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A comienzos del afio 2018 la Consejeria de Agua, Agricultura, Ganaderia y Pesca edité
el libro Estructura de costes de las orientaciones productivas agricolas de la Region
de Murcia: frutales de hueso y citricos. Esta publicacion fue la primera de una serie de
tres que tiene por objetivo fundamental describir la estructura de costes de las principales
orientaciones agricolas de la Region (Garcia Garcia, 2018a). La presente publicacion es la
tercera entregay esta ligada al Proyecto: Analisis socioeconémico de varias orientacio-
nes productivas del sector agrario de la Region de Murcia. 3° Parte, financiado por
el Servicio de Formacion y Transferencia Tecnoldgica de la Direccion General de Produccion
Agricola, Ganadera y del Medio Marino. En concreto la presente publicacién de dedica a
los cultivos de la horticultura regional, tanto al aire libre como protegidos y bajo invernade-
ro. Se incluye también el clavel en invernadero como cultivo muy relevante en la floricultu-
ra, aunque minoritario. Es este un grupo de cultivos muy amplio y diverso, caracteristico y
sefia de identidad de la agricultura murciana y del levante espafiol.

En la conveniencia de suministrar informacién de caracter técnico y econémico a los
diferentes actores del sector agroalimentario, tan determinante en la socioeconomia y
en el medio rural de la Regioén, la Consejeria de Agua, Agricultura, Ganaderia, Pescay
Medio Ambiente con la coordinacion del IMIDA (Instituto Murciano de Investigacion y
Desarrollo Agroalimentario) fomenté y desarrollo el citado proyecto. Tal como se indi-
ca en la memoria original del mismo, “El proyecto tiene por objetivo general realizar
un analisis socioeconomico de las orientaciones productivas del sector agrario de la
Region de Murcia destinado a la divulgacion, tanto en el ambito del asesoramiento
técnico como de la formacion, asi como al apoyo a la toma de decisiones de la politica
agraria regional” . Por la extension del trabajo en relacion a la variabilidad productiva
regional el proyecto se desarrolla en tres etapas.

Como ya indicamos en la anterior publicacion en la Region de Murcia existe una muy
amplia variedad de orientaciones productivas en el &mbito agrario y ante la realizacion de
cualquier estudio socioecondmico de explotaciones del sector es imprescindible en pri-
mer lugar establecer unas orientaciones productivas suficientemente representativas de
las actividades agrarias, pero hasta un limite operativo. La variabilidad de la que ya habla-
mos en las dos publicaciones anteriores, dedicadas a cultivos lefiosos, es incluso mayor
en el &rea de la hortofloricultura regional; existe una amplia dispersién varietal, cultivo al
aire libre, semiprotegido, bajo invernadero, etc., lo que determina diferentes practicas y
consecuentemente costes diferenciados. Ademas, en algunos casos, existen otras varia-
bles que determinan una dispersion de sistemas productivos alin mayor, como puede ser
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el marco de plantacion y la intensificacion del cultivo. Asi pues, es fundamental, como
deciamos, establecer unas orientaciones suficientemente descriptivas de diferencias en
la estructura contable sin llegar a una variabilidad casi sin limite.

Tal como se indica en el citado proyecto, el autor considera que las aplicaciones de
los resultados del mismo son multiples. Del mismo modo lo son para la presente publi-
cacion. Asi por ejemplo, la informacidon mostrada puede servir para la justificacién de
costes, ingresos y rentas de actividades agrarias sujetas a algun tipo de ayuda a través de
Politicas Agrarias, servird de apoyo a la Formacion (recursos didacticos en valoracion de
fincas, gestion de explotaciones...), apoyo para el Asesoramiento técnico en explotacio-
nes agrarias, informacion socioeconémica a utilizar por la Administracion en relacién al
empleo, valoracién de tierras u otras, asi como posible apoyo a la Integracion futura de la
informacién socioeconémica en otras herramientas de gestion del territorio (GIS, etc....)

1.1. EL TERRITORIO Y EL SECTOR AGRICOLA REGIONAL

La relevancia territorial, social y econémica de la Agricultura murciana a nivel nacional
es indiscutible. Las tierras cultivadas en la Region ocupan el 36% del territorio en el afio
2018 (CARM, 2019). En el plano socioeconémico, Murcia muestra el doble de PIB en
Agricultura, Ganaderia, Silvicultura y Pesca en relacion a Espafa (5,4% del PIB regional
frente al 2,7% de Espafia) y, lo que es mas importante, en términos de empleo la agri-
cultura murciana ocupa a practicamente el 13,1% del empleo regional, mientras que en
Espana la agricultura ocupa al 4,3% del empleo nacional. Este caracter social ligado al
medio rural le confiere una especial relevancia. Como indicador econémico la Produc-
cion de la Rama Agraria de Murcia representa el 5,27 % de la nacional mientras que solo
somos el 3,16% de la poblacion (MAPAMA, 2020). La produccién de la rama agraria
(PRA) de la Regidn de Murcia ascendid, segun datos estimados de 2018, a 2.794 millo-
nes de euros. La alta rentabilidad del sector agroalimentario murciano queda patente al
considerar que la region solo aglutina el 1,6 % de la superficie agricola util del conjunto
del pais. La produccion vegetal sigue al alza y siendo la mas importante, contribuyen-
do con un 75% del total, mientras que la produccién animal supone el 23,5%. Como
indicamos el sector mantiene una alta especializacién en la agricultura (Cajamar, 2018)

Como indicabamos en los libros anteriores de la serie y como indica INFO (2017), mas
alla de su contribucién al PIB regional y a la generacién de empleo, la importancia socioe-
condmica del sector agrario murciano se ve incrementada intensamente por los efectos
inducidos que ejerce sobre otras actividades, con una elevada dependencia del mismo, y
por su amplia distribucion territorial, lo que le confiere un marcado caracter estratégico.
Entre estas actividades destacan las desarrolladas por la industria alimentaria, a la que abas-
tece de materias primas, y por el entramado de empresas auxiliares que sobrevive de las
relaciones comerciales que mantiene tanto con las empresas agrarias como alimentarias.

Podemos destacar en términos generales que se trata de una agricultura con clara
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especializacion hortofruticola, profesionalizada, con una relevante importancia socioe-
condémica, competitiva y poco subvencionada. Asi lo confirman determinados indica-
dores: La PET (Produccién Estandar Total) por explotacion o valor monetario total de la
produccién por explotacion es de 69.005 € en Murcia frente a 41.087 € en Espafa. En
términos de trabajo Murcia presenta una media de 1,37 UTA (Unidades de Trabajo Agra-
rio)/explotacion frente a 0,85 UTA/explotacion a nivel nacional. Recibe un 2,35 % de las
ayudas de la Politica Agricola Comun y de la Politica Pesquera Comun (MAPAMA, 2020).

Una de las explicaciones es la importancia del regadio ligado a productos hortofru-
ticolas de alto valor comercial. Otra, la mayor intensidad de cultivos ecolégicos (8,3 %
de la superficie nacional) (Cajamar, 2018).

La importancia del sector agroalimentario en el comercio exterior de la Region de Mur-
cia se refleja en el valor absoluto de las exportaciones de los diferentes sectores, en el que
los productos agroalimentarios representan el 46% del total. El valor de las exportaciones
agroalimentarias de la Regién supera significativamente en los Gltimos afos los 4.000 mi-
llones de euros anuales y va en aumento. En el afilo 2017 alcanzo la cifra record de 4.786
millones de euros. En relaciéon a Espafia, la actividad exportadora del sector agroalimentario
murciano supuso el 10,7 % del total de las exportaciones nacionales del mismo, habién-
dose casi duplicado desde 2006 (Cajamar, 2018). Es fundamental en el camino de la
competitividad empresarial del sector regional la apuesta por la innovacion en los
procesos de produccion, distribucion y, sobre todo, marketing y comercializacion.
Tal como ya indicaba Camacho Ferre (2003) en referencia al sector agrario almeriense, pero
que considero en plena vigencia para Murcia, los impulsos motores del desarrollo provincial
habra que buscarlos en los valores afiadidos que pueda generar la comercializacion y las
empresas de industrias y servicios auxiliares de la agricultura.

El volumen de las exportaciones hortofruticolas de la Regién de Murcia durante la
campana 2017-18 se incrementd un 2,6% con respecto a la campana anterior, ascen-
diendo a 2.519.865 toneladas, el 20% de toda Espafia, segun datos de la Asociacion de
Productores-Exportadores de Frutas y Hortalizas de la Regién de Murcia (PROEXPORT).
Destaca Alemania como el principal destino de las exportaciones hortofruticolas murcia-
nas con el 26,3% del total exportado por la Regién en la pasada campafia. Le siguen Rei-
no Unido (20% del total) y Francia (el 16,6%). Otros destinos importantes europeos son
Paises Bajos e Italia y fuera de la UE, destacan Estados Unidos, Libia, China o Marruecos.

La mayor parte de la agricultura estd basada en el regadio, fundamentalmente de
cultivos hortofruticolas. De esta forma, con una extensiéon del 37% (155.000 hectareas
efectivas de herbaceos y lefiosos en el afio 2018) del total de la superficie de cultivo, el
regadio aport6 alrededor del 90% del valor de la producciéon vegetal. Dentro del rega-
dio, a su vez y de forma maés especifica podemos destacar dentro del grupo de frutales y
citricos al limonero como primer cultivo en superficie regional, sequido de melocotonero
y albaricoquero. En horticolas destaca la superficie de lechuga, broculi, coliflor, alcachofa
y melén. Ademas, existe una superficie importante de cultivos bajo invernadero con re-
levancia en pimiento y tomate. Por su parte, las principales orientaciones de secano son



la cebada en cultivos herbaceos y almendro, vifia y olivo en cultivos lefiosos. Murcia es la
segunda comunidad auténoma en superficie de almendro a nivel nacional.

Ademas, el sector estd adquiriendo cada vez mas relevancia en satisfacer otras
demandas de la sociedad, mas alla de las alimenticias. Entre ellas se encuentran las
relacionadas con la conservacién del paisaje y del medioambiente o la cohesién social
y territorial. Se trata pues de un sector fundamental para el desarrollo sostenible de la
Regién de Murcia y, en definitiva, para mejorar el bienestar de su poblacién. Tal como
indica el CES (2018) nos encontramos con una elevada densidad de poblacién rural,
como consecuencia de una mayor dimension urbana que paraddjicamente convive
con la existencia de importantes localidades rurales de amplios términos municipales y
elevado numero de habitantes. La Densidad poblacional del medio rural en Murcia es
de 32,8 habitantes/km? frente a 18,2 a nivel nacional. Es un medio rural méas cercano
al descrito como “la Espafia rural litoral y periurbana constituida por municipios rurales
caracterizados por su dinamismo econdmico, su crecimiento demografico y su adap-
tacion a las nuevas demandas sociales imperantes en el mercado”; aun asi, nuestra
region es singular en cuanto a la variedad de paisajes, microclimas, suelos, orografias,
gue hacen que tenga también &reas rurales de interior con mayor propension a la des-
poblacion asi como a los problemas del relevo generacional en el campo.

1.2. LA POLITICA AGRARIA EUROPEA Y EL FUTURO

La Comisién (CE, 2010) reconoce la importancia de preservar el potencial agricola
de la Unién Europea (UE) para garantizar a sus ciudadanos la seguridad alimentaria.
Pero también, la importancia por sus multiples beneficios econdmicos (contribuye
al crecimiento econémico), sociales (genera empleo), medioambientales (ayuda a
preservar el paisaje rural, combatir la pérdida de biodiversidad y mitigar el cambio
climéatico) y territoriales (impide el éxodo rural), por sus efectos inducidos tanto di-
rectos como indirectos sobre otros sectores econdmicos como es el caso, sobre todo,
de la industria agroalimentaria. Bajo las anteriores consideraciones, los tres objetivos
principales de la PAC son conseguir:

— Una produccién alimentaria viable que contribuya a mejorar la competitividad del
sector agricola, incrementar la participacion de los agricultores y ganaderos en la
cadena alimentaria y, por consiguiente, sus rentas, asi como estabilizar los precios.

— Una gestidn sostenible de los recursos naturales basada en practicas de produc-
cion respetuosas con el medio ambiente, en el crecimiento ecolégico a través de
la innovacion, y teniendo en cuenta el cambio climatico.

— Un desarrollo territorial equilibrado basado en la diversificacion de actividades, y
en el mantenimiento del empleo y el tejido social en las zonas rurales.

En relaciéon a la comercializacién de los productos agricolas hoy en dia es de gran im-
portancia el desafio de globalizar los mercados en el sector de alimentos primarios. La
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creciente demanda de consumidores, distribuidores y legislaciéon en temas relacionados
con la seguridad alimentaria y la proteccion del medioambiente, hace que la garantia del
cumplimiento de buenas practicas en este sector sea esencial. En la actualidad la seguridad
y la calidad de los alimentos han pasado de ser instrumentos a disposicion de las empresas
agrarias para diferenciar sus productos y mejorar su competitividad, a requisitos para acce-
der a los mercados. Por otra parte, la gran distribucion estd empezando a exigir certificados
de calidad relacionados con aspectos medioambientales, como los correspondientes a la
huella de carbono, y valores sociales, como el médulo GRASP de Global Gap.

La evaluacion de la sostenibilidad econémica es, obviamente, un requisito fundamental
para llevar a cabo las operaciones de negocio, pero la evaluacion de la sostenibilidad del
medio ambiente puede ser una herramienta estratégica que contribuya a aumentar el
valor del producto. En las dos Ultimas décadas la conciencia ambiental a nivel mundial ha
crecido de manera espectacular (Barber et al., 2009). Y como resultado se ha experimen-
tado una creciente participacion de todos aquellos actores que, por diversas razones, estan
interesados en la produccién y consumo de alimentos y bebidas. Los consumidores han in-
troducido la preocupacién ambiental como un factor importante en sus procesos de com-
pra, seleccionando aquellos productos que muestran sensibilidad hacia el medio ambiente
(Barber et al., 2009; Garcia Garcia y Garcia Garcia, 2018); y las cadenas de distribuciéon han
respondido con prontitud a esta demanda de los consumidores. El establecimiento de pau-
tas de produccién sostenibles en base a criterios socioecondémicos y ambientales, es una
estrategia fundamental hacia la consecucion del objetivo de hacer viable y competitiva la
actividad agraria (Romero Azorin y Garcia Garcia, 2020). En este sentido, esta publicacion
intenta aportar informacién Util desde una éptica socioecondmica como parte de la triple
visidn necesaria de la sostenibilidad (social, econémica y ambiental).

1.3. LAS ORIENTACIONES PRODUCTIVAS HORTALIZAS AL AIRE
LIBRE Y BAJO INVERNADERO, FLORICULTURA.

El presente libro desarrolla las estructuras contables de las orientaciones producti-
vas de horticultura y floricultura al aire libre y bajo invernadero. Es la tercera entrega
del trabajo sobre Estructura de costes de las orientaciones productivas agricolas
de la Region de Murcia.

La superficie destinada a la produccién de la horticultura y floricultura regional es
muy relevante dentro del regadio murciano. La produccién regional hortofruticola su-
pera los 3,9 millones de toneladas, destacando por grupos las hortalizas con 1.819.564
Tm., los citricos con 980.513 Tm. y los frutales no citricos (incluyendo la uva de mesa)
con 470.502 Tm., estando orientada la mayoria de esta produccion al mercado en
fresco internacional. Los principales destinos de estas exportaciones son los paises de
la UE (alrededor del 80%), como ya indicamos con anterioridad, paises con una de-
manda que exige altos niveles de garantia y calidad. La Regién de Murcia es reconocida
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internacionalmente por la calidad de sus frutas y hortalizas. Las condiciones ambienta-
les, climaticas y ecoldgicas son especialmente favorables para el cultivo agrario, tanto
intensivo de alto rendimiento, como extensivo, y los murcianos acumulan una larga
experiencia y un conocimiento ancestral de las practicas agricolas (INFO, 2017).

A continuacion mostramos la importancia relativa de los cultivos analizados en esta
publicacion en relacion a la superficie regional cultivada. Para cada orientacion calcula-
mos el valor de su superficie regional como la media 2016-2018 para suavizar efectos de
variabilidad de la estadistica agraria. Podemos comprobar que los cultivos herbaceos de
regadio incluidos en esta publicacion pertenecen exclusivamente a cultivos horticolas, pero
queriamos referirlos en términos relativos al total de herbaceos. Por supuesto, a nivel re-
gional los herbaceos de regadio estan vinculados mayoritariamente a la horticultura y muy
minoritariamente a otros herbaceos (cereales, leguminosas, cultivos industriales y forraje-
ras). En concreto con cifras de 2018 las horticolas representan el 87,3% de los herbaceos
regionales. Destacan por produccion en peso la lechuga, bréculi, alcachofa y melon. Sélo
estos cuatro cultivos son el 62,35% de los herbaceos regionales. Con los cultivos que refle-
jamos en esta publicacion representamos al 81% de la produccién herbacea.

Cultivos de horticultura:

Alcachofa 7.166 has (10,95% de herbaceos en regadio)

Apio 1.012 has (1,55% de herbaceos en regadio)

Broculi 12.384 has (18,92% de herbaceos en regadio)

Lechuga 15.721 has (24,02% de herbaceos en regadio)

Melén 5.538 has (8,46% de herbaceos en regadio)

Patata 4.789 has (7,32% de herb&ceos en regadio)

Sandia 2.741 has (4,19% de herbaceos en regadio)

Pimiento en invernadero 1.248 has (1,91% de herbaceos en regadio)
Tomate en invernadero 2.369 has (3,62 % de herbaceos en regadio)

Cultivos de floricultura:
Clavel en invernadero 58 has (43,59% de flores en regadio)

1.3.1. Alcachofa

Espafa es el tercer pais productor de alcachofa en el mundo. Su produccion esta
concentrada a lo largo de la costa mediterranea y del Valle del Ebro. La regién de Mur-
cia cultiva casi la mitad de la produccién espafola de alcachofa, unos 100 millones de
kilos en mas de 7.200 hectéareas. El cultivo de alcachofa en el mediterraneo espanol
se basa fundamentalmente en el cultivar Blanca de Tudela, que ademas de presentar
buena precocidad, también se adapta igualmente tanto al mercado en fresco como a
la industria conservera (Condés et al., 2006).
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La principal competencia en cuanto a la alcachofa en conserva es Perd, suministrador
de paises como Estados Unidos que importan del pais sudamericano por su menor coste.
En cuanto a Egipto, que se posiciona como segundo productor internacional de alca-
chofas por delante de Espafia, la mayor competencia esta en la industria del congelado.

