrados y realizar aportes como
productores rurales.

Los productores suelen tener al menos un dia libre a la semana y en la mayoria de los
afios, se toman entre una y dos semanas de vacaciones al afo. Generalmente buscan los
momentos menos atareados de las épocas de verano-otofio e invierno-primavera y las
toman de forma rotativa, buscando que su ausencia no sea problematica para mantener
el sistema productivo.

4.1.2.2. EL EQUIPO DE GESTION PREDIAL

Daniel, Rubén y Pablo son los encargados de la gestion del predio y de algunas tareas
operativas del predio (Figura 1). Si bien todos los integrantes de las familias que estan
involucrados en el predio participan en la discusion de las decisiones estratégicas del
predio, la decision final sigue siendo tomada mayormente por los productores. Todas las
decisiones de caracter estratégico y estructural del predio (stock de ganado, compras de
maquinaria, tierra, etc.) se toman en conjunto entre los tres hermanos, realizando
reuniones para tratar estos temas. Las decisiones mds tacticas y operativas se toman dia
a dia cuando interaccionan y ateniéndose cada uno a su area de responsabilidad.

Daniel es el encargado de la gestion general del predio. El es el que toma la mayoria de
las decisiones operativas en comparacion con sus hermanos, ya que, expresado por €l
mismo, “es necesario que uno solo tenga la voz de mando en el predio, para evitar
problemas y confusiones, principalmente entre los empleados”. Se encarga de la gestion
de los empleados (contrataciones, despidos, designacion de tareas, etc.), de la mayoria
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de los pagos a proveedores y de todas las compras de insumos para la produccion
horticola. En la produccion horticola, se encarga de la produccion protegida y a campo,
realizando la planificacion productiva general, calendario de siembras, trasplantes,
cosechas, manejo de los cultivos. Ademads, realiza el seguimiento de los predios que
cuentan en Salto y Bella Unién, manteniendo comunicacion con los encargados de los
predios y visitindolos mensualmente.

Por otra parte, Daniel se encarga de la planificacion y la toma de decisiones en el
manejo de suelos junto con Pablo. Este tltimo, se encarga enteramente de la gestion y
manejo de la ganaderia del predio, a nivel de manejo del rodeo vacuno y la produccion
de forraje.

Daniel y Rubén son los responsables de la comercializacion. Daniel se encarga
exclusivamente de la gestion de las ventas a canasteros (armado de pedidos, entrega y
cobro de estas) y gerencia de local de venta directa en Montevideo (Ecotienda). Rubén
es el encargado de la gestion en torno al principal canal comercial del predio, Tienda
Inglesa (hipermercado). Es el encargado de la comunicacion con el hipermercado y de
la entrega de mercaderia. Ademas, es el responsable de la gestion en torno a los insumos
utilizados en el packing del predio.

Daniel y Pablo son quienes tienen un rol activo en la vinculacion organizacional
(participacion en reuniones de la cooperativa Punto Verde, actualmente mas Pablo, y de
la Red de Agroecologia, actualmente mas Daniel).

La distribucion de las ganancias se hace de forma equitativa entre los tres hermanos. De
la totalidad de las ganancias del predio, una vez descontados los gastos en efectivo del
predio, un 70% se destina a mantenimiento y reinversion en la propia empresa, y el 30%
restante, se divide en tres partes iguales, siendo un 10% para cada uno de los hermanos.
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Figura 1.
Diagrama de division de responsabilidades y toma de decisiones de los productores
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Nota. En amarillo se identifican las tareas de gestion operativa y de personal; en violeta
las tareas asociadas a las vinculaciones del predio; en verde las tareas de produccion; y
en azul las de comercializacion.

A partir del afio 2019, se comenzaron a asignar nuevos roles y delegar algunas tareas a
los hijos de Daniel, pero de forma parcial aun (por ejemplo, el hijo mayor a cargo de los
cultivos de ajo y papa).

4.1.2.3. HISTORIA DEL PREDIO Y DE LA FAMILIA

El predio tiene una larga historia en la produccion. Inicialmente, el abuelo de los
productores vivio en el campo lindero al predio actual. Su hijo (padre de los
productores) compré mas tarde el padron donde se encuentra el casco del predio.
Posteriormente, fue comprando nuevos padrones en base a créditos (en términos de
Daniel “se pagaba un crédito y se entraba en otro”).

Si bien los hermanos Bentancur estuvieron vinculados a la produccion desde su
juventud, es hacia principios de la década de 1990 que asumen la responsabilidad en la
gestion y comienzan a hacerse cargo del predio. En el predio se realizaba horticultura a
campo, pero al poco tiempo de asumir la gestion (1990-91) construyeron el primer
invernaculo, iniciando la produccion protegida en el predio.

En 1990 se forma la cooperativa Punto Verde, de la cual los hermanos son miembros
fundadores, con el fin de mejorar la colocacion y venta de la produccion. Ese mismo
afio, los hermanos Bentancur junto con otros productores de la cooperativa comienzan a
probar el manejo organico en algunos cultivos motivados por la posibilidad de
comercializacion y valorizacion de su produccion. Tuvieron su primera experiencia en
1991, realizando frutilla organica con resultados muy exitosos. Los afios posteriores
(1992 - 1994) fueron identificados como ““afios malos” para la produccion, debido a una
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crisis econdmica. El proceso de transicion hacia un sistema organico iniciado afios antes
se vio enlentecido. Hacia el ano 1995, y a partir de una demanda concreta del
hipermercado, comenzaron a realizar pruebas de produccion organica en una fraccion
del predio, y en 1996 deciden realizar produccion completamente organica, con el fin de
certificarla y asi vender al hipermercado. Este proceso fue también vivido por varios de
los integrantes de la cooperativa Punto Verde, pasando a conformarse como una
cooperativa de produccion organica. También a finales de los 90 se vinculan a la
Asociaciéon de Productores Organicos del Uruguay (APODU), y desde el 2005 son
miembros de la Red de Agroecologia del Uruguay.

Los tres hermanos representan la tercera generacion produciendo en el predio y la
primera de forma organica. Dicha transicion y transformacion en su sistema productivo
se dio por varios motivos. Primeramente, como una salida econdmica frente a afios de
crisis, que provocaron problemas de endeudamiento. Luego, por el interés en el
mercado incipiente de la produccion orgénica. Por tltimo, la incorporacion de practicas,
tales como el uso de abonos verdes, impuls6 a los productores a adentrarse atin mas en
el conocimiento de otras formas de produccion.

El predio se ha ido consolidando y ampliando en su produccion organica, de la mano
con la consolidacién de los vinculos comerciales. El area total del predio se ha seguido
ampliando en la historia reciente, en 2007 se adquirieron 20 hectareas adicionales en la
zona. En torno al afio 2015 adquieren un predio en Salto (7 ha), y en 2019 uno en Bella
Union. En el afio 2020 se compran dos fracciones contiguas a la fraccion principal del
predio (21 ha), destindndose a produccion horticola a campo.

4.1.2.4. OBJETIVOS DE LOS PRODUCTORES

El principal objetivo es lograr mantener una vida decente de acuerdo con sus
posibilidades y aspiraciones personales, de cada uno de ellos y de los integrantes de sus
familias. Paralelamente, el segundo objetivo es mantener la empresa y la forma en la
que producen. Esto ultimo es muy valorado por los productores. Se sienten orgullosos
de tener una produccion que beneficia a la sociedad y al ambiente, que les genera los
ingresos necesarios para vivir y desarrollarse, y por el reconocimiento que genera de la
sociedad para con ellos.

En este sentido, cobra importancia el objetivo de generar espacios para que las nuevas
generaciones se involucren, puedan percibir un ingreso adecuado y puedan proyectarse
en el predio.

Para lograr estos objetivos, los esfuerzos de los productores se dan en dos frentes:
incrementar y diversificar el area cultivada buscando generar oportunidades para que los
hijos se integren y diversificar los puntos de venta para alcanzar una mayor
independencia a nivel comercial.

En cuanto a la produccion, el objetivo central de los productores es poder cubrir durante
todo el afio las demandas de productos, en diversidad, calidad y cantidad. Para eso,
realizaron la compra de los predios en la zona norte del pais para la produccion en
contraestacion. Apuntan también al aumento de la diversidad productiva dentro de la
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horticultura, aumentando progresivamente el nimero de rubros horticolas producidos —
asi como también el volumen producido -, y de esta manera lograr diversificar a su vez
los canales de ventas (reduciendo su fuerte dependencia al canal principal de ventas que
es el hipermercado) y mantener una calidad aceptable en sus productos comercializados.
Sobre esto ultimo, los productores entienden la calidad no solo desde el punto de vista
cosmético (de la cual también estan orgullosos de mostrar), sino también la calidad
intrinseca de producir alimentos de forma orgénica.

4.1.2.5. VINCULACION ORGANIZACIONAL E
INSTITUCIONAL Y ASISTENCIA TECNICA

Los productores tienen una fuerte vinculacion y compromiso con la zona. Participan en
diversos grupos y organizaciones, tienen vinculo con diversas instituciones, y también
son referentes en el territorio para los vecinos. El predio cedi6é uno de sus invernaculos
para la produccién de hortalizas de una escuela publica especial de la zona, y los
productores participan activamente de la comision de fomento de su ciudad.

Son miembros fundadores de la cooperativa Punto Verde creada en el afio 1990.
Actualmente estd conformada por siete predios. Esta cooperativa remite de forma
conjunta la mayor parte de su produccion a Tienda Inglesa.

Fueron miembros de URUCERT y APODU desde sus inicios (1996-1997). Desde su
creacion en 2005, son miembros de la regional Sauce-Santoral de la Red Nacional de
Agroecologia. En el caso de Daniel, ha cumplido funciones como delegado y
coordinador de la regional en algunos periodos.

A nivel institucional, desde los afios 90 y hasta la actualidad, el predio ha participado en
numerosos proyectos del Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA) y
Facultad de Agronomia. Ha participado de proyectos vinculados a manejo de suelos,
manejo de biodiversidad, uso de material genético local, control biolégico, entre otros.

Los productores cuentan con asistencia técnica tanto en la ganaderia como en la
horticultura. Un ingeniero agronomo asesora a Pablo para los manejos de la produccion
ganadera, y una ingeniera agronoma es quien asesora en la produccion horticola,
realizando visitas cada 20 dias durante todo el ano. Una vez al afio, junto a la ingeniera
agrénoma, se realiza una planificacion de los principales cultivos protegidos de verano.
Se definen variedades, localizacion, fechas de siembra, trasplante y cosecha para los
cultivos de tomate, morrdn, berenjena, chaucha, pepino y melon.

4.1.3. EL SISTEMA DE PRODUCCION

El predio se divide en tres grandes fracciones (Figura 2). La principal zona productiva o
fraccion principal abarca 56 ha (A) (Figura 3), en las que se desarrolla toda la
horticultura (21 ha de extension) y parte de la ganaderia (16 ha), ambas de forma
organica. La fraccion siguiente en extension es exclusiva de ganaderia (B.1) y abarca 48
ha, en la que la produccion es convencional. La tercer fraccion tiene una superficie de 8
ha y al momento de la realizacion de este trabajo, solo contaba con un antiguo monte de
manzanas con manejo organico (B.2). Entre 2019 y 2020 se comenzaron a hacer
pruebas de cultivos en la fraccion B.2 (e.g. zanahoria, cebolla, papa) por parte de uno de
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los hijos de Daniel, con el fin de sembrarlo en la fraccion principal en los proximos
anos.

La producciéon horticola es la actividad principal del predio, en donde se dedica la
mayoria de la fuerza de trabajo y los recursos econémicos, siendo la que genera la
mayor parte de los ingresos de las tres familias.

Figura 2.

Ubicacion de las tres fracciones que componen el sistema predial

Nota. Fraccion principal horticola y ganadera con manejo orgéanico (A), zona exclusiva
ganadera con manejo convencional (B.1) y monte viejo de manzanos con manejo
organico (B.2). Adaptado de Google (2024).
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Figura 3.
Croquis de la fraccion principal del predio (A)

<
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Nota. Zonas seminaturales, montes y pasturas (verdes), invernaculos (gris), cursos de
agua o tajamares (azul), cuadros a campo (marrén), casa, galpoén y camara (rojo, naranja
y negro, respectivamente) y la infraestructura de riego (bomba en rojo sobre el curso de
agua, y equipo de filtrado en celeste). Adaptado de Google (2023).

4.1.3.1. RECURSOS HUMANOS

La mano de obra del predio estuvo compuesta por 22 personas, entre mano de obra
familiar, contratada asalariada y zafral. Durante el ejercicio agricola, se realizaron 5200
jornales, equivalente a 17,3 EH y a 248 jornales/ha dedicada a horticultura. La mano de
obra zafral no pudo estimarse para el periodo, pero seguin el relato de los productores
implica una cantidad menor de horas. Sin considerar la mano de obra contratada zafral,
la distribucion de la mano de obra fue 65% asalariada, y un 35% familiar (Tabla 5).

Tabla S.

Jornales totales y participacion por tipo de mano de obra

Mano de obra Jornales/afio EH/afio Distribuciéon
Familiar 1820 6,1 35%
Asalariada permanente 3380 11,3 65%

Total 5200 17,3 100%

Nota. No se logré estimar mano de obra asalariada zafral para el ejercicio (*).

La mano de obra familiar, estimada en 1820 jornales por afio, estd compuesta por seis
integrantes de la familia, que participan en el predio en distintas funciones (Tabla 6).
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Tabla 6.

Participantes, tareas y jornales semanales que realiza la mano de obra familiar

Nombre Tareas Jornales por semana

Organizacion general del predio
Horticultura protegida y a campo
Vinculacion organizacional e institucional

Daniel . .
amie Packing (operativa) 7
Gestion de rrhh
Comercializacion horticola
Rubro ganadero
Manej 1
Pablo anejo de suelos 7

Gestion de rrhh
Vinculacion organizacional

, Comercializacion horticola
Rubén . . 7
Packing (gestion, insumos, rrhh)

Hijo Siembra y cosecha en invernaculos 5
menor Gestion de ventas de canasteros
Hijo Manejo de vivero
., . . . 6

mayor Produccion a campo (ajo, cebolla, boniato, papa, zanahoria)
Segundo .

..g Packing 3
hijo

Se contrataron 13 personas como asalariados permanentes, aportando un total de 3380
jornales en el afo, para distintas tareas y con algunas variaciones en la carga horaria
(Tabla 7).
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Tabla 7.
Asalariados permanentes contratados, tareas principales y dedicacion semanal en el
predio
. ) Prevision Jornales por
Nombre Tareas en cultivos Tareas en packing .
social semana
Plantacion, levante y
’ E d 1d llo, .
Asalariado transporte de cosecha nvafa ° man’ua © zapatio Jubilado 6
morrén y cruciferas
Desmalezado y curas
Aplicacis
Asalariado P 1c.ac1on de .curas Envasado y sellado BPS 6
Funciones varias
Manejo de tomate
Asalariada Cosecha pepino y chaucha  Encargada de bolsas BPS 6
Control de hormigas
Cosecha ch .
Asalariada ose(.: ac erry Envasado de bandejas BPS 6
Funciones varias
Asalariada Cosecha hojas Packing tomate Caja rural 6
Cosecha hojas
Asalariada Registro de pedidos de Envasado de bandejas BPS 3-5
canasteros
Asalariado Cosecha - - 6
Asalariada Cosecha cherry Envasado hojas - 3
Asalariado Trasplante y cosecha Lavado y envasado de hojas ~ BPS 5
Asalariada Cosecha cherry Envasado de tomate BPS 5
Manejo de morrén
Asalariado Clasificacion de tomate Envasado de hojas Jubilado 6
Aplicacion de curas
Asalariada Cosecha cherry Envasado de tomate - -
Asalariado Funciones varias Lavado y limpieza BPS 6

Por otro lado, se contratan asalariados zafrales durante la primavera y el verano, en los

picos de mayor producciéon, ya sea vinculado a las cosechas, instalacion y
mantenimiento de cultivos (manejo de plantas, desmalezado). Las personas contratadas
son residentes de la zona y de confianza para los productores (Tabla 8).
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Tabla 8.

Asalariados zafrales junto a sus tareas principales y momento de contratacion

Nombre Tareas Jornales al afio Momento del afio

Zafral Segun necesidad Variable Segun necesidad
Pri :

Zafral Cosecha y envasado de tomate ~ Variable rimavera y verano

Dias de carga de mercaderia

Zafral Segun necesidad Variable Segun necesidad

La mano de obra a lo largo del afio es estable, en la medida en que el 81% de los
trabajadores son permanentes. Esto ha sido algo buscado por los productores y se
identifica como una fortaleza, por la facilidad y confiabilidad en la gestion de los
empleados.

4.1.3.2. RECURSOS NATURALES
4.1.3.2.1. GEOLOGIA Y SUELOS

La fraccion A, se ubica dentro de tres grupos CONEAT, el 10.8b, 10.8a y 03.51, de los
cuales el primero ocupa un 61,3% del area total (Figura 4, Anexo A).

Figura 4.
Grupos de suelos CONEAT en los que se ubica la fraccion principal del predio (A)

43915 83046 48417

03.51

64525 3687

43915 10844 48416

10.8a

10.8b

10640 3631

Nota. Adaptado de Direccion General de Recursos Naturales (DGRN, 2020).

El grupo 10.8b corresponde a zonas con relieve suavemente ondulado a ondulado con
predominio de pendientes de 1 a 4%. El material geologico es sedimento limo arcilloso
de color pardo y normalmente con concreciones de carbonato de calcio. Este grupo
normalmente se localiza en posiciones de bajo riesgo de erosion, como son los
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interfluvios altos y laderas de pendientes suaves. Presenta un nivel de erosion moderada,
con areas asociadas de erosion ligera, donde predomina la erosion laminar, con pérdida
variable de los horizontes superiores. Los suelos corresponden a vertisoles rupticos
tipicos y livicos, y brunosoles éutricos y subéutricos tipicos, de color negro o pardo
muy oscuro, textura franco arcillo limosa, fertilidad alta y moderadamente bien
drenados.

El grupo 10.8a también corresponde a zonas con tipo de suelo y pendientes similares al
grupo 10.8b, diferencidndose por la presencia de laderas convexas con riesgo natural de
erosion alto.

El grupo 03.51 corresponde a zonas de planicies altas, a veces laderas muy suaves, con
pendientes menores de 1 %, excepcionalmente inundables. El material geoldgico
corresponde a sedimentos limo arcillosos de color pardo. Los suelos dominantes son
brunosoles éutricos livicos, de color pardo a pardo oscuro, textura franco limosa,
fertilidad alta y drenaje imperfecto.

Seglin la Carta de Reconocimiento de suelos del Departamento de Canelones escala
1:40.000 (DGRN, 2020), el predio se localiza dentro de tres unidades de mapeo
(SRo;CadP;PdIP;Pant €2, Ba;PPa;PdIP;CGr;LP;AdJ, y EJ;Jua;Cer;PB;LV e2) (Figura 5,
Anexo B).

La unidad SRo;CadP;PdIP;Pant e2 es la que cubre la mayor area de la fraccion principal
(Figura 5). Corresponde a zonas de lomadas suaves y los suelos se desarrollan a partir
de sedimentos de la formacion Libertad. Los suelos predominantes son los de la serie
Santa Rosa (SRo), que se caracterizan por ser profundos, con conductividad hidraulica
en flujo saturada estimada baja y escurrimiento superficial medio a alto. En esta unidad
los suelos presentan grado de erosion moderado (e2).

La unidad Ba;PPa;PdIP;CGr;LP;AdJ, se desarrolla en un relieve de valles planos a partir
de sedimentos limo arcillosos pertenecientes a la formacion Libertad sobre sedimentos
de la formacion Dolores.

La unidad EJ;Jua;Cer;PB;LV e2, se desarrolla en un relieve de lomadas a partir de
sedimentos pertenecientes a la formacion Libertad, sobre formacion Fray Bentos. La
Serie dominante es EJ y sus suelos mas frecuentes son brunosoles éutricos tipicos limo
arcillosos, con fase vértica.
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Figura S.

Fraccion principal en la Carta de Reconocimiento de suelos del Departamento de
Canelones (1:40.000)

EJ;Jua;Ceglr;PB;LV ez
I

Nota. Adaptado de DGRN (2020).

La caracterizacion fisico-quimica de los suelos se obtuvo de andlisis realizados entre los
afos 2015 y 2019, en seis invernaculos y un cuadro a campo (Tabla 9).

Los suelos son de texturas franco limosa a franco arcillosa, todos con pH neutro y la
conductividad eléctrica oscila entre 0,7 y 1,4. Los valores de carbono orgéanico estan en
un rango de 2,7% a 3,9%. En cuatro inverndculos, los niveles estdn por encima de los
valores originales de los suelos (Durén, 1985).

Los niveles de macronutrientes fueron elevados. E1 N como NOs se encontrdo en un
rango de 46 a 284 pg N/g, el P Bray I vari6 entre 178 y 645 mg/kg; y el K, entre 1,1 y
2,2 meq/100g.
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Tabla 9.
Analisis fisico-quimico del suelo (2015-2018)

Afio Ref.* Text. Arc Lim Are pH' CE*> MO COrg. N-NO;* Bray Ca* Mg* K* Na*
%) (%) (%) %) (%) P

2015 35 FL 20 70 10 69 0,7 50 29 60,3 220,6 553 7,7 1,3 1,8
2016 33 FL 20 70 20 69 0,7 63 3,6 46,4 312,5 21,6 7,5 L,5 1,8
2017 17 FL 20 60 10 69 14 6,6 3,9 2839 177,7 329 8,2 22 25
2017 2 FrL 20 60 20 69 10 53 3,1 1559 2950 181 7,0 1,6 14

2018 42 - 30 60 10 6,4 14 47 27 - 246,0 15,5 3,9 1,1 23
2018 28 - 40 50 20 69 1,3 4,0 23 - 6450 174 6,8 1,3 1,9
Aiio Ref. Arc (%) Lim (%) Are (%) MO %) C Org. (%)
2019 Campo 30 60 10 5,0 2,9

Nota.*Referencia del cuadro o invernaculo. ' medido en H-O, 2 mmhos/cm, * mg/kg, *
meq/100g.

Se realizaron tres perfiles de suelos en la zona de invernaculos constatindose la
presencia de vertisoles. Se presenta uno de ellos de forma representativa (Tabla 10). El
mismo presenta una profundidad del horizonte A de 0,39 m, de color pardo oscuro a
negro, textura franco y franco-arcillosa, con estructura granular grande y fuerte lo cual
evidencia suelos de fertilidad natural alta, bajo riesgo de sequia, riesgo moderado de
erosion y drenaje moderadamente imperfecto por la presencia de arcilla en alta
proporcion.

Tabla 10.

Detalle de perfil de suelo realizado sobre cantero de tomate en invernaculos (vertisol)

Horizonte Profundidad (cm) Color Textura Estructura Observaciones
Al 0-14 Pardo oscuro Franco Granular -
Arcill
A2 14-39 Negro rertoso Granular -
Franco

Bl

AB 39-58 Negro Arcilloso odues -
subangulares
Bl
B 58,0 Negro Arcilloso odues Con raices

subangulares
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4.1.3.2.2. RECURSOS HIDRICOS

La fuente de suministro de agua para riego consta de un pequeio curso de agua que
surge de una desembocadura del arroyo Pando. Cuenta con dos embalses realizados
para retener mayor volumen de agua, y esta localizado en el extremo norte del predio.

Para extraer el agua, se cuenta con una bomba sumergible que toma el agua desde el
curso y la distribuye a las distintas cafierias que conducen a todos los invernaculos y
algunos cuadros. La bomba estd colocada en la zona de mayor concentracion de
invernaculos a una distancia de 500 metros de la toma de agua (ver Figura 3).

La capacidad del arroyo y el caudal de la bomba abastece de agua a la totalidad del area
de invernaculos (2,2 ha), y 35% del area total de cuadros a campo, equivalente a 6,5 ha
(promedio anual). La proporcion de area regada total sobre la cultivada es de 0,41.

El tipo de sistema que utilizan para el riego es localizado. Se utilizan cintas con goteros
en la totalidad de los inverndculos y en la mayoria de los cuadros regados. Cuentan
ademads con aspersores, que utilizan ocasionalmente.

El agua es alcalina, principalmente por el alto contenido de calcio. Esto trae problemas a
los cultivos protegidos por la acumulacion de calcio en el suelo y al sistema de riego por
la obturacion de las cintas. Para neutralizar el pH, cada 10 dias se le agregan 15 kg de
acido citrico.

4.1.3.2.3. VEGETACION ESPONTANEA

Se distinguieron tres tipos de vegetacion no cultivada o espontanea dentro del predio. La
primera esta relacionada a las unidades de produccion, ya sean cuadros o invernaculos,
y estd compuesta por corredores ubicados entre los invernaculos y los cuadros a campo.
Abarca una superficie total aproximada de 31.475 m? (5,6% del area total del predio).
Los productores son conscientes de la importancia en el manejo de estas areas para el
control de plagas y enfermedades, y como reservorio de enemigos naturales y
polinizadores. En general mantienen vegetacion alta y de diversos estratos. En los
bordes de cuadros y cultivos se realizan cortes, pero intentando hacerlo de forma
escalonada en el tiempo y solo a la altura necesaria para evitar problemas de falta de
ventilacion o controlar el avance de la vegetacion hacia el interior de los cuadros. Alli se
desarrollan varias especies espontaneas, como ser gramilla (Cynodon dactylon),
cebadilla (Bromus sp.), trébol blanco (T7ifolium repens), raigras (Lolium sp.),
cyperaceas, chirca negra (Eupatorium buniifolium), achicoria (Cichorium intybus),
solidago (Solidago sp.), pasto chato (Axonopus sp.), yerba carnicera (Conyza
bonariensis), paspalum (Paspalum sp.), stipa (Stipa sp.) y yuyo colorado (Amaranthus
sp.). En ocasiones se siembran algunas especies beneficiosas a criterio de los
productores (lavanda, romero y arboles nativos, entre otros) para mejorar la polinizacién
y aumentar la presencia de enemigos naturales en los cultivos protegidos. La diversidad
observada en estos espacios es media a alta (siempre mayor a 10 especies/m?).

El segundo tipo son areas seminaturales, que no estan asociadas a las unidades de
produccion. No tienen un uso horticola, y puntualmente pueden tener pastoreo de
ganado. Abarcan un area total aproximada 11,2 ha (20% del area total del predio)
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(Figura 6). Estos espacios no tienen un manejo definido, por lo que se deja crecer la
vegetacion libremente. Los productores indicaron su utilidad como reservorio de flora y
fauna. La diversidad observada en estos espacios es media a alta (siempre mayor a 10
especies/m?).

El tercer tipo refiere a aquella vegetacion presente dentro del area cultivada, donde se
busca si tener un control de estas para evitar problemas en el cultivo. Suele aparecer una
diversidad elevada de especies (mas de 10), entre las cuales se identificaron con mayor
frecuencia: gramilla (Cynodon dactylon), verdolaga (Portulaca oleracea), paspalum
(Paspalum sp.), yuyo colorado (Amaranthus sp.), corrihuela (Convolvulus arvensis),
achicoria (Cichorium intybus), rabano, mostacilla.

Figura 6.

Areas seminaturales no asociadas a la produccion
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Nota. Adaptado de Google (2023)
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4.1.3.3. RECURSOS DE CAPITAL

Los productores han adquirido la maquinaria y las herramientas que les son
imprescindibles para las tareas que conlleva la produccion, ademéas de ampliar su
infraestructura productiva, como es el caso de los invernaculos (Tabla 11).

Tabla 11.

Magquinaria para la produccion y packing

tem Uso Caracteristicas

Infraestructura

Equipo de filtrado Riego 30.000 L de capacidad

Bombas Riego Tres de inyeccion (10 HP, 5 HP y 2,5 HP)
Céamara de frio Packing/deposito Capacidad para 2.500 cajones

Cémara de frio Packing/deposito Capacidad para 12 bines

Galpon Packing/deposito Para limpieza, clasificacion y envasado

; ., 28 invernaculos (21.950 m?), buen estado,
Invernaculos Producciéon N
madera curada, retechados cada 4-6 afios

Maquinaria y herramientas

Cinta de riego Riego 20.880 m

Camion Comercializacion Volkswagen. Tiene furgon

Zorras Transporte de Tres zorras: 1.000 kg, 4.000 kg (4 ruedas)
produccién y 1.500 kg (2 ruedas)

Envasadora automatica Packing/deposito De bandejas

Empacadora Packing/deposito Para envasado en packing

Massey Ferguson (84 HP, 4x4)
Dongfeng (60 HP, 4x4)

Tractores Laboreo Fiat 640 (64 HP, 4x2)
Case 470 (34 HP, 4x2)

Excéntrica aradora Laboreo 24 discos

Afinadora Laboreo Tata. 32 discos

Cincel Laboreo 7 pinchos

Rastras Laborco Tres (dos rastras de 4 cuerpos, una de 3
cuerpos)

Encanteradora Laboreo De discos

Rotoencanterador Laboreo

Pala frontal Laboreo Para abono

Chirquera Laboreo 1,5 m de largo

Niveladora Laboreo

Estiercolera Fertilizacion/ Curas

Fertilizadora sembradora Fertilizacion/ Curas

Atomizadoras Fertilizacion/ Curas Dos mochilas manuales
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4.1.3.4. HORTICULTURA

La horticultura es el rubro principal del predio, actividad a la que se le dedican la mayor
parte de los recursos del sistema. Se realiza en la fraccion A del predio (ver Figura 2) y
en el afio tomado para la caracterizacion en este trabajo (2018) el area cultivable
horticola abarcé 21 ha del total de la fraccion de 56 ha. A finales de 2019 la fraccion se
expandi6 a 69 ha debido a la adquisicion de 13 ha para cultivos de campo (Figura 7). La
produccion en la nueva area comenzo6 en el afio 2020.

Figura 7.

Limites de la fraccion principal y area horticola

g i iy
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Nota. La linea amarilla indica los limites de la fraccion, areas marrones corresponden a
los cuadros a campo, las verdes corresponden a invernaculos, casco del predio indicado
en gris, galpon en violeta y packing en negro. Las areas en rojo son los nuevos
padrones, ambos adquiridos en 2019 y comenzados a utilizar en el 2020, aumentaron el
area horticola en 13 ha. Adaptado de Google (2023).

El rubro horticola presentd una gran diversidad de familias, especies y variedades
cultivadas en el ejercicio, siendo algo frecuente afio a afo. Se cultivaron durante el
ejercicio 23 especies distintas (cultivos) de 9 familias botanicas. Ademads, dentro de las
especies, se utilizaron 45 variedades (Tabla 12).



Tabla 12.

Familias, especies y variedades cultivadas en el predio
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. . . - Area
Familia Cultivo  Especie Variedades/subespecies botanicas
sembrada
Tomate Solanum Solanum lycopersicum var. cerasiforme
Morrén lycopersicum Solanum lycopersicum var. Roma
Solanaceae . . 1,6 ha
Berenjena Solanum melongena Capsicum annuum var. annuum
Aji Capsicum annuum  Solanum melongea var. ovigerum
Zapallo
Zapallito  Cucurbita maxima  Cucurbita maxima var. zapallito
de tronco  Cucurbita pepo Cucurbita moschata var. butternut
Cucurbitaceae Calabacin  Cucumis melo Cucurbita pepo var. cylindrica 7,8 ha
Melon Cucumis sativus Cucurbita maxima x Cucurbita
Zucchini  Cucurbita moschata moschata
Pepino
Kale
Repollo , .
p. Brassica oleracea var. botrytis L.
Coliflor ] ‘
. Brassica oleracea var. capitata L.
Nabo Brassica oleracea . .
, . Brassica oleracea var. gemmifera DC
) Rucula Raphanus sativus . o
Brassicaceae .. L Brassica oleracea var. italica Plenck 3,1 ha
Brocoli Eruca vesicaria . .
. . Brassica oleracea var. sabellica L
Rabanito  Brassica rapa . .
. Raphanus sativus var. sativus
Repollitos .
de Brassica rapa subsp. rapa
Bruselas
Lactuca sativa var. capitata
Asteraceae Lechuga Lactuca sativa . p 1,1 ha
Lactuca sativa var. crispa
. Petroselinum
Perejil crispum
Apiaceae Apio ‘p - 0,8 ha
.. Apium graveolens
Hinojo .
Foeniculum vulgare
) Albahaca  Ocimum basilicum
Lamiaceae . . - 0,2 ha
Tomillo  Thymus vulgaris
Acelga . . .
& Beta vulgaris Beta vulgaris var. cicla
Amaranthaceae Remolacha =~ . . 0,3 ha
. Spinacia oleracea  Beta vulgaris subsp. vulgaris
Espinaca
Fabaceae Chaucha  Phaseolus vulgaris - 0,1 ha
Allium cepa
. Cebolla um cep
Amaryllidaceae ) Allium - 0,6 ha
Ciboulette
schoenoprasum
Hortalizas! Varios Varias - 3,0ha

Nota. 'Las hortalizas componen una serie amplia de cultivos (principalmente de las
familias Asteraceae, Apiaceae, Lamiaceae y Amaranthaceae). En el uso del suelo, no se
contd con el cultivo especifico que se sembro y se indico bajo este nombre.
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Los cultivos principales realizados a campo son calabacin, meldn, lechuga y cruciferas.
El area sembrada fueron 13,6 ha de cultivos a campo, y el area cultivable en el ejercicio
consistio en 18,8 ha distribuidos en 15 cuadros de distinta extension.

Estos cultivos se realizaron mayoritariamente en secano, a excepcion de algunos
cuadros con lechuga o cruciferas ubicados proximos a los inverniculos y algunos
cuadros con melon, que se realizaron con riego. Los cultivos se fertilizaron inicamente
al momento de preparar el suelo para la siembra.

Los cultivos horticolas se intercalan con cultivos forrajeros (ej. moha) y praderas de
leguminosas y/o gramineas, que frecuentemente son utilizadas para la produccion
ganadera (Tabla 13). La frecuencia de uso del suelo, considerando horticultura y forraje
fue de 2,0 cultivos/cuadro/afio. Considerando solo los cuadros con cultivos horticolas, la
frecuencia fue de 2,33 cultivos/cuadro/afio.

Hacia finales del ejercicio analizado, parte de los cultivos de lechuga que se realizaron a
campo pasaron a realizarse bajo micro y macrotineles.



Tabla 13.
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Area por semestre de uso de suelo de cuadros a campo y drea total horticola

Cuadros 2018 2019
Ref. Area (m?) Otoiio - Invierno Primavera - Verano Otofio - Primavera -
Invierno Verano
8 5.190 Repollo blanco - Abono verde Descanso Pradera
brécoli
9 7.780 Kale - brocoli - repollo Abono verde Descanso Pradera
blanco
10 2.500 Kale Abono verde Lechuga Abono verde
13 2.088 Abono verde Lechuga Ciboulette - Brocoli - coliflor
lechuga
14 1.900 Abono verde - repollo  Repollo Repollo Abono verde
blanco
15 2.016 Abono verde Zucchini Descanso Cebolla - zapallito
de tronco
17 5.000 Abono verde Meloén Calabacin Pradera
18 4.100 Zapallito de tronco -  Brocoli - repollo Kale - perejil Abono verde
perejil blanco
19 1.600 Abono verde - Perejil - apio Ciboulette - Abono verde
ciboulette zucchini
20 5.500 Calabacin - rastrojo ~ Abono verde - Repollo blanco - Calabacin
hortalizas coliflor - brécoli
21 6.600 Abono verde Mel6n - calabacin =~ Melén Abono verde
22 12.000 Abono verde Mel6n - hortalizas ~ Melén Pradera
23 3.200 Pradera Pradera Pradera Pradera
24 4.200 Pradera Pradera Pradera Pradera
25 60.000 Pradera Pradera Zapallo kabutia  Abono verde
26 50.000 Zapallo Abono verde - Moha Pradera
zapallo
27 6.200 Rastrojo Rastrojo Moha Repollo - brécoli
44 4.200 Lechuga - abono verde Ciboulette Lechuga - Abono verde
zucchini
45 4.200 Brocoli - repollo Lechuga - perejil Brocoli - repollo  Abono verde
blanco blanco
Total 188.274 86.970 49.204 109.688 15.804

Nota. El total de las columnas “Otofio - Invierno” y “Primavera - verano” hacen
referencia al area cultivada horticola, excluyendo a los cultivos forrajeros, abonos
verdes y cuadros con rastrojo/descanso.

Los cultivos principales realizados en inverndculos fueron tomate, lechuga, morron y
ricula. La horticultura protegida se desarroll6 en 29 invernaculos de un 4rea promedio
de entre 690 y 900 m’. La intensidad de uso del suelo fue mayor que en los cuadros a
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campo y hubo escaso uso de abonos verdes en el ejercicio analizado, situacién que

segun los productores se condice con lo que sucede cada afio (Tabla 14). La frecuencia
de cultivos fue 2,3 cultivos/invernaculo.afio™!, dando un drea de cultivos protegidos
anual de 4,3 ha.afio™ .

La produccion se realiza completamente regada por riego con goteo. Las fertilizaciones
se realizan antes de la instalacion del cultivo, al preparar el suelo, y durante el mismo a
través de fertirriego.

Tabla 14.

Area por semestre de uso de suelo de invernaculos y drea total horticola

Invernaculos 2018 2019
Ref. Area (m?) Otoiio - Invierno Primavera - Otoiio - Invierno  Primavera -
Verano Verano
1 900 Acelga - apio Tomate - hortalizas Berenjena - Espinaca -
albahaca hortalizas
2 900 Lechuga Tomate - hortalizas Chaucha - aji Kale - hortalizas
3 690 Tomate cherry Repollo Blanco -  Tomate Repollo Blanco -
hortalizas hortalizas
4 690 Tomate cherry Pepino - chaucha  Tomate cherry - Repollo Blanco -
pepino remolacha -
hortalizas
5 690 Berenjena - apio - Chaucha - Tomate cherry Hortalizas -
pepino hortalizas chaucha
6 690 Remolacha Pepino - hortalizas Tomate perita Pepino - hinojo
7 800 Zucchini - zapallito  Brocoli - coliflor ~ Abono verde Acelga
23 750 Acelga - perejil Hortalizas Tomate perita Rucula - remolacha
- hortalizas
24 750 Tomate - espinaca ~ Tomate - hortalizas Tomate perita Lechuga -
remolacha -
hortalizas
25 750 Lechuga Berenjena - Chaucha Espinaca -
hortalizas hortalizas
26 750 Tomate cherry Apio, morrén - Pepino - tomate Tomate - hortalizas
hortalizas
27 750 Tomate - hinojo Hortalizas Tomate Lechuga - hortalizas
28 750 Espinaca - nabo Hortalizas - tomate Tomate Acelga - hortalizas
29 750 Tomate cherry - Morrén - hortalizas Berenjena - morron Morron - hortalizas
albahaca - aji
30 750 Rucula - tomillo - Rucula - albahaca - Rucula - albahaca - Rucula - albahaca -
hortalizas hortalizas chaucha apio
31 750 Tomate Hortalizas - racula  Tomate Espinaca -
hortalizas
32 750 Descanso Tomate - tomate Tomate Remolacha - nabo -

cherry

hortalizas
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33 900 Lechuga - hortalizas Tomate cherry - Tomate cherry - aji Lechuga - ricula
ricula
34 690 Remolacha - Chaucha - Morrén Pepina - tomate
hortalizas hortalizas cherry
35 690 Cebolla Melon - hortalizas  Berenjena Tomate cherry -
hortalizas
36 750 Chaucha - aji Tomate - hortalizas Tomate - albahaca Espinaca - lechuga -
kale
37 360 Albahaca Rucula Rucula Albahaca
38 750 Tomate - rabanito Lechuga - hortalizas Pepino - chaucha  Hortalizas
39 750 Tomate - rabanito Morrén - hortalizas Rucula - perejil - Lechuga - racula -
hortalizas apio
40 750 Tomate Hortalizas Tomate cherry Remolacha -
lechuga
41 900 Tomate Morrén - hortalizas Morrén Perejil - Hortalizas
42 900 Morrén Tomate - hortalizas Tomate Espinaca - Apio -
Nabo
43 900 Morrén Hortalizas Tomate cherry - Lechuga -
rabanito Hortalizas
341 750 Tomate cherry - Tomate - hortalizas Morrén - aji Remolacha - nabo -
albahaca hortalizas
Total 21.950 21.200 21.950 21.950 21.950

4.1.3.4.1. MANEJO GENERAL

El manejo general de la horticultura se basa en dos aspectos centrales que son el suelo y
la diversidad espacial y temporal. Los productores han trabajado prestando especial
atencion a estos dos aspectos desde sus inicios en la produccion orgénica, considerando
el suelo como la base de la produccion y la sostenibilidad del predio. La diversidad la
visualizan como un aspecto clave para mantener la calidad del suelo, para lograr un
sistema mas equilibrado (como por ejemplo en relacion con problemas sanitarios), a la
vez que la diversidad es clave para poder satisfacer los requerimientos de la demanda de
los canales comerciales que abastecen.

La planificacion del uso del suelo se realiza en el corto (zafra a zafra) y mediano plazo
(anualmente). El plan de produccion se basa en la experiencia de los productores con
relacion a los recursos disponibles para realizarla y la colocacion comercial de los
productos. Si bien puede haber ajustes en el area de cada cultivo de un afio a otro, esto
es relativamente estable.

En la produccion protegida, anualmente se realiza la planificacion de fechas de siembra
y asignacion de invernaculos para los cultivos de ciclo largo (tomate, morrén, chaucha y
berenjena). Los restantes cultivos se intercalan con estos cultivos de ciclo largo (de
siembra temprana) si se siembran en el mismo invernaculo o se les asignan invernaculos
especificos. En algunos cultivos de hoja importantes (lechuga), se planifican
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invernaculos para su cultivo casi exclusivo. Por motivos de sanidad y rendimiento de los
cultivos se busca no repetir un mismo cultivo que haya estado en el mismo invernaculo
en alguno de los 3 afios anteriores, particularmente los cultivos de ciclo largo, aunque
muchas veces esto no es posible y se termina realizando un afio si y otro no el mismo
cultivo. La planificacion de los invernaculos se hace junto a la ingeniera agronoma que
asesora al predio.

La produccioén a campo es definida previo al inicio de cada estacion de crecimiento,
habiendo cultivos preestablecidos pero cuyas superficies pueden variar por mejores
precios de venta, y disponibilidad de recursos (suelo preparado, prevision de lluvias y
agua para riego, y disponibilidad de mano de obra). Al igual que en los invernaculos, se
busca que no se repita el mismo cultivo en el mismo cuadro en tres afios. Ademas,
dentro de la planificacion anual se insertan las praderas cortas formando parte de la
secuencia de cultivos. Pero alin no existe una secuencia establecida en la produccion a
campo, ni una rotacion establecida producto de esta planificacidon menos estructurada,
por lo cual muchas veces se termina repitiendo cultivos en dreas que vienen de cultivos
anteriores porque les son mas faciles de preparar o ya tienen infraestructura de riego
instalada, por ejemplo. Para la produccioén a campo no cuentan con apoyo de un técnico.

La diversidad tanto cultivada como no cultivada y su manejo espacio-temporal es un
proceso que los productores han aprendido a manejar con el paso de los afios,
adquiriendo conocimiento practico hasta llegar a la version actual de manejo, que
permite un control y seguimiento de la diversidad que es abarcable para los productores.
El manejo se centra en lograr diversidad dentro de cada uno de los espacios donde se
instale un cultivo, asi como afio a afio. Esto se logra particularmente en los
invernaculos, donde una proporcion importante del area se realiza asociando cultivos.

La diversidad espacial mas notoria se observa en los invernaculos. En el 67 % de los
inverndculos se realizan policultivos, que equivale al 69% del area protegida (2,9
ha.afio!). En los cultivos de hojas en inverndculos, se siembran varios cultivos en
simultaneo, y se los produce en mismas condiciones de siembra, riego, fertilizacion y
cosecha; simplificando el manejo y tareas rutinarias. Los cultivos de ciclo largo de
tomate y morrdn suelen realizarse solos, pero suelen sembrar islas de especies florales
con el fin de contrarrestar la homogeneidad del inverndculo. Para los cultivos a campo,
el 16% de los cuadros se siembran en policultivos, siendo un 27% del area sembrada a
campo (3,6 ha.ano™'). En este caso, en algunos cuadros se combinan cultivos. Cuando
sucede, son policultivos de lechuga con otros cultivos de hoja, varias especies de
cruciferas o cuadros con cucurbitdceas de fruto inmaduro (zapallito o zucchini) en
verano. Los cuadros de kabutia, melon y calabacin son sembrados en cuadros exclusivos
para esos cultivos. También se realizaron cuadros exclusivos de lechuga, kale,
ciboulette y repollo.

Los productores tienen conocimiento sobre buenas practicas para promover la salud y
calidad del suelo, como ser el uso de enmiendas organicas, la realizacion de rotaciones
con abonos verdes y praderas, entre otras, que logran implementar de forma mas o
menos exitosa.
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Las enmiendas orgénicas se utilizan por su aporte de los macro y micronutrientes para
satisfacer los requerimientos de los cultivos, y como forma de aportar materia organica
al suelo. Se utiliza abono de gallina (en cuadros a campo e invernaculos) y compost de
rumen (solo en inverndculos). Se aplican 7,7 t/ha.afio'de abono de gallina en cuadros a
campo y 10,6 t/ha.afio! en invernaculos; mientras que de compost se aplican 13,6
t/ha.afio! en los inverndculos. Los aportes se realizan de forma generalizada y con una
frecuencia semestral en todo el predio (cuadros de campo o invernaculos). Esto gener6
problemas de desbalance entre los nutrientes requeridos y los aportados. Es un problema
que los productores identificaron como tal, y por este motivo, el compost fue incluido
recientemente (2014), debido a la necesidad de aportar una enmienda con mayor
materia organica estabilizada que permita mantener la calidad actual del suelo, aporte
niveles mas equilibrados de nutrientes y no provoque un exceso de aporte de nutrientes
en forma mas labiles.

La cobertura del suelo es importante para los productores, y valoran sus beneficios para
el suelo. Buscan realizar abonos verdes como la avena en invierno y la moha en verano,
y praderas cortas de tres afios de lotus, raigrds y festuca que utilizan luego para el
pastoreo de ganado. También buscan dejar los rastrojos de los cultivos y minimizar los
cuadros vacios o en barbecho. Sin embargo, debido a la elevada carga de trabajo, y la
prioridad en el uso de recursos del area de invernaculos, en el area de cultivos a campo
se evidencid una escasa planificacion de la cobertura del suelo, provocando que la
instalacion de los abonos, praderas y cultivos no se hiciese, se hiciese de forma tardia o
tuviera un manejo deficiente. Por otra parte, en la produccion protegida, solo se han
realizado instalaciones puntuales de abonos verdes en algunos invernaculos. Los
productores identifican dificultades en el manejo de altos volimenes de biomasa en
corto periodo de tiempo y el manejo de la nutricion del cultivo posterior, asi como la
reduccion del area cultivable.

Las intervenciones mecanicas en el suelo varian entre inverndculos y cultivos a campo.
Para los primeros, se realiza un promedio de 5,8 pasadas/invernaculo.afio,
considerando un nimero de pasadas promedio por cultivo de 2,5. A campo, las
intervenciones promedio es 8,6 pasadas/cuadro.afio!, siendo 4 las intervenciones
promedio por cultivo.

Los productores realizan analisis quimicos de los suelos solamente en invernaculos con
uso mas intensivo y sostenido en el tiempo y con frecuencias no superiores a una vez
cada cuatro afios. Ademas, al momento de la renovacion de nylon de invernéculos, y de
instalacion de nuevos inverndculos, se realizan andlisis de suelo para ajustar el aporte
inicial de enmiendas.

Los productores realizan los aportes de nutrientes fundamentalmente con el abonado al
suelo. Como fue mencionado, los momentos y volumen a aportar responden a una rutina
que se ha mantenido a lo largo de los afios del predio, con el fin de facilitar la logistica y
el manejo predial. No responde directamente a los requerimientos de los cultivos a
instalar, el contenido de nutrientes del suelo o del propio abono. En algunos cultivos,
sobre todo en aquellos de ciclo largo, también realizan fertirriego durante los cultivos,
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de acuerdo con el monitoreo de crecimiento y desarrollo y frente a la aparicion de
signos de deficiencia. Se utilizan principalmente sales (sulfatos) y se aportan
micronutrientes.

Los cultivos protegidos se riegan de forma diaria y varia la frecuencia de riegos diarios
dependiendo de la época (en verano se llega a regar hasta 3 veces en el dia, para el caso
del tomate). A campo se instalan cintas de riego en los policultivos de hoja, cruciferas,
cucurbitdceas de frutos inmaduros, y en algunos cultivos de cucurbiticeas mas
extensivos (melon, zapallo) cuando hay disponibilidad de cinta y agua suficiente. En
estos Ultimos en general no se instala en toda el area, se busca asegurar un cuadro de
cada cultivo y el resto queda en secano.

El manejo de plagas tiene una mayor atencion en los cultivos protegidos, en donde se
realizan monitoreos habitualmente con una frecuencia semanal, y control en la medida
que se defina necesario. Puntualmente, cuando se identifican problemas (e.g. oidio o
polilla en tomate), se utilizan productos organicos habilitados. En los cultivos a campo
no se realiza un monitoreo especifico, se observa cuando se realiza alguna intervencion
de manejo, pero en general no se realizan curas.

En relacion con las malezas, los productores manejan un concepto de convivir con las
malezas, elimindndolas solamente en donde hacen competencia directa al cultivo. La
razon de esto ultimo se debe a que los productores reconocen en las malezas su utilidad
como reservorios de fauna benéfica para sus cultivos. Sin embargo, el control de
malezas en las zonas cultivables es el problema mas relevante que tiene el predio,
particularmente en los cuadros de cultivos a campo. En los invernaculos se utiliza mulch
de nylon negro para este proposito, lo cual resulta efectivo y se complementa con
carpidas puntuales en la zona entrecanteros cuando las malezas son muchas o adquieren
un porte elevado. Generalmente, en el caso de los cultivos de hoja, un mismo nylon se
utiliza para sacar varias cosechas. De esa forma, logran mantener un control mas
prolongado de las malezas y mayor vida util para el nylon, lo que implica menos costo,
trabajo y contaminacion. Cuando no se coloca nylon (muchos ciclos cortos de verano en
los que el nylon se perfora mucho dificultando las tareas), se realiza desmalezado
manual y mecénico. A campo se utiliza mulch negro en algunos cultivos de hoja y
algunas cruciferas. En los cuadros de mayor extension como el caso del zapallo, el
desmalezado se realiza de forma manual y mecénica. Muchas veces, debido a la
sobrecarga de trabajo y la planificacion de corto plazo, la instalacion de cultivos a
campo se da sobre cuadros recientemente laboreados, que no permite la utilizacion de la
técnica de “falsa siembra”, y la tarea de desmalezado durante el cultivo es postergada,
llegando a perder cultivos por enmalezamiento. Tampoco se realiza un manejo
estratégico en los periodos cuando no hay cultivo. A pesar de la intencion de mantener
el suelo cubierto, suele haber periodos prolongados de suelo descubierto, y por falta de
tiempo no se realizan tareas de corte para evitar la semillazon de malezas.