La multiplicacion suele ser por esquejes o hijuelos, denominados zuecas, siendo éste
el sistema mas empleado en el litoral mediterraneo. Se suelen obtener de cada pie madre
4-6 esquejes que en la Regioén se plantan en el mes de agosto. Es frecuente la importa-
cion de zuecas cultivadas en regiones de inviernos mas frios con menores problemas de
degeneracion. Estas plantas se importan de Navarra, Aragén (Lopez. et al., 2007) y en
menor medida de La Rioja (Condés et al., 2008). Las plantas producidas en estos lugares,
adelantan la produccién, lo que es muy importante para el consumo en fresco, y para la
buena calidad de las alcachofas que se destinan a industria (Gil y Villa, 2004).

En el cultivo de alcachofa de semilla se agudizan los requerimientos de frio para
inducir la floracion (vernalizacion). Esto implica que para la produccién temprana de las
hortalizas sea necesaria la utilizacién de acido giberélico (GA3), una fitohormona que
adelanta la fecha de entrada en produccién. Sin embargo, los mercados internaciona-
les son cada vez mas estrictos al exigir frutos libres de pesticidas y hormonas vegetales
y es probable que haya que buscar otras alternativas para las alcachofas de semilla o
producirlas en otras condiciones climaticas (Jana et al., 2011). El gasto de caldo a utili-
zar se sitUa en torno a los 350-375 I/ha.

Los mejores rendimientos se obtienen en la zona de Murcia y Alicante con producciones
medias entre 15 y 25 toneladas por hectarea, correspondientes a unas 100.000-200.000
cabezuelas/ha (Baixauli, 2017a). En relacion a la alcachofa reflejamos el sistema mayoritario
de cultivo en riego localizado con marco 1,20 x 0,70 m, es decir, alrededor de 12.000 plan-
tas/ha con un gotero integrado por planta de 2 I/h. Este sistema suele ser de cultivo bianual
(Ruiz Hernandez, 2013). Es comun el uso de plastico de acolchado en la fila; es un método
eficaz para aumentar la eficiencia del agua y mejorar el control de malas hierbas. Frecuen-
temente y debido al sobrecalentamiento que puede producir el acolchado con polietileno
negro, es recomendable la utilizacién de un acolchado con polietileno de color blanco. La
relacion entre producto destinado a fresco y a conserva ha estado evolucionando en los
ultimos afios hasta un 40% fresco-60% conserva, con precios cada vez mas ajustados.

Entre los retos y desafios de futuro de la Asociacion “Alcachofa de Espana”, crea-
da hace pocos afos destaca el enfoque en los beneficios saludables del producto; la
tendencia del publico joven a tomar comida preparada y a comprar en grandes super-
ficies, y la importancia de apostar por el marketing para generar marca, a través de
Denominaciones e Indicaciones Geograficas Protegidas.

La superficie de cultivo tras afos inestables y variables en funcion del cultivo de
terceros paises parece haberse estabilizado. El grafico 1 nos muestra la evolucion de
la superficie cultivada y la produccion en la Regién, ambos indicadores han ido en
aumento con ligeros altibajos.
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Grafico 1. Evoluciéon de superficie cultivada y produccion de Alcachofa (2009-2018)

Dentro de la Regién, las zonas con mayores superficies y producciones son el Cam-
po de Cartagena y el Valle del Guadalentin, que aglutinan casi el 95% de la superficie
cultivada. En relacion al sistema de riego, es mayoritario el riego localizado con un
81% de regadio con goteo. Es en la zona del Valle del Guadalentin donde quedan
mayores superficies en riego tradicional que de modo continuo a través de Planes de
Modernizacién se iran transformado en el corto-medio plazo. Aproximadamente algo
menos del 10% de la superficie es acolchada.

1.3.2. Apio

Con datos de 2018 Murcia es el primer productor y exportador nacional de apio; al-
canza practicamente el 72% de las exportaciones de este producto (Proexport, 2020).
Otras areas de produccién son provincias mediterraneas como Alicante, Almeria y Va-
lencia, pero muy alejadas en capacidad productiva y exportadora. De estas exportacio-
nes, destacamos como paises receptores a Reino Unido (42% de la cuota de mercado),
Alemania (16%) y Holanda (12%). En los ultimos afios otro mercado de destino, aun
minoritario, es Polonia. Las areas de consumo se encuentran en toda Europa y América
del Norte; predomina su presencia en diversas dietas alimenticias por su bajo valor ca-
l6rico y todos los elementos nutritivos que aporta. Un importante competidor es Israel
gue con fechas de produccién similares a las espafiolas exporta hacia Reino Unido.

Paises consumidores como Francia e Inglaterra producen en épocas diferentes a las
de mayor produccién espafnola, pero en la mayoria de los casos con necesidad de apoyo
térmico adicional y, por tanto, con costes de produccién que no resultan competitivos.

18  ESTRUCTURA DE COSTES DE LAS ORIENTACIONES PRODUCTIVAS AGRICOLAS DE LA REGION DE MURCIA:
HORTICULTURA AL AIRE LIBRE Y BAJO INVERNADERO



Los dos ciclos de cultivo que se realizan en la Regién de Murcia y zonas de clima
similar (sureste y este espafol), son el de verano-otofio (produccién en invierno) y el de
primavera (Gonzalez et al., 2000). Es mayoritario el encargo a semilleros de plantulas
a partir de semilla pildorada, en bandejas alveoladas de poliestireno, usando como
base un sustrato estandar (Lopez Marin, 2017). Para el ciclo productivo de invierno, las
siembras se realizan desde primeros de julio hasta finales de agosto, correspondiéndo-
se con unos trasplantes que se iniciarian desde Ultimos de agosto a finales de octubre,
para hacer unas previsiones de comienzo de recoleccion desde noviembre a mediados
de marzo. En cuanto a la produccién de primavera, las siembras se programaran para
la primera quincena de noviembre, para trasplantar durante los meses de enero y fe-
brero, y esperar realizar la recoleccion desde mediados de abril, pudiendo prolongarse,
incluso, hasta junio. EIl momento de recoleccidon se produce entre los 90 y 100 dias
después del trasplante, dependiendo del ciclo del que se trate; en caso de utilizacion
de cubiertas flotantes se puede acortar el ciclo de 7 a 10 dias, aproximadamente.

La floracién del apio se debe fundamentalmente a la accién de temperaturas
vernalizantes durante un periodo de tiempo (normalmente temperaturas por debajo
de 7°C a 10°C, actuando por un periodo comprendido entre 14 y 28 dias). La planta
debe estar ya desarrollada para que sea capaz de recibir el estimulo vernalizador.
Esto es muy importante en los trasplantes primaverales, dado que el semillero, en in-
vierno, tiene que garantizar esa temperatura o, posteriormente en campo, se produ-
cira la subida a flor. Los principales problemas del apio son la tendencia al ahuecado
y la subida a flor (espigado). Continuamente las casas de semillas desarrollan nuevas
variedades siendo de gran importancia conocer su comportamiento y su adaptacion
a las diferentes zonas de produccion.

Variedades extendidas son Istar, Monterrey, Fuji, Trinova, Endeavour y Bufalo. La
aparicion de variedades tolerantes a induccion floral han permitido la plantacién en
fechas donde no era posible la misma, gquedando un pequefio vacio de suministro
al mercado por no existir plantaciones desde noviembre hasta febrero. Actualmente
dado que las plantaciones de noviembre alargan su ciclo y las de enero comienzan a
acortarlo, se puede tener abastecido el mercado durante todo el afio.

Tal como indica Lopez Marin (2017), los calibres utilizados por peso, de uso comercial,
son grandes con mas de 800 g, medianos de 500 a 800 g y pequefos de 150 a 500 g.
El calibre mas demandado actualmente es el de piezas que pesen entre 460y 720 g.

En la presente publicacion desarrollamos el supuesto mas extendido, es decir, esta-
bleceremos los costes para una plantacion con filas sobre lomos a 1 metro. En cada fila
2 plantas pareadas a 0,35 my 0,2 m entre plantas con un nimero medio aproximado
de 100.000 plantas por hectarea en riego localizado por goteo con gotero integrado
de 2 I/h a 0,40 m. La produccion media en este sistema mayoritario esta en torno a
los 72.000 kg/ha brutos. Es frecuente tener pérdidas relevantes debidas a limpieza,
preparacion y conservacion de las pencas. Valores en la proximidad del 85 % pueden
considerarse como un rendimiento adecuado de la fase de cultivo.
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Grafico 2. Evoluciéon de superficie cultivada y produccion de Apio (2009-2018)

Tanto la superficie como la producciéon de apio han ido en aumento en el periodo
de 10 afos registrado de un modo sostenido, a excepcion de los afos de la crisis
econdmica que comenzo a evidenciarse en 2008 (Grafico 2). En cualquier caso, este
cultivo no tuvo un comportamiento demasiado inestable. La pendiente de la produc-
cion es algo mayor a la de superficie, es decir, en paralelo al crecimiento de superficie
cultivada se ha verificado un ligero aumento de la productividad.

El consumo en los Ultimos afos permanece estable. Es mayoritario el apio verde
para consumo en fresco, como exige el mercado britdnico. Se demandan varie-
dades de sabor mas suave y verde menos intenso. Asimismo, los calibres que se
solicitaban eran de piezas de 500 a 600 gramos y en los ultimos afios, y del mismo
modo que en otras frutas y hortalizas, se estdan demandando menores formatos
por el menor tamano de las unidades familiares y por la comodidad de uso y con-
servacion. El apio es una de las hortalizas mas ligeras que con un 95% de su com-
posicion en agua y con tan sélo 16 calorias cada 100 gramos, resulta un alimento
saludable y refrescante.

El cultivo de apio esta muy localizado y es muy representativo del Campo de Cartage-
na, especialmente por sus 6ptimas condiciones ambientales para su desarrollo. En esta
comarca se encuentra el 77% de la superficie regional seguida a distancia de la Vega
del Segura (10,5%) y Valle del Guadalentin (10%). El 98% de la superficie esta cultivada
bajo instalacion de riego localizado por goteo; el testimonial resto corresponde a peque-
fas plantaciones en la huerta con riego tradicional. El acolchado es minoritario y en los
ultimos afios se sitUa siempre en una superficie relativa menor al 10% del total.
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1.3.3. Broculi

Espana es el principal pals productor de broculi en la Unidn Europea y se trata de la
segunda hortaliza en importancia por superficie cultivada en la Regién. Ademas, se ha
convertido en un producto muy ligado a Murcia que puede y debe aprovecharse como
referente regional de marketing agrario. En este sentido, la Asociacion +Brdcoli tiene como
objetivo el incremento del consumo de brécoli y de la concienciacidon con respecto a sus
efectos beneficiosos para la salud, agrupando a agricultores, comercializadores, investi-
gadores, nutricionistas, restauradores. Murcia tiene en la actualidad casi el 50% de la su-
perficie y produccion de bréculi nacional. Se trata de una hortaliza al aire libre con una
superficie estable con ligero aumento sostenido en los Ultimos afios. En los Ultimos anos se
ha introducido el “Bimi”, un nuevo hibrido natural entre el bréculi convencional y el kailan
(0 bréculi chino) obtenido por la empresa japonesa Sakata Seed (Maroto y Baixauli, 2017).

Reino Unido es el principal destino de exportacion desde Espafia. El segundo destino
es Alemania, seguido por Paises Bajos y Francia. La Regién de Murcia es la principal pro-
vincia espanola en exportaciones de coles, alcanzando la cifra de 339.286 toneladas en
el afo 2018, lo que representa un 70% del total nacional, seguida de Alicante y Valencia.

También para las empresas murcianas el mercado de referencia es Reino Unido. La si-
tuacion de las expediciones ha empeorado, bajando el volumen de negocio en un 13% en
el aflo 2018 (Proexport, 2020) debido al Brexit y esto ha llevado a buscar amparo en otros
mercados europeos. Asi, los exportadores de Murcia incrementaron sus operaciones con
Alemania en un 17,5 por ciento en volumen y casi en un 67 por ciento en Polonia.

Variedades muy extendidas en la Regiéon son Lord, Marathon y relativamente nuevo
material vegetal como Serydan, Parthenon, Pharos, Monrello y Monaco. Se reparten en
dos ciclos mayoritarios; son el de verano-otofio con produccion en invierno y el de prima-
vera, con duraciones aproximadas desde trasplante a recoleccion de unos 90-110 dias.

Lo mas frecuente es el cultivo sobre lomos o mesetas. Estableceremos los costes
para una plantacion en marco 0,80 x 0,40 m con un ndmero medio aproximado de
30.000 plantas/ha en riego localizado por goteo con gotero integrado de 2 I/h a 0,40
m. También consideramos el uso de acolchado plastico en las filas. La produccién me-
dia en este sistema mayoritario de produccion esta en torno a los 18.000 kg/ha.

En el caso del bréculi superficie y produccion se han incrementado de modo regular
y en paralelo practicamente durante la Ultima década, tal como refleja el grafico 3.

El cultivo de esta horticola al aire libre esta extendido fundamentalmente en el
Valle del Guadalentin y Campo de Cartagena, con una representatividad del 60% y
24%, respectivamente. Le siguen a mucha distancia la comarca del Noroeste (6%) y
el Altiplano (5%), en ciclos de primavera-verano como zonas mas frescas en épocas
muy calurosas. En cultivo acolchado se encuentra aproximadamente la mitad de la
superficie regional, pero con un aumento importante afo tras afo. En relacion al siste-
ma de riego, es mayoritario el riego localizado con un 82% de regadio con goteo. Al
igual que en alcachofa, es en la zona del Valle del Guadalentin donde quedan mayores
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Grafico 3. Evoluciéon de superficie cultivada y producciéon de Bréculi (2009-2018)

superficies en riego tradicional que de modo continuo a través de Planes de Moderni-
zacion se iran transformado en el corto-medio plazo.

1.3.4. Lechuga

El cultivo de la lechuga supone el 29% de la superficie dedicada a hortalizas en la
Regidn, estando estabilizada en los ultimos afos en cifras algo superiores a las 15.000
hectareas. Junto a Murcia destacan Almeria, Valencia y Alicante, lo que confirma al
sureste espafiol como la principal zona productora de lechuga y hortalizas de hoja
de Europa, gracias al benigno clima invernal libre de heladas. En los Ultimos afios, los
productores del sureste se han adaptado a moverse por diferentes comunidades auté-
nomas (Murcia, Andalucia, Valencia y Castilla La Mancha) y a diferentes alturas segun
época del ano para buscar condiciones climatoldgicas favorables en cada momento
del afio. El principal destino de las exportaciones de lechugas espafiolas es Alemania,
Francia, y Reino Unido (entre los 3 paises importan el 60% de este producto).

La lechuga, en todas sus variedades, es el producto que mayores cifras aporta a
la exportacién hortofruticola murciana. Desde la Region de Murcia se comercializa el
70% de la lechuga exportada por Espafa, segun datos de Proexport de 2018.

La relevancia del cultivo de la lechuga en la horticultura murciana va asociada a una
constante innovacion tecnoldgica, a nivel de tecnologia de cultivo y en las técnicas de
recoleccién en campo y postrecoleccidon. En la evolucion innovadora de la produccion
ha sido fundamental la IV gama y la adaptacién a preferencias y demandas del consu-
midor. En Murcia la lechuga Iceberg (alrededor del 80%) sigue siendo mayoritaria se-
guida en importancia de los grupos “Baby o Little Gem”, “Romana” y otras variedades
como “Lollo Rosso” y “Hoja de Roble”. (Gréfico 4).
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Grafico 4. Evolucién de superficie cultivada de lechuga segun tipos (2012-2018)

La distribucion media de lechuga segun tipos del periodo es la siguiente:
Iceberg, 85%, Little Gem, 13%, y otras (Romanas, Lollo Bionda, Lollo Rosso y Hoja de roble), 2%

Como retos de futuro podemos nombrar el crecimiento de la competencia de pai-
ses cercanos (Marruecos, Italia y Turquifa), asi como el ascenso de la produccion en pai-
ses de destino vinculado a cultivos protegidos de alta tecnologia; estas producciones
desde el punto de vista del consumidor conllevan el elemento positivo de productos
de cercania (Fernandez, 2019). Ante este planteamiento cabe como defensa el ajustar
la produccién murciana al cultivo sostenible con un menor impacto. Las metodologias
de Andlisis de Ciclo de Vida, cada vez maés instauradas en la Unién Europea pueden
arrojar luz sobre los procesos y su mejora constante desde la éptica de la ecoeficiencia.
La lechuga en el sureste espafol es cultivada en suelo, aunque han aparecido otros
sistemas sin suelo, como el New Growing System (NGS) y el Nutrient Film Technique
(NFT) entre otros, aun testimoniales (Luna Riquelme, 2012).

La fase de semillero se realiza en instalaciones especializadas mediante la siembra au-
tomatica, generalmente en bandejas de poliestireno rellenos con sustrato a base de mez-
clas de turbas y fibra de coco. Estas bandejas se colocan en cdmaras de pregerminado, y
seguidamente se pasan a invernaderos de plastico o de malla, segun las temperaturas de
es0s momentos, hasta que alcanzan el 6ptimo desarrollo para su trasplante. La utilizaciéon
de calefaccion de apoyo suele resultar interesante para acelerar la fase de semillero en
determinados momentos. El ciclo de la lechuga en el semillero es variable en funcién de
la época de siembra, estando generalmente entre 20 y 40 dias (Gonzalez y Lépez, 2003).

El ciclo de cultivo de la lechuga varia en funcién del tipo, cultivar, ubicacion y sema-
na de plantacion. En el caso de iceberg y cogollos varia en torno a 90-100 dias, algo
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menos para otros tipos (Luna Riquelme, 2012). Las Baby leaf son de cultivo muy corto,
casi como un semillero. Los marcos de plantaciéon varian segun tipo en multiples posibi-
lidades. Es muy frecuente cultivar en mesas o bancadas con densidades que van desde
las 62.000 a 80.000 plantas/ha, en los tipos Iceberg, y de 125.000 a 250.000 plantas/
ha, en los tipos Little Gem (Gonzalez y Lépez, 2003). La amplia variabilidad segun tipos
queda bien descrita por Marhuenda y Garcia (2017).