4.1.3.4.2. CULTIVOS PRINCIPALES Y MANEJO

Dada la diversidad cultivada en el predio, el manejo de los cultivos se organiza en
grupos de cultivos que tienen un manejo similar. A continuacion, se detalla el manejo de
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cultivos distinguiendo cuatro grupos que presentan diferencias en tipo de produccion,
fecha de siembra, duracion del ciclo de cultivo y requerimientos de riego y/o nutricion.
Estos 4 grupos son: Estivales de ciclo largo, Cruciferas, Hojas, y Cucurbiticeas (Tabla
15).

Tabla 15.

Ciclos de produccion y darea sembrada por grupo de cultivos

A
Grupo Cultivo  Jul Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun (hl:)a
Tomates e
. Morrén 0.3
Estivales
ciclo largo Berenjena
Chaucha 0.2
Ajies
Repollos -
Cruciferas Brécoli )
Otros 1.0
. Lechuga
H 4.4
o8 Otros ,
Zapall
apa os’ 50
Calabacin
. Zapallito
Cucurbitaceas Zucchini 0.6
Pepino

Nota. Las franjas de color indican el periodo desde la primera siembra o trasplante hasta
la ultima cosecha.

4.1.3.4.2.1. ESTIVALES DE CICLO LARGO

Especies incluidas en este grupo: todas las variedades de tomate, morrén, berenjena y
ajies; y chaucha.

Rol y estrategia general: grupo principal en volumen de produccion y ventas. Es el
grupo con mayor planificacion previa y es el que define la rotacion de cultivos en los
inverndculos. Se busca tener diversidad intraespecifica, y abastecer por el periodo mas
prolongado posible desde el sur, y complementar el resto del afio con la produccion en
contraestacion producida en los predios del norte. Dentro de este grupo, el tomate es el
cultivo que mayor atencion y cuidado tiene en el predio.

Proteccion: todos los cultivos de este grupo se realizan de forma protegida en
invernaculos.
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Ciclos, fechas de trasplante y cosecha: entre los meses de septiembre a junio. En todas
las especies se realizan ciclos largos, con siembra en julio, trasplante en agosto, y
cosecha de fin de noviembre a lo maximo que pueda extenderse el cultivo. En el caso de
tomate y chaucha también se realizan ciclos tardios, generalmente con siembra de
diciembre, trasplante de enero y cosecha marzo a junio.

Area: 1,6 ha totales, de las cuales 1,1 ha corresponden a tomate, 0,3 a morrén y 0,2 a
berenjena, chaucha y ajies.

Laboreo de suelo: se forma el cantero con rotoencanterador y si se identifica que el
suelo esta apretado en profundidad se realiza una pasada de cincel.

Variedades de tomate: larga vida, americano, cherry, cherry perita, tigre, tommy.

Densidad y marco de plantacion en tomate: filas intercaladas a 0,40 m o en una Unica
fila con una planta hacia cada lado del cantero (1,4 plantas/m?)

Uso de mulch: se utiliza mulch inorganico (nylon) en todos los cultivos, se coloca al
finalizar la preparacion del suelo y previo al trasplante.

Abonado de base: abono de gallina (0,4 a 0,45 kg/m?) y compost (1,38 kg/m?).

Fertilizacién durante el cultivo: junto con el riego, se fertiliza con sulfatos de potasio, de
hierro, de zinc y de magnesio. Las cantidades aproximadas aplicadas durante un ciclo
son: 2,26 kg/ha de sulfato de Zn, 17,6 kg/ha de sulfato de K, 1,07 kg/ha de sulfato de
Mg y 0,93 kg/ha de sulfato de hierro.

Manejo del riego: se realiza con cintas con goteros cada 0,30 m. El volumen de riego va
aumentando progresivamente a medida que el cultivo se desarrolla. En base al
monitoreo realizado por la ingeniera agronoma del predio durante 2014 (M. Scarlato,
comunicacion personal, 2023), en un ciclo corto el volumen aplicado es de 0,35 m*/m?
de invernaculo, mientras que en un ciclo largo el volumen aplicado es de 2,8 m*/m?.

Conduccion y manejo de planta: los plantines se producen fuera del predio, con un
viverista convencional pero que se los maneja de forma orgéanica. Previo al trasplante la
bandeja se sumerge en Trichoderma, y se realiza un riego al trasplante con EM (dosis de
10 L cada 1.000 m?). La conduccion de las plantas se hace a un solo tallo. El desbrote se
intenta realizar una vez por semana, pero habitualmente se ve atrasado por la falta de
tiempo. El deshoje se realiza con el objetivo de mantener la sanidad y ventilacion del
cultivo, pero se busca que sea el minimo imprescindible.

Sanidad del cultivo: el oidio es una enfermedad recurrente en el predio, que no genera
pérdidas graves en los cultivos salvo en afios muy himedos segun el productor. En
algunos invernaculos hay problemas de pérdida de plantas o reduccion pronunciada de
la produccion de algunos focos de plantas por fusarium y nematodos en menor medida.
En el caso de las plagas, los trips son un problema en los cultivos tempranos, diabrotica
y chinches en todos los ciclos, aunque no se tiene una cuantificaciéon de su impacto
productivo. La polilla del tomate algunos afios es problematica y genera pérdidas en el
cultivo. El manejo consiste en retirar plantas enfermas, eliminar manualmente insectos,
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utilizaciéon de trampas para el caso de la polilla, y el uso de plaguicidas organicos
(principalmente baicen p.a. matrine y aceite de neem p.a. azadirachtin).

4.1.3.4.2.2. CRUCIFERAS
Especies: kale, repollo, coliflor, nabo, brécoli, rabanito, repollitos de bruselas.

Rol y estrategia general: principales cultivos a campo producidos durante el invierno y
la primavera. Tiene el menor volumen producido total y ventas, ademas de tener el
menor nimero de cultivos incluidos en el grupo (7). Se busca mantener la oferta a lo
largo de la mayor parte del afio, realizando siembras escalonadas, y combinando
cultivos protegidos y a campo.

Proteccion: el 90% del area cultivada se realiza a campo. La parte restante se realiza
protegida. Rabanito y nabo, que ocupan pequefias areas, se realizan 100% protegidos.
Por el contrario, repollos, repollito de bruselas, coliflor y brécoli se realizan 100% a
campo. En el caso de kale se realiza en ambos sistemas.

Ciclos, fechas de trasplante y cosecha: Se busca tener la mayor parte del afio, pero el
momento de mayor produccidon se concentra en invierno y primavera (junio a
diciembre). Los periodos principales de siembra de repollos, brocoli y coliflor son entre
junio y agosto, intercalando las variedades de distinto largo de ciclo. La siembra de
nabo y rabanito se realiza con una frecuencia mensual a lo largo de todo el afio.

Area total y por cultivo: 3,3 ha totales, repollos y coliflor 2,1 ha (64% del 4rea total).

Laboreo de suelo: en los cultivos a campo se realizan dos pasadas de excéntrica para
preparar el suelo, y una unica pasada de encanteradora. En el invernaculo depende del
uso previo, pero suele solo reencanterarse.

Variedad: para repollo, brocoli y coliflor, se utilizan variedades precoces, intermedias y
tardias.

Densidad y marco de plantacion: se siembran con una densidad de 16.000 plantas/ha. La
distancia entre plantas es de 0,4 my 1,5 m de entrefila.

Uso de mulch: en cultivos protegidos se utiliza nylon negro, a campo en general no.

Abonado de base: se aplican 0,5 - 0,7 kg/m? de cantero de abono de gallina junto con la
incorporacion del rastrojo del cultivo anterior.

Fertilizacidén durante el cultivo: no se realiza.

Manejo del riego: se realiza en base a monitoreo visual y al tacto de la humedad. En
general, se realizan riegos diarios en verano, y riegos cada 3 o 5 dias en invierno.

Manejo de planta: los plantines se realizaban fuera del predio, pero a partir de mediados
de 2020 se comenzaron a realizar en el predio. Los trasplantes se realizan con aplicacion
de EM al suelo. No existe manejo de plantas posterior al trasplante.

Problemas y manejo sanitario: al momento de hacer intervenciones en los cultivos, se
realiza también un monitoreo de las plantas para detectar plantas enfermas o falladas,
que se retiran para evitar propagacion de enfermedades. Las enfermedades y plagas
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especificas en este grupo no son de gravedad, siendo el pulgon la plaga identificada
como problematica (no se identificaron enfermedades). El manejo del pulgén se hace
con aceite de neem y baicen. La hormiga también es una amenaza importante para el
cultivo, generando grandes pérdidas de plantas en algunos momentos.

4.1.3.4.2.3. CULTIVOS DE HOJAS

Especies: lechugas, espinaca, acelga, rucula, remolacha, albahaca, apio, mizuna, perejil,
entre otros.

Rol y estrategia general: son cultivos que muy frecuentemente son sembrados en
policultivo. Ocupan los canteros o invernaculos libres que dejan otros cultivos luego de
que se arrancan. Dada la demanda creciente que han tenido estos cultivos, se esta
destinando mayor planificacion en la etapa de plantines para ajustarse a la demanda y
lograr cubrir la misma a lo largo de todo el afio.

Proteccion: inverndculos y ocasionalmente macrotineles.

Ciclos, fechas de trasplante y cosecha: Los plantines se realizan fuera del predio, con
una frecuencia de cada 15 dias para asegurar la produccion a lo largo de todo el afio. Se
realizan trasplantes quincenales de 400 m? de cultivos de hoja variados, donde la
cantidad de cada especie puede variar entre fechas en funcion de la demanda y
disponibilidad de plantines. En general, la lechuga suele ser el cultivo que ocupa una
proporcion mayor.

Area total: 4,4 ha anuales.

Laboreo de suelo: se realiza el encanterado al inicio del ciclo del primer ciclo del
cultivo, y luego se van retirando los restos del cultivo (segun la sanidad de este). Luego,
se vuelve a trasplantar en el espacio dejado por las raices, y se rellena con un pufiado de
compost estacionado. Luego de 3 ciclos de cultivo, se quita el mulch, se abona y se
vuelve a encanterar.

Densidad: En lechuga se utiliz6 una densidad de 8 plantas/m?. En las restantes especies
(ej. mizuna, perejil, remolacha), la densidad de siembra fue de 50 plantas/m?.

Uso de mulch: mulch inorganico de nylon, utilizado durante tres ciclos.

Abonado de base: 4000 kg de MF/ha de abono de gallina cada vez que se retira el mulch
y se vuelve a encanterar (cada 3 ciclos). Al comenzar el segundo y tercer ciclo, se le
afiade un pufiado de compost cuando se trasplantan los plantines. El tamafio del puiado
de compost que se coloca en el lugar del trasplante aumenta en el tercer ciclo.

Fertilizacion durante el cultivo: no hay fertilizacion planificada.

Manejo del riego: riego por goteo. En invierno una vez por semana durante una hora,
mientras que, en el verano, se riega todos los dias durante 1,5 a 2 hs. En dias de muy
alta temperatura (28°C antes de las 9:00 hs.) se riega dos veces al dia.
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Manejo de planta: Para el trasplante, con el nylon colocado, se realizan los agujeros de
las tres filas que se realizan por cantero y se coloca el pufiado de compost y se
trasplanta.

Problemas y manejo sanitario: A nivel de enfermedades, el oidio es el principal
problema en remolacha, nabo y acelga. Esta enfermedad se trata con una mezcla de
leche y bicarbonato de sodio. En caso de que la enfermedad se propague demasiado, se
realizan aplicaciones de azufre. Luego, a nivel general, se dan anos puntuales con alta
incidencia de peronospora y Botrytis. En el caso de las plagas, la hormiga es la principal
amenaza para el cultivo, siendo un cuello de botella para el control organico. No es un
problema recurrente, pero si de gravedad cuando sucede. Los trips en otofio y los
pulgones en primavera son un problema frecuente, que, en la mayoria de los casos con
aplicaciones de aceite, baicen y/u hongos entomopatdgenos se controla.

4.1.3.4.2.4. CUCURBITACEAS

Especies: distintas variedades de zapallo (calabacin, kabutid), melon, zapallito, pepino y
zucchini.

Rol y estrategia general: grupo principal de cultivos estivales a campo.

Proteccion: La mayoria de estos cultivos se realizan a campo, aunque en afios puntuales,
se han realizado de forma protegida los cultivos de zapallito, zucchini, pepino y melon.

Ciclos, fechas de trasplante y cosecha: para zapallos y calabacin se realiza un Unico
ciclo (en el caso de calabacin, con dos cosechas), comenzando las siembras en
septiembre y octubre. En el caso de zucchini y zapallito de tronco, se realizan siembras
escalonadas cada mes o mes y medio a partir del mes de septiembre hasta enero.

Area total: 7,9 ha. Zapallos y calabacin abarcan 5,9 ha (75% del total del grupo).

Laboreo de suelo: se realizan dos pasadas de excéntrica para preparar el suelo, y una
unica pasada de encanteradora. Para el caso del melon, se hace una pasada adicional de
rotoencateradora.

Variedad: kabutid y calabacin (en general atlas). Las demds especies se utilizan
variedades o hibridos segtn disponibilidad en el mercado.

Densidad: Calabacin y kabutia a 1 m entre planta, y 1,8 m entre fila. Las restantes
cucurbitaceas a 0,5 m entre planta y 1,8 entre fila.

Uso de mulch: no se utiliza.
Abonado de base: 15.000 kg/ha de cama de gallina.
Fertilizacidén durante el cultivo: no se realiza.

Manejo del riego: no hay riego planificado, se realiza en periodos de alto déficit hidrico
y solo en algun cuadro cercano a la fuente de agua.

Problemas y manejo sanitario: el mas importante son las malezas, que son determinante
en la pérdida de cuadros enteros en la mayoria de los afios. A mediados y fin de ciclo
suele aparecer problemas de oidio para lo cual no se realiza ningiin manejo especifico.
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4.1.3.4.3. COMERCIALIZACION

El predio tiene dos grandes estrategias de comercializacion, a través de intermediarios y
de forma directa (Tabla 16). La venta a intermediarios a su vez implica tres tipos de
canales comerciales: hipermercados (Tienda Inglesa), supermercados y puestos, y
canasteros. La intermediacion de estos implica el cobro de un porcentaje del valor de
venta final, con diferente grado de negociacion de este para los productores. El
hipermercado determina de forma no negociable este porcentaje, mientras que, con los
supermercados, puestos y canasteros, existe un espacio de negociacion para llegar a un
acuerdo entre las partes.

La venta directa a consumidores se realiza en Ecotienda (local de venta de productos
organicos ubicado en Montevideo en el que participa Punto Verde) y en Chacra Melilla
(feria de productores orgénicos). El precio en ambos casos es definido directamente por
los productores.

La mayor parte de la produccion se comercializa a través de la cooperativa Punto Verde.
Por alli se comercializa todas las ventas a Tienda Inglesa, a los supermercados mas
pequefios, a Ecotienda, a una canastera (ubicada en Soriano) y a Chacra Melilla. El
volumen restante se vende a través de canasteros, que les compran directamente a los
productores.

Tabla 16.

Caracteristicas de los canales comerciales del predio

F d
Estrategia Canal Agentes Ubicacion Frecuencia Periodo (:::;1 ¢ Packing
Hiper 1 Montevideo Semanal TO(EO el Colectiva Si
mercado afno
Supermercado 7 Canelont?s Semanal Tocio el Colectiva Si
Venta con y puestos San José ano
intermediario )
Montevideo
1 De 1 T 1 ..
Canasteros 21 Cane One’s elal 0({0 © Individual No
San José veces/sem. afo
Maldonado
Todo el .
Chacra Melilla 1 Canelones Semanal (;ﬁ(:)e Colectiva Si
Venta directa
T 1 .
Ecotienda 1 Montevideo Semanal (;(ril(:)e Colectiva Si

Nota. 'La forma de venta colectiva es a través de la cooperativa Punto Verde, y llevan la
produccion al lugar. En el caso de la individual, una parte de lo comercializado es
recogido en el predio, y otra parte la llevan al lugar de acopio de mercaderia de los
canasteros.

La dindmica de comercializacion depende del canal comercial. Para el caso de Tienda
Inglesa, los pedidos de productos son realizados semanalmente y entre los productores
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de Punto Verde coordinan qué productos y qué cantidades entrega cada uno. Ruben es
el encargado de recoger y llevar la mercaderia de todo el grupo al centro de acopio.

Para los supermercados y la canastera de Soriano, el hijo menor de Daniel se encarga de
coordinar y organizar las ventas. Los supermercados y la canastera le envian los
pedidos, y ¢l solicita a los miembros de la cooperativa que le envien la oferta disponible
de productos para cubrir esta demanda. Recopilada esta informacion, junto a uno de los
productores de la cooperativa coordinan cuantos kg cada productor va a destinar para
cubrir la demanda de estos puntos de venta. Esta decision se basa en las ventas actuales,
disponibilidad de productos y necesidad de cada productor de vender hacia estos
canales. La entrega de la mercaderia la realiza el hijo menor de Daniel junto al hijo de
uno de los productores de la cooperativa, los jueves a los supermercados de Canelones.

Es importante destacar dos aspectos de la comercializacion del predio, que actualmente
determinan los planes futuros del mismo. Tienda Inglesa es el principal canal de
comercializacion en cuanto a cantidad de produccion destinada al mismo (90%). Sin
embargo, es el canal en el que los productores tienen menor control, por lo que estan
sujetos y deben adaptarse a las modificaciones que la empresa realice. A raiz de esta
situacion, los productores han buscado nuevos canales comerciales. Es asi como las
ventas a través de canasteros tienen una importancia creciente. Esto se ve reflejado en el
ultimo afio, donde el nimero de canasteros aument6 de 9 a 21. Esta venta a través de
canasteros también tiene mucha utilidad para los productores, dado que les aporta
informacion directa acerca de las demandas de los consumidores, que permite hacer
modificaciones en los rubros producidos y tomar decisiones productivas (probar nuevos
cultivos). Ademas, los productores tienen mayor control de la cadena, permitiendo
mejor negociacion de precios, cantidades y calidad de los productos vendidos, y
requiere menor trabajo de packing.

Estos dos aspectos de Tienda Inglesa y de los canasteros, llevan al predio a plantear
como objetivos a futuro seguir pluralizando sus canales de venta. Estos cambios estarian
enfocados en dos puntos: aumentar la importancia de los canasteros (a costa, en parte,
de la disminucion de Tienda Inglesa) y de generar un nuevo canal de comercializacion,
a través de la venta en ferias. Este ultimo punto se centraria en la creacion de una nueva
feria de productos organicos en Montevideo, en la que varios productores (ademas de
los que integran Punto Verde), puedan vender sus productos, intentando no competir en
dias y barrios con las ferias ya existentes.

4.1.3.4.4. RESULTADOS BIOFiSICOS Y
ECONOMICOS

La produccion y venta de productos del predio se explic6 mayormente por ventas al
hipermercado, que, segun los productores, fue el canal al que se destind el 90% de la
produccion. Para este canal, se contd con la totalidad de los registros de ventas del
ejercicio analizado. El 10% restante se explicd por las ventas a otros canales para los
cuales no se contd con registro. De forma de estimar lo que corresponde a dichos
canales, se definié adicionar un 10% de produccion e ingresos a los obtenidos para el
hipermercado.
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El volumen de alimento total producido en el predio fue de 416.812 kg en el ejercicio.
Considerando el area cultivable horticola, el rendimiento global fue de 19.827 kg/ha.

Dada la gran diversidad de rubros comercializados y la calidad de informacion
disponible, el rendimiento se estim6 solo para los cultivos principales para cada uno de
los cuatro grupos definidos: tomate, lechuga, repollo y zapallo (Tabla 17). Para la
lechuga, el 4area sembrada se compuso de secciones de invernaculos que comparte con
otros cultivos de hoja y los cuadros a campo que fueron definidos para su cultivo. En el
caso del zapallo, la produccion estuvo seriamente afectada durante el ejercicio debido a
que la superficie sembrada no logré ser manejada correctamente (retraso en tareas de
control de malezas, retraso en manejo de riego), por lo que hubo pérdida de cuadros
cultivados que se tradujo en un bajo rendimiento final.

Tabla 17.

Rendimientos de cultivos principales por grupo de cultivos

Cultivo Superficie (ha) Produccion (t) Rendimiento (t/ha)
Tomate 1,1 153,3 146,0

Lechuga 1,1 29,8 27,5

Repollo 1,1 36,5 32,5

Zapallo 5,0 25,1 5,0

Al igual que para la estimacion de rendimiento, para la definicién del producto bruto se
tomo una distribucion del 90% de los ingresos provenientes de las ventas al
hipermercado, y un 10% proveniente de los restantes canales (Tabla 18).

No se consideraron variaciones de inventario, ya que los productos en su mayoria tienen
baja vida post cosecha y la produccion se ajusta a la demanda del hipermercado. En este
sentido, los ingresos por concepto de venta a los canales de hipermercado y canasteros
corresponden al producto bruto del predio para el ejercicio.

Se realizaron ventas por un total de $22.909.268 en el ejercicio. Las mismas
involucraron a 61 productos distintos, de los cuales 11 explicaron el 51,6% de las ventas
totales del ejercicio (seis variedades de tomate, una variedad de morrén, melén, una
variedad de zapallo, riicula y una variedad de lechuga) (Anexo C).

Los precios de venta en el hipermercado fueron en general mas elevados que los precios
obtenidos en la Unidad Agroalimentaria de Montevideo (UAM, principal canal nacional
de venta de productos horticolas) estando el precio -promedialmente- mas alto en
tomate, calabacin y melon (74%, 104% y 62%, respectivamente) y mas bajo en lechuga
(16%). Otros canales tuvieron mayores fluctuaciones en precio y demanda. El
hipermercado permiti6 mayor planificacion y estabilidad econémica durante el
ejercicio.

Los cultivos estivales de ciclo largo explicaron la mayor parte del producto bruto (PB)
del predio, que condice con la importancia en planificaciéon y destino de insumos que
tienen esos cultivos (Tabla 18). Son también los que reciben precios mas favorables, y
tienen mayor y mas constante demanda por parte del hipermercado. Para las hojas
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sucede lo mismo, pero en menor medida dados los menores precios y demanda de
volumen que el hipermercado brinda. Para el grupo de cucurbiticeas, la situacion para
el ejercicio fue desfavorable por las pérdidas de cultivos que se dieron durante el
mismo. Por este motivo en el ejercicio analizado tuvo una baja relevancia relativa, en
comparacion a la relevancia que los productores manifestaron llegaba a tener otros afios.

Tabla 18.

Produccion, ventas totales por canal y participacion por rubro

Grupo E)rt(;(lil(ltc)clon Xje;lﬂt;z)i a hipermercado :;el::lae :((g;(;s) Total (USS) z’;or)tlclpacmn
Eizzales celo 013 228.528 22.853 251381 49.4%

Hojas 73,0 141.455 14.145 155.600 30,6%
Cruciferas 42,9 22.502 2.250 24.752 4,9%
Cucurbitaceas 99,4 70.329 7.033 77.361 15,2%

Total 416,8 462.814 46.281 509.095 100,0%

Los costos de comercializacion son los costos mas importantes del predio, en torno al
31% de los costos totales. Estos son mas elevados que los valores mas frecuentes de los
predios (15-25%) debido a la logistica de entrega y comision que el hipermercado cobra
al vender sus productos alli.

En costos de estructura, la mano de obra es un componente importante, equivalente a un
67% de los costos de estructura y a un 38% de los costos totales. Dada la cantidad de
trabajadores permanentes y el alto nimero de jornales que realiza la familia debido a
que muchos miembros de esta realizan tareas alli (6), explica la enorme relevancia de la
mano de obra en los costos totales del predio (Tabla 19).
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Tabla 19.

Costos operativos y estructurales

Tipo de costo Costo (USS) Participacion (%)
Costos operativos

Comercializacion 108.437 31,6%
Insumos - Semillas 7.500 2,2%
Abonos 4.100 1,2%
Fitosanitarios 7.500 2,2%
Nylon (mulch e invernéaculo) 3.034 0,9%
Packing 10.667 3,1%
Combustible 8.889 2,6%
Costos de estructura

Mano de obra familiar 44.492 13,0%
Mano de obra contratada 85.133 24,8%
Electricidad 7.667 2,2%
Depreciacion infraestructuras 11.707 3,4%
Depreciacion maquinaria 15.352 4,5%
Reparacion y mantenimiento 28.762 8,4%
Total 343.240 100,0%

Dada la diversidad de cultivos no fue posible estimar el margen bruto por cultivo, y se
estimaron indicadores econdmicos globales del predio. El ingreso de capital y el ingreso
de capital propio fueron positivos, y el ingreso neto familiar fue elevado (Tabla 20).

Tabla 20.

Indicadores economicos del predio

Indicador Resultado
Producto bruto $22.909.269
Costos en efectivo $12.225.986
Costos en no efectivo $3.219.807
Ingreso capital propio (IKp) $7.463.476
Ingreso neto familiar (INF) $9.465.630
INF/hr trabajo familiar $650
Productividad laboral (IK/hr trabajo) $320

Costos en efectivo / costos totales 0,79

Costos totales / producto bruto 0,67
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4.1.3.5. GANADERIA

La ganaderia en el predio es el rubro secundario luego de la horticultura. Su funcion
principal es de reserva de capital adicional a lo que se tiene ahorrado o en insumos,
infraestructura y produccion de la horticultura. De esta forma, ante imprevistos, pueden
recurrir a la venta de animales para solventarlos.

La ganaderia del predio consistid en un sistema de invernada de novillos a base de
campo natural y pasturas sembradas. El sistema de invernada es nuevo ya que siempre
se realizd cria y recria. Dada la expansion de la horticultura en el predio, surgio la
necesidad de tener una produccion ganadera con un manejo mas simple, por lo que se
recurrio a la invernada de novillos. Esto redujo la mano de obra y el tiempo dedicado al
rubro en general.

El stock ganadero al inicio del trabajo estaba compuesto de 80 novillos, y las razas
utilizadas fueron Hereford y Aberdeen Angus. El area destinada fue de 64 ha, divididas
en dos fracciones de 48 y 16 ha.

La fraccién mas extensa de 48 ha, constd de dos padrones (20 y 24 ha) y se localiz6 a 8
km del predio principal donde se realiza el rubro horticola. Alli los recursos forrajeros
eran campo natural y praderas de tres afios de lotus, trébol blanco y raigras. En esta
fraccion se colocaban los novillos durante la mayor parte del ciclo productivo, desde
que se compraban hasta una fecha muy cercana a la de venta.

La fraccion de 16 ha forma parte del predio donde se realiza la horticultura y el manejo
que se realiza alli es organico, al igual que en el rubro horticola. Los recursos forrajeros
utilizados fueron praderas de tres afios de lotus, trébol blanco y festuca. La siembra se
realizd con laboreo profundo con excéntrica, fertilizacién con nitrogeno y fosforo al
voleo, y siembra en linea. Se aplicaron 1300 kg/ha de abono de gallina previo a la
siembra.

El ciclo productivo abarcaba un periodo de 12 a 18 meses, y se mantuvo estable desde
que se instalo el sistema de invernada. Los animales se compraban en remates
televisados e ingresaban en otofio a la fraccion mas grande, donde se realizaba el
proceso de engorde. Semanas antes de la venta del ganado, se los colocaba
escalonadamente en la fraccion mas pequefia y con mejores recursos forrajeros, para
realizar la terminacion y llegar a un peso entre 450 y 510 kg. Luego se vendian a un
consignatario, que se encargaba de colocar el lote en el frigorifico.

En los ultimos afos, la produccion ganadera fue perdiendo importancia, hasta que
finalmente en el afio 2022, se vendid la totalidad del stock de ganado de ese afio.
Actualmente, ellos ceden el campo que utilizaban para el ganado a un tercero para que
produzca ganado, obteniendo como forma de pago, un porcentaje de las ganancias.



4.2. DIAGNOSTICO

Tabla 21.

4.2.1. PUNTOS CRITICOS
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Puntos criticos del sistema para cada proceso socio-ecologico definido en el MEDITAE

v sus indicadores

Proceso

ecoldgico Punto critico Indicadores
* Niveles de nutrientes principales en el
. . suelo
+ . e
iééglgg(;f?s?a%f:smlendas organicas de estructura pH y conductividad eléctrica del suelo
2. (+) Nutrientes disponibles en cantidades : ]éfsi(():1;2(;)1;1()?;215;:;:511&1entes
Ciclaje de  suficientes para alcanzar buenos rendimientos. « Cantidad de fuentes de nutrientes
nutrientes 3. (-) Balance muy positivo de nutrientes en el segtin fino
sistema, asociado a alta fertilizacion y baja gun tp . Isi
extraccion de cultivos a campo. » Balance de nutrientes de 51ft.ema
4. (-) Fertilizacion rutinaria de cultivos a campo. : Balgnce de nutrientes en cultivos
principales
* Criterio de uso de nutrientes
* COS activo relativo
* Profundidad del horizonte superficial
del suelo
L. (*) Niveles elevados de COS. : 1]:;;25111(::122 Salzzell(;o de abonos verdes
2. (+) Mangjo tendiente a reducir pérdidas de (AV)
Ciclaje de  carbono. * Cobertura de suelo anual
carbono 3. (-) Balance de C negativo en cuadros a campo. .,
. . * Proporcion de abonos verdes (AV) y/o
4. (+) Balance equilibrado de C en cultivos \ .
togidos pasturas en el area cultivada
Protegldos. * Cobertura del suelo
* Tipo de cobertura (canopia)
* Balance anual de COS
* Uso de abonos organicos
* Diversidad de rubros productivos
* Diversidad de familias, especies y
variedades cultivadas
1. (+) Diversidad productiva muy alta en ) ROt?CIOp, de cu1t1V(.)s. e
produccion protegida. . Apl;cac;(,)n de pest;c;das sintéticos
2. () Rotacion no planificada para cultivos no ,;A 1p ,hcj‘acu/)g d? pestlcldas
., principales. 10logicos otanlcqs .
R.e,g'ulacwn 3. (+) Muy bajo uso de depresores de la * Criterios .de manejo de plagas
bidtica comunidad biotica * Relevancia de plagas problematicas
4. (+) Plagas y enfermedades con apariciones : Relevar’u;la de enfermedades
S . problematicas
regulares de bajo impacto en cultivos. « Area en policultivo
5. (+) Vegetacion cultivada y no cultivada diversa. P . .
* Proporcion de areas seminaturales
(AS) en area cultivada
* Proporcion de areas seminaturales
(AS) en area total
1. (-) Baja disponibilidad de agua para produccion « Area regada
a campo. * Proporcion de area regada sobre
2. (+) Disponibilidad de agua suficiente para cultivada
Ciclos cultivos protegidos. * Calidad del agua
hidrolégicos 3. (-) Agua de riego con pH muy alto que requiere * Tipo de fuentes de agua

intervenciones para su uso.
4. (+) Suelos con buena capacidad de retencion de
agua y sistema de irrigacion eficiente.

« Erosion de suelo
* Tipo de sistema de irrigacion
« Cobertura de suelo anual
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5. (-) Baja cobertura del suelo a campo por * Cobertura del suelo
reduccion de cultivos de cobertura.

 Productividad del sistema
 Productividad del area cultivada

1. (+) Buena productividad del sistema. « Rendimiento de los cultivos

2. (+) Rendimientos de cultivos en invernaculos.

Flujo§ de 3. (-) Bajos rendimientos en cultivos a campo. prmmp'fl!es’ ,
energia . . . * Relacion area cosechada y area
4. (-) Baja captacion de energia a campo por alta .
superficie no cubierta cultivada
’ * Cobertura del suelo
* Cobertura de suelo anual
* Nmero de vinculos con
organizaciones/grupos
1. (+) Muy alta vinculacion con instituciones, ) N}lmerlo de \.lllnculos' con instituciones
o * Diversificacion del ingreso por canal
organizaciones de productores y canales .
comerciales. comercial -
2. (-) Dependencia fuerte de un canal comercial.  Ingreso neto fam11.1a.r (INF)
oo * INF/h trabajo familiar
3. (+) Ingreso familiar muy bueno. . .
o L * Productividad del trabajo
4. (+) Eficiencia de comercializacion alta. s
-, - - * Relacion ingresos y egresos
. 5. (+) Inclusién de familiares a la produccion. . o
Socio- , L * Eficiencia de comercializacion
. 6. (+) Busqueda de autosuficiencia (insumos). . .
econdémico I . . * Proporcion de mano de obra familiar
7. (-) Gestion compleja centralizada en pocos . .
ycultural . 7. * Origen de semilla
individuos. * Tipo de comercializacion
8. (+) Cantidad alta de alimentos de buena calidad PO .
. * Diversidad de canales comerciales
producidos. . . . .
9. (+) Alta proporcién de mano de obra * Diversidad de estrategias comerciales
) * Equidad intrafamiliar en la toma de
permanente.

decisiones

* Numero de personas potencialmente
alimentadas por afio

* Estabilidad laboral

* Beneficios sociales de trabajadores

10. (-) Parte de los trabajadores sin beneficios
sociales requeridos.
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4.2.1.1. CICLO DE NUTRIENTES

Los andlisis de suelo muestran que los suelos del predio tienen un nivel de nutrientes
mas alto a los identificados para los tipos de suelo en estado pristino presentes en el
sistema. Esto se sustenta en los valores de macronutrientes y materia organica.
Potencialmente, la disponibilidad de nutrientes es suficiente para cubrir los
requerimientos de los cultivos horticolas.

Las relaciones entre Ca-Mg y Mg-K son aceptables a buenas, encontrandose en el rango
de 2,6 a 10,2 para Ca-Mg, y entre de 0,2 a 6,1 para Mg-K. Los tres nutrientes se
encuentran en exceso, pero sus proporciones no se vieron afectadas al punto de generar
un desbalance. Este escenario es esperable debido al uso de enmiendas organicas como
base para la fertilizacion, lo cual aporta una diversidad muy alta de nutrientes, que sigue
generando balances positivos de acuerdo a lo extraido por el cultivo y el stock de
nutrientes en el suelo.

La conductividad eléctrica presente en los invernaculos fue 1,1 mmhos/cm en promedio,
lo cual no seria limitante para la mayoria de las especies horticolas. El porcentaje de Na
respecto a las bases totales varia entre 2,67% y 10%, estando dentro del rango no
perjudicial para los cultivos, que es no superar el 15% de las bases totales (Dogliotti et
al., 2013; Durén, 1985; Scarlato et al., 2022). A pesar de esto, es algo a continuar
evaluando, dado que la enmienda que se utiliza para abonar es un insumo con altos y
variados contenidos de sales, por lo que el aporte de Na al suelo es alto y también la
conductividad. En inverndculos se afiade la poca lixiviacion, por lo que las salidas de
sales de las unidades productivas se reducen.

Se realizo el balance de nutrientes para los cultivos de tomate y zapallo, comparando los
niveles de absorcion de nutrientes y los aportes realizados. Estos dos cultivos son los
que mas informacidn se tuvo en términos de ventas y manejo. A su vez, son cultivos
relevantes en la produccion en invernaculos y a campo, respectivamente (Tabla 22).

El balance mostroé resultados negativos para el tomate en N y K, manteniéndose positivo
el balance para el P. Esto se explica por la alta absorcion del cultivo de tomate para
ambos nutrientes (N: 2,8 kg/t; K: 4,5 kg/t) en relacion con el P, y los niveles de N, Ky P
de la enmienda agregada. A su vez, en este balance no se tiene en cuenta el aporte del
suelo, que es capaz de aportar entre 135,0 y 288,4 kg N/ha.afio! en invernaculos y
130,4 kg N/ha.afio! a campo. Teniendo en cuenta esto, el balance para ese nutriente
seria entre -138,0 y 15,5 kg N/ha.afio .

Para la mayoria de los andlisis de suelo, el P es muy abundante y el balance positivo
mantiene la tendencia de acumulacion de este nutriente en el suelo. Durante los ultimos
afios la aplicaciéon de enmiendas con altos porcentajes de P ha sido continua, por lo que
es necesario cambiar esta dindmica para frenar la acumulacion en el suelo. Los
productores tienen presente esto y durante el afio 2019 comenzaron a reducir la
proporcion de este tipo de enmiendas.
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Para el caso del K, los suelos en los que se encuentra el predio (brunosoles y vertisoles
con niveles superiores a 1 meq K/100 g de suelo), y pueden aportar lo requerido por los
cultivos. Sin embargo, al nutriente estar en equilibrio dindmico con las formas menos
labiles del suelo, ejercer una presion de extraccion sobre este nutriente puede romper
ese equilibrio y volverse limitante. Otro aspecto que considerar es que las enmiendas
utilizadas carecen de una relacidon entre macronutrientes que permita aportar el K
requerido sin el aporte de altas cantidades de N y P.

Para el zapallo, el balance de N es positivo principalmente por el bajo rendimiento del
cultivo durante el ejercicio (5.027 kg/ha). La oferta es muy abundante para la absorcion
que finalmente tuvo (con los aportes del suelo, el balance seria de 164,4 kg N/ha.afio™).
Para el caso del P y K, el bajo rendimiento acentud la alta fertilizacion que se realiz6
para estos nutrientes. Hubiese sido necesario un rendimiento de 213.250 kg/ha (42 veces
el rendimiento alcanzado, inalcanzable) para que el balance haya sido neutro en P y
29.000 kg/ha (6 veces el rendimiento alcanzado, alcanzable) para un balance neutro en
K.

Al ser un balance que relaciona entradas con salidas anuales, no se tiene en cuenta el
efecto residual de abonos anteriores en el aporte de nutrientes. Esto es importante, ya
que se evidencié un muy buen estado nutricional y sanitario en los cultivos, que mostrd
que la disponibilidad de nutrientes no era una limitante, principalmente en invernaculos.

Tabla 22.

Balance de nutrientes en cultivos principales en inverndculo y a campo

) Rendimiento Absorcién (kg/ha)>  Aporte (kg/ha)? Balance (kg/ha)
Cultivo ]
(kg/ha) N P K N P K N P K
Invernaculo
Tomate  145.974 409 58 657 138 101 217 271 42 -440
Campo
Zapallo  5.027 21 2 24 55 64 139 34 62,4 115

Nota. Se consideran para el balance los requerimientos de absorcion para el correcto
crecimiento y desarrollo de los cultivos. 'Estimado en base al volumen vendido a todos
los canales y el area de siembra planificado para el ejercicio. *Estimado en base a datos
de absorcion de Ciampitti y Garcia (2007). *Estimado en base al aporte por hectarea
cultivada de cada tipo de enmienda. Contenido de nutrientes y materia seca basado en
M. Scarlato Garcia (comunicacion personal, 2022).

A nivel del sistema, el balance de nutrientes mostrd que la aplicacion de nutrientes a
campo super6 la extraccion de nutrientes de ese ano (Tabla 23). El N aplicado fue 3
veces mas que lo extraido para esos nutrientes, para el K 1,8 veces mas y para el caso
del P, 21 veces mayor. Los bajos rendimientos de ese afio producto de la pérdida de
cultivos y la escasa planificacion de los cultivos lo explican.
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Tabla 23.

Balance de nutrientes a nivel del sistema predial

Aport Balan Balan
Sistema Extraccién (kg/afio) (kpg(/)aﬁeos) (Kg/afcue)) (Kg/hzci.eaﬁoﬂ)
N P K N P K NP K NP K
Invernaculos 462 56 714 607 443 476 146 387 237 66 176 -108
A campo 313 51 430 957 1.113 1208 643 1.062 778 74 122 89

Total del sistema 775 107  1.144 1.564 1.556 1.685 789 1.449 541 72 133 50

Nota. Se consideran todas las entradas de nutrientes y las salidas estimadas a partir de la
extraccion (Ciampitti & Garcia, 2007) de nutrientes de los cultivos o grupos de cultivos
segun su venta anual.

Esto muestra que la logica de planificacion de aportes que tiene el predio y que ha
funcionado para los productores en la produccion protegida, a campo no sucede.
Cuando las principales limitantes productivas que tiene la produccion a campo
(disponibilidad de mano de obra para tareas de manejo de malezas e incidencia de
plagas y enfermedad, escasez de agua, poca planificacion de la fertilizacion) se suceden
-simultdneamente o no-, las ineficiencias se acentiian. Ya no solo existen pérdidas a
nivel cultivo y en rendimiento productivo, sino también de nutrientes debido a la
potencial lixiviacion.

Es importante destacar lo util que resulta generar una rutina operativa para los aportes,
pero si la variacion interanual del tipo y cantidad de aportes se mantiene baja, y no se
cuenta con un seguimiento frecuente del estado de sus suelos y cultivos a campo; se
crea un riesgo ambiental (ademés del econdmico) para el sistema.

4.2.1.2. CICLO DE CARBONO

Los productores reconocen el valor de tener el suelo en las mejores condiciones
estructurales posibles. Parte importante de su trabajo y planificacion es mantener el
suelo en dichas condiciones para que toda la produccion tenga bases soélidas en las que
desarrollarse.

Los valores de materia organica (MO) promedio eran de 5,3% (4,0 - 6,6%) y 5,0% para
invernaculos, y cuadro a campo, respectivamente (Tabla 24). Esto equivale a un rango
de 61 a 102 T C/ha en invernaculo y a 77 T C/ha a campo. Para todos los analisis de
suelo, el delta carbono (AC) se encontré por encima de 0,5 en base a los valores de
carbono originales. En el caso de algunos invernaculos, los valores son muy cercanos a
los valores originales del suelo (Duran, 1985). La profundidad observada en el horizonte
superficial del suelo (0,39 m) con el que se contd es mas que suficiente para el
desarrollo radicular 6ptimo (0,2 - 0,3 m) de todos los cultivos del predio.
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Tabla 24.

Contenidos de materia organica (MO) y carbono de los andlisis de suelo disponibles

Referencia MO (%) C Org. (%) C (t/ha) AC?
Cuadro a campo 5,0 2,9 77,1 0,7
Invernaculo 35 5,0 2,9 76,9 1,0
Invernaculo 33 6,3 3,6 96,8 1,0
Invernaculo 17 6,6 3,9 102,4 0,8
Invernaculo 02 5,3 3,1 81,1 0,6
Invernaculo 42 4,7 2,7 71,8 0,5
Invernaculo 28 4,0 2,3 61,2 0,7
Promedio Invernaculos 5,3 3,1 81,7 0,8

Nota. 'Delta carbono (AC): C Org. mineralizable actual / C Org. mineralizable original
(Dogliotti et al., 2013).

En base a Alliaume et al. (2012), el balance de C anual es negativo (Tabla 25). Esto se
explica por los altos valores de carbono de los suelos. Para la cantidad de carbono que
los suelos reciben, estarian perdiendo entre 0,2 a 1,5 t/ha.afio™ (exceptuando uno de los
invernaculos, que es el Ginico que mejora su nivel de carbono debido a su menor nivel de
C orgénico). Al realizar la proyeccion para los 5 afios siguientes, el suelo continia con
pérdidas decrecientes de C orgéanico afio a afo, exceptuando el invernaculo con menor
porcentaje de materia organica, que se mantiene con incrementos estables de COS.

Tabla 25.

Evolucion proyectada para el carbono en el suelo

Afio 0 Aiio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Ref.

C COS C C€OsS C Cos C CoS C COoS C  COS
Cuadroa .\ 14 758 13 745 -13 732 12 720 -12 709 -1l
campo

Inv.35 769 -0,6 763 -0,5 758 -05 752 -05 747 -0,5 743 -0,
Inv.33 96,8 -1,5 954 -14 940 -13 926 -13 91,3 -1,2 90,1 -1,2
Inv.17 1024 -1,5 1009 -1,5 994 -14 980 -14 96,6 -1,3 953 -13
Inv.02 81,1 -08 803 -0,8 796 -0,7 788 -0,7 78,1 -0,7 77,5 -0,6
Inv.42 718 -0,2 716 -02 714 -0,2 71,2 -0,2 71,0 -0,2 70,8 -0,2
Inv.28 612 03 61,5 03 619 03 622 03 625 03 628 03

Nota. Célculo segin Alliaume et al. (2012). Volumen de carbono (C) y variacion del
carbono organico del suelo (COS) estan expresados en t/ha.

La férmula del célculo se ajusta para suelos con porcentajes de materia organica
menores que las presentes en el predio y para aportes de abono de cama de pollo, por lo
que sus conclusiones son limitadas. Conjuntamente con el balance de COS segln la
ecuacion de Alliaume et al. (2012), se realizd también el calculo “manual” en funcion
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de estimacion de entradas y salidas, que permite complementar el andlisis del método
anterior. El balance anual realizado de esta forma arroja valores negativos en el cuadro a
campo (-244,5 kg C/ha.afio!) y un valor promedio préximo a cero en inverndculos (-
17,5 kg C/ha.ano') con un rango entre -795,8 y 738,6 kg C/ha.afio! dependiendo del
nivel inicial de COS (Tabla 26).

Tabla 26.

Balance anual de carbono para los analisis de suelo disponibles

Referencia MO Kg C Entradas totales de C Salidas totales de C Balanc~e anual (kg
(%) (kg) (kg)! C/ha.aiio)

S;;gi‘ia 50 55866 1.059 1304 244.5

Inv. 35 5,0 58.526 2.089 1.756 40,3

Inv. 33 6,3 74.062 2.089 2.222 -503,5

Inv. 17 6,6 82.415 2.089 2.472 -795,8

Inv. 02 5,3 57.835 2.089 1.735 64,5

Inv. 42 4,7 49.641 2.089 1.489 351,2

Inv. 28 4,0 38.575 2.089 1.157 738,6

Prom. Inv. 5,3 60.176 2.089 1.805 -17,5

Nota. 'Mineralizacién anual de MO mineralizable: 3,5% en invernaculo; a campo 3%
(del 1°" al 4% afio), 1% (del 5to al 6 afio). Proporcion de carbono mineralizable: 0,5
para cama de gallina: 0,3 para el compost. *Para el cuadro a campo se utiliz6 el valor
promedio de mineralizacion de los seis afios de duracion de la pradera.

Para el balance de los cuadros a campo se tomd una rotacion “tipo”, compuesta por tres
afios de cultivos y tres afios de pradera (Tabla 27). Bajo este supuesto, se definieron los
aportes cada afio y los porcentajes de mineralizacion a considerar.

El resultado negativo resulta del bajo aporte de carbono durante los afios de cultivo y
primer afo de pradera, en las que la mineralizacion es mas alta que los aportes. Durante
los dos ultimos afios de la pradera, el balance se vuelve positivo y se compensan
parcialmente las pérdidas. La compensacion no es total debido a que la cama de gallina
tiene un porcentaje de mineralizacion elevado (50%), por lo que del contenido de
carbono de la enmienda (24%), solo la mitad se integra a la materia orgénica del suelo.
Utilizar abonos verdes entre cultivos y enmiendas como el compost que poseen
porcentajes de mineralizacidon mas bajos (20-30%) permitirian mejorar el balance de C
de los cultivos a campo.
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Tabla 27.

Uso de suelo, mineralizacion y balance de carbono durante la rotacion en la secuencia

(‘tl'po »

Afio 1 2 3 4 5 6

Uso del suelo Cultivo Cultivo Cultivo Pradera Pradera Pradera

Mineralizacion 3% 3% 3% 3% 1% 1%

Resultado del . . . . o .
esultado de Negativo Negativo Negativo Negativo Positivo Positivo

balance

Nota. Secuencia “tipo”, supuesto utilizado para el calculo del balance de carbono de
cultivos a campo.

Para los invernaculos, se consider6 una rotacidon que se realiza frecuentemente, que
consiste en un cultivo estival de ciclo largo (solanacea) durante seis meses y cultivos de
hojas durante los meses restantes. Los invernaculos con balance negativo se asocian a
los altos valores de carbono que tienen los suelos por su contenido de materia organica
(> 6%). El compost como abono aporta una cantidad considerable de carbono al suelo
(el 60% del volumen del abono es materia seca, 18,5% de C y un indice de humificacion
de 0,7). Esto da un aporte de 1.615 kg C/ha.ano', permitiendo que en los invernaculos
con los valores de materia orgdnica mas bajos tengan un balance de carbono positivo.

La cobertura del suelo en invernaculos fue muy alta (96,6%). Sin embargo, consistio
unicamente del rastrojo de los cultivos. Al estar en senescencia, no tienen la fijacion de
carbono que puede tener una pradera o cultivo de cobertura, y con una canopia baja. El
numero de movimientos de tierra debido a intervenciones de maquinaria es otro factor
que tiene un efecto importante en las pérdidas de carbono del suelo.

En invernédculos, el nimero de movimientos de tierra total, el nimero promedio por
invernaculo y por hectarea de intervenciones por laboreo es muy alta, que evidencian la
intensidad del uso del suelo en la produccion protegida. Ademas, condice con el nimero
de cultivos por afio, que supera los 3 cultivos por afio (dentro de un rango de 2 a 6
cultivos/invernaculo.afio™). El ingreso de C al suelo es a través de enmiendas orgénicas
(cama de gallina y en menor medida por el compost).

Este manejo en la produccion protegida evidencia que el balance de este subsistema
depende de la alta cantidad de insumos de C orgénico que ingresen para mantener los
niveles actuales. Se debe buscar alternativas para mejorar el ingreso, mantenimiento y
ciclaje del C en el suelo para reducir la dependencia de insumos externos al sistema si se
quiere mantener o mejorar los resultados productivos.

En los cultivos a campo, el C ingresa al suelo mediante abonos organicos y por el
secuestro realizado por las praderas cortas y abonos verdes, que ademas aportan
estructura y fijan el carbono en el suelo. A su vez, la canopia de estos cultivos es mayor
que la de los rastrojos, inclusive siendo pastoreados por animales. Sin embargo, la
realidad del uso del suelo muestra que la utilizacion de praderas y abonos verdes dista
de la planificacion inicial para el ejercicio. El uso del suelo se planifico para estar casi
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completamente cubierto, pero debido a problemas en la planificacion de las tareas
operativas, la cobertura de los cuadros, tanto de cultivos productivos como de cobertura
disminuyo.

Este fendémeno es una tendencia marcada en el sistema, y genera alarmas en la
sostenibilidad del recurso suelo. Los cultivos de cobertura deberian ser una herramienta
esencial en las planificaciones futuras. No solo por la mejora y mantenimiento del
recurso suelo, sino también por la reduccion de lixiviacion de nutrientes, la mejor
retencion del agua de lluvia y captacion de energia del sistema.

El niimero de cultivos por afio muestra un uso del suelo “semestral” (un cultivo
invernal, un cultivo estival) y las intervenciones de maquinaria se reducen un 56% en
comparacion a la produccion protegida. Si esta misma intensidad de uso del suelo puede
acompafarse con un mejor manejo de los cultivos productivos y de cobertura que se
traduzcan en mejores rendimientos de los primeros y mayor permanencia de los
segundos, mejoraria mucho la eficiencia de este subsistema horticola.

4.2.1.3. REGULACION BIOTICA

La actividad de las comunidades bidticas es entendida y valorada por los productores.
Le dirigen mayor atencion en los invernaculos, ya que es donde colocan mayor foco en
el manejo. Prestan atencion a la meso y macrofauna que reconocen y entienden el valor
que tiene para la regulacion de poblaciones de plagas y para la polinizacion de sus
cultivos.

Con el paso de los afos, han logrado mantener la promocion de la actividad biologica
dentro de su esquema productivo, haciendo de ésta un valor agregado del predio y de su
produccion.

La diversidad a varios niveles es lo que mayor promocion y visibilidad genera de la
actividad biologica en el predio. Se observa a nivel de rubros, de familias, de especies e
intraespecifica.