En esta publicacion desarrollamos dos sistemas de cultivo de lechuga: lechuga Ice-
berg en mesetas a 1 m con dos filas pareadas y distancia de 0,33 m en la fila; una linea
portagoteros con goteros integrados de 2,2 I/h. En lechuga Baby en mesas de 6 lineas
de lechuga con tres lineas portagoteros con goteros integrados de 2 I/h. Cultivo de Ice-
berg con densidad de 66.000 plantas/ha y Baby o Little Gem con 132.000 plantas/ha.

En el caso de la lechuga superficie y produccion han aumentado de modo regular,
aunque debido a un incremento en la intensificacién y la productividad, la produccion
crece a mayor ritmo, como muestran las pendientes del gréafico 5.

Grafico 5. Evolucién de superficie cultivada y producciéon de Lechuga (2009-2018)

El cultivo de la lechuga en la Regién de Murcia, se distribuye principalmente sobre dos
zonas claras: Valle del Guadalentin (50%), Campo de Cartagena (30%). Recientemente,
se han incorporado al cultivo, otras zonas de la Region, como el Altiplano (10%) y el No-
roeste (4%), con plantaciones de verano gestionadas generalmente por empresas que
cultivan en Campo de Cartagena y Valle del Guadalentin durante el otofio y el invierno-
primavera, buscando la climatologia mas favorable para el acogollado y tratando de
minimizar la incidencia en el cultivo de problemas fitosanitarios de todo tipo (Gonzélez y
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Lopez, 2003). Una zona tradicional de cultivo de lechuga es la Vega del Segura pero con
poca relevancia territorial (5%), principalmente de lechuga romana.

Con datos del afo 2018 la superficie regada con riego localizado por goteo ascen-
dia al 81%. El cultivo de lechuga no presenta un porcentaje superior por su amplia
extension territorial y su presencia aun relevante en huertas tradicionales. En cuanto a
superficie acolchada, esta es de un 19% vy esta vinculada casi en su totalidad a la Co-
marca del Valle del Guadalentin; esta técnica consigue ahorro de agua y fertilizantes,
proteccion contra las malas hierbas y aporta precocidad en las cosechas.

1.3.5. Melén

En este cultivo destaca Espafia con un rol predominante en el mercado de la Unién
Europea, donde va destinado alrededor del 90% de la produccion. Turquia es el gran
productor de meldn y sandia, con superficie y produccién superior a la espanola, pero
en gran medida destina su producto a su mercado interno. A nivel nacional las princi-
pales provincias productoras son Ciudad Real con un 29% de la cuota de produccién
y Murcia con un 25%. Les sigue a distancia Almeria.

Murcia es la primera provincia exportadora seguida de Almeria. La Regién exporta casi
el 55% del melén nacional en todas sus variedades: Piel de sapo, Amarillo, Cantalupo, Ga-
lia y otros. Murcia comienza en abril-mayo la recoleccion de producciéon de invernaderos,
aungue la superficie bajo invernadero es histéricamente muy poco relevante (41 hectareas
en 2018). La mayor produccion se recolecta en los meses de mayo, junio y julio en las plan-
taciones al aire libre. Comienza en las zonas mas tempranas, como Aguilas y Mazarrén, le
sigue el Campo de Cartagena y, por ultimo, Lorca. En La Mancha las producciones son mas
tardias y no deber tener incidencia si existe una buena planificacion comercial.

Como indica Proexport (2020) Alemania es un mercado muy ocupado por los
operadores murcianos en relacion a las empresas espafiolas, siendo Francia el mer-
cado mas importante para las empresas exportadora de Murcia. Murcia exporta el
90% de su produccion, principalmente a paises europeos como Francia, Alemania,
Reino Unido, Paises Bajos y Paises Nordicos. Los melones tipo Galia van mas dirigidos
a Reino Unido, Alemania y Centroeuropa, mientras que los Cantalupo se destinan
mayoritariamente a Francia.

Las tendencias en nuevas variedades van dirigidas a conseguir buenas caracteristi-
cas organolépticas (sabor, aromas, textura firme) con una elevada productividad y larga
vida util, especialmente importante en relacién al mercado de exportacién. Asimismo,
los programas de mejora de las multiples empresas de semillas, muchas de ellas con
centros de investigacion y campos de demostracion ubicados en el sureste espafiol,
buscan seleccionar variedades que incorporen resistencias a enfermedades como el
oidio o a plagas como pulgones. También se busca contar con indicadores claros para
el agricultor en cuanto al momento éptimo de recoleccién, especialmente en melones
Galia, Cantalupo o Charentais; se trata de sefales externas y facilmente reconocibles
por cualquier productor, como pueden ser virajes de color o cambios fisicos en el pe-
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dunculo. Por ultimo, determinadas empresas apuestan también por variedades con
caracteristicas especificas destinadas a IV Gama.

Grafico 6. Evolucion de superficie cultivada de melén segun tipos (2012-2018)

En general, podemos afirmar que se tiende a menores calibres, sobre todo en piel de
sapo. En este caso, pesos superiores a 3,5 kg, que hace pocos afios eran predominantes,
son ya raros, sobre todo, para la exportacion. En Centroeuropa se prefieren melones de
1-1,7 kg y los nérdicos los demandan aun mas pequefios —alrededor de 1 kg-.

La oferta de variedades es muy extensa y constantemente cambiante, por lo que
sélo a nivel testimonial nombramos algunas variedades: en piel de sapo, Paredes,
Jimenado, Valverde, Airen, Armero; en otros tipos podemos citar Jalisco, Aitana,
Loire. En la Region de Murcia, tal como muestra el gréafico 6, los melones lisos y
fundamentalmente el piel de sapo ha aumentado la superficie mientras que los tipo
Galia o Cantalupo han disminuido. En cualquier caso, la disminucién de superficie
regional ha sido de s6lo un 7%, aunque debido a incrementos en la productividad,
la produccion solo ha disminuido en el periodo algo menos de un 3% (Grafico 7).
La media de las dos ultimas campafas contabilizadas indica una produccién de
melones lisos un 38% superior a las otras variedades. Sin duda, el reconocimiento
europeo a la zona de produccién del meléon Piel de Sapo de Torre Pacheco, a través
de una Indicacion Geografica Protegida (IGP) asentada en varios términos muni-
cipales, ha influido positivamente en el incremento de su superficie gracias a un
producto y una calidad diferenciada.

Desarrollamos dos sistemas de cultivo de meldn para ciclos medios: meldn piel de sapo
en mesetas a 1,8 m con distancia de 1,40 m entre plantas en cada fila; melén tipo Galia
o Cantalupo en mesetas a 1,8 m con distancia de 0,70 m entre plantas en cada fila. En
ambos casos se instala 1 linea portagoteros con goteros integrados de 2 I/h a 0,40 metros.
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Asf pues, la densidad de plantacion es de 4.000 y 8.000 plantas por hectarea. También
en los dos casos contabilizamos el acolchado en lineas asi como el uso de manta térmica.

Como ya hemos indicado la superficie global de melén ha disminuido en la Region
en la ultima década pero con una muy leve disminucién de produccion (grafico 7).

El cultivo de meldn en la Region de Murcia esta localizado mayoritariamente en el
Campo de Cartagena, donde es un referente a nivel nacional en términos de superfi-
cie, produccién, exportacion y calidad. En esta comarca alcanza una representatividad
del 77% de la superficie regional de melén, le siguen a mucha distancia el Valle del
Guadalentin y la Vega del Segura. Con datos del ano 2018 la superficie regada con
riego localizado por goteo ascendia al 93%. En cuanto a superficie acolchada, en los
Ultimos afos es de un 58% vy esta vinculada en un alto porcentaje a la Comarca del
Campo de Cartagena (86%). Ademas, suele ir unida al uso de mantas térmicas; con
estas protecciones se consigue aumentar la eficiencia de agua y fertilizantes, proteger
contra malas hierbas y, especialmente, aumentar precocidad en el cultivo, con la im-
portancia comercial que esto supone en cuanto a presencia en el mercado.

Grafico 7. Evolucion de superficie cultivada y produccion de Melén (2009-2018)

1.3.6. Patata

Espafia en el ambito de la Unidn Europea no tiene un papel relevante en relacion al
cultivo de la patata. Es Alemania el pais destacado seguido de Francia, Holanda, Polo-
nia y Reino Unido con producciones muy similares entre ellos. Espafa es deficitaria en
patata y como el resto de paises de la UE en los Ultimos afios ha disminuido de manera
importante tanto la superficie como la produccion. Espafia importd desde Francia unas
640.000 toneladas anuales de patata en el ano 2018. La produccion francesa se comer-
cializa en Espafa a partir de diciembre-enero, época con una menor oferta de variedades
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espafolas. Este producto importado procede de la campafa anterior denominada “de
conservacion"”, conservada en camaras frigorificas a temperaturas entre cinco y siete
grados. Se trata de una patata de menor calidad y con mala aptitud para la fritura.

En Espafa las principales comunidades autbnomas productoras de patata son: Casti-
lla y Ledn y Galicia con superficies cercanas a las 20.000 hectareas cada una. La Region
de Murcia a nivel nacional no es una zona importante en este cultivo globalmente, aun-
que si tiene relevancia estacional vinculada a la producciéon de patata temprana junto a
Andalucia. El ciclo temprano regional tiene la plantacién en el periodo diciembre-febrero
con recolecciéon entre Abril y junio; un ciclo medio de patata temprana suele tener una
duracién de 120-130 dias en la Region. La tabla 1 nos muestra la superficie y porcentaje
de representatividad de cada tipologia de patata en funcion del periodo de recoleccién a
partir de datos de la Estadistica Agraria Regional del aflo 2018.

Tabla 1. Distribucién de tipos de patata por época de recoleccion en la Region de
Murcia (2018)

Superficie (has) Media
Patata Extratemprana (15-1 a 15-1V) 944 20,4%
Patata Temprana ( 15-1V a 15-VI) 2.323 50,2%
Patata Media estacion (15-VI a 30-I1X) 1.055 22,8%
Patata Tardia (30-IX a 15 1) 305 6,6%
4.627 100,0%

Existen varias empresas europeas obtentoras de nuevas variedades de patata que
ensayan en Espafia semillas y tratan de introducirlas en nuestro mercado (Alonso Arce,
2017). Existen multiples variedades y, en general, muchas variedades tradicionales han
sido desplazadas paulatinamente por las nuevas. Variedades comunes en el cultivo
temprano de la Regiéon son Soprano, Eros, Mona Lisa, Marabel; en la Huerta de Murcia
y Vega del Segura aun tiene alguna relevancia la variedad Spunta. En cualquier caso,
el agricultor debe adquirir para una produccién regular patata de siembra certificada,
debidamente controlada por un organismo oficial y con garantia de sanidad en cuanto
a plagas y enfermedades, vigor vegetativo y pureza varietal.

Uno de los grandes retos con que se enfrenta el mercado de patata nacional es la
necesidad de promocionar el consumo de patata y especialmente la de origen nacional,
apostando por la calidad y por la importancia social y territorial de este cultivo. En este
sentido, ya se ha constituido (aunque con poca actividad por el momento) una Interpro-
fesional de la Patata de Castilla y Ledn que deberia avanzar hacia una Interprofesional
de caracter nacional, sobre todo, por la estacionalidad existente en diferentes territorios
de Espafia que podrian ser mas fuertes bajo una correcta planificacién productiva. Tareas
propias de una interprofesional serian entre otras: promocionar el consumo, controlar la
calidad, realizar analisis de mercados o promocionar la contratacion de patata entre los
diferentes eslabones de la cadena.
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Otros retos actuales y de futuro son el control y seguimiento de variedades en la
UE de semilla verdadera de patata o TPS (True Potato Seed), asi como de la obtencién
de variedades de patata modificadas genéticamente (OMG) con ventajas sobre las va-
riedades convencionales existentes. Ambos asuntos quedan bien descritos con mayor
detalle por Alonso Arce (2017).

En relacion a investigacion el Instituto Vasco de Investigacion y Desarrollo Agrario,
NEIKER-Tecnalia, es un centro tecnolégico referente a nivel mundial en el estudio e in-
vestigacion de la patata y en la produccion de patata de siembra. Este Instituto realiza
el control técnico para todas las nuevas variedades de patata que se soliciten en la UE.
Ademas, trabaja sobre mejora del uso de recursos en la produccion y ha llevado a cabo
avances en la mejora genética de patata con diversos objetivos. Entre ellos obtener
variedades con elevados niveles de compuestos bioactivos (antocianinas, fenoles y ca-
rotenoides totales) con capacidades antioxidantes y beneficiosas para la salud

Es un cultivo bastante mecanizado, al menos en las zonas de mayor produccion,
ya que tanto la siembra como la recoleccion (desbroce y levantado) se llevan a cabo
con maquinaria. La carga de las sacas que posteriormente se trasladan a camion si que
manual pero esto supone un coste relativamente bajo en relacién a otras horticolas.

Establecemos un supuesto de cultivo de patata temprana medio (Diciembre a Mayo):
cultivo en caballones a 1 m con 2 filas pareadas a 25 cm y entre plantas en cada fila
33 cm. En cada fila instalacion de 1 linea portagoteros con goteros integrados de 2 I/h
a 0,40 metros. Asi pues, la densidad de plantacion es de 60.000 plantas por hectarea.

En el periodo establecido (2009-2018) la superficie y la produccion practicamente
se han duplicado (Gréfico 8), debido en gran medida al cultivo en parcelas grandes del
Campo de Cartagena en detrimento de otras zonas de la Region.

Grafico 8. Evolucion de superficie cultivada y producciéon de Patata (2009-2018)
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El cultivo de patata en la Regién de Murcia esta localizado mayoritariamente en el
Campo de Cartagena, vinculado a explotaciones grandes de horticolas al aire libre que
introducen patata, sobre todo extratemprana y temprana, en rotaciones de cultivos. En
esta comarca alcanza el 83% de la superficie regional de patata, le siguen a mucha dis-
tancia el Valle del Guadalentin y la Vega del Segura, ambos con un 5%. Este cultivo adn
con poca superficie esta presente en todas las comarcas agrarias regionales. Con datos
del afio 2018 la superficie regada con riego localizado por goteo ascendia al 87 %.

1.3.7. Sandia

La produccion de sandia estd concentrada en el sureste espafiol y es Almeria la pro-
vincia que se ha consolidado como la principal productora espafiola de sandia con un
44% del total nacional. Ademas, en su territorio se cultiva el 93% del total de cultivo de
esta fruta bajo invernadero. La alta productividad en el sureste hace que Espana se sitle
como el pais mas productivo y que, ademas, domine el mercado europeo (MAPA 2019).
Otras zonas productoras son Ciudad Real y Sevilla. Murcia sigue a Almeria en importan-
cia con un 19% de la produccion nacional en el afio 2018 (198.929 toneladas).

La produccién de sandia en Murcia, que ha ido paulatinamente en aumento hasta
superar las 200.000 toneladas anuales, esta dirigida hasta en un 80% aproximadamente
a la exportacion. Alemania recibe alrededor del 35% de las exportaciones murcianas de
sandia; le sigue Reino Unido con mas de un 20%, Francia y Holanda. Murcia, al igual
gue en melén, concentra principalmente sus exportaciones en los meses de junio, julio y
agosto. En las Ultimas campafias se ha ampliado el abanico de comercializacién a mayo
y septiembre. Sélo una pequefa proporcidon de cultivo bajo invernadero comienza la
recoleccion en abril. Parecen claras tendencias del mercado de sandia el aumento de
superficie en otras zonas no tradicionales como es Ciudad Real en paralelo al interés de
productores y comercializadores por ampliar la campafna hasta incluso octubre.

En relacion a la mejora y seleccién varietal se avanza en diferentes frentes con fines
comerciales. Es cada vez mas frecuente encontrar multiples opciones de tipologias de
fruto con destino diferenciado. Asi, por ejemplo, existen variedades con carne de dife-
rentes colores (amarillo, blanco o tonalidades de rojo), asi como diferentes rangos de
tamafo. En este sentido, existen sandias mini y calibres méas apropiados para un seg-
mento de mercado en el que se vende por piezas enteras. Otras lineas de investigacion
se fundamentan en la introduccion de resistencias, por ejemplo a oidio y fusarium o en
la busqueda de variedades aptas tanto para el fresco como para procesado, que por su
firmeza puedan adaptarse al manipulado y a la IV Gama.

En la actualidad la variedad de sandia sin pepita (triploides o triploicas) se consolida
como predominante, con un 80 por ciento de la producciéon. Es normal la plantacion
combinada de variedades triploides con un polinizador diploide. Ejemplos de varieda-
des triploides: Romalinda, Berta, Fashion y de variedades diploides: Premium, Crimson,
Azabache. Ante la infinidad de variedades y para realizar una buena combinacion de
triploides/diploides en el cultivo se puede consultar a Baixauli Soria (2017b). Predomina
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la planta injertada sobre pies de calabaza (Cucurbita maxima x Cucurbita moschata),
que confiere un mayor vigor, y consecuentemente, son apropiados marcos de planta-
cibn menos densos, lo que supone una disminucion en costes. El injerto que mejores
resultados ofrece es el de aproximacion.

Desarrollamos un cultivo de sandia injertada destinada a exportacion para un ciclo
medio en mesetas a 2 m con distancia de 2 m entre plantas en cada fila. Se instala 1
linea portagoteros con goteros integrados de 2 I/h a 0,40 metros. Asi pues, la densi-
dad de plantacion es de 2.500 plantas por hectarea. Contabilizamos el acolchado en
lineas asi como el uso de manta térmica. La técnica de cubierta flotante con ldamina de
polipropileno consiste en colocar una lamina directamente sobre las plantas. La utiliza-
cion de la cubierta flotante asociado con el acolchado utilizando polietileno negro se
estd extendiendo en plantaciones al aire libre, incluso en plantaciones tardias por su
funcién como barrera antiinsectos (Baixauli Soria, 2017b).

La superficie global de sandia ha aumentado hasta un 65% en el periodo (2009-
2018) en la Regioén. En paralelo pero de un modo muy superior se ha incrementado
la producciéon hasta el doble (201%), debido a mejoras en el material vegetal y en
técnicas de cultivo (gréfico 9).

Grafico 9. Evolucién de superficie cultivada y produccién de Sandia (2009-2018)

El cultivo de sandia en la Regién de Murcia esta localizado mayoritariamente en el
Valle del Guadalentin, donde es un referente a nivel nacional en términos de superficie,
produccioén, exportacion y calidad (de modo similar al melén en el Campo de Cartage-
na). En esta comarca alcanza una representatividad del 74% de la superficie regional
de sandia, le siguen a mucha distancia el Campo de Cartagena (11%) y el Altiplano
(9%), ésta Ultima dirigida a producciones tardias. Con datos del afio 2018 la superficie
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regada con riego localizado por goteo ascendia al 88%. En cuanto a superficie acol-
chada, en los Ultimos afos es de casi un 20% y esta vinculada en un alto porcentaje a
la Comarca del Campo de Cartagena en busca de aportar precocidad a las produccio-
nes. Por ultimo, indicar que en invernadero solo se contabilizaron 89 hectareas de un
total de 2.892 hectéreas en el afio 2018. Esto nos indica la poca representatividad del
cultivo de sandia bajo invernadero en la Region; como ya hemos indicado la provincia
vecina Almerfa es la que esta especializada en esta orientacion productiva.

1.3.8. Pimiento en invernadero

La zona productora mas importante de Europa en pimiento es Almerfa, sequida de
Murcia. Por provincias, Almeria se sitUa a la cabeza de las exportaciones de pimiento
con un volumen alrededor de las 500.000 toneladas, sequida de la Region de Murcia
y de Valencia. Con datos de la campafia 2017-18 el volumen de pimiento regional
exportado ha sido de 80.089 toneladas y 100,8 millones de euros, convirtiéndose en
los Ultimos afios en el tercer producto horticola en importancia econémica. Su produc-
cion se concentra en la comarca de Campo de Cartagena, donde se ubica alrededor
del 94% de la superficie cultivada global (invernadero y aire libre) y se comercializa
principalmente a través de empresas y subastas hortofruticolas adheridas a Proexport.

Las exportaciones murcianas de pimiento tienen como destino principal en sentido
descendente Alemania, Francia e ltalia, que concentran el 71% de las mismas. En
cuanto a los tipos de pimiento exportados cada pais tiene sus preferencias. Los tipos
California de color rojo y verde se envian principalmente a Alemania, Holanda y Reino
Unido y los tipos Lamuyo son los preferidos en Italia, Francia y Portugal.

En los invernaderos del sureste los tipos de pimiento mas cultivados, para consumo
en fresco, son el tipo Lamuyo, Dulce Italiano y California. Los colores mas vendidos
son el verde y el color rojo, tiene menos demanda el pimiento de color amarillo. El pi-
miento tipo Lamuyo es destinado mayoritariamente al mercado nacional mientras que
el pimiento California de forma cuadrada y mas corto que el Lamuyo en sus tres ver-
siones amarillo, verde y rojo es destinado tanto a grandes superficies espafiolas como
a la exportacion a mercados europeos (Reche Marmol, 2010). A través de encuestas
personales realizadas se destacan tendencias comerciales hacia California y gama de
colores, asi como a envases mas pequenos.

El pimiento es sensible o moderadamente tolerante a la salinidad tanto del agua de
riego como a la del suelo, pudiendo afectar a las plantas tanto en el semillero como
en pleno cultivo, prefiriendo aguas que no rebasen 1,5 dS/m de C.E. El pimiento es
menos resistente a la salinidad del suelo y agua que el tomate; con salinidad la planta
desarrolla poco y el fruto que se obtiene es de menor tamafo, asi como la produccién
total del cultivo (Lopez Marin et al., 2017).

Se entutora con hilos tanto horizontales como verticales. La mayoria de los agri-
cultores compran la semilla y la llevan a los semilleros para su germinacion, ya que el
elevado precio de la semilla hibrida obliga a conseguir un elevado porcentaje de plan-
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tas de calidad. El injerto en pimiento pretende reducir dichos dafios y conseguir resis-
tencias a diversas plagas y enfermedades del suelo, entre las que estan: Phytophtora
capsici o tristeza del pimiento, Verticillium dahliae, marchitez bacteriana, nematodos,
Virus del Mosaico del Tabaco (TMV), asi como la tolerancia a condiciones adversas de
suelo, como es asfixia radicular y la alta salinidad.

Es mayoritaria la aplicacion del control integrado, lucha bioldgica y la realizacion de
las buenas préactica agrarias que han hecho disminuir los tratamientos fitosanitarios en
los ultimos afios hacia la consecucion de una produccién mas limpia. En la actualidad
y en relaciéon a la desinfeccion del suelo estd muy extendida la biosolarizacién, que
junto a la desinfeccion quimica permitida se emplea alternativamente en proporciones
cercana al 50% en cada caso, aungue la presiéon sobre los tratamientos quimicos de
desinfeccion estan destinados a la prohibicion definitiva.

En relaciéon a los invernaderos utilizados en la Regién, siguen siendo mayoritarios
los de tipo Parral o Raspa-amagado con tubo galvanizado, que siguen imponiéndose
por economia a otras opciones como el tipo Multitunel, mas caros y propios de em-
presas en explotaciones grandes. Se recubren con plastico de 800 galgas cada 3 afios
y deben cumplir unos requisitos minimos, como superficie minima de ventilacién en
ventanas laterales y cenitales de al menos 15 % de la superficie cubierta, siendo acon-
sejable que alcance al 25 %; asimismo, la altura minima de la estructura en banda y en
cumbrera debe ser de 2 y 4 metros, respectivamente.

En el caso del pimiento en invernadero intentamos reflejar en esta publicacion el cultivo
mayoritario en una sola orientacion diferenciada, pimiento de invernadero en riego loca-
lizado. EI marco de plantacion mas frecuente es 1 x 0,4 m con un gotero de 2 litros/hora
por planta, es decir, una densidad media de 25.000 plantas/hectarea y poda a 2-3 brazos.

Grafico 10. Evolucion de superficie cultivada y produccion de pimiento bajo
invernadero (2009-2018)
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El cultivo bajo invernadero supone el 82% de la superficie cultivada regional de
pimiento, con un porcentaje muy superior en produccién. Esta situado mayoritaria e
histéricamente en la comarca del Campo de Cartagena, que aglutina el 96% de la
superficie regional. A mucha distancia le sigue la Vega del Segura con soélo el 2,6%
(CARM, 2019). En los ultimos tres afos, tras una disminucién de superficie, parece
permanecer estable alrededor de las 1.200 hectareas. Por el contrario, la produccion
regional ha aumentado de modo continuo; en el periodo establecido (Grafico 10) ésta
ha aumentado en un 29% debido a mejoras tecnoldgicas vinculadas al proceso pro-
ductivo mientras que la disminucién de superficie del periodo ha sido del 12%.

Con datos del afio 2018 la superficie con riego localizado por goteo es del 96%.
Su presencia en regadio tradicional es puramente testimonial y se restringe a cultivo
de pimiento al aire libre.

1.3.9. Tomate en invernadero y bajo malla

En primer lugar debemos separar el tomate destinado a industria del dirigido a con-
sumo en fresco, se trata de productos y mercados diferenciados. En Murcia casi el 96%
de la superficie y el 98% de la produccién de tomate es bajo cubierta (invernadero con
malla o plastico) destinado a mercado de fresco, asi pues, nos centraremos en este pro-
ducto; solo a nivel orientativo daremos alguna informacion sobre tomate de industria.

En el mercado europeo es muy importante el papel de Espafia e Italia como produc-
tores. El papel de Holanda es relevante por su elevada productividad en invernaderos
con calefaccién y por su rol en los intercambios comerciales europeos. Los mercados de
destino que captan mayor volumen son Alemania, Francia, Reino Unido y Paises Bajos.

La Regién de Murcia representa el 12,6% de la exportacion de tomate fresco y es la
segunda region exportadora espafiola; es Almeria la protagonista indiscutible en este pro-
ducto para fresco. La provincia de Almeria en el afio 2018 contaba con algo mas de 10.000
hectareas de invernadero mientras que la Region de Murcia cultivaba 2.357 hectéreas. En
términos de cuota de mercado Almeria exporta alrededor del 61% del tomate fresco.

Murcia destina la mayoria del volumen de produccién al mercado nacional y diri-
ge sus exportaciones hacia Francia (mas de 25.000 toneladas), Reino Unido (mas de
23.300 toneladas) y Alemania (mas de 19.900 toneladas). Los tipos de tomate cultiva-
dos en la Regién de Murcia mas representativos son el Tomate Redondo Liso (59,7 %
del total), Tomate Asurcado ensalada (25,7 %), Tomate tipo Pera (7,3%) y Tomate tipo
Cereza (4,2%). Este ultimo va en aumento en los Ultimos afos y contribuye al incre-
mento del precio medio alcanzado por el tomate murciano, ya que cotiza a precios
bastante mas elevados que el liso o los asurcados. En cuanto al cultivo ecolégico, éste
representa alrededor del 9% de la superficie regional y solo el 5,2% de la produccién.

En términos de comercio exterior cobra especial importancia la presencia de terceros
paises en el mercado europeo. Asi, Marruecos ya presenta casi los mismos volumenes
exportados al mercado europeo que la vecina Almeria. Este pais ha incrementado en un

34 | ESTRUCTURA DE COSTES DE LAS ORIENTACIONES PRODUCTIVAS AGRICOLAS DE LA REGION DE MURCIA:
HORTICULTURA AL AIRE LIBRE Y BAJO INVERNADERO



65% sus exportaciones al mercado europeo en la Ultima década. También son significa-
tivas las reexpediciones a través de Holanda y otros paises, con el efecto negativo que
tienen sobre nuestros agricultores en términos de pérdida de valor por intermediarios.

Como dijimos el cultivo de tomate al aire libre dirigido principalmente a industria
tiene muy poca importancia en Murcia. En Espafa las principales zonas productoras de
tomate para industria son Extremadura, Andalucia y valle del Ebro, siendo Extremadura
la regién mas importante, ya que supone un 70 % de la produccion total del tomate
de industria nacional (Macua Gonzalez et al., 2017).

Algunas variedades que podemos citar en el grupo de tomate liso son Daniela,
Durinta, Brillante, Birloque, Boludo. Entre los asurcados (grueso/pintdn), Rambo, Ro-
yesta, Muchamiel, Salvador.

Existen varias lineas de investigacion que deben fomentar una produccién mas pro-
ductiva, mas limpia y con menores impactos. Es necesario evaluar la actividad produc-
tiva desde una vision socioeconémica y ambiental para diferenciar sistemas y areas de
produccion. Asi por ejemplo, debemos diferenciar las producciones del sureste por su
menor impacto ambiental a través de un menor consumo energético y una maximiza-
cion en la eficiencia de recursos como el agua o los fertilizantes. Es también importante
avanzar en la incorporacién de organismos de control biolégico mas eficaces en el con-
trol de plagas, identificacion de nuevos enemigos naturales autéctonos, uso de herra-
mientas tecnoldgicas (trampas, mallas,..) o en estrategias de control mejor definidas en
dosis y momentos de suelta. Asimismo, es fundamental la investigacion sobre material
vegetal en relacion a su productividad, calidad de fruto, resistencias a plagas y enferme-
dades. En relacién a esto Ultimo son resefiables las investigaciones que se realizan en la
introduccion de genes de resistencia a virosis o el papel del sector agricola regional para
combatir determinadas plagas de este cultivo, caso de Tuta Absoluta y Trips, donde los
agricultores de Aguilas son un referente internacional. Respecto a calidad y diferencia-
cion comercial en el IMIDA se esta investigando sobre las semillas de los cultivos tradi-
cionales exclusivas de ciertas zonas, mejor aclimatadas y con frutos de mejor calidad.

Al igual que en otros cultivos horticolas bajo invernadero estd muy extendida la
biosolarizacion y los plantones injertados como soluciones alternativas a la desinfec-
cion quimica. Para producir planta injertada de tomate se utilizan patrones hibridos
de tomate resistentes a fusarium, verticillium y nematodos (De Miguel Gomez, 2011).
Del mismo modo, en relacion a los invernaderos utilizados en la Regién, siguen siendo
mayoritarios los de tipo Parral o Raspa-amagado con tubo galvanizado, que siguen
imponiéndose por economia a otras opciones como el tipo Multitunel, mas caros y
propios de empresas en explotaciones grandes. Lo indicado para pimiento de inverna-
dero referente a plasticos, alturas y ventilacion es valido para tomate.

Para el tomate hemos reflejado en esta publicacién dos orientaciones productivas
diferenciadas y muy representativas en la Regién. En primer lugar, cultivo de tomate
bajo invernadero en ciclo largo y en segundo, bajo malla con ciclo otofo-invierno.
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Estos dos ciclos caracteristicos representan el mayor porcentaje de la produccion re-
gional (Tabla 2). En ambos casos en riego localizado con marco de plantacién de 2,5
x 0,4 m con un gotero de 2 litros/hora por planta, es decir, una densidad media de
10.000 plantas/hectarea entutoradas.

Tabla 2. Distribucion de tomate (Tm) por época de recoleccion
en la Region de Murcia (2016-2018)

2016 2017 2018 Media
Periodo 01/01-31/05 111.441 119.331 110.219 42,7 %
Periodo 01/06-30/09 58.177 33.016 42.849 16,8%
Periodo 01/10-31/12 118.856 97.813 107.016 40,5%

El cultivo bajo invernadero cubierto con plastico o con malla segun el ciclo, supone
el 96% de la superficie cultivada regional, con un porcentaje aun superior en produc-
cion. Esté situado mayoritaria e histéricamente en la comarca del Valle del Guadalentin,
que aglutina el 92% de la superficie regional. En particular del total de la superficie en
invernadero, mas del 78% se encuentra repartido entre Aguilas con unas 1.000 hecta-
reas y Mazarrdn con mas de 800. A mucha distancia le sigue el Campo de Cartagena
con soélo el 4,2% (CARM, 2019). El Grafico 11 refleja una disminuciéon importante de
superficie que se debe fundamentalmente a los primeros afos del periodo analizado
(2009-2018). El cultivo bajo cubierta ha resistido en torno a las 2.300 hectareas a pesar
de problemas fitosanitarios (Tuta, virosis) o comerciales (veto ruso, Brexit, competencia
de terceros paises) gracias a la especializacion técnica, eficiencia productiva con dismi-
nucion de costes y a la disminucion significativa de margenes.

Grafico 11. Evolucion de superficie cultivada y produccion de tomate bajo
invernadero (2009-2018)
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1.3.10. Clavel en invernadero

En Espafa se cultiva clavel principalmente en las regiones mediterraneas (Comuni-
dad Valenciana, Region de Murcia y Andalucia), zonas con la mayor tradicién y espe-
cializacion. En particular, Andalucia se ha convertido en los ultimos afios en la primera
comunidad exportadora de Espafia, tanto de flor cortada y complementos como de
planta ornamental (especialmente las provincias de Sevilla y Cadiz). El cultivo del clavel
(Dianthus caryophyllus L.) es de todas las especies de flor cortada, el cultivo con mayor
volumen de superficie y produccion.

En Europa destaca el papel de Holanda por su elevada productividad en invernaderos
con calefaccion y por su absoluto protagonismo en los intercambios comerciales europeos.

En la Region de Murcia el clavel fue un cultivo relevante en términos socioeconomi-
cos, alcanzando a finales de los afnos 90 las 175 hectdreas (Romero Gonzélez y Garcia
Re, 1998). La falta de una buena respuesta comercial en precios al productor, el incre-
mento continuo de costes y la elevadisimo requerimiento de mano de obra han hecho
gue este cultivo haya ido en retroceso, estando en los Ultimos afos en el entorno de
las 50-60 hectdreas (Grafico 12).

Del mismo modo otras orientaciones de flor cortada han disminuido o desparecido
en la Regiodn. Es el caso de la gerbera o el crisantemo, cultivos mas delicados y que
necesitan calefaccion. El miniclavel esta en retroceso desde hace 10 afos y por el con-
trario las plantas ornamentales en invernadero han ido en aumento. En ornamentales
las empresas agricolas son mas profesionales con trabajadores externos; es mayoritaria
la produccién de anuales (Kalanchoe, Pelargonium, Dalia, Dimorphoteca, Poinsetia).
En ornamental es mayoritaria la produccion de planta en maceta C-14 sobre el suelo
en bandejas que practicamente no se mueven desde la plantaciéon en maceta. La diver-
sidad productiva, de tamafio, de ciclos productivos (muchas veces realizados por en-
cargo), etc., hace muy dificil definir una orientacién de ornamentales en invernadero,
por lo que se ha decidido no desarrollarla en esta publicacién.

La producciéon murciana de clavel se destina aproximadamente en un 80% al terri-
torio nacional y el 20% restante en paises de Europa, principalmente Inglaterra, Ale-
mania, Francia y paises Bajos. Si es resefiable que la Regién de Murcia sea importante
en produccién nacional de esquejes de clavel con méas de 50 millones de unidades
anuales, asi como de esquejes de ornamentales (flor de pascua, limonium, geranio,
entre otras). Pero se basa en una sola empresa ubicada en Puerto Lumbreras.

Es mayoritario en clavel que el comienzo del ciclo se inicie con plantaciéon de esque-
jes en Mayo-Junio para enfocar las primeras cogidas a Noviembre (Festividad de Todos
los Santos). La produccién del clavel se realiza de forma superintensiva, y consiste de
forma general, en ciclos bienales y excepcionalmente en ciclos anuales (Plaza et al.,
2008). En la Region ya es frecuente realizar 2 siegas, para poder asegurar la viabilidad
econdmica (3 aflos vida Util esquejes). Es un cultivo que requiere mucha mano de obra
y es viable sélo cuando hay apoyo de mano de obra familiar. En relacion a los inverna-
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deros utilizados sigue siendo el de tipo parral con acero galvanizado a dos aguas el mas
comun. El tipo multicapilla es mucho menos frecuente en clavel pero mas frecuente en
cultivo de ornamentales.

En esta publicacion desarrollamos el sistema de cultivo en banquetas de 1,05 m de
anchura y pasillos de 55 cm (pasillo + banqueta 1,60 m); se plantan 6 filas por ban-
queta con tres lineas portagoteros intercaladas con goteros integrados de 2,0 I/h. La
densidad media es de 220.000 plantas/ha.

Grafico 12. Evolucion de superficie cultivada y produccion de clavel bajo
invernadero (2009-2018)

Esta situado fundamentalmente en la comarca del Noroeste (81% de la superficie) y
concretamente en los alrededores de Canara (Cehegin); en menor superficie se localiza
en la comarca del Valle del Guadalentin y Valle del Segura (CARM, 2019). El Gréfico 12
refleja una disminucion importante de superficie que se debe fundamentalmente a los
primeros anos del periodo analizado (2009-2018), aunque como ya hemos citado la
disminucion importante de superficie se verificé en la primera década de los afios 2000.
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La presente publicacion es la tercera y Ultima entrega de una serie de tres libros ligada
al Proyecto: Analisis socioeconémico de varias orientaciones productivas del sec-
tor agrario de la Region de Murcia. 3% Parte del Servicio de Formacion y Transferen-
cia Tecnoldgica de la Direccién General de Produccion Agricola, Ganadera y del Medio
Marino. La metodologia seguida en el citado proyecto es comuin a todas las fases del
proyecto y, por este motivo, este apartado es también comun a las tres publicaciones.