La rotacion de cultivos es un aspecto para mejorar para asegurar una secuencia de
cultivos estable que responda a los periodos necesarios de separacion entre un mismo
cultivo y su siguiente aparicion en el cuadro/inverniaculo. Esto promoveria a la
comunidad bidtica presente y aportaria al balance regulatorio de la misma, que reduciria
los impactos de las plagas y enfermedades que puedan aparecer en los cultivos.

El uso de pesticidas sintéticos es nulo, aspecto muy positivo del predio. La permanencia
y facilidad para la generacion de resistencia de los principios activos de estos pesticidas
son aspectos que van en desmedro de la autorregulacion de las comunidades bidticas.
En cambio, se utilizan pesticidas organicos, que tienen un efecto mas generalista que
reduce la poblacion de muchas poblaciones (plagas y benéficas), pero cuya permanencia
en el ambiente es reducida y poseen menor posibilidad de generar resistencia por parte
de las especies plaga. A su vez, la utilizacién es regularmente bajo condiciones
ambientales predisponentes para las poblaciones plaga, por lo que su uso es limitado.
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Los problemas de plagas y enfermedades, tanto en distribucién como en intensidad son
de bajo a medio impacto. En condiciones Optimas para propagarse se suceden
apariciones explosivas de plagas (e.g. oidio en tomate con alta intensidad de lluvia en un
corto periodo de tiempo, temperaturas y humedad altas en pico productivo). En estas
situaciones, los productores aplican pesticidas que permitan controlar la aparicion.
También se dan problemas de enfermedades de suelo (nematodos, Fusarium sp.) de
forma muy puntual que no generan pérdidas relevantes de rendimiento. A pesar de su
baja incidencia, seria beneficioso que se realice una planificacion de manejo para evitar
que la misma aumente.

La vegetacion cultivada y no cultivada mantienen una alta diversidad. Esto se
manifiesta en la proporcion de areas seminaturales que se identificaron, equivalente al
20% de la superficie total del predio. Si tomamos como base el area cultivada, las areas
seminaturales ocupan una superficie igual al 60% del total de dicha area. Al inicio, la
vegetacion se presentaba en zonas aisladas, mientras que en los ultimos afios
comenzaron a priorizar también en el manejo de los corredores en torno a los cuadros de
cultivos e invernaculos. En algunas areas mas amplias se implantaron islas o corredores
con pequefios arboles o arbustos. Estas acciones recientes muestran la emergente
importancia que tienen para los productores, que valoran estos espacios de vegetacion
no cultivada como zonas de refugio para las poblaciones benéficas mencionadas
anteriormente.

La diversidad en las unidades productivas muestra dos escenarios contrapuestos. En
inverndculos el area en policultivos corresponde a un 69,3% del area sembrada,
mientras que en cultivos a campo es notoriamente menor, llegando tinicamente a 26,6%.
El policultivo realizado invernaculo en los cultivos estivales es unicamente con especies
florales, mientras que a campo el policultivo més frecuente es de dos especies, que
generalmente presentan manejos similares.

Si bien una buena proporcion de los cultivos protegidos se realiza en policultivo, se
podria mejorar la eleccion de las combinaciones. Evaluar estructuras de policultivo més
diversas que no impliquen un problema de manejo y/o planificaciéon; ni tampoco
necesidad de mano de obra extra para realizarlo podria ser una solucidén que mejore este
aspecto.

A campo, mejorar la estructura de los policultivos es un desafio. A su vez, el manejo y
control de las malezas ya es un desafio, siendo un area que en el ejercicio se evidencid
una menor atencién y por tanto mayor afectacion en los cultivos (principalmente a
campo). La adecuacion de las labores con herramientas y la carga de mano de obra
adicional que se deberia destinar para diagramar y hacer un correcto manejo es el
aspecto mas complejo por solucionar para mejorar la diversidad en los cuadros sin
aumentar el riesgo de perder rendimiento y hasta cuadros de cultivos por las malezas.

4.2.1.4. CICLOS HIDROLOGICOS

El riego y la disponibilidad del agua para realizarlo son de suma importancia para el
correcto funcionamiento del predio.
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El sistema de irrigacion es por goteo, el cual tiene elevada eficiencia, ya que localiza el
agua en el lugar mas cercano al que lo requiere el cultivo y evita que el recurso se
pierda. El mismo cuenta con infraestructura suficiente para ser instalado en toda el area
cultivada regable, no siendo esto un aspecto limitante.

La fuente de agua para riego no ha evidenciado problemas de gravedad relacionados al
volumen requerido por el sistema para regar. Sin embargo, la calidad del agua
disponible no es ideal para la actividad horticola, ya que su alto contenido salino es
perjudicial para los cultivos y para el sistema de irrigacion, por el riesgo de obturacion
de las cintas de riego. Por esto, son realizadas frecuentes neutralizaciones con el
objetivo de bajar su alto pH. Debido a que el agua de la zona se caracteriza por tener
estas condiciones, es un aspecto al que los productores deben adaptarse y manejar para
utilizar el agua para sus cultivos.

En términos cuantitativos, el riego permite cubrir 8,7 ha del total de 21 ha cultivables,
cubriendo lo esencial, que es la totalidad del area protegida y algunos cuadros a campo.
Si se evaluara el aumento del area regada con la consecuente adquisicion de estructura
para riego, se tendria que evaluar si la fuente de agua puede soportar un mayor volumen
de extraccion sin comprometer el recurso hidrico a corto, mediano y largo plazo.

El riego en la produccion protegida es en donde los productores han asegurado la
maxima disponibilidad, cubriendo el 100% del area con riego localizado todo el afio;
cubriendo las demandas de todos los cultivos.

A campo, el area regada sobre la cultivada es notoriamente menor (35%), por lo que el
riego toma un rol mas estratégico. Esto permite asegurar mayor rendimiento en algunos
cultivos, pero la disponibilidad de agua contintia siendo escasa. Hacer un uso eficiente
del agua puede mejorar la eficiencia general de la produccion a campo, alcanzando
mejores rendimientos. Esto implicaria ajustar el area cultivada a este recurso y realizar
las tareas operativas a tiempo.

Un aspecto beneficioso del sistema son los suelos y su manejo. Las texturas y contenido
de carbono de los suelos presentes muestran una buena capacidad de retencion de agua,
que permiten abastecer a los cultivos en los periodos sin riego ni precipitaciones.

El manejo del suelo es muy beneficioso para que el mismo mantenga sus propiedades
fisicas, ayudando a retener el agua en el suelo. Tanto en invernaculos como a campo, el
aporte de carbono y materia orgénica en estructuras estables permite que el suelo logre
retener mayor volumen de agua con el paso de los afios. El elemento por mejorar en el
predio, principalmente en la produccion a campo, es la cobertura de suelo. La reduccion
del uso de pasturas de varios afios y la mantencion del suelo cubierto ha provocado que
haya menor retencion de agua por parte del cultivo de cobertura. Esto sumado a las
pérdidas de cuadros enteros, provoca que el suelo quede descubierto antes de lo
previsto, aumentando las pérdidas por evaporacion directa, la reduccion del
aprovechamiento del agua de lluvia por infiltraciéon y aumentando el escurrimiento.
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4.2.1.5. FLUJO DE ENERGIA

Los rendimientos de los cultivos y la cobertura verde del suelo durante el afio son
aspectos importantes del flujo de energia en el sistema, ya que determinan la
interceptacion de la energia solar, lo que permite que los insumos y recursos se asignen
principalmente a los cultivos.

Considerando unicamente a la horticultura, la productividad total del sistema, es decir,
el volumen total de alimentos producidos fue 416.812 kg de alimento/afo. Esto se
traduce a 23.244 kg de alimento/ha cultivada.afio!, o 7.443 kg de alimento/ha
predial.afio .

A nivel de cultivo, el rendimiento del tomate, lechuga y repollo son buenos. Para el
tomate, en el rendimiento se consideran todos los ciclos realizados (en donde
predominan los ciclos largos e intermedios) y todas las variedades (9 en total). Para el
zapallo, el rendimiento es bajo (Tabla 28). El bajo rendimientos estan asociados a
retrasos en las tareas de instalacion, mantenimiento y control de malezas, ademas de no
contar con riego para toda el area sembrada. Debido a estos problemas, en algunos casos
se han abandonado cultivos, perdiendo cuadros enteros que no se cosechan.

Tabla 28.

Area sembrada, produccion total y rendimientos para los cultivos principales

Cultivo Superficie (ha) Produccion (t) Rendimiento (t/ha) f;{li:ziz:llij:t((t) /ha)
Tomate 1,1 1533 146,0 200,3!

Lechuga 1,1 29,8 27,5 30,67

Repollo 1,1 36,5 32,5 36,0°

Zapallo 5,0 25,1 5,0 23,14

Nota. 'Tomado de Dogliotti et al. (2021). Rendimiento alcanzable = 26.16 / (1 + (7.81 *
g(-0-0036 * PARint acumulada)) “2Fp hase a una densidad de 8 plantas/m>, 0,45 kg/planta y una
pérdida de 15%. *En base a una densidad de 16.000 plantas/ha y peso promedio de
unidad de 2,25 kg. “En base a una densidad de 2264 plantas/ha, 6 zapallos/planta y peso
promedio de unidad de 1,7 kg.

Los bajos rendimientos muestran que la eficiencia productiva del predio tiene un
margen de mejora. Es de interés para los productores poder producir mayor volumen de
alimentos, reducir inestabilidades en cantidad y calidad, cubriendo los requerimientos
que cada canal comercial exige. Por tanto, es un problema que los productores deben
priorizar para alcanzar estos objetivos.

Los rendimientos globales distan a los alcanzables en base a la planificacion. La escala
del predio y los precios de venta sirven como elemento paliativo para este punto, en el
que el bajo rendimiento de los cultivos es compensado con la cantidad de area cultivada.
Sin embargo, la relacion de insumos/productos cosechados deberia analizarse en mayor
profundidad, por los impactos futuros en la economia del predio (si los precios dejan de
ser ventajosos), en el ambiente, en la organizacion y carga de trabajo.
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Por otro lado, la mejora permitiria contar con area para realizar otro tipo de practicas no
habituales, como la solarizaciéon o inclusion de abonos verdes en invernaculos, y
mejorar las rotaciones y manejo a campo.

Ademas de la eficiencia productiva de los distintos cultivos, la eficiencia de captacion
de energia del sistema es mejorable. El area cosechada evidencia las pérdidas de
cultivos a campo, que provocaron la reduccion de la cobertura y de la canopia
disponible para captar radiacion.

La utilizacion de praderas y abonos verdes en menor medida es un aspecto destacable
para asegurar la captacion de energia. Sin embargo, la escasez de planificacion de los
cuadros a campo, la mano de obra finita junto a la demanda de mano de obra de los
cultivos protegidos en ciertos momentos del afio, hacen que los requerimientos de los
cultivos de cobertura no sean priorizados. Esto ha provocado que se haya reducido y se
continie proyectando la reduccidon del éarea con cultivos de cobertura, dejando
unicamente sembrada el drea que es insumo para la ganaderia.

Esta desvalorizacion ha provocado la invisibilizacion de aspectos muy relevantes que
tienen los cultivos de cobertura en los sistemas horticolas, y aun mas en los
agroecologicos: la fijacion de carbono y nutrientes, la reduccion de la erosion y
mantenimiento de la estructura del suelo, la retencion de agua, su rol como agente que
colabora con la autorregulacion de la comunidad biodtica, y su fijacion de energia. Estos
aspectos son los que los productores deben comenzar a tener en cuenta para poder
definir una inserciéon estructurada de la cobertura del suelo en su planificacion de
rotacion/secuencia de uso del suelo, mano de obra e insumos.

4.2.1.6. SOCIOECONOMICO Y CULTURAL

La vinculacion a organizaciones es un aspecto muy importante para el sistema desde sus
inicios productivos. La participacion y trayectoria de grupalidad de los productores en
Punto Verde y la Red de Agroecologia los inserta en redes de informacion, promocion y
conocimiento de la produccion orgénica, al punto de ser uno de los referentes de la
produccion organica del sur del pais. Ademds, con su vinculo con instituciones
educativas, accede a informacion académica (muchas veces generada con informacion
del propio sistema) y colabora con la formacion inicial de su comunidad zonal. Otro
aspecto positivo es la vinculacion comercial muy diversa que tiene. El sistema
interactua con muchos intermediarios y clientes directos en diversos canales.

A pesar de lo anterior, el predio tiene una dependencia muy alta de un canal comercial
(hipermercado), y plantea un escenario contradictorio para los productores. Por un lado,
el canal ofrece mayor estabilidad en demanda durante el afio y mejores precios que
canales mas tradicionales. La comercializacion a través del hipermercado (que son los
registros con los que se contd) tuvo una relacion entre el precio obtenido y el precio de
referencia (UAM) de 1,56. Por otro lado, la desventaja de esta dependencia es el bajo
poder de control sobre la demanda y los precios de venta. La logica capitalista de este
canal ha provocado que en los ultimos afios se produzcan cambios en la relacion
comercial que presiona a seguir produciendo grandes volumenes, manteniendo la
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calidad, con menores ganancias, y sin certezas de que el canal no cambie de proveedor
sin previo aviso. Esto hace al sistema mucho mas vulnerable a cambios que pueda
realizar dicho canal.

Esto contintia siendo un punto que resolver para el predio de cara a su sostenibilidad a
futuro, y ha llevado a replantear la l6gica comercial del predio. Los productores han
buscado vincularse con agentes mas equitativos en los que la alta cantidad de alimentos
organicos de buena calidad que se producen tienen un valor mas justo (a criterio de los
productores).

En esta misma logica, han comenzado proyectos que aporten a la independencia de
insumos extraprediales como el proyecto de creaciéon de un vivero propio. Para los
insumos extraprediales de los que no pueden independizarse, buscan utilizar insumos
locales como sucede para el caso de las enmiendas, semillas y plantines.

Por tanto, el predio -dentro de sus posibilidades- genera y promueve vinculos lo mas
justos posibles con sus proveedores, y principalmente, con sus consumidores. La
produccion organica es atractiva para el consumidor y los productores avanzan hacia
darle al consumidor un producto de la mejor calidad posible con los valores agregados
de una produccion mas sostenible, con precios mas justos y con menos intermediarios.

El predio tiene un gran valor agregado, y es el nimero de personas que potencialmente
provee o alimenta de forma diaria. Considerando una ingesta diaria de frutas y verduras
de 0,4 kg segtin lo recomendado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 1990),
el sistema podria proveer a 2.855 personas/ao.

Al cierre del ejercicio, el ingreso familiar y el de capital propio fueron buenos. El
ingreso neto mensual por nucleo familiar fue de $262.934 (considerando los tres
nucleos representados por los tres hermanos), siendo 14,9 veces superior al ingreso
medio de hogares para zonas rurales (Instituto Nacional de Estadisticas [INE], 2019). El
ingreso neto familiar por hora de trabajo familiar fue de $650, mientras que la
productividad del trabajo fue de $320, 2,67 veces superior al costo del jornal de mano
de obra para ese afio, correspondiente a $120.

La relacion entre costos totales y producto bruto fue muy buena, indicador de lo
positivo en términos econémicos que fue el ejercicio para los productores, superando
ampliamente sus costos productivos y generando una ganancia del 33%.

Al momento de la evaluacidon de este predio, los productores comenzaron un proceso de
inclusion de miembros de la familia a las tareas prediales de forma paulatina. Esto
implicd que tres miembros de la familia (los tres hijos de Daniel) formen parte de la
mano de obra del predio, siendo un 40% de la mano de obra familiar del predio. En
términos de sucesion, es un muy buen indicador del futuro del predio.

En el ejercicio, se dedicaron un total de 5200 jornales en el predio, nimero que para la
escala del predio tiene logica, pero es elevado para el rubro horticola. La carga de
trabajo por hectarea total es relativamente baja ya que solo un 37% del 4rea total es
cultivable. Por tanto, el nimero de trabajadores por hectarea sembrada (0,97 equivalente
hombre/ha sembrada) es mas representativo de la realidad del predio, evidenciando la
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carga de trabajo promedio que se genera por la enorme cantidad de rubros que se
produce y la considerable area cultivada. Seria importante contar con las horas
dedicadas a cada tipo de produccion para lograr tener una imagen certera de las
diferencias entre la produccion a campo y protegida. Esta tltima es mas intensa en el
uso de mano de obra y, por tanto, el valor de EH/ha puede estar diluido producto de la
menor carga de trabajo que implica la produccion a campo.

La mano de obra familiar representd un 35% de la mano de obra del predio. Este valor
es un muy buen indicador, ya que a nivel general indicé que la familia no trabajo en
exceso. Este indicador no es del todo fiable, ya que no refleja la distribucion de carga de
trabajo entre los miembros de la familia ni la relevancia de las tareas que realizan con la
consecuente presion y desgaste que puede generar cada tarea.

En el caso de los productores, tienen una responsabilidad mayor en gestion y
produccion que hace recaer mayor carga de trabajo y presion en ellos. En el caso de
Daniel, la multiplicidad de tareas de distinta indole en la que su funcion es esencial para
el correcto funcionamiento diario del sistema es un ejemplo de como este es muy
dependiente de pocas personas. Poco pueden permitirse en términos de ausencias no
planificadas (ej. enfermedad) debido a esto. Este panorama se ha dado desde los
comienzos del predio, pero con la inclusion de nuevos integrantes de la familia, se
espera que la responsabilidad se distribuya. En predios de menor escala es esperable
esta dependencia, pero para este sistema es algo que podria distribuirse de mejor forma
y reducir la dependencia a los tres productores.

La mano de obra asalariada involucra mayormente a trabajadores permanentes que en su
mayoria tienen una trayectoria de varios afnos en el predio. Los productores se enfocan
en poder cumplir con los derechos que tienen los trabajadores, y esto se ha visto
valorado dada la alta permanencia de estos en su trabajo. El 81% de los trabajadores son
permanentes, siendo una muestra de la estabilidad laboral que tiene el predio, dada la
enorme cantidad de tareas a realizar, la no estacionalidad de la produccion y la intencion
de tener una mano de obra calificada y con conocimiento de los requerimientos
especificos que tiene el predio.

El predio cuenta con un 70% de sus trabajadores con beneficios sociales, siendo este
valor elevado para la realidad agricola del pais, aunque continia estando lejos de lo
ideal, que es tener al 100% de los trabajadores con beneficios sociales.

La equidad intrafamiliar en la toma de decisiones es media (0,6). Si se mira en detalle,
el 60% de los integrantes de la familia son los productores, y los restantes sus hijos. Por
tanto, este indicador muestra que las decisiones actuales se toman de forma igualitaria
entre los tres hermanos. Ellos toman las decisiones de mediano y largo plazo en el
predio, y la division de las ganancias es igualitaria. Por esto, la toma de decisiones es
equitativa y a futuro, es probable que se comience a incluir a algunos de los hijos en la
toma de decisiones (principalmente el hijo mayor, con proyeccidn a comenzar a
producir en el predio mientras termina su carrera universitaria relacionada a la
produccion horticola).
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4.2.2. SINTESIS DEL DIAGNOSTICO

El desempefio del sistema en varios procesos demostrd en términos generales ser bueno.
Los puntos fuertes son los procesos socioeconémicos, hidroldgicos, regulacion biodtica,
y ciclo de carbono. Los procesos con mayor margen de mejora son los de ciclo de
nutrientes y flujo energético. Estos procesos ecologicos fueron elegidos debido a que
son los que mas limitantes tienen de cara a mantener la sostenibilidad del sistema de
acuerdo con el diagnostico, y son los que a los productores mds les interesa enfocarse en
mejorar.

4.3. PROPUESTAS DE REDISENO
4.3.1. ESTRATEGIA Y OBJETIVOS

Los objetivos y la estrategia de las propuestas se acordaron previamente con los
productores. Ademds de centrarse en los procesos mencionados anteriormente, se
defini6 que los objetivos fuesen mantener el ingreso familiar al momento del estudio,
consolidar la participacion de las nuevas generaciones en el predio, y reducir el impacto
ambiental y social de sus actividades.

En base a estos objetivos, las estrategias de redisefio fueron:

1. Redefinir el plan de produccion buscando estabilizar y reordenar la superficie
cultivada, reduciendo las superficies de cultivo, en particular en cultivos a campo,
manteniendo o aumentando la produccion.

ii. Planificar rotaciones de cultivos centradas en mantener un equilibrio positivo
del COS, pero reduciendo y cambiando los tipos de enmiendas organicas para evitar
riesgos de plagas y enfermedades, reducir la sobrefertilizacion de nutrientes (en
particular en invernaculos) y controlar las malezas a campo.

iil. Definir 4reas seminaturales no cultivadas para preservar; disefar y planificar
el manejo de franjas de vegetacion entre campos e invernaderos.

Se disefiaron dos propuestas que abarcan las tres estrategias de redisefo: estructuracion
de rotaciones para cultivos a campo e invernaculos, con ajustes en los aportes de
nutrientes y carbono; y establecimiento de corredores de vegetacion no cultivada. La
primera propuesta abarca de forma completa las dos primeras estrategias, mientras que
la segunda se enfoca en dar forma a la tercera estrategia.

432. DEFINICION DEL PLAN DE PRODUCCION,
ORDENAMIENTO DE LA SUPERFICIE CULTIVADA Y
ROTACIONES

4.3.2.1. PLAN DE PRODUCCION

El plan de produccién se defini6 conjuntamente con los productores. Se acordaron qué
rubros y en qué area y ubicacion se irian a sembrar. Tal como se menciond en la
caracterizacion, se adquirieron 21 ha durante el proceso de caracterizacion del sistema.
Es de interés de los productores que esa area se utilice para la horticultura a campo,
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tanto por ser campos productivamente nuevos para ellos, como por su cercania a la zona
de invernaculos, y planean darle la responsabilidad del manejo de esos cultivos a uno de
los hijos de Daniel. Debido a esto, se acordd con los productores delimitar una nueva
area horticola (Figura 8), que incluya la nueva area y que los cuadros mas alejados de la
zona de inverndculos se desafecten de la produccion horticola.

Figura 8.

Nueva distribucion de zonas productivas del sistema predial

m: M
iy ':’:’J’l’lﬂ

Nota. Zonas 1, 2 'y 3 son las areas definidas para la actividad horticola. Areas destinadas
para horticultura en azul; en rojo: area recientemente adquirida (zonas 2 y 3). Zonas 4 y
5: desafectadas para horticultura. Adaptado de Google (2023).

Dentro de la discusion realizada con los productores para la construccion del plan, ellos
indicaron que deseaban integrar nuevos rubros a la produccion. Dichos rubros fueron
ajo, frutilla, boniato, sandia, papa, zanahoria y puerro. Ademads, se propuso integrar
abonos verdes de verano y de invierno, ademas de nuevas pasturas. A su vez, planifican
contar con instalacién para riego en toda el drea nueva para horticultura a campo. En la
fraccion cercana a los invernaculos, se tomara agua de la misma fuente, mientras que,
para el area mas alejada, desde una nueva toma del mismo curso de agua.

Con los acuerdos definidos, se construy6 el plan de produccion para la produccion a
campo (Tabla 29) y para invernaculos (Tabla 30).

Para la horticultura a campo, se destinard un area cultivable horticola de 7,2 ha y un area
sembrada anual de 8,0 ha. Si se considera el area de praderas y abonos verdes que
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forman parte de la rotacion, el area cultivable asciende a 12,4 ha, mientras que la

sembrada anual a 18,6 ha.

La intensidad de uso de suelo horticola sin pasturas se reduce de 2,2 a 1,8 cultivos/afio.
Con pasturas, se reduce a 1,5 cultivos/afio.

Tabla 29.

Plan de produccion para cuadros a campo

Cultivo ?nl;ze)a anual Siembra Cosecha Rendimiento (t/ha) f:;:rl;;c:’)(l:)
Meldén 2.000 Noviembre Febrero 20! 4,0
Sandia 2.000 Noviembre Marzo 20! 4,0
Ajo 2.500 Abril Diciembre 9! (163.000 cabezas) 2,3 (42.000 cabezas)
Boniato 11.400 Octubre Abril 422 47,9
Zapallo 11.400 Octubre Mayo 23! 26,2
Calabacin 11.400 Enero Abril 23! 26,2
Cruciferas  11.400 iﬁe -Mar- B)fiiy IRSETY 20,5
Papa 7.600 Ene - Ago Abr -Dic  25° 19,0
Zapallito 3.000 Noviembre Marzo 25! 7,5
Zucchini 3.000 Noviembre Marzo 25! 7,5
Puerro 1.500 Mayo Diciembre 15! 2,3
Remolacha 1.500 Abril Diciembre 20! 3,0
Cebolla 5.100 Jun - Jul Diciembre 352 17,9
Kale 3.000 Marzo Enero 76 2,1
Frutilla 1.500 Febrero Diciembre 35* 5,3
Zanahoria 1.500 Febrero Febrero 185 2,7
éizie;a Y 31.800 Mayo Septiembre - ;
Sudangrass  3.000 Nov - Ene Junio - -
Moha 7.600 Enero Abril - -
Festuca 28.500 Marzo Noviembre - -
Alfalfa 28.500 Marzo Noviembre - -
Trigo 6.800 Julio Noviembre - -
Total 186.000 198,2

Nota. 'Estimacion en base a densidad planificada y produccion por planta. *Tomado de
Dogliotti et al. (2021). *P. Colnago (comunicacidn personal, junio, 2023). Datos
promedios zafra 2021. “Tomado de Scarlato et al. (2017). M. Garcia (comunicacion
personal, 2023). ‘Tomado de Logegaray et al. (2018).

En la produccion protegida, el 4rea cultivable horticola a destinar son 2,1 ha, y un area
sembrada anual horticola de 3,6 ha si no se consideran los abonos verdes planificados
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en la rotacion. Considerandolos, el area sembrada anual aumenta a 4,8 ha. La frecuencia
de cultivos se mantiene sin modificaciones (3,4 cultivos/afio).

Tabla 30.