Asi, del mismo modo que en el primer proyecto y publicaciéon correspondiente, he-
mos utilizado instrumentos de andlisis econémico-financiero y analisis de costes para
evaluar la importancia relativa de determinadas variables ligadas a la produccion y su
repercusion sobre indices econémicos que nos pueden servir como referencias para esta-
blecer criterios de viabilidad socioecondmica y medioambiental. Se trata de racionalizar
el uso de recursos y, sobre todo, reducir el uso de recursos naturales escasos y limitantes
como el agua, o disminuir el uso de otros potencialmente contaminantes, como los
abonos inorganicos o los productos fitosanitarios, que ademas tienen un coste social
anadido normalmente no considerado. Se trata pues, de optimizar el uso de factores de
produccién y buscar una viabilidad, no sélo social y econémica, sino también medioam-
biental (Garcia Garcia et al., 2013; Romero Azorin y Garcia Garcia, 2020).

Diversos trabajos, incluso a nivel regional apuntan la necesidad de realizar estudios
econdmicos que puedan servir de herramienta para la toma de decisiones a nivel mi-
croecondmico, asi como para la planificacion a nivel macroeconémico (Millan, 1988;
Garcia Garcia et al. 2012, 2013; Garcia Garcia y Garcia Brunton, 2013). Estos analisis
pueden ir dirigidos a la justificacién de costes, ingresos y rentas de actividades agrarias
sujetas a algun tipo de ayuda a través de politicas agrarias, asi como al apoyo a la labor
de técnicos en actividades de formaciéon o asesoramiento a explotaciones.

La correcta adaptacién de metodologias de analisis econémico financiero a cada
sistema local necesita del estudio de la estructura productiva y de comercializacion de
un determinado cultivo. La evaluaciéon de los costes de explotacion depende no sélo
del cultivo, sino del tipo de explotacién agraria: presencia de embalse de riego, esta-
cion de bombeo, sistema de riego, tamafio de la explotacién, técnicas de cultivo, etc.
Asimismo, los ingresos obtenidos dependen de los sistemas de comercializacion, con
frecuencia especificos de una zona. Por tanto, es fundamental establecer las caracte-
risticas propias de las explotaciones representativas de la zona a estudiar. En nuestro
caso, analizaremos el sistema de producciéon intensivo con riego localizado y técnicas
de fertirrigacién, caracteristico del sureste espanol (Garcia Garcia, 2014).
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2.1. INFORMACION BASE

Para el desarrollo del trabajo se realizara un estudio socioecondémico con la finalidad
de establecer las variables indicadas en explotaciones representativas del campo mur-
ciano a partir de las cuales poder establecer su estructura contable.

Utilizaremos datos provenientes de encuestas realizadas “in situ” en explotaciones
representativas de la Regién de Murcia y otros datos propios del proceso productivo
general aportados fundamentalmente por técnicos y profesionales del sector producti-
vo, tanto en el &mbito de produccién primaria como de comercializacion y de las Admi-
nistraciones publicas con competencia en materia de produccion agraria en Murcia, las
Oficinas Comarcales Agrarias y los Centros Integrados de Capacitacion y Experiencias
Agrarias, en ambos casos de la Consejeria de Agua, Agricultura, Ganaderia y Pesca.
Por supuesto, se ha llevado a cabo una profunda revision bibliografica cuya informa-
cion es utilizada en paralelo junto a la extraida del sector. El capitulo final de bibliogra-
fia da cuenta de la extension de la revision realizada en relaciéon a informacion técnica
y econdmica de los diferentes cultivos analizados en la publicacién.

La informacién se obtuvo en tres etapas: la primera fue una entrevista abierta con
los encuestados; en una segunda se les aplico un cuestionario, que fue disefado por
el equipo del IMIDA. Este cuestionario contenia informacién sobre el sistema de pro-
duccién e inversiones correspondientes, indicadores de rendimiento productivo, mano
de obra empleada y otros costes de produccion; por Ultimo, se audité y validé la infor-
macién del cuestionario con preguntas especificas a los encuestados. En el Anexo n°
1 exponemos las fuentes de informacién utilizadas, siempre mostrando su denomina-
cion, &mbito de competencia y, por Ultimo la informaciéon que se les ha solicitado para
ser utilizada en la elaboracién de este trabajo. No se citan las fincas encuestadas como
medida de privacidad y confidencialidad en relacién a este proceso.

Todo el trabajo preliminar de captaciéon de datos ha llevado a la asimilacion de
variables técnicas y econémicas empleadas en los consecuentes célculos de costes de
las explotaciones planteadas. Estas variables quedan reflejadas en las tablas correspon-
dientes del Anexo 3.

El analisis contable realizado tiene dos componentes para cada orientacién: anali-
sis socioeconémico del sector a nivel regional y analisis de costes; asi que expo-
nemos la metodologia adecuada a cada una de modo secuencial.

2.2. ANALISIS SOCIOECONOMICO SECTORIAL

Los indicadores de la importancia sectorial socioeconémica utilizados son territoria-
les, econdmicos y sociales, respectivamente. Los territoriales son la superficie cultivada
absoluta, la relativa respecto a cultivos herbaceos y la relativa respecto a la superficie
ocupada total de regadio. La relevancia econémica la estimamos mediante la producti-
vidad bruta unitaria (kg/ha) y consecuentemente la productividad del sector en base a
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cada cultivo. Los rendimientos medios se obtienen a partir de los datos de la estadistica
regional contrastada con las producciones estimadas en base a las encuestas de cada
orientacion. La finalidad de esta publicacién y de las siguientes es describir la estruc-
tura contable de las multiples orientaciones agricolas de la Regién; por extensiéon no
entramos en productividades econémicas y consecuentes ingresos y rentabilidades. En
cualquier caso, utilizando los precios medios de un periodo suficientemente represen-
tativo y la informacién de esta publicacion se puede desarrollar un estudio econémico
de cada orientacion en particular. Por ultimo, los indicadores sociales utilizados son los
empleos directos generados en cultivo y recoleccion; se calculan las Unidades de Tra-
bajo Agrario por hectarea (UTA/ha) para estimar la importancia social sectorial. Hemos
separado el empleo destinado a labores de cultivo (poda, aclareo, control de la ferti-
rrigacion, etc.) de la recoleccion para analizar la importancia relativa de cada bloque,
por las diferencias que tienen en cuanto a estacionalidad (la recoleccién supone un
empleo marcadamente estacional frente a otras labores mas repartidas en el tiempo).
La elaboraciéon de esta componente del andlisis ha estado fundamentada en los datos
recibidos del Servicio de Asociacionismo agrario y Estadistica de la Consejeria de Agua,
Agricultura, Ganaderia, Pesca y Medio Ambiente de la Regién de Murcia.

La descripcion socioeconémica de las explotaciones parte del analisis microeco-
némico de las mismas que utiliza la contabilidad de costes (Layard y Glaister, 1994,
Ballestero, 2000; Garcia Garcia, 2014), metodologia descrita con mayor detalle en el
componente analisis de costes. La informacién general sobre la orientacion en relacion
a las variedades y grupos varietales agregados, zonificacién y la tendencia existente
respecto al cultivo de los mismos fue mostrada con anterioridad (Apartado 1.3).

2.3. CONTABILIDAD DE COSTES

Los costes se han dividido en costes del inmovilizado y costes del circulante. Los
primeros seran los fijos inmovilizados en el largo plazo, es decir las amortizaciones,
mientras que los segundos son propios del ciclo productivo (por ejemplo, la poda, fer-
tilizantes y los tratamientos fitosanitarios).

La propiedad y tenencia de la tierra fue considerada como inmovilizado que no se
deprecia (Ballestero, 2000). Los costes e ingresos son los propios de un afilo medio en
plena produccién. Los costes de oportunidad (Samuelson y Nordhaus, 1995) se cal-
culan como uso alternativo del capital de explotaciéon en cuentas bancarias de ahorro
sin riesgo. Para su célculo se ha estimado un interés medio del 1,5% en funcion del
mercado de dinero y considerando el efecto de la inflacién. Este valor es un dato medio
de los Ultimos 15 afos; de esta forma es representativo para ser utilizado en un analisis
econdémico de medio-largo plazo.

Se estudio un afo medio con hipotesis de financiacion propia en todos los casos
para asi eliminar la introduccion de variables financieras. A modo de ejemplo realiza-
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mos unos supuestos financieros en dos de las orientaciones expuestas en esta publi-
cacion para establecer una metodologia aplicable en cualquier caso (Anexo 5). No se
considera la adquisicién de maquinaria necesaria para las tareas de cultivo, es decir,
consideramos los servicios de maquinaria como coste que prestan agricultores exter-
nos a precio de mercado.

Para determinar el empleo generado se calculé la mano de obra empleada en di-
ferentes labores, incluyendo el manejo de maquinaria. Hemos establecido una UTA o
Unidad de Trabajo Agrario de 230 jornales anuales que se corresponde con un total
de 1840 horas.

El agua es un coste variable funcion de la cantidad consumida y el precio estableci-
do. El precio medio que hemos establecido es de 0,24 €/m?3 en base a datos del coste
real del factor en los Ultimos 4 afios. En algunas zonas y cultivos el precio del agua es
superior debido al mix de aguas que incluye en mayor proporciéon aguas desaladas: es
el caso de cultivos bajo invernadero en muchos casos. Hemos establecido en éstos un
coste del agua de riego de 0,30 €/m3. En la Region de Murcia, los agricultores reciben
el agua de sus correspondientes Comunidades de Regantes. Dada su variabilidad de
precios damos la dotacién empleada para que cualquier lector pueda adaptarlo a su
caso concreto en funciéon de su precio real del agua.

Es importante resaltar que en los programas de riego, fertilizacion y trata-
mientos fitosanitarios se consideran fundamentales las normas de produccién
integrada y otras normas que inciden en la eficiencia del uso de insumos y en
la sostenibilidad de los cultivos. Consideramos necesario establecer actuaciones
recomendadas de adaptaciéon y mitigacion ante el cambio climatico.

Asi, los programas de fertilizacién cubren las necesidades de los diferentes cultivos,
a la vez que cumplan lo indicado en materia de aportaciones de nitrégeno al suelo,
en el Cédigo de Buenas Practicas Agrarias de la Region de Murcia (CBPA) (Orden de 3
de diciembre de 2003 Consejeria de Agricultura, Agua, Ganaderia y Medio Ambiente
y actualizaciones posteriores). Las medidas contenidas en el CBPA son de obligado
cumplimiento en las zonas designadas como vulnerables a la contaminacién por nitra-
tos, no debiendo sobrepasar las dosis maximas de nitrégeno establecidas para cada
especie. En este sentido, se utilizaran las necesidades correspondientes a los progra-
mas orientativos de fertirrigacion del SIAM (Sistema de Informacion Agraria de Murcia
gestionado por el IMIDA —Instituto Murciano de Investigacion y Desarrollo Agroalimen-
tario-: www.imida.es) o en su caso, se usaran los datos agroclimaticos para calcular un
consumo de agua para el ciclo medio establecido. Estos programas fueron establecidos
a partir de grupos de trabajo especializados en cada cultivo, considerando en algunos
casos zonas diferentes determinadas por el clima. Los grupos de trabajo estuvieron for-
mados por técnicos de O.C.A.S., investigadores agrarios y técnicos del sector privado.

La dotacién de riego por hectarea para cada cultivo se calculara a partir del SIAM
como demanda correspondiente al aflo medio. La evapotranspiracion de referencia se

44 | ESTRUCTURA DE COSTES DE LAS ORIENTACIONES PRODUCTIVAS AGRICOLAS DE LA REGION DE MURCIA:
HORTICULTURA AL AIRE LIBRE Y BAJO INVERNADERO



estimara por el método de Penman-Monteith para cada estacién y mes, para lo que
utiliza la media de la serie histérica que en la actualidad supera ampliamente en todos
los casos los 15 afos; se utilizardn programas de riego mensuales de las estaciones
mas representativas y adaptadas a cada orientacion productiva. Los costes de energia
eléctrica vinculados al riego se calcularén en funcion del correspondiente programa de
riego y de las variables que inciden sobre el coste de la energia (marco de plantacion,
numero y caudal de goteros, superficie de un sector tipo medio por cultivo, precio de
la energia incluido factor de potencia, etc.) (Garcia Garcia et al. 2012; Garcia Garcia y
Garcia Brunton, 2013).

Los tratamientos fitosanitarios son variables para cada cultivo y suelen tener una
programacion fija y una parte facultativa segun los afios. En general, podemos esta-
blecer unos tratamientos estandar para un afio y un ciclo medio. Tal como indican las
normas técnicas de produccién integrada, el tratamiento quimico debera responder a
una situaciéon de estimacion poblacional de la plaga o enfermedad justificada, y como
Unica alternativa para el control del problema fitosanitario presente, considerando los
umbrales recomendados en los Anexos de las citadas normas.

En relacién al seguro agrario como coste del circulante, éste es muy extendido en
algunos cultivos y muy poco en otros; asi por ejemplo, en los cultivos de alcachofa,
apio, patata, lechuga, bréculi, pimiento de invernadero y clavel, la implantacion del se-
guro es baja o muy baja. Hemos incluido la prima media a aplicar a los cultivos en base
a un estudio realizado por Agroseguro, sélo en aquellos en los que la implantacion del
seguro es relevante (melén, sandia, tomate). Los agricultores que si aseguren pueden
sumar esta partida del coste del circulante anual. En el capitulo 3.3. PROCESO DE PRO-
DUCCION. COSTES DEL CIRCULANTE y en concreto en el apartado referido a coste de
seguro de produccion especificaremos en cada orientacion un coste medio del seguro
expresado en euros/kg (€ por kg neto medio producido); los valores se han extraido
de un informe elaborado entre la Fundaciéon Campo Agromutua y Agroseguro. Estas
entidades han hecho el esfuerzo de realizar un informe pormenorizado pero dirigido
a establecer un coste medio regional representativo. Es obvio que el coste del Segu-
ro al asegurado, depende de diferentes y multiples variables, Modalidad contratada,
Nivel de Subvencién, Nivel de bonificacion/recargo, eleccion de coberturas, eleccion
de riesgos, ubicacion geografica, etc., por lo que establecer un coste, puede no ser
representativo para los casos particulares. En este sentido se utiliza un coste medio, por
grupo de variedades o cultivo, a nivel regional, teniendo en cuenta todas las variables.
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3.1. DESCRIPCION DE LAS EXPLOTACIONES A ANALIZAR

Se han desarrollado las orientaciones productivas generales y mayoritarias de los
principales cultivos horticolas de la Regién. En todos los cultivos en regadio al aire libre
hemos establecido una explotacion de 4 hectareas de superficie media, es decir, una
superficie que representa mayoritariamente a las explotaciones profesionales existentes
en Murcia y en general en el levante espafiol. En cultivos bajo invernadero se estable-
cieron menores tamanos que reflejan la realidad territorial de estos cultivos (pimiento,
tomate y clavel 1 hectarea). De esta manera asignamos la inversién (nave de aperos,
cabezal, red de riego, etc.) a una explotacion y podemos dimensionar de un modo mas
real el equipamiento necesario aunque finalmente repercutamos y obtengamos costes
por hectdrea. En estas explotaciones se llevan a cabo las labores agricolas caracteristicas
de la zona. En los cultivos horticolas de regadio, tanto al aire libre como bajo inverna-
dero, hemos considerado siempre el sistema de produccién de fertirrigacion en riego
localizado por goteo, mayoritario en las explotaciones de agricultores profesionales.

Las caracteristicas mas significativas de cada cultivo se muestran en la tabla 3
para el tamafno medio de plantacién establecido en cada caso (el tamafio medio se
ha extraido del “ ESTUDIO ECONOMICO SOBRE INVERSIONES EN MEJORA Y MODERNIZA-
CION DE REGADIOS EN LA REGION DE MURCIA”, a partir del andlisis de practicamente
2.000 explotaciones agricolas). Se establece este tamafo medio, por ejemplo, para
dimensionar la red y cabezal de riego, asi como otras infraestructuras, aunque
finalmente se repercute el coste asociado a 1 hectéarea y un ciclo o afio segun los
cultivos. En este sentido, en los cultivos con ciclo anual o bianual repercutimos los
costes fijos a la anualidad (Alcachofa y cultivos bajo invernadero). En los cultivos
de ciclos inferiores al afio repercutimos estos costes a 1 ciclo, considerando que se
podrian llevar a cabo dos ciclos anuales (todas las restantes horticolas al aire libre).