Plan de produccion para inverndculos

Cultivo Area anual (m?) Siembra  Cosecha  Rendimiento (t/ha) Prod. esperada (t)
Tomate Otono 2.250 Febrero Abr - Jul 120! 27,0
Abono verde 12.000 Mar - Set - -

Chaucha 750 Setiembre Nov - Feb 252 1,9
Tomate primavera 6.000 Setiembre Nov - Feb 180! 108,0
Cruciferas 3.000 Abril Jun -Jul 182 5,4
Berenjena 1.500 Octubre Ene - May 182 12,0
Morrén 1.500 Octubre Dic -May 78 11,7
Zapallito de tronco 1.500 Septiembre Nov - Dic 252 3,8
Zucchini 1.500 Septiembre Nov - Dic 252 3,8
Tomate verano 3.000 Octubre Ene - Mar 210! 63,0
Hojas 15.000 Todo el afio Todo el afio 192 28,5
Total 48.000 265,0

Nota. 'Tomado de Dogliotti et al. (2021). 2Estimacion en base a densidad planificada y
produccion por planta. *Tomado de Gonzalez Arcos et al. (2011).

4.3.2.2. ROTACIONES PLANIFICADAS Y CRITERIOS

Con esta propuesta se busca establecer secuencias de uso de suelo que responda a lo que
los productores desean producir, en un area que puedan manejar con los recursos
existentes. Dentro de las consideraciones tomadas para la construccion de estas, se tuvo
presente la separacion temporal entre un mismo cultivo para evitar la permanencia de
patogenos en el suelo, la inclusion de praderas y abonos verdes en tanto sea posible para
dar descanso al suelo y que sirvan como aporte de carbono. Dada la dindmica
productiva de los distintos grupos de cultivos se definieron una rotacion para cultivos a
campo mads intensivos (Rotacion 1), dos rotaciones para cultivos a campo mas
extensivos (Rotacion 2 y 3), y una rotacion para invernaculos (Rotacion 4). Asimismo,
se definieron tres zonas en las que se desarrollaran las mismas (Figura 9).
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Figura 9.

Zonas en las que se desarrollan las rotaciones a campo
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Nota. A: zona en la que se desarrolla la rotacion 1 “Intensiva”, y B y C: zonas en las que
simultaneamente se desarrollan las rotaciones 2 y 3. Adaptado de Google (2023).

La primera rotacion, denominada “Intensiva”, incluye a los cultivos de zapallito,
remolacha, puerro, zucchini, frutilla, kale y zanahoria; y tiene una duracion de siete
afios (Figura 10). Los bloques de rotacion tienen un area promedio de 0,3 ha, por esto
algunos cultivos se siembran conjuntamente con otros debido a que el area planificada
es menor a la de un bloque de rotacion. Esto sucede para la remolacha y el puerro; y a la
frutilla y zanahoria con el kale.

Para los cultivos de frutilla y zanahoria, se planifico una solarizacion antes de la
instalacion del cultivo.

Dadas las limitaciones de area disponibles para el plan de produccion, esta rotacion no
cuenta con pasturas, pero si se incluyeron abonos verdes de verano y de invierno, con 3
periodos de 9 meses en los que exclusivamente hay abonos verdes en la secuencia. Los
abonos verdes incluidos fueron avena y vicia, trigo, moha y sudangras.
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Figura 10.

Secuencia anual de un bloque de rotacion para la rotacion de “campo intensiva”
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Nota. S: Solarizacion

Las dos rotaciones restantes son similares entre si, y su disefio responde al solapamiento
de cultivos en mismas épocas del ano y a la diferencia de area planificada en el plan de
produccion (Figuras 11 y 12). La rotacion 2 incluye a los cultivos de cruciferas de ciclo
intermedio, boniato, zapallo, calabacin, melon y sandia. Para el caso de la rotacion 3, se
incluyen las cruciferas precoces y las de ciclo largo, papa (tanto de otofilo como de
primavera), cebollas tardia y temprana, y ajo. Ambas rotaciones comparten en comin al
boniato, al zapallo y al calabacin. Ambas tienen una duracion de nueve afios, y los
bloques de rotacion para la rotacion 2 son de 0,38 ha, mientras que para la 3, son de
0,76 ha. Los cultivos horticolas abarcan cuatro afnos de la secuencia, mientras que los
cinco restantes para praderas de alfalfa y festuca. Ademas, se incluyen abonos de verdes
de avena y vicia (en ambas rotaciones), trigo (rotacion 2) y moha (rotacion 3).

Figura 11.

Secuencia anual de un bloque de rotacion para la rotacion 2
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Figura 12.

Secuencia anual de un bloque de rotacion para la rotacion 3
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Para la produccion protegida, se defini®é una tUnica rotacion (Figura 13), con una
duracion de siete afos. Los bloques de rotacién de aproximadamente 3000 m?
conformados por cuatro invernaculos (4rea promedio 750 m?), y los cultivos que abarca
son tomate (con ciclos de primavera, otofio y verano), berenjena, cultivos del grupo
hojas, zapallito, zucchini, morrén y chaucha.

Al igual que en el caso de las rotaciones anteriores, por la diferencia en el area
planificada para cada cultivo, algunos de ellos se sembraran conjuntamente en el mismo
bloque, como es el caso de la berenjena y el tomate con la lechuga (para este ultimo,
ambos cultivos solo compartirdn dos de los cuatro invernaculos del bloque para
ajustarse al area planificada del ciclo de otofio), el zapallito con el zucchini y el morrén
con la chaucha.

En la rotacion no se incluyen praderas, pero si estdn planificados abonos verdes.
Durante el periodo en el que estan planificados la instalacion de abonos verdes (junio a
septiembre), se recomienda utilizar para ese fin a la avena (Avena sativa), trigo
(Triticum aestivum), rabano forrajero (Raphanus sativus), o mostaza blanca (Sinapsis
alba L.).

Para los cultivos de tomate, tanto de otofio como de verano, se realizara una
solarizacion, que para el caso de tomate de verano sera temprana, para tratar de reducir
lo més posible la remanencia de patégenos del cultivo anterior. Para el caso del ciclo de
primavera, la solarizacion se hara tardiamente luego del cultivo, dada la intensidad de
uso de suelo con tomate durante los tltimos afios de la rotacion.



Figura 13.

Secuencia anual de un bloque de rotacion para la rotacion protegida
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Nota. S: Solarizacion

4.3.2.3. EVALUACION DE LA PROPUESTA
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5 Hojas S Tomate verano
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Los cultivos seleccionados y el area planificada responden al area planificada y
discutida junto a los productores, de forma tal de cumplir con sus objetivos para el afio
(Tabla 31). Esto implic6 reducir el area destinada a algunos cultivos (zapallo, hojas,
melon) para hacer posible la insercion de nuevos cultivos (boniato, papa, sandia) sin
comprometer la capacidad operativa actual y asegurar un manejo adecuado de todos los
cultivos que permita alcanzar buenos rendimientos en todos.

Por otra parte, el nimero de bloques de rotacion se ajusta al plan de produccion
destinando un nimero de bloques tal que permita cumplir con el area anual planificada.
En todos los cultivos de las rotaciones 2 y 3 se cumple este criterio. Se presentan
variaciones interanuales mas marcadas en la rotacion mas intensiva, debido a la
complejidad de los cuadros presentes y los bloques definidos, que genera una variacion
interanual del drea sembrada respecto a la planificada para cada cultivo de hasta +3,8%
del area planificada (rango entre -16,7% a +23%).
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Tabla 31.
Variacion en drea (A Area) y produccién (A Prod.) resultantes de la propuesta de
redisernio
Cultivo Area2018 Nuevairea AArea  Prod.2018 Prod. esperada A Prod.
(ha) (ha) (ha) ® ® ®
Melon 1,4 0,2 -1,2 19,9 4,0 -15.,9
Sandia 0,0 0,2 0,2 0,0 4,0 4,0
Ajo 0,0 0,3 0,3 0,0 2,3 2,3
Boniato 0,0 1,1 1,1 0,0 47,9 47,9
Zapallo 5,0 1,1 3,9 22,8 26,2 3,4
Calabacin 0,9 1,1 0,3 18,9 26,2 7,3
Cruciferas 2,1 1,4 -0,6 36,4 25,9 -10,5
Papa 0,0 0,8 0,8 0,0 19,0 19,0
iifigito de oo 0,5 0,2 8,9 11,3 23
Zucchini 0,2 0,5 0,2 9,2 11,3 2,1
Puerro 0,0 0,2 0,2 0,0 2,3 2,3
Remolacha 0,1 0,2 0,0 4,2 3,0 -1,2
Cebolla 0,0 0,5 0,5 0,0 17,9 17,9
Kale 0,5 0,3 0,2 2,6 2.1 -0,5
Frutilla 0,0 0,2 0,2 0,0 53 53
Zanahoria 0,0 0,2 0,2 0,0 2,7 2,7
Tomate 1,1 1,1 0,1 1393 198,0 58,7
Chaucha 0,1 0,1 0,0 11,3 1,9 9.4
Berenjena 0,1 0,2 0,1 9,3 12,0 2,7
Morrén 0,3 0,2 20,2 13,6 11,7 -1,9
Hojas 4.4 1,5 2,9 66,4 28.5 37,9
Total 16,3 11,6 -4,8 362,9 463,2 100,3

La frecuencia de los cultivos en las rotaciones es en promedio de 0,18; sin embargo, las
frecuencias de los cultivos de hojas y del tomate presentan dificultades que deben

tenerse en cuenta (Tabla 32).

En el caso de los cultivos de hojas, la frecuencia es de 0,57 en la rotacion de
inverndculos. Al ser muchos cultivos los incluidos en el grupo de hojas (més de 10) es
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imprescindible rotar dentro de los bloques designados. Para hacerlo, se pueden rotar los
canteros en los que se coloquen los cultivos de forma de no repetir dentro del mismo
cantero el mismo cultivo. Con esta medida, la frecuencia en la rotacidon no seria un
inconveniente de manejo.

En el caso del tomate, la frecuencia es elevada debido a los multiples ciclos (primavera,
otoflo y verano) presentes en la rotacion y la alta demanda de sus canales comerciales.
Para contrarrestar la alta frecuencia, se planificaron solarizaciones previas a los cultivos
(exceptuando para uno de los cultivos de primavera que se realiza luego del cultivo), y
la inclusién de abonos verdes de forma intercalada, y asi no permitir una elevada
permanencia de patogenos en el suelo.

Tabla 32.

Maxima frecuencia en rotacion para cada cultivo productivo

Cultivo N° veces en rotacion Afios rotaciéon Frecuencia
Melon 1 9 0,11
Sandia 1 9 0,11
Ajo 1 9 0,11
Boniato 1 9 0,11
Zapallo 1 9 0,11
Calabacin 1 9 0,11
Cruciferas 2 9 0,22
Papa 2 9 0,22
Zapallito a campo 1 9 0,11
Zucchini a campo 1 9 0,11
Puerro 1 9 0,11
Remolacha 1 9 0,11
Cebolla 1 9 0,11
Kale 2 7 0,29
Frutilla 2 7 0,29
Zanahoria 1 7 0,14
Tomate 4 7 0,57
Chaucha 1 7 0,14
Cruciferas 1 7 0,14
Berenjena 1 7 0,14
Morrén 1 7 0,14
Zapallito invernaculo 1 7 0,14
Zucchini invernaculo 1 7 0,14
Hojas 4 7 0,57
Promedio 1 8 0,18

La duracion de la rotacion se definid en base al numero maximo de bloques que
permitiese la mejor distribucion posible para el area cultivable que se acordd con el
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productor. Ademas, se contempld la dificultad logistica de mantener cuatro rotaciones
muy extensas, por lo que el maximo de afos definidos fue de siete afios o nueve si la
rotacion contenia pasturas (Tabla 33).

Tabla 33.

Duracion y tamario de bloques por rotacion

Rotacion Duracion (aiios) Tamafio de bloques (m?)
1 - Intensiva a campo 7 3.000
2 - A campo 9 3.800
3 - A campo 9 7.600
4 - Invernéculos 7 3.000

Uno de los objetivos de la implementacion de rotaciones al predio es lograr reducir el
area sembrada a campo, adquiriendo mayor control de la produccion, reduciendo la
pérdida de cultivos y lograr mejorar la planificacion anual. Ademas, se buscéd ordenar el
area cultivable para que lo anteriormente mencionado sea operativamente mas sencillo
de lograr.

El area cultivable total (considerando todas las producciones y las areas de pasturas y
abonos verdes) se reduce en un 31% (21,0 ha a 14,5 ha) con la propuesta de rotacion,
mientras que el area sembrada anual en un 42% (40,2 ha a 23,4 ha).

La reduccion anterior se justifica principalmente por la produccion a campo, en la que
se reducen en 6,4 ha el area cultivable (-34%) y el area sembrada anual en 17,3 ha (-
48%) considerando el area de pasturas y abonos verdes. Si se desconsideran estas
ultimas, la reduccion es de 40% y 37% (area cultivable y sembrada anual,
respectivamente).

En la produccion protegida, el area cultivable se reduce muy levemente (-3%, 0,5 ha
producto de la desafectacion de un invernaculo para el plan de produccion), y el area
sembrada aumenta un 11% (de 4,3 ha a 4,8 ha) producto de la inclusién de abonos
verdes en la rotacién. Si no se considerasen, el drea sembrada anual se reduce en un
17% (0,7 ha)

Los aportes de nutrientes y carbono por parte de las enmiendas organicas se ajustaron
para responder al plan de produccion y a las rotaciones propuestas, tanto para
invernaculos como para los cuadros a campo. Para ambas rotaciones, se continuardn
utilizando las mismas enmiendas orgénicas (cama de gallina y compost), pero con
diferencias en las cantidades utilizadas para cada una. En las rotaciones a campo, en la
rotacion 1 (intensiva) se aportan 9.500 kg MF/ha.afio! de compost y 3.500 kg
MF/ha.afio! de cama de gallina, mientras que para las rotaciones 2 y 3, se aportan 5.000
kg MF/ha.afio! de compost y entre 1.500 y 2.000 kg MF/ha.afio! de cama de gallina
(Tabla 34). La diferencia en los aportes de compost en la rotacion 1 es la ausencia de
praderas que dan un aporte de 6.480 kg de C/ha en la rotacion (Anexo D) y a la mayor
presencia de cultivos (siete cultivos en la rotacion 1 y cuatro cultivos en las rotaciones 2

y 3).
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Con estos aportes y las salidas estimadas de carbono, los balances de los cuadros a
campo varian entre 2,6 y 11,3 kg de C/ha.afio!. Estos valores permiten establecer un
punto de equilibrio en el porcentaje de materia organica cercano al valor del analisis de
suelo disponible a campo (5,0%) (Tabla 35).

Para los invernaculos, los aportes y proporciones entre enmiendas también fueron
ajustadas. En todos los invernaculos el aporte de compost es de 20.000 kg MF/ha.afio!
y 5.500 kg MF/ha.afio! de cama de gallina. Bajo estas condiciones, el balance anual de
los invernaculos varia entre -561,2 y 973,2 kg de C/ha.afio'. Estas diferencias radican
en los contenidos de materia organica presentes en los andlisis de suelo disponible. Los
inverndculos con valores de MO > 6,0% tienen una alta cantidad de C respirado
anualmente, por lo que mantener los valores del suelo en ese rango seria muy costoso en
insumos, y no implicaria una mejora significativa que lo justifique. Por tanto, los ajustes
en aportes se mantuvieron en un punto de equilibrio en el porcentaje de materia
organica entre 5,5 y 5,8%. Por tanto, bajo esta logica, los invernaculos con MO > 6%
tendran pérdidas de carbono y materia organica hasta llegar a dicho punto, en donde el
balance se volvera neutral y las salidas dejaran de superar a las entradas de carbono.

Tabla 34.

Entradas y salidas de carbono por tipo para las rotaciones definidas

1 - Intensiva a 2-A 3-A 4 -

campo campo campo Invernaculos?
Entradas de C (kg)'
Moha 810 0 810 0
Trigo 912 912 0 0
Sudangrass 960 0 0 0
Avena + Vicia 1.728 1.152 1.152 1.920
Alfalta + Festuca 0 6.480 6.480 0
Cama de gallina 2.205 540 720 3.465
Compost 5.167 1.554 1.554 10.878
Total Entradas 11.782 10.638 10.716 16.263
Salidas de C (kg)
xiliir;hm"ién MOen fase de 11.732 6.704 6.704 14.743
I1:/éllisrtllelizlsizaci(’)n MO en fase de 0 3911 3911 0
Total Salidas 11.732 10.615 10.615 14.743

Nota. 'Estimadas como Entradas (kg) = MSenmienda * Indice de Humificacién (IH) *
%C en MSenmienda. Calculadas considerando todo el largo de rotacion. *Para los
invernaculos, se utiliz6 la mineralizaciéon promedio de la materia organica durante la fase
de cultivos, siendo el rango de variacion entre 9.451 y 20.192 kg/ha de C.
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Tabla 35.

Balance de carbono propuesto con las nuevas rotaciones

Entradas Salidas Balance Balance
Referencia Rotacion MO (%) KgC totales de C totales de C rotacion anual (kg
(kg C/ha) (kg C/ha) (kg C/ha)  C/ha.aiio)

Cuadroa 5.0 558662 11.685.8 11.731,9 -46.1 -6.,6
campo

Cuadroa 5.0 558662 10.736,4 10.614.6 121.8 13,5
campo

Cuadroa 4 5.0 558662 10.634.4 10.614.6 19.8 2.2
campo

Inv. 35 4 5.0 585262 16.263,0 14.338,9 1.924.1 274.9
Inv. 33 4 6.3 74.062.2  16.263,0 18.145.2 (18822 -268.9
Inv. 17 4 6.6 82.4149 162630  20.1917 3.9287  -561.2
Inv. 02 4 5.3 57.8349 16.263,0 14.169,6 2.093.4 299.1
Inv. 42 4 47 49.641.4 162630 12.162,1 4.100,9 585.8
Inv. 28 4 4.0 385749 16.263,0 9.450.9 6.812.1 973,2

Con los nuevos aportes de enmiendas organicas y el plan de produccion, se evalud el
balance de nutrientes (Tabla 36, Anexo E y F). Para la producciéon a campo, los aportes
de macronutrientes se mantienen muy cercanos a los valores de extraccion de los
cultivos, siendo para el N y P muy levemente positivo el balance (9 y 7 kg/ha
respectivamente) y negativo para el K (-45 kg/ha). El principal factor que explica la alta
extraccion por sobre los aportes para este nutriente es la alta extraccion del cultivo de
boniato.

Para la produccion en invernaculo, se replica la misma situacion que para la produccion
a campo, pero siendo el balance de P mas positivo (95 kg/ha) y mas pronunciada la
pérdida de K (-249 kg/ha). Esto se da por dos motivos: en los aportes la presencia de la
cama de gallina es mayor (5.500 kg/ha), enmienda con alto contenido de P; y para el
caso del K, la alta extraccion del cultivo de tomate hace que los aportes no logren cubrir
la demanda del cultivo.
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Tabla 36.
Balance global de nutrientes del sistema bajo la nueva estructura de aportes y
extraccion

N P K
A campo
Extraccion (kg) 418 195 586
Aporte (kg) 483 245 260
Balance global (kg)' 66 50 -326
Balance por ha (kg/ha)? 9 7 -45
Inverniculo
Extraccion (kg) 562 71 845
Aporte (kg) 575 281 298
Balance global (kg)' 13 210 -546
Balance por ha (kg/ha)? 6 96 -248
Sistema
Extraccion (kg) 979 266 1431
Aporte (kg) 1058 526 559
Balance global (kg)' 79 260 -872
Balance por ha (kg/ha)? 8 28 -93

Nota. 'El balance global considera la totalidad del area sembrada en el afio para los
cultivos de invernaculo o a campo. Para el balance global del sistema, se considera el
area total del sistema (56ha). 2El balance por hectéarea considera las hectareas
cultivables de invernaculos o a campo, mientras que, para el balance del sistema, se
considera la sumatoria de ambas (9,4ha).

4.3.2.4. PLAN DE USO DE SUELO

Para cumplir con las rotaciones propuestas, se realizo el disefio espacial de las
secuencias de cultivo y las subdivisiones de los cuadros anteriormente definidos por los
productores, de forma que se ajusten a las rotaciones planificadas (Figura 16). Se
definieron 39 cuadros producto de las nuevas dreas definidas para la produccion (areas 2
y 3, Figura 8) y por la division de cuadros grandes que, para el area de los bloques de
rotacion, no se ajustaban para cumplir la secuencia definida.

Los cuadros 111 y 110 se descartan de la produccion por su utilidad para el disefio de
espacios de vegetacion espontanea y el cuadro 15 por su lejania al area productiva que
dificulta la operativa. Esta exclusion no afecta el plan de produccion.
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Figura 14.

Nueva subdivision de cuadros a campo y nueva enumeracion de inverndculos
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Nota. Se aniaden los cuadros de las nuevas fracciones a cultivar. Elaborado con base en
Google (2023).

Con la nueva distribucion de cuadros, se definid el uso de suelo para cada afio de las
rotaciones a campo (Figuras 15 a 23).

Figura 15.

Uso de suelo de cuadros a campo para el primer afio de rotacion

Nota. ALF: Alfalfa y festuca; AVE: Avena y vicia; CAL: Calabacin; CRU: Cruciferas;
FRU: Frutilla; MOH: Moha; PAP: Papa y cruciferas; REM: Remolacha y puerro; SUD:
Sudangrass; TRI: Trigo; ZAN: Zanahoria. Elaborado con base en Google (2023).
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Figura 16.

Uso de suelo de cuadros a campo para el segundo aio de rotacion
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Nota. ALF: Alfalfa y festuca; AVE: Avena y vicia; BON: Boniato; CAL: Calabacin;
CEB: Cebolla y ajo; CRU: Cruciferas; FRU: Frutilla; MEL: Melon y Sandia; MOH:
Moha; PAP: Papa y cruciferas; SUD: Sudangrass; ZAN: Zanahoria; ZAP: Zapallo;
ZTO: Zapallito de tronco; ZUC: Zucchini. Elaborado con base en Google (2023).

Figura 17.

Uso de suelo de cuadros a campo para el tercer ario de rotacion
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Nota. ALF: Alfalfa y festuca; AVE: Avena y vicia; BON: Boniato; CAL: Calabacin;
CEB: Cebolla y ajo; CRU: Cruciferas; FRU: Frutilla; MEL: Melon y Sandia; MOH:
Moha; PAP: Papa y cruciferas; SUD: Sudangrass; ZAN: Zanahoria; ZAP: Zapallo;
ZTO: Zapallito de tronco; ZUC: Zucchini. Elaborado con base en Google (2023).
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Figura 18.

Uso de suelo de cuadros a campo para el cuarto aiio de rotacion

109 20a M 14
45
SEER
!Mh =
36912%im‘w
SR

14/1618
258 11 mgy —— 192021
———

13[15|17

Nota. ALF: Alfalfa y festuca; AVE: Avena y vicia; BON: Boniato; CAL: Calabacin;
CEB: Cebolla y ajo; CRU: Cruciferas; FRU: Frutilla; MEL: Melon y Sandia; MOH:
Moha; PAP: Papa y cruciferas; SUD: Sudangrass; ZAN: Zanahoria; ZAP: Zapallo;
ZTO: Zapallito de tronco; ZUC: Zucchini. Elaborado con base en Google (2023).

Figura 19.

Uso de suelo de cuadros a campo para el quinto ario de rotacion
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Nota. ALF: Alfalfa y festuca; AVE: Avena y vicia; BON: Boniato; CAL: Calabacin;
CEB: Cebolla y ajo; CRU: Cruciferas; FRU: Frutilla; MEL: Melon y Sandia; MOH:
Moha; PAP: Papa y cruciferas; SUD: Sudangrass; ZAN: Zanahoria; ZAP: Zapallo; ZTO:
Zapallito de tronco; ZUC: Zucchini. Elaborado con base en Google (2023).
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Figura 20.

Uso de suelo de cuadros a campo para el sexto aiio de rotacion
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Nota. ALF: Alfalfa y festuca; AVE: Avena y vicia; BON: Boniato; CAL: Calabacin;
CEB: Cebolla y ajo; CRU: Cruciferas; FRU: Frutilla; MEL: Melon y Sandia; MOH:
Moha; PAP: Papa y cruciferas; SUD: Sudangrass; ZAN: Zanahoria; ZAP: Zapallo;
ZTO: Zapallito de tronco; ZUC: Zucchini. Elaborado con base en Google (2023).

Figura 21.

Uso de suelo de cuadros a campo para el séptimo ario de rotacion
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Nota. Larotacion 1, intensiva a campo, finaliza su secuencia. ALF: Alfalfa y festuca;
AVE: Avena y vicia; BON: Boniato; CAL: Calabacin; CEB: Cebolla y ajo; CRU:
Cruciferas; FRU: Frutilla; MEL: Melon y Sandia; MOH: Moha; PAP: Papa y cruciferas;
SUD: Sudangrass; ZAN: Zanahoria; ZAP: Zapallo; ZTO: Zapallito de tronco; ZUC:
Zucchini. Elaborado con base en Google (2023).
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Figura 22.

Uso de suelo de cuadros a campo para el octavo ario de rotacion
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Nota. La rotacion 1, intensiva a campo, comienza nuevamente. ALF: Alfalfa y festuca;
AVE: Avena y vicia; BON: Boniato; CAL: Calabacin; CEB: Cebolla y ajo; CRU:
Cruciferas; FRU: Frutilla; MEL: Melén y Sandia; MOH: Moha; PAP: Papa y cruciferas;
SUD: Sudangrass; ZAN: Zanahoria; ZAP: Zapallo; ZTO: Zapallito de tronco; ZUC:
Zucchini. Elaborado con base en Google (2023).

Figura 23.