Es importante resaltar que la produccién media estimada ha sido extraida de va-
rias encuestas dirigidas y seleccionadas previamente mediante criterios de represen-
tatividad, profesionalidad y veracidad de los encuestados. Corresponde a produccion
media bruta durante el ciclo medio establecido en cada caso (Afho o 1 ciclo como
hemos indicado anteriormente). Los equilibrios fertilizantes son también de necesi-
dades totales. Seran corregidos a la baja por el aporte de abonos organicos estimado
en cada caso en el apartado de abonos del capitulo 3.3. PROCESO DE PRODUCCION.
COSTES DEL CIRCULANTE.
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Tabla 3. Caracteristicas de los sistemas productivos analizados

CULTIVO Marco Goteros” Fertilizacion Riego Prﬁ:;;:ai‘én
(m-m) (Ud/ha) (UF)™ (m3/ha) (Kg/ha)
Alcachofa 1,20-0,70 12.000  240-120-300-100-40  5.250 18.000
Apio 10,20 p 25.000 245-70-525-112-35 4.350 72.000
Broculi 1:0,40 p 25.000 230-80-278-100-28  3.200 18.500

Lechuga Iceberg 10,33 p 30.000 120-40-120-30-15 3.500 30.000

Lechuga Little Gem 1,80-0,25m  41.250 112-37-112-28-14 3.300 28.000

Melon piel de sapo 1,80-1,40 13.750 180-100-300-100-50  3.600 42.000
Melon Galia/

1,80-0,70 13.750  225-120-375-120-60  3.800 52.500

Cantalupo
Patata 10,33 p 30.000 140-70-280-40-25 4.300 45.000
Sandia 2:2 12.500 160-80-240-160-40  4.000 66.000

Pimiento en 1,0040 25000 280-150-360-150-20 8.750  120.000

invernadero
_Tomate en 25040  10.000  450-200-750-150-75 7.500  145.000
invernadero
Tomate bajo malla ~ 2,50,40  10.000  420-180-650-130-65 7.000  125.000
Clavel en 1,600,177 m  62.500  900-225-900-100-80 10.000 2.200.000 t
invernadero

“N° goteros autocompensantes integrados 2 litros/hora

** Equilibrio fertilizante N-P,0,.-K,0-CaO-MgO bruto

p a continuacion del marco indica que las filas son pareadas (2 plantas/fila)
m a continuacién del marco indica meseta con 6 plantas/fila

t la unidad de produccion es tallos/ha

3.2.INVERSIONESY AMORTIZACIONES. COSTESDELINMOVILIZADO

En el calculo de las inversiones asociadas a cada sistema de cultivo utilizamos la
informacion base extraida de las encuestas y de la recopilacion de datos bibliograficos.
Las tablas 4 a 16 nos muestran la inversion inicial correspondiente por elementos del
presupuesto, asi como la inversién total y la inversién por hectarea. Las amortizaciones
seran calculadas en funcion de estos valores de adquisicion, valor residual si lo tienen
y de la vida util de cada activo, incluidos todos ellos en las citadas tablas. Asimismo,
las tablas nos indican la vida Util de plantacion de los cultivos, que seré la elegida para
el calculo de amortizacion de la plantacion. El método utilizado para el célculo de la
amortizacion es el de cuotas constantes. Al tratarse de cultivos en los que la duracion
del ciclo productivo es de un afio o menor, los costes fijos de preparacion del terreno y
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plantacion se repercuten a un ciclo (a excepcion de la alcachofa). Es decir, tal como ya
hemos indicado en 3.1., por la importancia contable que tiene insistimos:

En los cultivos con ciclo anual o bianual repercutimos los costes fijos a la anualidad
(Cultivos bajo invernadero o Alcachofa, respectivamente). En los cultivos de ciclos inferio-
res al aho repercutimos estos costes a 1 ciclo, considerando que normalmente se pueden
llevar a cabo 2 ciclos anuales (todas las restantes horticolas al aire libre). En cualquier
caso, aunque a modo informativo introducimos el coste de preparacién y plan-
tacion en las tablas 4 a 16 para poder cuantificar el total de inversion inicial de
los cultivos, la preparacion y plantacion se reflejara en Resultados como coste
del circulante, a excepcion del caso de la Alcachofa por su caracter bianual.

Como indicamos en 3.1 exponemos en las siguientes tablas los datos en relacién a
1 hectarea, aunque se han dimensionado a partir de una explotacion de 4 hectareas en
todos los cultivos al aire libre y de 1 hectarea para cultivos bajo invernadero.

Tabla 4. Inversion y coste del inmovilizado en plantacion de Alcachofa

VALOR INICIAL VALOR FINAL VIDA UTIL AMORTIZACION*

Nave para aperos 3.600 900 25 110
Cabezal de riego 50 m?/h 3.281 0 15 222
Red de riego localizado 3.021 0 10 307
Material vario auxiliar 100 0 5 20
Embalse requlador 4.600 1.150 30 117
Preparacion y plantacion 3.706 0 2 1.881**
Inversion total 4 has (€) 73.231
Inversidon/ha (€/ha) 18.308

* Todas las amortizaciones incluyen el correspondiente coste de oportunidad y corresponden a 1 ano.
** Preparacion y plantacion se incluye en el inmovilizado por el caracter bianual de la Alcachofa.

Tabla 5. Inversion y coste del inmovilizado en plantaciéon de Apio

VALOR INICIAL VALOR FINAL VIDA UTIL AMORTIZACION*

Nave para aperos 3.600 900 25 55
Cabezal de riego 50 m°/h 3.281 0 15 111
Red de riego localizado 5.165 0 10 262
Material vario auxiliar 100 0 5 10
Embalse requlador 8.625 2.156 30 109
Preparacion y plantacion 5.905 0 1 5.993
Inversion total 4 has (€) 106.701
Inversién/ha (€/ha) 26.675

* Todas las amortizaciones incluyen el correspondiente coste de oportunidad.
Corresponden a 1 ciclo.
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Tabla 6. Inversion y coste del inmovilizado en plantacién de Bréculi

VALOR INICIAL VALOR FINAL VIDA UTIL AMORTIZACION*

Nave para aperos 3.600 900 25 55
Cabezal de riego 50 m*/h 3.281 0 15 111
Red de riego localizado 3.594 0 10 182
Material vario auxiliar 100 0 5 10
Embalse regulador 6.900 1.725 30 88
Preparacion y plantacion 2.784 0 1 2.825
Inversion total 4 has (€) 81.035
Inversion/ha (€/ha) 20.259

* Todas las amortizaciones incluyen el correspondiente coste de oportunidad.
Corresponden a 1 ciclo.

Tabla 7. Inversiéon y coste del inmovilizado en plantacion de Lechuga Iceberg

VALOR INICIAL VALOR FINAL VIDA UTIL AMORTIZACION*

Nave para aperos 3.600 900 25 55
Cabezal de riego 50 m*/h 3.281 0 15 111
Red de riego localizado 5.165 0 10 262
Material vario auxiliar 100 0 5 10
Embalse regulador 6.705 1.676 30 85
Preparacion y plantacion 3.610 0 1 3.664
Inversion total 4 has (€) 89.839
Inversion/ha (€/ha) 22.460

* Todas las amortizaciones incluyen el correspondiente coste de oportunidad.
Corresponden a 1 ciclo.

Tabla 8. Inversion y coste del inmovilizado en plantacion de Lechuga Little Gem

VALOR INICIAL VALOR FINAL VIDA UTIL AMORTIZACION*

Nave para aperos 3.600 900 25 55
Cabezal de riego 50 m°/h 3.281 0 15 111
Red de riego localizado 8.168 0 10 415
Material vario auxiliar 100 0 5 10
Embalse regulador 6.705 1.676 30 85
Preparacion y plantacion 6.118 0 1 6.209
Inversion total 4 has (€) 111.883
Inversién/ha (€/ha) 27.971

* Todas las amortizaciones incluyen el correspondiente coste de oportunidad.
Corresponden a 1 ciclo.
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Tabla 9. Inversion y coste del inmovilizado en plantaciéon de Melén Piel de Sapo

VALOR INICIAL VALOR FINAL VIDA UTIL AMORTIZACION*

Nave para aperos 3.600 900 25 55
Cabezal de riego 50 m*/h 3.281 0 15 111
Red de riego localizado 2.244 0 10 114
Material vario auxiliar 100 0 5 10
Embalse regulador 5.463 1.366 30 69
Preparacion y plantacion 3.436 0 1 3.487
Inversion total 4 has (€) 72.494
Inversion/ha (€/ha) 18.124

* Todas las amortizaciones incluyen el correspondiente coste de oportunidad.

Corresponden a 1 ciclo.

Tabla 10. Inversion y coste del inmovilizado en plantacion de

Melén Galia/Cantalupo

VALOR INICIAL VALOR FINAL VIDA UTIL AMORTIZACION*

Nave para aperos 3.600 900 25 55
Cabezal de riego 50 m°/h 3.281 0 15 111
Red de riego localizado 2.244 0 10 114
Material vario auxiliar 100 0 5 10
Embalse regulador 5.463 1.366 30 69
Preparacion y plantacion 4.664 0 1 4.734
Inversion total 4 has (€) 77.046
Inversion/ha (€/ha) 19.352

* Todas las amortizaciones incluyen el correspondiente coste de oportunidad.

Corresponden a 1 ciclo.

Tabla 11. Inversion y coste del inmovilizado en plantacion de Patata

VALOR INICIAL VALOR FINAL VIDA UTIL AMORTIZACION*

Nave para aperos 3.600 900 25 55

Cabezal de riego 50 m*/h 3.281 0 15 111

Red de riego localizado 3.594 0 10 182

Material vario auxiliar 100 0 5 10

Embalse requlador 5.750 1.438 30 73

Preparacion y plantacion 4.096 0 1 4.157
Inversion total 4 has (€) 81.685
Inversion/ha (€/ha) 20.421

* Todas las amortizaciones incluyen el correspondiente coste de oportunidad.

Corresponden a 1 ciclo.
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Tabla 12. Inversién y coste del inmovilizado en plantacion de Sandia

VALOR INICIAL VALOR FINAL VIDA UTIL AMORTIZACION*

Nave para aperos 3.600 900 25 55
Cabezal de riego 50 m?/h 3.281 0 15 111
Red de riego localizado 2.094 0 10 106
Material vario auxiliar 100 0 5 10
Embalse regulador 5.750 1.438 30 73
Preparacion y plantacion 3.918 0 1 3.977
Inversion total 4 has (€) 74.972
Inversion/ha (€/ha) 18.743

* Todas las amortizaciones incluyen el correspondiente coste de oportunidad.
Corresponden a 1 ciclo.

Tabla 13. Inversion y coste del inmovilizado en plantacion de Pimiento de invernadero

VALOR INICIAL VALOR FINAL VIDA UTIL AMORTIZACION*

Nave para aperos 10.800 2.700 25 329
Cabezal de riego 25 m°/h 9.000 0 15 609
Red de riego localizado 3.621 0 10 368
Material vario auxiliar 200 0 5 41
Embalse regulador 9.160 2.290 30 232
Invernadero 72.500 0 25 2.944
Malla huecos ventilacion 360 0 3 122
Plastico 800 galgas 7.620 0 3 2.578
Preparacion y plantacion 9.230 0 1 9.638
Inversién/ha (€/ha) 122.491

* Todas las amortizaciones incluyen el correspondiente coste de oportunidad.
Corresponden a 1 afo.

Tabla 14. Inversion y coste del inmovilizado en plantacion de Tomate de invernadero

VALOR INICIAL VALOR FINAL VIDA UTIL AMORTIZACION*

Nave para aperos 10.800 2.700 25 329
Cabezal de riego 25 m’/h 9.000 0 15 609
Red de riego localizado 1.821 0 10 185
Material vario auxiliar 200 0 5 41
Embalse requlador 8.970 2.243 30 228
Invernadero 72.500 0 25 2.944
Malla huecos ventilacion 360 0 3 122
Plastico 800 galgas 7.620 0 3 2.578
Preparacion y plantacion 6.840 0 1 6.943
Inversion/ha (€/ha) 118.111

* Todas las amortizaciones incluyen el correspondiente coste de oportunidad.
Corresponden a 1 afio.
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Tabla 15. Inversién y coste del inmovilizado en plantacion de Tomate bajo malla

VALOR INICIAL VALOR FINAL VIDA UTIL AMORTIZACION*

Nave para aperos 10.800 2.700 25 329
Cabezal de riego 25 m°/h 9.000 0 15 609
Red de riego localizado 1.821 0 10 185
Material vario auxiliar 200 0 5 41
Embalse regulador 10.063 2.516 30 255
Invernadero-Umbraculo 60.000 0 25 2.436
Malla antitrips y entutorado 720 0 3 244
Malla blanca en umbraculo 5.040 0 3 1.705
Preparacion y plantacion 6.840 0 1 6.943
Inversién/ha (€/ha) 104.484

* Todas las amortizaciones incluyen el correspondiente coste de oportunidad.
Corresponden a 1 afio.

Tabla 16. Inversion y coste del inmovilizado en plantacion de Clavel en invernadero

VALOR INICIAL VALOR FINAL VIDA UTIL AMORTIZACION*

Nave para aperos 10.800 2.700 25 329
Cabezal de riego 50 m°/h 13.125 0 15 888
Red de riego localizado 6.246 0 10 634
Material vario auxiliar 200 0 5 41
Embalse requlador 11.500 2.900 30 292
Invernadero 72.500 0 25 2.944
Malla huecos ventilacion 360 0 3 122
Plastico 800 galgas 7.620 0 3 22.374
Preparacion y plantacion 44.088 0 2 7.801
Inversiéon/ha (€/ha) 169.103

* Todas las amortizaciones incluyen el correspondiente coste de oportunidad.
Corresponden a 1 afo.

En todos los cultivos horticolas de regadio al aire libre establecemos la explotacién
tipo (4 hectéreas) con una nave para aperos, Utiles y cabezal de riego de 80 m?. En
los cultivos de invernadero o bajo malla establecimos una explotacion de 1 hectarea con
una nave de aperos de 60 m?. El cabezal se dimensiona en funciéon del programa de
riego en cada cultivo (ver Anexo 2, donde mostramos el método de célculo de las nece-
sidades hidricas y algunos programas ejemplo), siendo en general un cabezal de 50 m%/
hora para las explotaciones de horticolas al aire libre y de 25 m3/hora para los cultivos
protegidos (en clavel el mayor caudal requiere un cabezal de 50 m3/hora). En cualquier
caso, con los siguientes componentes: filtrado automatico de anillas (3), filtro malla y
electro bomba, automatismos, electrovalvulas para tres sectores y programador de riego,
tanques de fertilizacion (3), electroagitadores e inyectores. El nimero de tanques de las
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instalaciones se va reduciendo paulatinamente debido a la extensién en la utilizacion de
fertilizantes liquidos que simplifican las operaciones manuales necesarias en el caso de
otros fertilizantes. La red de riego se dimensiona del mismo modo con tuberias PE BD
(didmetro 63, 50 y 16 mm) y goteros integrados autocompensantes de caudal medio 2
litros/hora. Es muy frecuente la tuberia o la cinta con goteros a 20, 33 0 40 cm de dis-
tancia en horticolas.

La plantacion incluye la preparacion del terreno con volteado de vertedera, gra-
deo de labor superficial, refino y nivelacién con aporte con estiércol, acaballonado o
formacién de mesetas con tilde, montaje y desmontaje de la red de riego y plantacion
manual. En algunos cultivos si es usual también el acolchado, realizado éste con un
plastico PE BD de 90 galgas. En cultivo de melones y sandias es mayoritario el uso de
acolchado y manta térmica de polipropileno (ligera de 17 gramos/m?) utilizada como
cubierta flotante. En el caso de acolchados, tal como indican las Normas de Produc-
cion Integrada, se deben retirar los plasticos para su reciclado o vertido controlado al
terminar el cultivo (salvo materiales rapidamente degradables). En el caso de pase de
acaballonadora para configurar el soporte de cultivo, posteriormente se confeccio-
nan las mesetas con una maquinaria mixta denominada “tilde”, que consiste en una
fresadora y una plataforma configuradora de las mesetas; este conjunto puede llevar
incorporado un rulo marcador de orificios, que nos indicard el marco de plantacién,
ademas de otros mecanismos como las de incorporar insecticidas al suelo, pulverizar
herbicidas, etc. (Gonzalez Benavente y Lopez Marin, 2003).

En general, al contrario de lo indicado en cultivos lefiosos, se comprueba que es
mayoritario el empleo de materia organica aunque el sistema de explotaciéon sea la
fertirrigacion con riego localizado por goteo. Se recomienda en aquellas zonas salinas,
tanto en suelo como en agua, la incorporacion de Oxido de Calcio con materia orga-
nica. En los cultivos horticolas al aire libre se planta plantula encargada a un semillero,
que incluye el coste de la semilla (puede ser aportada por el agricultor o por el semi-
llero). En los cultivos bajo invernadero se utiliza plantula injertada, descrita con mas
detalle en el apartado 1.3 correspondiente a cada orientaciéon. En cultivos horticolas
bajo invernadero estd muy extendida la biosolarizacion y los plantones injertados como
soluciones alternativas a la desinfecciéon quimica. Se utilizan patrones para producir
planta injertada resistente a fusarium, verticillium o nematodos, entre otros.

El material vario auxiliar incluye tijeras de poda, capazos, azadas y utillaje ligero,
necesario para tareas de mantenimiento y explotaciéon. En el embalse regulador se al-
macena normalmente el agua de un turno de riego para su utilizacion posterior en el
momento en gque mas interese. El volumen de estas balsas coincide con la dotacion vy, en
general, se refiere a la parcela de riego, por lo cual suelen ser de pequefo tamafno. Ge-
neralmente, se dimensiona para cubrir necesidades de 15-30 dias en el periodo de mayor
demanda hidrica del cultivo. Las balsas suelen estar revestidas con geomembrana, en las
que la funcién impermeabilizante se encomienda a un polimero sintético de PVC, PEAD,
PP, EPDM, etc. La inclinacién de los taludes de una balsa sera lo mayor posible para reducir
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los movimientos de tierras, pero esta limitada por las caracteristicas de rozamiento interno
y cohesion de los materiales que la forman, de modo que la secciéon sea estable, con los
niveles de seguridad usuales, en cualquier situacion, incluso ante la eventualidad de la
rotura del sistema de impermeabilizacion. Las inclinaciones normales de los taludes suelen
estar comprendidas entre 2y 2,5 horizontal por 1 vertical. Hoy dia la practica totalidad de
los embalses se impermeabilizan con lamina de Polietileno de Alta Densidad (PEAD) de
1,5-2 mm de espesor, soldadas con maquinas automaticas de cufa caliente o aire caliente
forzado. La principal complejidad de la impermeabilizacion radica en el manejo de los rollos
de ldmina, ya que tienen un ancho de 6-7 my un peso de 1.100-1.500 Kg.

Por ultimo, en los cultivos protegidos consideramos las inversiones auxiliares de
estructura de invernadero, mallas y plasticos de cubierta. Como ya se ha indica-
do, en relacién a los invernaderos utilizados en la Regién, siguen siendo mayoritarios
los de tipo Parral o Raspa-amagado con tubo galvanizado, que siguen imponiéndose
por economia a otras opciones como el tipo Multitunel, mas caros y propios de em-
presas en explotaciones grandes, que ademas implementan sistemas mas complejos
de calefaccién, ventilacion y humidificacion forzada en algunos casos. Se recubren
con plastico de 800 galgas cada 3 afios y deben cumplir unos requisitos minimos,
como superficie minima de ventilacidon en ventanas laterales y cenitales de al menos
15 % de la superficie cubierta, siendo aconsejable que alcance al 25 %, asimismo,
la altura minima de la estructura en banda y en cumbrera debe ser de 2 y 4 metros,
respectivamente. Los huecos de ventilacion se protegen del acceso a plagas mediante
el uso de mallas plasticas. En funcién del grado de ventilacion y del tipo de insectos
gue pretendemos no dejar pasar, se usan diferentes espesores de cuadricula, siendo las
mas generalizadas las de 20x10 hilos/cm? y las de 16x10 hilos/cm?. Hay que tener en
cuenta que a cuanto menor tamano de cuadricula, menor es la intrusion de insectos,
pero también es menor la capacidad de ventilacion. Estas mallas pueden ser colocadas,
en las ventilaciones perimetrales, frontales e incluso en las cenitales, actuando muchas
ocasiones como ventilaciones fijas como por ejemplo las ventilaciones cenitales en in-
vernaderos asimétricos. En el cultivo de pimiento de invernadero se instala debajo del
plastico de cubierta un plastico de 200 galgas para crear una doble camara.