Uso de suelo de cuadros a campo para el noveno ano de rotacion
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Nota. ALF: Alfalfa y festuca; AVE: Avena y vicia; BON: Boniato; CAL: Calabacin;
CEB: Cebolla y ajo; CRU: Cruciferas; FRU: Frutilla; MEL: Melon y Sandia; MOH:
Moha; PAP: Papa y cruciferas; SUD: Sudangrass; ZAN: Zanahoria; ZAP: Zapallo; ZTO:
Zapallito de tronco; ZUC: Zucchini. Elaborado con base en Google (2023).
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Asimismo, se definid el uso de suelo para cada afo de la rotacion de invernaculos
(Figuras 24 a 30).
Figura 24.

Uso de suelo de inverndculos para el primer afio de rotacion
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Nota. AV: Abono verde; CR: Cruciferas; HO: Hojas; TO: Tomate de otofio y lechuga;
TP: Tomate de primavera. Elaborado con base en Google (2023).

Figura 25.

Uso de suelo de inverndculos para el segundo aiio de rotacion
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Nota. BE: Berenjena y lechuga; CR: Cruciferas; HO: Hojas; MC: Morrén y chaucha;
TO: Tomate de otofio y lechuga; TV: Tomate de verano; ZZ: Zapallito y zucchini.
Elaborado con base en Google (2023).
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Figura 26.

Uso de suelo de inverndculos para el tercer ario de rotacion
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Nota. BE: Berenjena y lechuga; CR: Cruciferas; HO: Hojas; MC: Morrén y chaucha;
TO: Tomate de otono y lechuga; TV: Tomate de verano; ZZ: Zapallito y zucchini.
Elaborado con base en Google (2023).

Figura 27.

Uso de suelo de inverndculos para el cuarto ario de rotacion

20a
14 45

18
13 44aaap| |

3 -m—ma’[lo

HOm "

101a § 101b

102a 102b

Nota. BE: Berenjena y lechuga; CR: Cruciferas; HO: Hojas; MC: Morrén y chaucha;
TO: Tomate de otofio y lechuga; TV: Tomate de verano; ZZ: Zapallito y zucchini.
Elaborado con base en Google (2023).
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Figura 28.

Uso de suelo de inverndculos para el quinto ario de rotacion
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Nota. BE: Berenjena y lechuga; CR: Cruciferas; HO: Hojas; MC: Morrén y chaucha;
TO: Tomate de otofio y lechuga; TV: Tomate de verano; ZZ: Zapallito y zucchini.
Elaborado con base en Google (2023).

Figura 29.

Uso de suelo de inverndculos para el sexto afio de rotacion
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Nota. BE: Berenjena y lechuga; CR: Cruciferas; HO: Hojas; MC: Morrén y chaucha;
TO: Tomate de otofio y lechuga; TV: Tomate de verano; ZZ: Zapallito y zucchini.
Elaborado con base en Google (2023).
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Figura 30.

Uso de suelo de inverndculos para el séptimo ario de rotacion
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Nota. BE: Berenjena y lechuga; CR: Cruciferas; HO: Hojas; MC: Morrén y chaucha;
TO: Tomate de otofio y lechuga; TV: Tomate de verano; ZZ: Zapallito y zucchini.
Elaborado con base en Google (2023).

4.3.2.5. AJUSTES EN MANEJO

Dada la nueva estructura de rotaciones, es necesario el ajuste de fechas de siembra y la
adicion de algunas técnicas de manejo.

En la produccion a campo, las pasturas de alfalfa y festuca deben ser sembradas entre
abril y mayo para asegurar su correcta instalacion. Luego, en funcion de la fecha de
siembra del siguiente cultivo, debe ser retirada uno o dos meses antes.

Para el caso de los abonos verdes, deben ser instalados luego de retirado el cultivo
anterior, luego de un laboreo, para asegurar el mayor tiempo de duracion del cultivo y
una segura competencia frente a las malezas.

Para los cultivos de frutilla y zanahoria, debe realizarse una solarizacién durante el mes
de enero, para mejorar el rendimiento y sanidad de ambos cultivos.

Para la produccion protegida, es necesario realizar una solarizacion de forma previa o
inmediatamente luego del cultivo de tomate, dada la intensidad del cultivo en la
rotacion.
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4.3.3. CORREDORES DE VEGETACION NO CULTIVADA

Disefiar corredores de vegetacion no cultivada responde a la necesidad de definir
espacios de conexion para todos los parches de vegetacion no cultivada que existen en
el predio. Dado el cambio en la localizacion de la produccion que ahora se concentra en
otra zona del sistema (ver Figura 8), el disefio de corredores que conecten las areas no
cultivadas es esencial para mantener y/o promover los beneficios que los productores ya
conocen de estos espacios (ej.: habitat de enemigos naturales, zonas de atraccion de
polinizadores).

Esta propuesta se enfoca en desarrollar al menos un corredor biologico que permita
conectar el mayor nimero de parches dentro del sistema. Las estrategias para el
desarrollo del corredor estaran supeditadas al area predial disponible, la matriz
(infraestructura, habitat naturales, caminos, cuadros ¢ invernaculos circundantes) en la
que se inserta (Rosenberg et al., 1997) y las limitaciones operativas o logisticas de los
productores para mantener el corredor (Bond, 2003).

4.3.3.1. CRITERIOS DE DISENO

Los criterios tienen como objetivo un disefio robusto de los corredores en el predio,
estableciéndose como elementos estructurales del sistema, al igual que ya lo son los
cuadros de cultivo y los invernaculos.

Basados en Rosenberg et al. (1997), Bond (2003) y Nicholls (2008), los criterios para el
disefio de los corredores fueron:

1. Elinicio y el final de los corredores seran parches de vegetacion no cultivada.

2. Podrén tener continuidad (el corredor no es interrumpido por ninguna
infraestructura productiva, habitacional o vial) o ser discontinuos. En el caso de
disefiarse uno discontinuo, debera ser disefiado de tal forma que el efecto del
elemento disruptivo disminuya.

3. Elarea cubierta por el corredor debe ser la méxima posible, siguiendo el criterio
de aumentar la proporcion de area no cultivada a un minimo del 20% del area
predial.

4. No podran ser transitados, atravesados y/o alterados por actividades productivas
o de ocio. En caso de ser estrictamente necesario, debera definirse previamente
una zona de transito o intervencioén y contemplarlo como un elemento disruptivo
y tomar las medidas mencionadas en el punto 2.

5. Las especies que alli se desarrollen de forma espontdnea podran ser alteradas
bajo las consideraciones siguientes:

a. Una o mas especies podran ser retiradas si producen un perjuicio directo
a los cuadros productivos debido a su agresividad, alto % de semillazén
o ser hospedero de alguna plaga muy agresiva.

b. Una o mas especies podran ser sembradas si promueven beneficios tales
como atraccion de polinizadores, competencia contra malezas u
hospedaje permanente o temporal de enemigos naturales; en tanto no
atenten en gran medida contra la diversidad intrinseca del paisaje.
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c. Se podra modificar el comportamiento de la vegetacion (cortes en altura,
riego ocasional, fertilizaciéon) siempre y cuando la accion sea para la
prevencion de una afectacion a las unidades productivas aledafias al
corredor (sombreado, ventilacion, etc.).

6. Se definirad el ancho del corredor y una zona buffer inmediatamente seguida a
este en la que se podra transitar, pero no serd posible realizar intervenciones de
magquinaria, o laboreo de ningtn tipo.

4.3.3.2. CORREDORES DEFINIDOS

Debido a las distintas utilidades del suelo que existen en el sistema, se utilizaron dos
estrategias para el disefio de corredores en el predio: corredores lineales continuos y
corredores discontinuos (islas de vegetacion).

Los corredores lineales conectan el area sur con la norte a través de dos corredores
(Figura 31). El corredor principal consta de 368 m de longitud y se extiende desde la
zona aledafia al arroyo en el limite norte del predio, hasta el padron abandonado no
perteneciente al predio. Dicho ltimo contiene un pequefio bosque de eucalyptus sp. y
vegetacion no perturbada, y se conecta con el padron del casco del predio, donde hay
otro gran grupo de arboles y vegetacion sin intervencion alguna.

Este corredor presenta una dificultad, y es que cruza un camino. Debido a esto, se
deberan tomar las siguientes medidas para disminuir el efecto de este elemento:

1. Deberan sembrarse especies de gran porte (ej. arboles nativos) en toda la zona
circundante al camino.

2. El camino debe ser el tinico pasaje de maquinaria y vehiculos, para permitir la
mejor expresion de la vegetacion sobre el camino.

El segundo corredor se ubica en el extremo oeste del predio y tiene 246 m de longitud.
Se extiende paralelamente a los cuadros de la zona 3 (ver Figura 8) y conecta el area
seminatural extrapredial aledafia al arroyo y una pequena 4rea seminatural ubicada en la
zona sur del predio. Se utilizé area extrapredial ya que, por ser cercana a un arroyo, su
vegetacion no tiene riesgo de ser afectada
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Figura 31.

Sistema predial con los corredores continuos definidos y la conexion entre las zonas
seminaturales
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Nota. Linea amarilla correspondiente a limites del sistema; corredores lineales
continuos en verde. En rojo las zonas seminaturales que quedan conectadas por los
corredores junto con las areas seminaturales extraprediales (azul). Adaptado de Google
(2023).

La segunda estrategia de disefio de corredores (discontinuos) conectan todas las zonas
no cultivadas del sur del predio (Figura 32).

Se utilizaron islas de vegetacion como herramienta para conectar siete areas
seminaturales (intra y extra prediales), permitiendo la colocacion de ganado en la matriz
circundante, ademas de permitir las tareas con maquinaria para las praderas que se
puedan sembrar para el ganado. Para evitar el ingreso de animales a pastorear las islas y
que la diversidad intrinseca que alli se genere no se vea alterada, es necesario generar un
limite fisico (ej. alambrado, cerco, tejido) que las proteja.

Se disenaron diecinueve islas circundantes para conectar las areas no cultivadas. Las
islas se encuentran en un rango de distancia de 50 a 60 m entre si, permitiendo que la
distancia a recorrer por la fauna sea atractiva para utilizar el corredor, teniendo refugios
a corta distancia.

El 4rea cubierta por cada isla es de 800 a 1.100 m?, y la ubicacion fue definida en base a
una matriz de circulos concéntricos cuya diferencia radial es de 50 m y su centro parte
de cuatro de las cinco zonas a conectar (Anexo G). Proyectando esta matriz de circulos,
se colocaron las islas de forma de interceptar la mayor cantidad de circulos,
manteniendo la distancia definida entre una isla y la siguiente mas cercana; y utilizar la
menor area posible.
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Figura 32.

Disposicion de corredores continuos e islas de vegetacion en el sistema
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Nota. Linea amarilla correspondiente a limites del sistema; corredores lineales
continuos e islas de vegetacion en verde. En rojo las zonas seminaturales que quedan
conectadas por los corredores junto con las areas seminaturales extraprediales (azul).
Adaptado de Google (2023).

Es recomendable sembrar especies de variado porte como arboles o arbustos dentro de
las islas, ya que servirdn de refugio. Ademads, instalar grupos numerosos de plantas
florales es 1util como atrayente de polinizadores. Se sugiere que las especies vegetales a
incluir en las islas sean nativas, adaptadas a las condiciones ambientales, y no atentan
contra la biodiversidad que se desarrolle alli. Entre las especies arboreas, se recomienda
la siembra de guayabo (Acca sellowiana), guayabo colorado (Myrcianthes cisplatensis),
pitanga (Eugenia uniflora L.), ceibo (Erythrina crista-galli), anacahuita (Schinus molle)
o chal chal (Allophyllus edulis). Entre las arbustivas, cedron de monte (Aloysia
gratissima), azara (Azara uruguayensis), plumerillo (Calliandra tweediei), envira
(Daphnopsis racemosa), lantana (Lantana glutinosa), congorosa (Maytenus ilicifolia).
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5. DISCUSION

El objetivo de este trabajo consistidé en generar, desarrollar y evaluar una propuesta que
mejorase la sostenibilidad del predio horticola organico de los Hnos. Bentancur,
utilizando el enfoque de sistemas, la agroecologia y la coinnovacidon como conceptos
centrales del proceso. Para lograr este objetivo, se realiz6 la caracterizacion del sistema
predial, describiendo sus estructura en términos del capital humano presente, sus
aspectos biofisicos, productivos, comerciales y sus resultados (seccion 4.1); el
diagnostico, en el marco del proceso de coinnovacion y utilizando el MEDITAE se
determind el estado de situacion del sistema para seis procesos socio-ecoldgicos
definidos, se definieron puntos criticos negativos y positivos, y jerarquizaron aquellos
donde enfocar la accidon de mejora (seccion 4.2); y el redisefio, en el que se definieron y
detallaron dos propuestas para mejorar los procesos socio-ecoldgicos en los que se llegd
al consenso con los productores de que eran los de mayor interés -y/o con mayores
debilidades- a mejorar (seccion 4.3).

La caracterizacion describi6 aspectos fundamentales del sistema, tanto desde el punto de
vista fisico (recursos naturales, infraestructura, insumos) como sus aspectos de
funcionamiento, gestion, planificacion y comercializacion, procesos esencialmente
influenciados por el capital humano que trabaja y gestiona el agroecosistema. Esta
descripcion permitié entender la amplia diversidad de recursos presentes y su estado, la
complejidad de una produccion muy diversa y de gran escala para la realidad productiva
horticola uruguaya, mas aun organica, la relevancia de los distintos tipos de produccion,
los objetivos de corto, mediano y largo plazo de los productores, sus prioridades y
logicas productivas, su historia en el predio, su vinculaciéon local, institucional,
educativa y comercial, y la estructura y funcionamiento de su principal actividad
econdémica, la horticultura.

El diagnostico permitio hacer una evaluacion global de los seis procesos socio-
ecologicos en los que estd construido el marco MEDITAE, eligiendo los indicadores
mas adecuados para poder evaluarlos. Con la evaluacion realizada se logr6 definir los
puntos criticos que enmarcan las debilidades y fortalezas con relaciéon a los procesos
ecolégicos. Con estas definiciones, se logro identificar con los productores qué aspectos
del sistema se podian trabajar y llegar a un consenso sobre la direccion que tomo el
redisefio.

La construccion y evaluacion de propuestas de rediseiio del sistema representd la
definicion conceptual de los cambios que se proponen en el sistema. Estos cambios
propuestos, se disefiaron en base a los objetivos de los productores de trabajar en las
debilidades centrales identificadas en la secciéon 4.2 y los cambios en los planes
productivos que los productores ya tenian definido realizar. De esta forma, se eligieron
y construyeron las propuestas cuya implementaciéon fuese mas factible. Ademads, se
descartaron ideas que requerian insumos dificilmente obtenibles, y como es el caso de la
propuesta desarrollada en la seccion 4.3.3, se brindaron multiples opciones de especies a
incluir en islas y corredores. Para la propuesta del nuevo plan de produccion (seccion
4.3.2), los insumos no se modifican, sino que se ajustan sus proporciones en busqueda



113

de un mayor beneficio para el sistema en sus balances de carbono y nutrientes, y la
maximizacion de la eficiencia en el uso de mano de obra.

En esta seccion, la discusion se centrard en sintetizar las conclusiones mas salientes, y
colocarlas dentro de las siguientes Opticas: (i) aportes a la mejora agroecologica del
sistema predial estudiado, (ii) brechas de conocimiento y sesgos del trabajo, (iii) el
marco MEDITAE como herramienta de evaluacion de los procesos socio-ecologicos, y
(iv) conclusiones y aportes hacia la construcciéon de conocimiento para promover
sistemas prediales agroecologicos en el pais.

5.1 APORTES A LA MEJORA AGROECOLOGICA DEL SISTEMA

Los resultados del trabajo como aporte al sistema hacia una estadio mas avanzado de la
transicion agroecoldgica fueron positivos, desde la viabilidad e impacto de las
propuestas y el consenso entre los interesados (productores y técnicos/investigadores)
de que las mismas formaran parte del camino hacia ese nuevo estadio.

Las propuestas lograron enfocarse en los puntos criticos encontrados en el predio, y asi
permitirian mejorar la produccion total en un 28,5%, aumentar y mejorar la calidad de la
cobertura del suelo (6%), alcanzar un balance neutro de carbono a campo y en
inverndculos -manteniendo los elevados niveles existentes actualmente-, ajustando la
proporcion entre tipos de enmiendas (se reduciria en un 62% la aplicacion de cama de
gallina), lograr un balance cercano a la neutralidad en nitrégeno (8,0 kg N/ha.afo™), y
reducir el balance positivo de P en un 79% (de 133 a 28 kg P/ha.afio™!), mejorar la
planificacion anual de cultivos, sembrar 11,8 ha adicionales de abonos verdes y
pasturas, reducir en 24% el area sembrada anual pero asegurando un 100% de area
cosechada respecto a la sembrada. Ademds, se propuso un disefio espacial de
infraestructura ecolégica mediante corredores e islas de vegetacion (seccion 4.3.3) que
permitiria aumentar la diversidad de especies, conectar las distintas areas cultivadas con
las no cultivadas del sistema -dentro y fuera de los limites fisicos del mismo- para
obtener beneficios en polinizacion y control de plagas.

Los procesos ecologicos de ciclaje de carbono y nutrientes fueron evaluados con
profundidad en el trabajo. La realizacion de balances permitié profundizar en las logicas
existentes de aplicacion de nutrientes y enmiendas, y dar una clara nocion del estado
sanitario del suelo. Los resultados mostraron debilidades del sistema, ya que se
evidencid un suelo que no se encuentra en equilibrio, que requiere enmiendas externas
al sistema para mantener la produccion en los niveles actuales.

En los procesos socioecondmicos, el entrelazado entre la unidad familiar y la unidad
productiva en el predio es de gran relevancia, como sucede en muchas realidades de la
produccion familiar en el pais (Pifieiro & Cardeillac, 2014). La toma de decision, el
manejo de personal, las necesidades basicas para mantener una familia y la toma de
decision a futuro en funcion de la posibilidad de sucesion actual son algunos de los
aspectos -de los muchos- que entran en juego diariamente. En el sistema existe una
sobrecarga de responsabilidades diarias volcada hacia pocos actores como se indicd en
la seccion 4.1.2.2, y este trabajo logrd aportar hacia una vision objetiva de un aspecto
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que los productores desean mejorar. Asimismo, la enorme complejidad que manejan
mostré un aspecto a mejorar que es la planificacion de los cultivos, una de las
estrategias claves para la transicion agroecologica (Nicholls et al., 2016). Esto no fue
esperado en las hipdtesis iniciales previas al diagnostico, demostrando la necesidad de
entender el funcionamiento completo del sistema, y las razones por las cuales esa
planificacion no fue operativamente posible ni correctamente realizada para poder
disefiar estrategias que ayuden a revertir esa situacion.

La determinacion de la cantidad de alimentos producidos por el sistema supone un
aporte nuevo al sistema y se distancia notoriamente de la logica del indicador
rendimiento por unidad de area. Este indicador da una nocion sistémica de lo que brinda
el sistema como tal y es quizas uno de los elementos en los que tanto productores como
técnicos podrian comenzar a utilizar para referirse a la produccion de un agroecosistema
con estas caracteristicas. Al momento de evaluar la cantidad de alimentos producidos
por el sistema, entra el concepto de los limites del sistema. La hipdtesis en la que se
podria centrar una discusion al respecto es que mientras mas alimentos se produzcan, es
“mejor”, pero la crisis alimentaria actual demuestra que solo es mejor si la distribucion
es equitativa (Altieri, 2002; Tittonell, 2023). Es necesario establecer un limite en el que
mas alimentos producidos deje de ser traducido como “mejor” o “positivo”, ya que un
sistema siendo completamente dependiente de los insumos de nutrientes que ingresan,
con una mano de obra sobreexigida y teniendo debilidades en la sanidad del suelo, atin
dista de lo ideal desde el punto de vista agroecologico y quedan muchas cosas por
mejorar. Los sistemas, desde el punto de vista agroecologico, deben ser vistos como lo
que fueron en su origen: sistemas naturales en un constante equilibrio dindmico en el
que la expresion de cada uno de sus componentes colabora hacia la sostenibilidad del
sistema a muy largo plazo. Existe un riesgo intrinseco al evaluar la productividad de un
sistema, ya sea en kg/ha como en personas alimentadas, y es que no estd definido donde
“mas” deja de ser “mejor”.

5.2 BRECHAS DE CONOCIMIENTO Y SESGOS DEL TRABAJO

Hay aspectos en los que las propuestas no lograron ser efectivas, por distintos motivos,
en resolver tedricamente debilidades identificadas en el sistema. En ciertos casos, la
falta de conocimiento interdisciplinario (denominadas en esta seccion como ‘“‘brechas”
de conocimiento) y los sesgos propios del alcance del trabajo y del foco hacia la
horticultura, explican quizés la menor eficacia demostrada en las propuestas en los
aspectos que se detallan a continuacion.

En los procesos de carbono y nutrientes, el balance de K de la propuesta aun esta
alejado del ideal, con una pérdida anual de 93 kg K/ha.afio'. Las enmiendas organicas
disponibles localmente para el sistema carecen de un balance de nutrientes que permita
hacer posible mantener cerca de la neutralidad al N, P y K, mds alld de los niveles
productivos del sistema. Ampliar la oferta local de enmiendas y asi diversificar los
aportes de nutrientes en el suelo para buscar un equilibrio que permita no depender de
las reservas minerales del suelo para sostener una produccion en el tiempo toma
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relevancia. La sostenibilidad del sistema a largo plazo se pone en riesgo si la extraccion
del nutriente se da continuamente superando a la introduccion de este en el suelo.

Los flujos de energia fueron evaluados en funcion de la productividad del sistema y a
través de la cobertura del suelo. Desde el punto de vista del interés de los productores,
hace sentido tomar este enfoque, pero se pierde la vision completa de los flujos de
energia existentes. El flujo de energia inicia con la radiacion solar, la captacion de esta
por parte del tejido verde vivo presente, pero ;qué sucede luego entre esa captacion (que
a los efectos de este trabajo se utilizé una estimacion basada en la cobertura del suelo) y
la produccion? ;Quiénes y cuantos participan en los eslabones intermedios que unen
estas dos etapas? ;Existen mejoras que hacer en estos eslabones “invisibles”? Existen
grandes comunidades bidticas que se sostienen en base a la captacion de esa radiacion
solar que pueden estar siendo estimuladas, diversificadas, disminuidas o incluso
suprimidas por las acciones concernientes a las propuestas definidas y las practicas ya
utilizadas en el predio. Entonces, jcomo es posible medir el impacto en las
comunidades bidticas que son responsables de los procesos energéticos del sistema?

Uno de los objetivos claves del proceso energético es "maximizar la utilizacion de
energias renovables y reducir el uso de fuentes no renovables". Este objetivo fue
escasamente evaluado, ya que la principal fuente no renovable existente en el predio (el
combustible) no tuvo el andlisis pertinente. Los trabajos con enfoques holisticos
plantean la necesidad de abarcar muchos aspectos, pero inevitablemente siempre hay
brechas de conocimiento, de andlisis, de investigacion y de interés que provocan iguales
brechas en los trabajos de investigacion realizados. Por tanto, se renueva la importancia
del aspecto multidisciplinario de la agroecologia, en el que son varios los actores que
participan en el andlisis y con distintos enfoques, logrando cerrar las brechas
provocadas por los sesgos del técnico, investigador, productor o lider del proyecto que
genera una pieza de conocimiento, sea de la naturaleza que sea. El desafio es unificar
bajo un solo gran proyecto estas multiples disciplinas que permitan acercarse a la utopia
de un analisis holistico de los agroecosistemas con un enfoque agroecologico.

El aspecto biologico asociado a los ciclos de carbono y nutrientes son la pieza faltante
del andlisis de estos procesos, la biodiversidad meso y microscopica no logré ser
evaluada ni inferida por indicador alguno, aunque por la sanidad actual de los cultivos,
los niveles de afectacion de plagas y la produccion actual, puede deducirse que cumplen
un rol clave en el sistema. Determinar su actividad, permite definir la sanidad de los
flujos de los nutrientes, y reforzar y/o promover determinadas comunidades que
permitan hacer mas eficiente y saludable a los procesos que se suceden en el suelo.

La ganaderia en el sistema no fue considerada en el analisis debido a la intencion y
posterior concrecion de los productores de quitarla del sistema (actualmente arriendan la
fraccion B.1 para que un tercero coloque ganado y se llevan un porcentaje de las
ventas). La diversificacion de rubros es un aspecto importante para la sostenibilidad de
los sistemas, pero es también una responsabilidad adicional que los productores deben
manejar. En un futuro, otras propuestas de redisefio podrian enfocarse en insertar
nuevamente (si asi se define con los productores) la ganaderia orgdnica/agroecolégica
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en el predio. Para ello, las debilidades del subsistema horticola debieran estar
solucionadas y el subsistema de gestion estar preparado para sumar nuevas tareas de
planificacion a corto, mediano y largo plazo para la ganaderia sin desmedro de lo que se
esté haciendo con la horticultura.