La diferencia fundamental de las orientaciones bajo invernadero con el tomate bajo
malla es como se cubre en cada caso. Como alternativa a la cubierta plastica se usan
mallas con un nivel de sombreo moderado (menor al 25%). Ademas, el invernadero
tipo umbraculo para cultivo bajo malla tiene un disefio diferente en cuanto a alturas
de la estructura y un valor de inversion inicial algo menor.

A modo de ejemplo mostramos en la tabla 17 y 18 el detalle del calculo de la in-
version en red de riego y coste por ciclo de preparacién-plantacion correspondiente a
las orientaciones Apio y Pimiento en invernadero, respectivamente, por corresponder
cada una de ellas a los dos grandes grupos de la publicacion (horticolas al aire libre y
protegidas). La preparacion y plantacion queda descrita en las tablas 17 y 18 pero la
incorporamos al coste del circulante ya que se realiza en cada ciclo anual o de menor
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duracion y no es un coste vinculado a infraestructura o instalaciones amortizables. Sélo
en el caso de Alcachofa lo vinculamos al coste del inmovilizado por su caracter bianual.

Tabla 17. Inversion inicial en red de riego y plantacion (€/ha). Apio

Red de riego (por ha)
Tuberia PE BD 16 mm 6 atm goteros integrados 2 I/h 4.200
Tuberfa PE BD 63 mm 6 atm 315
P/P piezas riego goteo horticolas 180
Montaje y material auxiliar red riego 470
5.165
Preparacion y Plantacion (por ha)
Levantado con grada disco tractor 120 CV 84
Volteado vertedera (60/70 cm) tractor 140 CV 113
Gradeo labor superficial rotavator tractor 120 CV 147
Refino nivelacion y aporte m.o. tractor 120 CV 126
Tilde en confeccién de mesa 180
M.O. estiércol ovino/caprino 5.000 kg/ciclo 175
Montaje y desmontaje red de riego (manual) 180
Plantacién manual 1.400
Planta de semillero (incluye semilla) 3.500
5.905

Tabla 18. Inversidn inicial en red de riego y plantacion (€/ha). Pimiento de

invernadero

Red de riego (por ha)

Tuberia PE BD 16 mm 6 atm goteros integrados 2 I/h 2.500

Tuberia PE BD 63 mm 6 atm 338

P/P piezas riego goteo horticolas 180

Montaje y material auxiliar red riego 604
3.621

Preparacion y Plantacion (por ha)

Refino nivelacion y aporte m.o. tractor 90 CV 90

M.O. estiércol ovino/caprino 10.000 kg/ciclo 350

Plantacién manual 390

Planta de semillero (incluye semilla) 8.750

Las labores preliminares de preparacion de terreno, especificadas como medida agroambiental 7.5
quedan descritas y contabilizadas como coste del circulante vinculado al final de cada ciclo productivo.
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3.3. PROCESO DE PRODUCCION. COSTES DEL CIRCULANTE

Todo el trabajo preliminar de captacion de datos ha llevado a la asimilacion de
variables técnicas y econémicas empleadas en los consecuentes calculos de costes de
las explotaciones planteadas. Estas variables quedan reflejadas en las tablas correspon-
dientes del Anexo 3. A modo de ejemplo, exponemos a continuacién la tabla 19y 20
con los datos correspondientes a las orientaciones Melon Piel de Sapo y Pimiento en
invernadero, respectivamente, por corresponder cada una de ellas a los dos grandes
grupos de la publicacion (horticolas al aire libre y protegidas). Como informacion anexa
a las tablas (a pie de tabla) se indican determinados datos de caracter general aplicados
en todos los casos (por ejemplo, precio del agua, costes horarios,...).

Tabla 19. Datos generales del cultivo de Melén Piel de Sapo

Marco de plantacion (m x m) 1,80 x 1,40
Ne° plantas por hectarea (ud redondeo) 4.000
N° goteros/hectarea (2 I/h) 13.750
Produccién bruta (kg/ha) 42.000
Destrio (%) 6
Produccién neta (kg/ha) 39.480
Programa fertilizacion bruto 180-100-300-100-50
Aporte de materia orgdnica por ciclo (kg/ha) 10.000
N° tratamientos fitosanitarios (ud/ciclo) 5
N° tratamientos herbicidas (ud/afo) 1
Dosis agua riego (m*ha) 3.600
Coste medio del seguro (€/kg) 0,0051

230 es el n° de jornales correspondientes a 1 UTA

La relacion de n° de hectareas correspondiente a 1 empleado fijo (encargado) es 25
Precio agua de riego estimado es 0,24 €/m°

Coste horario operario 7,50 €/h

Coste horario tractor <100 CV 36,00 €/h

Este cultivo es acolchado con lédmina PE 90 galgas y protegido con manta térmica

Tabla 20. Datos generales del cultivo de Pimiento de invernadero

Marco de plantacion (m x m) 1,0x0,4

N° plantas por hectarea (ud redondeo) 25.000
N° goteros/hectérea (2 I/h) 25.000
Produccioén bruta (kg/ha) 120.000
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Destrio (%) 5

Produccién neta (kg/ha) 114.000
Programa fertilizacion bruto 280-150-360-150-20
Aporte de materia organica por ciclo (kg/ha) 10.000
N° tratamientos fitosanitarios (ud/ciclo) 10
N° tratamientos herbicidas (ud/afio) 2
Dosis agua riego (m3/ha) 8.750
Coste medio del seguro (€/kg) 0,0042

230 es el n° de jornales correspondientes a 1 UTA

La relacion de n° de hectareas correspondiente a 1 empleado fijo (encargado) es 1,2

Precio agua de riego estimado es 0,30 €/m’

Coste horario operario 7,50 €/h

Coste horario tractor <100 CV 36,00 €/h

Los elementos de la infraestructura (inmovilizado) quedan descritos en apartado 3.2 del libro
Este cultivo tiene una implantacion de seguro baja

A continuacién describiremos los capitulos contables del circulante, que al igual
que las inversiones y sus correspondientes costes del inmovilizado, se basan en la
informacién base extraida de las encuestas y de la recopilacion de datos bibliogra-
ficos. En el caso de cultivos en los que la duracidon del ciclo productivo es menor
a 1 afo, los costes del circulante se repercuten a un ciclo; es el caso de todos los
cultivos horticolas al aire libre a excepcién de la alcachofa. Todos los cultivos de
ciclo anual o superior (bianual en alcachofa) se presentan con costes del circulante
anual, es decir, todos los cultivos bajo invernadero (pimiento, tomate y clavel). En
el caso de tomate bajo malla, lo usual es realizar 1 sélo ciclo anual y, por tanto,
presentamos los costes anuales. Es decir, en los cultivos con ciclo anual o bianual
repercutimos los costes fijos a la anualidad (Cultivos bajo invernadero, bajo malla o
Alcachofa, respectivamente). En los cultivos de ciclos inferiores al aio repercutimos
estos costes a 1 ciclo, considerando que normalmente se pueden llevar a cabo 2
ciclos anuales (todas las restantes horticolas al aire libre).

Primero describimos los costes comunes a todas las orientaciones: Deshierba-
do manual, Seguro sobre la produccién, Maquinaria, Fitosanitarios, Abonos, Her-
bicidas, Mantenimiento, Energia eléctrica, Riego, Recoleccién, Personal Fijo y, fi-
nalmente, desarrollamos los capitulos presentes sélo en cultivos protegidos bajo
invernadero o bajo malla: Retirada, Desinfeccion, Plastico doble camara (sélo en
pimiento), Encalado (sélo en invernaderos), Preparacion y Plantacién, Entutorado y
guiado, Labores manuales (deshojado, despuntes,...), Insectos auxiliares, trampas
y feromonas.
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Deshierbado manual:

Este capitulo incluye la mano de obra y los medios auxiliares en su caso. Esta pre-
sente en todos los cultivos, pero es de menor intensidad en los que se desarrollan bajo
acolchado. En cualquier caso, se trata de un coste debido a labores de escarda manual
para el control de plantas adventicias y suele ir asociado a cultivos al aire libre.

Sequro sobre la produccion:

A continuacion especificamos unos datos e informacion general sobre seguro agra-
rio correspondiente a las orientaciones incluidas en esta publicacion. La informacién
ha sido suministrada por Agroseguro y esta actualizada al afno 2020 (Junio de 2020).
El informe “Coste medio del seguro en la Comunidad Auténoma de Murcia” indica
en la introduccion:

El Seguro agrario Combinado, presenta diferentes modalidades de asequramiento,
pudiendo el asegurado elegir entre diferentes modo de cobertura, a nivel de Explota-
cién o Parcela y poder elegir riesgos, como helada, pedrisco, viento, etc. En funcion de
su resultado de riesgos podra elegir niveles diferentes de franquicias.

También se podra optar a tablas de depreciacion mejoradas en funcion de sus ratios
de siniestralidad.

El Coste Sequro Agrario esta subvencionado por El Ministerio de Agricultura, a tra-
vés de La Entidad Estatal de Seguros Agrarios (ENESA). Se establecen distintos niveles
de subvencion en funcion del modulo elegido.

En algunas CCAAs, también se establecen ayudas al coste del Sequro Agrario, nor-
malmente basadas en la Subvencion de ENESA.

En la CCAA de Murcia se esta subvencionado actualmente un 10%, sobre la Sub-
vencion de ENESA, llevando la gestion directamente la Consejeria de Agricultura, en
las lineas mas importantes de contratacion.

Los mddulos de aseguramiento, de forma reducida son:

Modulo 1. Se trata de un modulo de aseguramiento, de todo riesgo por Explota-
cién, con franquicias absolutas altas, entre el 20 al 30%.

Modulo 2. Es una modalidad de riesgos por parcela y todo riesgo por explotacion.
Los riegos por explotacion con franquicias entre 15 al 30%.

Modulo 3. Es una modalidad de cobertura, todo riesgo por parcela.

Modulo P Riesgos nominados por parcela. Principalmente helada y/o pedrisco, con
cobertura de riesgos excepcionales.

Complementario. Se amplia la produccién asequrada, sobre el sequro principal con-
tratado, para riesgos excepcionales y pedrisco.

Por todo lo anterior, se puede comprender que el coste del Sequro al asequrado,
depende de diferentes variables, Modalidad contratada, Nivel de Subvencion, Nivel de
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bonificacidn/recargo, eleccion de coberturas, eleccion de riesgos, ubicacion geogra-
fica, etc. Por lo que establecer un coste, puede no ser representativo para los casos
particulares. En este sentido se va avanzar el coste medio, por grupo de variedades o
cultivo, a nivel provincial, teniendo en cuenta todas las variables.

Tal como indicamos en el capitulo 2.3. Contabilidad de costes, el informe elabora-
do por Agroseguro se ha utilizado como fuente para establecer el coste medio (€/kg)
del seguro en cada orientacion productiva. A continuacion mostramos los costes
medios de todas las orientaciones productivas, a nivel informativo, pero en
las estructuras de costes sélo incluiremos este coste en los cultivos con una
implantacién del sequro media o alta.

Grupo Varietal Precio Aseguramiento (€/kg) Coste medio Seguro (€/Kg)
Alcachofa 0,55 0,093
Apio 0,16 0,0087
Broculi 0,40 0,020
Lechuga Baby 0,11 (€/ud) 0,0071 (€/ud)
Lechuga Iceberg 0,17 (€/ud) 0,012 (€/ud)
Melén piel de sapo 0,28 0,0051
Melén Galia-Cantalupo 0,36 0,0063
Patata 0,36 0,061
Sandia 0,14 0,0036
Pimiento en invernadero 0,65 0,0042
Tomate bajo cubierta 0,61 0,0082
Clavel en invernadero 12,38 (€/m?) 0,0072 (&/m?)

Una opcién que puede ser interesante para el productor es la modalidad de seguro
sobre estructuras de cubierta. En este caso, el seguro agrario cubre garantias de las
instalaciones, como la estructura de los Invernaderos. Es una cobertura que debe tener
mucho recorrido y se espera que en los préximos afios aumente en contratacion.

Invernadero Precio Aseguramiento (€/Ha) Coste medio Seguro (€/Ha)
Todos los tipos 95.000 395

Magquinaria:

En este concepto se incluyen las labores que requieren empleo de maquinaria e in-
cluimos la mano de obra del operario conductor en el coste. En las multiples encuestas
hemos comprobado que existen diferencias en nimero de tratamientos o de labores
de explotacion que conlleven uso de maquinaria. Hemos establecido las tareas mas
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frecuentes y que representan una aplicacion intensiva y representativa del uso de los
medios de produccién en este &mbito.

Las labores de maquinaria vinculadas a la preparacion y plantacion quedan descritas
en cuanto a equipos empleados, rendimiento y coste en las tablas 17 y 18. Las labores de
maquinaria de la tabla 17 son comunes a todas las horticolas al aire libre y las correspon-
dientes a la tabla 18 son extensibles a todos los cultivos bajo invernadero o bajo malla.

El equipamiento normal utilizado en los tratamientos fitosanitarios es un equipo trac-
tor de 80/100 CV con cubas de 2.000-3000 litros y barras pulverizadores articuladas de
12 a 18 m de anchura con rendimiento medio de 1 h/ha. También son usados espolvo-
readores en melén o sandfa con similares rendimientos. Son equipos que distribuyen el
formulado en forma de polvo, a través de una corriente de aire. Esta corriente de aire,
producida por un ventilador, entra en el depdsito arrastrando el polvo, en tratamientos
de azufre micronizado y desecantes. Los equipos tractores suelen ser similares.

En cultivos bajo invernadero es frecuente el empleo de equipos de menor capaci-
dad en volumen ya que estan destinados a recintos cerrados y de menor superficie.
Son muy frecuentes los pulverizadores de pistola o lanza arrastrados o suspendidos.
También es frecuente el uso de cafones de tratamiento en horizontal con distancias
de 10-20 m. Estos equipos de reparto proporcional (aire/liquido) suelen tener deposi-
tos suspendidos de 300 a 1.200 litros o arrastrados de 1.000 a 3.000 litros, siempre
en funcién del tamafio de la explotacion. Los equipamientos fijos de nebulizacién o
pulverizacién son minoritarios y estan ligados a explotaciones grandes e invernade-
ros mas tecnificados, normalmente con instalacion asociada de ventilacion-calefaccion
(S&nchez-Hermosilla et al., 2012).

Los tratamientos herbicidas que hemos considerado son 1 o 2 anuales segun cultivo
con un rendimiento medio de 1,0 hora/hectarea, basados en el empleo de tractor con
pulverizadores hidraulicos suspendidos o arrastrados segun tamafio de las parcelas de
barras plegables con depdsitos de 1.000-3.000 litros. Un tamafio usual son las barras
de anchura total 12-18 metros. La potencia tractora necesaria para estas anchuras de
trabajo esta en torno a 80/90 CV. Si son usuales tractores de potencia superior a 100
CV en cultivos extensivos y fincas de grandes dimensiones.

También incluimos en maquinaria los costes debidos a transporte a almacén (coo-
perativa, S.A.T., alhéndiga o destino que corresponda) referentes a la recoleccién. En
todos los cultivos es mayor o menor el tiempo asociado a este concepto en funcion
del numero de cosechas. Asi, por ejemplo el numero de recogidas y, por tanto, de
transportes a destino en el caso de alcachofa es elevado, ya que se hacen de 12 a 16
recogidas segun lo que se alargue la temporada en base a los precios de la campafa.

Del mismo modo incluimos maquinaria auxiliar al proceso de recoleccion, aunque la
mano de obra correspondiente a esta maquinaria se contabiliza en los costes de recolec-
cién como capitulo que es conveniente cuantificar globalmente. En melones y sandia es
usual utilizar una cinta méas remolque para cargar la cosecha en palots de 300-350 kg.
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En el caso particular de la patata, son necesarias unas labores previas a la recolec-
cion. En primer lugar, se desbroza con tractor con apero de rulo con martillos (ancho
normal de trabajo de 2 caballones) con un rendimiento medio de 1,5 h/ha. En segundo
lugar, se recolecta con un equipo de levantado tipo parrilla vibratoria, que puede ser
también de dos hileras, con rendimiento medio de 4 horas por hectarea. Los tractores
pueden ser de potencia menor a 100 CV.

Es de destacar que no se considera la adquisicion de la maquinaria necesaria para
las tareas de cultivo, ya que la amortizaciéon de estos bienes con cargo exclusivo a
esta explotacion tipo la haria inviable, ya que la maquinaria estaria infrautilizada y
generaria un coste horario superior al coste de la hora de un servicio externo Asi pues,
consideramos los servicios de maquinaria como coste de funcionamiento que prestan
agricultores externos a la explotaciéon. En cualquier, esta opcién es cada vez mas re-
levante en explotaciones tecnificadas pero con tamafios no muy grandes (inferiores a
10-15 hectéreas).

Fitosanitarios:

Los tratamientos fitosanitarios son variables para cada cultivo y suelen tener una
programacion fija y una parte facultativa segun los anos. En general, en cultivo inten-
sivo bajo fertirrigacién podemos establecer unos tratamientos estandar para un afo
medio en plena produccién. Las normas que regulan la producciéon integrada, sélo
aplicables en su caso, pueden servir como recomendaciones de buenas practicas en
cualquier caso. E/ criterio fundamental en la proteccion vegetal sera la adopcion de
sistemas adecuados de muestreo y diagnostico para el control de los parasitos. Cuando
los umbrales de parasitos aconsejen su control, tendran prioridad los métodos biolégi-
cos, fisicos o de técnicas culturales frente a los quimicos.