La regulacion bidtica es quizas el proceso ecologico que mayor relevancia relativa ha
tomado desde el surgimiento de la agroecologia en el pais. El Manejo Integrado de
Plagas (MIP) ayud6 en este mismo sentido. En este trabajo se evalud certeramente la
diversidad vegetal productiva presente en el sistema, y de forma superficial a las
comunidades vegetales naturales -o seminaturales- existentes. La implementacion de
una rotacidon a campo y otra en invernaculos, la implementacion de abonos verdes y
pasturas en gran proporcion frente a lo actualmente sembrado, la regulacion de los
balances de nutrientes, la inclusion de nuevas especies cultivadas y no cultivadas (y
nativas), y la creacion de corredores e islas de vegetacion no cultivada, son consideradas
(a los efectos de este trabajo) como propuestas que afectan a las comunidades bidticas
de forma positiva, pero en base a conocimiento previo y bibliografia. Pero requiere ser
implementado y evaluado. ;Qué impacto medible directamente tenemos disponible para
estimar la afectacion de estas medidas? (Como discernir entre el impacto de una u otra
accion hacia la enorme cantidad de comunidades bioticas vegetales, fingicas, animales
y todas las microscopicas (que incluyen las anteriores nombradas y muchas mas) que
existen y se desarrollan al mismo tiempo en el sistema? Intentar medir los impactos
individuales de un cimulo de précticas implementadas se vuelve impracticable debido a
la pérdida del efecto de interaccion que surge cuando se combinan diversas practicas
(Nicholls et al., 2016). Sin embargo, en este caso, los efectos o consecuencias de los
cambios asociados a la transicion no muestran la modificacién que realizamos a ese
nivel de menor escala individual, pero que es quizds el subsistema mas numeroso en
cantidad de individuos - y sin dudas el més diverso- de todo el agroecosistema.

La evaluacion de los ciclos hidrologicos del sistema se enfocd en medir eficiencia de
uso y captacion de los recursos existentes. El sistema tiene su punto de extraccion de
agua para la produccion protegida y parte de la produccion a campo, y los puntos
criticos definidos -y sus indicadores asociados- reflejaron como son las condiciones de
suelo, del agua, de la cobertura y eficiencia de distribucion en funcion de la
disponibilidad de ese recurso. Sin embargo, la evaluacion del principio carecid de una
vision de principio a fin de como “maximizar la capacidad de capturar y retener agua de
lluvia” y como “maximizar los ciclos del agua”. La captacion del agua de lluvia es
quizas el aspecto mas saliente. El predio podria verse beneficiado de mayor volumen de
agua disponible para riego, pero no existid (principalmente porque habia eficiencias
productivas mas relevantes que ajustar) ninguna propuesta que se enfoque directamente
en este aspecto. La rotacion propuesta reduce la escorrentia superficial y por tanto la
erosion, y colabora con una mayor captacion de agua de lluvia, pero es un beneficio
secundario y no central en la propuesta de implementaciéon de mayor cobertura del
suelo; y no aumenta la disponibilidad de agua, aunque si reduce las pérdidas.

Por tanto, del trabajo surgen preguntas que alin carecen de respuesta para el sistema (en
desmedro de la relevancia para los productores de responderlas): ;qué rotacion a
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implementar seria la méas beneficiosa para maximizar la retencion de agua en el suelo?;
(qué otros mecanismos de captacion de agua de lluvia se pueden realizar para alocar el
agua de lluvia en los lugares en los que es mas requerida (e.g. zonas a campo en
secano)?; ;,como asegurar un ciclo de agua 6ptimo? y, ;qué evaluacion de la actividad
del agua en un sistema nos permite diagnosticar el estado de situacion del ciclo?

Desde el punto de vista del proceso de coinnovacion, la participacion e involucramiento
de los productores puede mejorarse. Durante el proceso de realizacion de este trabajo, el
intercambio se centré en uno de los tres productores, y fueron escasos los intercambios
con los restantes productores e integrantes de la familia. La inclusion de todos los
interesados puede permitir tener una vision mas completa a la hora de construir el
diagnostico del sistema; tener nocion de los que son, a priori, los problemas que ven
todos los involucrados y tomar esa informacién como insumos puede ser importante. A
su vez, saber qué problemas encuentran y cuales no logran visualizar puede ser una
herramienta comunicativa relevante para mostrar el abanico de posibilidades de mejora
que tiene el sistema, y llegar a consensos de completa transparencia entre los
interesados.

5.3 EL MARCO MEDITAE COMO HERRAMIENTA DE EVALUACION DE
LOS PROCESOS SOCIO-ECOLOGICOS

Los marcos de diagndstico son muchos y de distinta indole y enfoque. Dada la
singularidad de cada sistema, las herramientas a desarrollar, ampliar y/o crear deben
tener la adaptabilidad suficiente para asegurar su aplicabilidad sostenida (asi como los
sistemas que se centra en diagnosticar). De otro modo, no resistiran al paso del tiempo,
las nuevas tecnologias y los cambios cada vez mas acelerados en la produccion
agropecuaria.

El marco MEDITAE es un aporte flexible y amplio para la caracterizacion y diagnostico
de cualquier predio que esté en proceso de transicion agroecoldgica, sin importar si su
estadio es muy inicial o muy avanzado. Incluso es posible evaluar desde un enfoque
agroecologico a sistemas convencionales que no estén en proceso de transicion, ya que
el marco tiene como objetivo informar sobre el estado actual del sistema en base a los
procesos socio-ecologicos en los que se enmarca. El marco presenta una serie de
indicadores que pueden ser utilizados en mayor o menor medida (e incluso no
utilizarlos) en funcion del valor que aportan al diagndstico del principio socio-ecolégico
a informar. Dentro de la herramienta, los usuarios tienen la posibilidad de adaptar el
marco a la realidad que quiere diagnosticar, principalmente mediante el ajuste de los
indicadores de practicas de manejo. Esta flexibilidad colabora en la toma de decisiones
en consenso entre todos los involucrados del sistema, que definen qué acciones de
redisefio tomar para llevar al sistema hacia donde se desea (Scarlato Garcia, 2023;
Tittonell, 2023).

Para que marcos como el MEDITAE puedan continuar desarrollandose y cumplir con su
objetivo y poder establecer el estado de situacion de los seis procesos socio-ecologicos
en los que se centra en evaluar, es conveniente continuar ampliando su uso en distintas
realidades que implique el repensar los indicadores utilizados. Esto permitiria ampliar el
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abanico de posibilidades de eleccion para el evaluador, y lograr seleccionar indicadores
ain mas acordes a los procesos ecoldgicos a evaluar. Mientras exista mayor diversidad
(equilibrandose con la dificultad practica de la estimacion de los nuevos indicadores que
se incluyan), mayor posibilidad habra de lograr informacién mas especifica al sistema y
cualitativamente mas 1til para la toma de decision en la etapa de redisefio.

La evaluacion en base al marco determina cierta jerarquia en base a la utilidad de ciertos
resultados (e.g. niveles de N, P y K, balance de COS). Esto va en desmedro de la
flexibilidad mencionada anteriormente, ya que estos resultados tienen menor
probabilidad de ser obviados en el andlisis. Sin embargo, esto quizas sea porque aun no
se cuentan con herramientas balanceadas y valores de referencia para medir a todos los
procesos de igual forma, o quizés ni siquiera con herramienta alguna para medirlos.
Ciertos indicadores no fueron estimados para este trabajo debido a que los métodos para
hacerlo eran muy dificultosos (e.g. balance de energia) o no existieron herramientas o
bibliografia suficiente para medirlos y evaluarlos con propiedad (e.g. actividad de
microorganismos). Generar métodos de estimacién simples y con informacioén local o
regional es quizéas un aspecto mejorable para los métodos de evaluacion en general, pero
en los que se intenta colocar una mirada holistica como es el caso de este marco, toma
mayor notoriedad. Comenzar a utilizarlos resulta crucial, como forma de generar
estandares locales para interpretar los resultados.

5.4 APORTES HACIA LA CONSTRUCCION DE CONOCIMIENTO PARA
PROMOVER SISTEMAS PREDIALES AGROECOLOGICOS EN EL PAIS

Este trabajo desde el inicio se define como un ejercicio aplicado de caracterizacion,
diagnostico y redisefio, enmarcado dentro del enfoque de sistemas, agroecolégico y de
coinnovacion. Siendo un predio que ha participado en numerosos proyectos académicos
y que hoy en dia se erige como una referencia de la produccion orgénica, este trabajo es
quizas el insumo con mayor perspectiva sistémica que se haya generado para el predio.
Esta perspectiva amplia logré mostrar aspectos del sistema que explican por qué es un
predio referente del pais, cudles son las bases conceptuales y practicas en las que se
basan para lograrlo y diferenciarse del resto, pero también qué aspectos son los que
ponen en riesgo la sostenibilidad (social y biofisica) del sistema.

Los productores logran manejar una complejidad asombrosa. La alta diversidad de
cultivos, la enorme area y recursos -humanos y naturales- que disponen y gestionan, y el
foco en la constante mejora y crecimiento, hacen de este sistema uno de grandes
posibilidades y un futuro organico cierto. El convencimiento absoluto de que la
produccion agroecoldgica es el camino que quieren transitar les define un destino claro
para la toma de decisiones estratégicas de mediano y largo plazo. Esto evidencia que la
transicion agroecologica como tal es la eleccion de un camino especifico para el
sistema, al cual los interesados llegan al acuerdo comiin de lo que es lo mas beneficioso.
La justificacion del beneficio puede variar en funcion del capital social y cultural de los
que participan en la toma de decision. Sin embargo, existen elementos claves en el que
la definicion de beneficio se sostiene (mayor ingreso de capital, seguridad en la sucesion
para los productores, estabilidad productiva; menores riesgos a la salud, costos de
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produccion, carga de trabajo a la familia) que, dada la realidad de la produccion
familiar, es esencial que sean visibles para los productores para asegurar que la
transicion se mantenga en el tiempo. Con estos elementos claves, es posible que se
comiencen a valorar otro tipo de beneficios, tales como la salud del suelo, la diversidad
de especies, los vinculos organizacionales, los balances energéticos o el origen de los
insumos para la produccion. Para este sistema predial, los beneficios anteriormente
mencionados son valorados en mayor o menor medida, y esto es un indicador del
avance en su transicion agroecologica.

El sistema estudiado podria ubicarse entre el estadio iii y iv de la transicion
agroecologica (Gliessman & Rosemeyer, 2010). El predio comenzd su redisefio en base
a principios agroecologicos (aspecto central del estadio iii) siendo este trabajo un
insumo mas amplio de los ya realizados previamente (e.g. Reynoso de la Mora, 2017;
Ryelandt et al., 2020; Scanu Gardiol, 2023; Scarlato, Bao et al., 2023) en el sistema. A
su vez, el mismo tiene un avance importante en términos de involucramiento a nivel
organizacional, institucional y comercial, propio de sistemas que se encuentran en el
estadio iv de la transicion. La extensa trayectoria organica que tiene el sistema colabor6
para cumplir con los estadios iniciales de la transicion, y los desafios ahora planteados
aumentan en complejidad. La escala de los cambios pasa a ser enfocados en el sistema
como una unidad, en los que una sola préctica no soluciona las debilidades encontradas,
y las propuestas se enfocan en cambios estructurales -biofisicos, de planificacion y
organizacion- que logren que el sistema cambie su funcionamiento en pos de uno mas
eficiente y sostenible.

La transicidon agroecologica plantea un paradigma diferente al modelo actual
predominante (Altieri, 1995). La transformacion de un agroecosistema sea cual sea el
punto de partida, no tiene un estadio o punto final en su transicion, ya que el mismo es
ciertamente utopico. Esta utopia tiene sus ventajas. Quizas la mas relevante es que
permite visualizar a los sistemas como una unidad en constante cambio, en el que
siempre pueden existir aspectos a mejorar, en un ciclo infinito de coinnovacion, en el
que en cada ciclo de evaluacion exista la busqueda de nuevas oportunidades de ser mas
agroecologico. Quizds otra ventaja es permitir que la vision futura del predio sea
flexible y dinamico, dando lugar a cambiar de direccion hacia una que se ajuste a la
etapa en la que se encuentra el predio, a los cambios en los contextos econdmicos
mundiales, regionales y locales, y a los distintos eventos que son parte del nucleo
familiar que compone para este caso -al igual que para la mayoria de la produccion
familiar- el subsistema de gestion. Es trabajo del que lidera el proyecto junto a los
productores, de ajustar esa direccion, y ayudar a que la transicidon sea en etapas claras,
sin que la definicidon utopica no se convierta en un obstaculo para la toma de decision en
el sistema.

La diversificacion, en su concepto mas abarcativo, debiera ser un camino fundamental
en el cual las estrategias de mejora de los sistemas se basen. Diversidad en especies
cultivadas y no cultivadas, en insumos, en estrategias de control de plagas y malezas, en
canales y estrategias comerciales, en vinculos organizativos, en responsabilidades de los
productores. Esta diversidad amplia quizas logre lo que aun los impulsores de las
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transiciones agroecologicas trabajan en solucionar: ;cémo realizar transiciones locales,
de varios agroecosistemas de forma escalable? La escalabilidad requiere equilibrios, y
mientras mas participantes, son mas factibles de lograr, pero a la vez mas complejos, al
igual que los equilibrios existentes en los sistemas agroecoldgicos. El factor humano, lo
que denominamos capital social, toma aqui gran relevancia. La agroecologia como
movimiento invita a generar redes de informacion, de insumos, de produccion, de
mercados no a la escala mundial a la que el modelo productivo actual apunta, sino a
escalas locales y/o regionales.

Este trabajo es un nuevo aporte especifico hacia el estudio de la produccion horticola
agroecologica en Uruguay, que debe continuar profundizando y ampliando los casos de
estudio en pos de la promocidn de esta. Este aporte, sumado a la definicion de un nuevo
marco de evaluacidn permiten destacar uno de los aspectos mas importantes de la
agroecologia: su carécter holistico y consolidador de muchas areas de trabajo que
regularmente se estudian de forma individual (e.g. suelo, nutrientes, rendimientos,
actividad biologica, efectos de practicas).
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7. ANEXOS
Anexo A.

Detalle de padrones de la fraccion principal del predio

Padrén Superficie Indice 10.8b 10.8b 10.8a 10.8a 03.51 03.51
(ha) productivo (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
3687 9 191 9 100% - - - -
3631 10 191 10 100% - - - -
10640 10 138 4 36% 6 64% - -
64525 6 191 6 100% - - - -
48416 1 186 1 93% - 7% - -
43915 13 150 2 17% 6 47% 5 36%
48417 2 184 0 20% - - 2 80%
63046 2 184 0 20% - - 2 80%
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Anexo B.

Detalle de la Carta de Reconocimiento de suelos del Departamento de Canelones
(1:40.000) de los padrones

SRo;CadP;PdIP;Pant Ba; PPa; PdIP; EJ; Jua; Cer; PB;

Padroén Superficie (ha) 2 CGr; LP; Adj LV e2
3687 9 100% - -

3631 10 100% - -
10640 10 85% - 15%
64525 6 100% - -
48416 1 100% - -
43915 13 80% - 20%
48417 2 55% 45% -

63046 2 60% 40% -
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Anexo C.

Participacion en volumen y ventas por producto para el ejercicio 2018

Producto Volumen total Ventas Participacion volumen Participacion Ventas
(kg) totales (%) (%)
Morrén rojo 6.260 645.386 1,7% 3,1%
Chauchas 11.270 572.546 3,0% 2,7%
Berenjena 7.312 427.881 1,9% 2,1%
Morrén amarillo 3.020 272.027 0,8% 1,3%
MIX DE MORRON 2.968 249.185 0,8% 1,2%
Berenjenas Mixtas 1.952 126.298 0,5% 0,6%
Morrén verde 1.396 86.767 0,4% 0,4%
Aji catalan 966 72.595 0,3% 0,3%
Aji Picante 618 45.302 0,2% 0,2%
Meldn escrito 19.930 734.349 5,3% 3,5%
Cabutia 22.848 605.059 6,0% 2,9%
Calabacin entero 18.902 588.452 5,0% 2,8%
Zucchini 9.167 518.217 2,4% 2,5%
Zapallitos 8.947 319.015 2,4% 1,5%
Pepinos 7.771 303.602 2,1% 1,5%
Calabaza 1.910 59.235 0,5% 0,3%
Pepino japones 876 36.858 0,2% 0,2%
Rucula 6.377 1.210.424 1,7% 5,8%
Lechugas 13.571 741.253 3,6% 3,6%
Albahaca 1.686 463.961 0,4% 2,2%
Ciboulette 788 462.024 0,2% 2,2%
Perejil 2.492 448.771 0,7% 2,2%
Acelga 15.490 439.683 4,1% 2,1%
Lechuga crespa 6.566 382.620 1,7% 1,8%
Alluvia 423 358.864 0,1% 1,7%
Espinaca 4334 325.510 1,1% 1,6%
Lechuga Roble 4.142 246.499 1,1% 1,2%
Rabanito 243 212.978 0,1% 1,0%
Remolacha 4214 194.280 1,1% 0,9%
Apio 819 179.235 0,2% 0,9%
Lechuga morada 2.851 164.870 0,8% 0,8%
Cebollin de Verdeo 1.370 145.948 0,4% 0,7%
Nabos 0 118.854 0,0% 0,6%
Tomillo 146 67.908 0,0% 0,3%

Cebolla de verdeo 587 64.125 0,2% 0,3%
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Hinojo fresco 0 56.746 0,0% 0,3%
Albahaca Morada 149 44.393 0,0% 0,2%
Mizuna 95 14.749 0,0% 0,1%
Perejil crespo 56 13.184 0,0% 0,1%
Eneldo 0 8.583 0,0% 0,0%
Kale 2.583 528.125 0,7% 2,5%
Repollo blanco 27.169 237.730 7,2% 1,1%
Repollo rojo 6.026 106.601 1,6% 0,5%
Broccoli 2.213 101.194 0,6% 0,5%
Coliflor 978 31.786 0,3% 0,2%
Repollo bruselas 0 7.154 0,0% 0,0%
;‘; T:;Z americano 4 1g9 2045183 10,8% 9,8%
Tomate cherry 21.090 1.170.365 5,6% 5,6%
Tomate americano 19.529 1.167.515 5,2% 5,6%
Tomate Perita 19.797 1.136.507 5,2% 5,5%
Tomate Cherry Pecan  12.330 656.308 3,3% 3.2%
Tomate Tommy 12.764 637.367 3,4% 3,1%
Tomate chelo 7.380 422.001 1,9% 2,0%
Tomate Tigre 5.120 271.506 1,4% 1,3%
Tomate LV Rama 220 24.684 0,1% 0,1%
DESCONOCIDO! 2.302 96.156 0,6% 0,5%
DESCONOCIDO! 3.388 65.814 0,9% 0,3%
DESCONOCIDO! 716 48.020 0,2% 0,2%
DESCONOCIDO! 1.000 25.894 0,3% 0,1%
DESCONOCIDO! 609 14.546 0,2% 0,1%
DESCONOCIDO! 84 3.927 0,0% 0,0%
Total 378.920 20.826.608  100,0% 100,0%

Nota. 'Productos no identificados en los registros



Anexo D.

132

Componentes del balance de C para los cuadros a campo e invernaculos

Rotacion Campo 1

Referencia  Intensiva Rotacién Campo 2 Rotacién Campo 3
MO (%) 5,0 5,0 5,0
C (%) 2,9 2,9 2,9
Cmin 0,8 0,8 0,8
C mineralizable 2,1 2,1 2,1
Densidad Aparente (Dap) 1,3 1,3 1,3
Area (m2) 2.000,0 2.000,0 2.000,0
Suelo (T) 2.660,0 2.660,0 2.660,0
C mineralizable (T) 55,9 55,9 55,9
C mineralizable (kg) 55.866,2 55.866,2 55.866,2
NF¢ cultivos (afios) 7,0 4,0 4,0
Mineralizacion anual (%) 3,0 3,0 3,0
C mineralizado por cultivo (kg) 1.676,0 1.676,0 1.676,0
C mineralizado total (kg) 11.731,9 6.703,9 6.703,9
Pradera en rotacion (afios) 5,0 5,0
Mineralizacion afio 1 (%) 3,0 3,0
C mineralizado afio 1 (kg) 1.676,0 1.676,0
Mineralizacion afio 2-5 (%) 1,0 1,0
C mineralizado afio 5 (kg) 558,7 558,7
C mineralizado en 5 afios (kg) 3.910,6 3.910,6
C de pradera (%) 0,5 0,5
Produccion anual pradera (kg) 8.000,0 8.000,0
C de pradera (kg) 18.000,0 18.000,0
Indice de humificacion pradera 0,3 0,3
Aporte aéreo (kg) 5.400,0 5.400,0
Aporte aérea + raices (kg) 6.480,0 6.480,0
Avena + vicia en rotacion (A+V) 3,0 2,0 2,0
Produccion A+V (kg) 6.000,0 6.000,0 6.000,0
C A+V (%) 0,4 0,4 0,4
C A+V (kg) 7.200,0 4.800,0 4.800,0
Indice de humificacion A+V 0,2 0,2 0,2
Aporte aéreo A+V (kg) 1.440,0 960,0 960,0
Aporte aérea + raices A+V (kg) 1.728,0 1.152,0 1.152,0
Trigo en rotacion 1,0 1,0 -
Produccion trigo (kg) 8.000,0 8.000,0 -

C trigo (%) 0,4 0,4 -

C trigo (kg) 3.040,0 3.040,0 -
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Indice de humificacion trigo 0,3 0,3 -

Aporte aéreo (kg) 760,0 760,0 -

Aporte aérea + raices (kg) 912,0 912,0 -

Moha en rotacion 1,0 1,0
Produccion moha (kg) 5.000,0 5.000,0
C moha (%) 0,5 0,5
C moha (kg) 2.250,0 2.250,0
Indice de humificacién moha 0,3 0,3
Aporte aéreo (kg) 675,0 675,0
Aporte aérea + raices (kg) 810,0 810,0
Sudangrass en rotacion 1,0 -
Produccién sudangrass (kg) 8.000,0 -

C sudangrass (%) 0,4 -

C sudangrass (kg) 3.200,0 -

Indice de humificacion 03 i
sudangrass ’

Aporte aéreo (kg) 800,0 -

Aporte aérea + raices (kg) 960,0 -
:ﬁgfggca anual cama de 3.500,0 1.500,0 2.000,0
Materia seca cama de gallina (%) 0,8 0,8 0,8
Aporte cama de gallina (kg) 18.375,0 4.500,0 6.000,0
C de cama de gallina (%) 0,2 0,2 0,2
Aporte C cama de gallina (kg) 4.410,0 1.080,0 1.440,0
Igr;clillicneade humificacion cama de 0.5 0.5 0.5
g{ ;r)lineralizable cama de gallina 2.205.,0 540,0 720,0
?li[;;eria fresca anual compost 9.500,0 5.000,0 5.000,0
Materia seca compost (%) 0,6 0,6 0,6
Aporte compost (kg) 39.900,0 12.000,0 12.000,0
C compost (%) 0,2 0,2 0,2
Aporte C compost (kg) 7.381,5 2.220,0 2.220,0
Indice de humificacion compost 0,7 0,7 0,7
C humificado compost (kg) 5.167,1 1.554,0 1.554,0
Entradas totales (kg) 11.782,1 10.638,0 10.716,0
Salidas (kg) 11.731,9 10.614,6 10.614,6
Balance (kg) 50,2 23,4 101,4
Balance anual (kg.afio-1) 7,2 2,6 11,3
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Anexo E.

Balance de nutrientes (N, P, K) para la propuesta de redisenio definida

Requerimiento .

Grupo Cultivo Area total Produccién  oxtraccién (kg/ton) Extraccion total (kg)
(ha) total (ton)

N P K N P K
Ciclo largo Tomate 1,1 198,0 1,9 0,2 3,1 376,2 39,6 613,8
Ciclo largo Pimiento 0,2 11,7 2,4 0,3 2,3 28,1 3,5 26,9
Ciclo largo Berenjena 0,2 12,0 2,4 0,3 2,3 28,8 3,6 27,6
Ciclo largo Chaucha 0,1 1,9 12,5 1,7 8,9 234 32 16,7
Hojas Lechuga 1,5 28,5 1,5 0,3 3,5 42,8 86 99,8
Hojas Remolacha 0,2 3,0 3,5 0,4 3,5 10,5 1,2 10,5
Cruciferas Broécoli 0,5 8,6 2,1 0,6 1,6 18,0 5,1 13,7
Cruciferas Coliflor 0,5 8,6 3,0 0,6 3,0 25,7 5,1 25,7
Cruciferas Repollo 0,5 8,6 3,0 0,4 2,6 25,7 3,4 222
Cruciferas Kale 0,3 7,5 2,1 0,6 1,6 15,8 45 12,0
Cucurbitéceas ;zlz;lll::: & 09 22,5 10 02 15 225 45 338
Cucurbiticeas  Zapallo 2,3 52,4 1,0 0,2 1,5 52,4 10,5 78,7
Cucurbitaceas  Melon 0,2 4,0 2,5 0,3 3,5 10,0 1,2 14,0
Cucurbitaceas  Sandia 0,2 4,0 1,0 0,2 1,0 40 0,8 4,0
Otros ije:"ﬂa & 09 25,9 25 04 24 648 104 622
Otros Papa 0,8 19,0 3,5 7,0 5,4 66,5 133,0 102,6
Otros Boniato 1,1 47,9 3,0 0,5 5,0 143,6 23,9 2394
Otros Zanahoria 0,2 2,7 2,0 0,4 4,0 5,4 1,1 10,8
Otros Frutilla 0,2 53 2,9 0,5 3,2 152 2,6 16,8

Total - 11,6 467,9 - - - 979,3 265,8 1431,1
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Area MS
% % % % BF MS
Enmienda Produccién total total N P K
MS N P K (Kg/ha) (Kg/ha
(Kg/ha) (Kg/ha) (ha)  (kg)
Cama de ,
. Invernaculo 75 1,9 2,2 2,4 5.500 4.125 2,2 9.075 172 201 218
gallina
Compost Invernaculo 61 1,5 0,3 0,3 20.000 12.200 2,2 26.840 403 81 81
Camade — \ mpo 75 19 22 24 1500 1125 72 8100 154 179 194
gallina
Compost A campo 61 1,5 0,3 0,3 5.000 3.050 7,2 21.960 329 66 66
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Anexo G.

Esquema de circulos alrededor de areas seminaturales del predio

. i i ’I’:’m iy

iy

i
1 'u

Nota. La interseccion de los circulos indica una posible locacion para una isla de
vegetacion. Elaborado en base a Google (2024).
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