Practicamente todos los cultivos incluidos en este libro cuentan con una norma
técnica de produccién integrada actualizada en la Region de Murcia. En todos ellos se
establecen unas practicas obligatorias similares en relacién a la proteccion vegetal. Tal
como cita la Norma Técnica de Lechuga (Orden de 10 de mayo de 2012, de la Con-
sejeria de Agricultura y Agua por la que se regulan las normas técnicas de produccion
integrada en el cultivo de lechuga, a continuacion exponemos texto parcial que cita
Anexos y Legislacion comun en cada caso:

En relacion a los Productos fitosanitarios, maquinaria y aplicacion: Los productos
y dosis a emplear estaran expresamente autorizados en el Anexo 1, respetando sus
dosis, condiciones de aplicacion y plazos de sequridad. Las revisiones periddicas de los
equipos de aplicacion de productos fitosanitarios se ajustaran a lo establecido en el
Real Decreto 1702/2011 de 18 de noviembre (BOE n° 298 de 9 de diciembre de 2011).

Del mismo modo se establecen normas correspondientes en los siguientes senti-
dos: En relacion a Cultivos finalizados, Libro de explotacion o Cuaderno de Campo,
Contaminacion de origen agrario, Contaminacion de origen agrario: Envases, Con-
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taminacion de origen agrario. Restos de plasticos, mallas, etc., Higiene y sequridad
en el trabajo: Aplicacion de productos fitosanitarios, Contaminacion medioambiental:
Contaminacion de acuiferos, redes de riego, suelos, etc.

Existen actualizaciones referentes a las materias activas permitidas en el dmbito de
la produccion integrada que inciden en el control fitosanitario integrado a través del
Anexo | de las normas existentes. Asi por ejemplo, encontramos la Orden de 22 de
junio de 2016, de la Consejeria de Agua, Agricultura y Medio Ambiente, por la que
se modifica la Orden de 4 de agosto de 2014 de la Consejeria de Agricultura y Agua,
por la que se regulan las normas técnicas de produccién integrada en los cultivos de
apio, coles, coliflores y bréculi, escarola, lechuga, meldn y sandia, tomate, pimiento
de invernadero y pimiento para pimentén. En el Anexo | de cada norma se indica de
modo genérico: Es obligatorio extremar las medidas de higiene y practicas culturales
encaminadas a reducir los problemas fitosanitarios, respetar al maximo los insectos
beneficiosos autoctonos y recurrir solo a plaquicidas cuando no sean viables otras téc-
nicas de control. En todos los casos se incluyen CRITERIO DE INTERVENCION, CONTROL
QUIMICO Y MATERIAS ACTIVAS, CONTROL BIOLOGICO Y FAUNA AUXILIAR, CONTROL
BIOTECNOLOGICO, METODOS CULTURALES y, por ultimo, OBSERVACIONES.

A continuacién presentamos informacion general sobre las materias activas mas
extendidas en base a las encuestas realizadas y que se han usado para el calculo de los
caldos necesarios para los tratamientos y para el correspondiente coste. Sélo presenta-
mos algunas representativas ya que son multiples y no es fin de esta publicacién una
presentacion detallada en este sentido.

Abamectina

Acaricida/insecticida con actividad translaminar y sistémica localizada actuando,
principalmente, por ingestion y en menor medida por contacto. Para evitar problemas
de resistencias no tratar mas de tres veces al afio y alternar con acaricidas de distinto
modo de accién para evitar la aparicion de las mismas. Tratamiento de Acaros, Arafna
roja y Arafia amarilla, Liryomiza

Azadiractina

Insecticida/acaricida regulador del crecimiento que controla los insectos en todos
sus estados larvarios y de pupa. No controla ni huevos ni insectos adultos. Actua por
contacto e ingestion. Entre los numerosos insectos controlados se citan: Tetranychus
spp., Spodoptera spp., Liryomiza, Trips, Bemisia, Pulgones.

Azoxistrobin

Inhibidor de la germinacién de esporas, presentando accién preventiva, curativa y
erradicante, con propiedades de contacto y translaminares. Actividad fungicida sobre
numerosas enfermedades producidas por hongos endo y ectoparasitos entre las que
destacan: Bremia lactucae, oidiopsis de las horticolas (Leveillula taurica), Phytophthora
capsici, Phytophthora infestans, Sclerotinia sclerotiorum, Septoria spp., etc.
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Azufre micronizado
Indicado como tratamiento fungicida y acaricida en espolvoreo. El azufre actua
como anti oidio, con efecto frenante de acaros y eriéfidos.

Bacillus thuringiensis var. Kurstaki

Insecticida biolégico especialmente indicado para su empleo en programas de lu-
cha integrada. Contiene toxinas activas sobre numerosas plagas, es selectivo y actta
por ingestion. Aplicable contra Tuta absoluta, Orugas.

Clorantraniliprol

Insecticida perteneciente a la familia de las diamidas antranilicas que ofrece un
control de lepiddpteros en diversos cultivos horticolas de fruto y de hoja. Tiene eficacia
sobre la mayoria de especies de orugas como Spodoptera exigua, Ostrinia nubilialis,
Helicoverpa armigera, Tuta absoluta, Plusia spp., Pieris brassicae, entre otras especies.

Deltametrin

Piretroide sintético de gran actividad insecticida, no sistémico, actla a dosis muy bajas
por contacto e ingestion, es poco residual, tiene actividad repelente para los insectos que
se acercan a los cultivos tratados y produce inapetencia en los individuos afectados.

Resulta efectivo en el control de insectos chupadores tales como chinche verde,
numerosos pulgones, Trips, Mosca blanca, orugas defoliadoras y orugas minadoras, ...

Difenoconazol

Fungicida sistémico con accién preventiva y curativa, es absorbido por la planta y
tiene una gran translocacion acrépeta, basipeta y translaminar. Resulta efectivo sobre
numerosos Ascomicetos, Basidiomicetos y Deuteromicetos productores de enferme-
dades de la parte aérea, en especial de los géneros Alternaria, Ascochyta, Cercospora,
Cercosporidium, Puccinia, Septoria, etc.

Fosetil Al

Etilfosfonato con actividad fungicida. Sistémico, con capacidad de translocacion as-
cendente por el xilema y descendente en el floema. Se utiliza la sal de aluminio. Reco-
mendado en el control preventivo y, aplicado a tiempo, curativo de Oomicetos (mildius).

Mancozeb

Dietilditiocarbamato con actividad fungicida preventiva por contacto sobre enfer-
medades foliares producidas por hongos endoparasitos. Se utiliza, solo o en mezcla
con otras sustancias activas, en el control de Alternaria spp., Bremia lactucae, Glome-
rella lycopersici, Peronospora parasitica, Phytophthora spp., Puccinia spp., entre otras
especies.

Metalaxyl-M
La sustancia activa Metalaxil-M es un fungicida que actUa de forma sistémica distri-
buyéndose a través de la savia hacia los érganos en crecimiento, y protege los nuevos
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desarrollos del cultivo. Aplicable en el control de Bremia lactucae, Peronospora parasi-
tica, Phytophthora spp., Pythium spp., Alternaria solani, entre otras.

Pirecris

Insecticida 100% natural a base de extractos de crisantemo que actla por contacto
e ingestion. Eficaz en cultivos de invernadero y aire libre para el control de Afidos, Ci-
cadélidos, Psilidos, Cochinillas y Mosca blanca.

Spirotetramat

Es un insecticida con sustancia activa perteneciente a la nueva familia quimica de
los derivados del acido tetrénico, que muestra un marcado comportamiento sistémico,
actuando especialmente por ingestién. Este producto es activo sobre un amplio grupo
de plagas del grupo de los homépteros (pulgones, moscas blancas y cochinillas).

Las materias activas permitidas estan en constante evaluacion y con frecuencia de-
terminadas materias se prohiben y desaparecen de los Anexos de materias activas
permitidas. Es el caso reciente de los neonicotinoides: imidacloprid, clotianidina vy tia-
metoxam. Estaban ya sefialados en varios estudios de ser uno de los factores clave en
el declive en las poblaciones de las abejas. La exposicién continuada origina desorien-
tacion de los insectos polinizadores.

Abonos:

El objetivo del abonado es incrementar la fertilidad natural del suelo 'y, por tanto, los
fertilizantes deben suplir los nutrientes que faltan en el suelo y restituir los elementos
minerales extraidos por los cultivos. Es importante destacar que a partir de determi-
nados niveles de nutrientes, el incremento de cosecha como consecuencia del mayor
aporte de los mismos es decreciente, alcanzandose un nivel critico, a partir del cual el
mayor gasto de fertilizantes no compensa la mejora en el rendimiento de la cosecha
(Ley de los rendimientos decrecientes). El exceso de abonado ocasiona una serie de
consecuencias adversas como: pérdida de calidad de frutos, disminucién de rentabi-
lidad del cultivo, aumento de la sensibilidad a parasitos, desequilibrios nutricionales
entre elementos, alteraciones en suelos y contaminacion.

El programa de fertilizacion elegido es el indicado como orientativo recomendado
para las producciones y marcos de plantacion indicados. Se ha contrastado informa-
cion de los programas de abonado empleados en las fincas encuestadas, asi como pro-
gramas de técnicos de cooperativas y de las Oficinas comarcales Agrarias. En la tabla
3 se exponen los equilibrios fertilizantes en Unidades Fertilizantes de todas las orienta-
ciones productivas analizadas en esta publicacion. Las cantidades de fertilizantes y los
correspondientes programas de abonado expresados en Unidades Fertilizantes (UF) por
hectarea deben estar dentro de los limites permitidos por la legislacion. Al equilibrio
expresado en UF totales habria que restarle las unidades que ya hay al principio de la
campanfia, las procedentes de la fertilizacién organica, la mineralizacion de humus del

RESULTADOS PRELIMINARES: PROCESO DE PRODUCCION 67



suelo, asi como las que aporte el agua de riego. En nuestro caso consideramos en los
calculos el aporte de materia organica (y su coste) y, por tanto, corregimos el equilibrio
fertilizante de necesidades brutas para establecer el abonado inorganico necesario; a
partir del equilibrio corregido calculamos los abonos inorganicos que se deben aportar
a través de la fertirrigacion y su coste correspondiente.

En cualquier caso, los fertilizantes considerados para la correspondiente valoracion
se enumeran a continuacion (kg/ha o litros/ha) para dos orientaciones utilizadas de
ejemplo (Anexo 4: programa anual de fertilizacion para cada orientacion y el corres-
pondiente equilibrio de unidades fertilizantes). Exponemos para cada ejemplo los de-
talles en el citado Anexo 4 (el equilibrio bruto, el equilibrio corregido y los fertilizantes
inorganicos elegidos para los calculos contables).

Melén Piel de Sapo

Equilibrio Corregido 98-69-215-50-25

Acido fOSTONCO 72% ..o, 82,9
NItrato @amMONICO .ooveeeie e 1,0
Nitrato célcico (N 15,5%; CaO 27%)....cccoooioia 185,2
Nitrato de magnesio (N 11%; MgO 16%) .........cccveveennnen.n. 156,6
Nitrato POLASICO ..vvvvviiiiiiiiii e 398,4
Potasa (K,O 109%0) ..o 289,0

Pimiento de invernadero
Equilibrio 198-119-275-100-0

Acido fOSTONICO 72% ..o 143,0
NItrato amMONICO ...oeei e 187,8
Nitrato calcico (N 15,5%; CaO 27%)......ceeiiiiieeeii 370,3
Nitrato POLASICO ..vvvviiiiiiiiiiieeee e 597,8

A continuacion exponemos en la tabla 21 el resumen de los equilibrios corregidos en
Unidades Fertilizantes de abonos inorgénicos a suministrar a través de la fertirrigacion.

Tabla 21. Equilibrios corregidos en UF de abonos minerales

CULTIVO Fertilizacion (UF)
Alcachofa 173-95-232-50-15
Apio 204-54-482-87-22
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Broculi 181-61-227-70-13

Lechuga Iceberg 87-28-86-10-5
Lechuga Little Gem 79-25-78-8-4
Melon piel de sapo 98-69-215-50-25

Melén Galia/Cantalupo 143-89-290-70-35
Patata 37-31-174-0-0
Sandia 78-49-155-80-15
Pimiento en invernadero 198-119-275-100-0
Tomate en invernadero 327-153-622-75-37
Tomate bajo malla 297-133-522-55-27
Clavel en invernadero 777-178-772-25-42

Los factores que debemos considerar en dosificaciones de abonado son: el andlisis de
suelo, andlisis de agua de riego y las caracteristicas de la plantacion. La fertilizacion mas
ajustada se consigue realizando analisis de suelo cada 3-4 afios, tal como se indica en las
Normas de Produccion Integrada de la Regiéon de Murcia para las diferentes horticolas:

Anaélisis fisico-quimico del suelo, al menos una vez cada 4 anos. Para aquellas ex-
plotaciones situadas en zonas vulnerables a la contaminacion por nitratos de origen
agrario, el limite de aporte de estiércol sera aquel, cuyo contenido en nitrégeno, no
supere los 170 kg N/ha/afio. Realizar las labores con los medios y en las condiciones
adecuadas para respetar al maximo la estructura del suelo.

Uso de sistemas de alta eficiencia, goteo o surcos con nivelacion fina. Prevencion de
escorrentias y encharcamientos. Usos de aquas que no salinicen o alcalinicen el suelo
o con riesgo moderado. Dosificacion del agua segun necesidades reales del cultivo.
Dosificacion de abonos de acuerdo a la extraccion de la planta.

En relacion a las necesidades maximas de nutrientes principales para las diferentes
orientaciones de esta publicacion, hemos seguido las orientaciones de fertilizacion de
las citadas Normas, que en sus Anexos indican dosis de abonos méximas en funcién
de la produccion.

A continuacion realizamos comentarios de interés sobre los andlisis y su interpreta-
cioén, que debe servir para orientarnos en el manejo de nuestra fertirrigacion.

Andlisis de suelo. Es importante conocer el contenido en materia organica, concen-
tracion de fésforo y potasio asimilable en funcion de la textura del suelo. Los niveles de
fosforo en suelo suelen aparecer en los anélisis medidos por método Olsen. Podemos
afirmar que fésforo y potasio son elementos de reducida movilidad en el suelo y que
niveles elevados de potasio tienen efecto de carencia inducida de magnesio.
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Analisis de agua. Los contenidos en ion calcio e ion magnesio suelen ser muy altos en
las aguas de la Region, pero la eficacia en la absorcion de cationes provenientes del agua
de riego es muy baja y depende entre otros factores del pH del suelo (el pH suele ser
también alto). La absorcion real de estos cationes puedes ser muy baja y la experiencia en
el control de andlisis foliares y aportes de calcio y magnesio lleva a estimar absorciones de
entre un 10-30% del contenido aportado en el agua de riego. El contenido de nitratos,
por su parte, suele ser bajo y poco relevante. En cualquier caso, la tabla 7 de la Orden de
16 de junio de 2016, de la Consejeria de Agua, Agricultura y medio ambiente, podemos
calcular el aporte Util de nitratos a través del agua a partir de la concentracién de nitratos
en un analisis de agua de riego expresada en mg/l (ppm).

Por ultimo, debemos contemplar unas recomendaciones generales en la combina-
cion de fertilizantes: No deben combinarse en el mismo riego nitrato célcico con otro
fertilizante. Es recomendable no combinar en el mismo riego nitrato aménico con
acido fosforico No mezclar en el mismo riego quelato de hierro con &cido fosférico. Es
conveniente utilizar acidos humicos/fulvicos junto al aporte de quelato de hierro (en
suelos con Complejo de Cambio bajo debido a poco humus, necesitamos un intercam-
biador para hacer més eficaz la absorcién de hierro u otros microelementos). Asimis-
mo, en cada riego la duracién de la fertilizacién debe ser extensa; asi, por ejemplo, si
en un sector se va a regar durante 2 horas, el tiempo de fertilizacién debe ser de unas
1,5 horas, dejando un cuarto de hora al principio y otro al final del riego para que salga
agua solamente y asf evitar que queden fertilizantes en el interior de las tuberias.

Herbicidas:

En todos los cultivos al aire libre es usual realizar un tratamiento herbicida en pre-
emergencia con equipo de barras extensibles y tractor de 90 CV. Las materias activas
mas frecuentes son pendimetalina, oxifluorfen, propizamida y Metribuzina.

En el caso de la alcachofa, como cultivo bianual que es, se realizan dos tratamientos
herbicidas con tractor y cuba y dos pistoletes con rendimiento de 2 horas/ha. En los
cultivos bajo invernadero o malla se aplican dos tratamientos con herbicidas tipo a base
de glifosato, glifosato + M.C.PA., glufosinato o similar; los tratamientos se calculan con
uso de cuba de 1.000 litros y dos operarios con pistoletes trabajando simultaneamente.

Mantenimiento:

El mantenimiento se establece como un porcentaje (1,50%) sobre el inmovilizado
susceptible de mantenimiento, es decir, nave para aperos, cabezal e instalacion de
riego, en muy diversos conceptos, tales como piezas, elementos de iluminacién e ins-
talacion eléctrica, goteros, manguitos, etc. En las horticolas al aire libre se considera la
posibilidad de 2 ciclos anuales y, por tanto, se repercute la mitad del valor de célculo a
cada ciclo productivo.
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Energia eléctrica:

El coste de la energia eléctrica va asociado fundamentalmente al riego. Para su cal-
culo consideramos tanto el consumo energético en funcién de las horas de riego del co-
rrespondiente programa como el factor de potencia. La férmula de calculo empleada es:

_0,00981* p* Hm+ Q=+ Hrx Pe
u

Ce

C, = Coste de la energia consumida (€/ha)

p = Densidad del agua kg/litro

Hm = Altura manométrica (m)

Q = Caudal de riego (litros/segundo-ha)

Hr = Horas de riego (h)

Pe = Precio de la energia, incluido factor de potencia e IVA (€/kw-h)
U = Rendimiento de la bomba (tanto por uno)

Riego:

Los cultivos analizados estan basados en un sistema de fertirrigacion con riego por
goteo, con una unica linea portagoteros y emisores autocompensantes de 2 litros/hora,
con un numero segun cultivo de goteros por hectarea (tabla 3). La renovacién de equipos
incluye la red y el cabezal de riego, como elementos de la inversién inicial, a los que se les
atribuye una vida util de 15 afos (cabezal) y 10 afios (red). Se considera una venta de es-
tos equipos al final de su vida Util, asi como de todos los activos al final de la vida total de
la inversiéon, aunque a estos elementos en particular le estimamos un valor residual nulo.

Los calculos se han realizado utilizando datos climaticos procedentes de la base de
datos de las estaciones agrometeoroldgicas gestionadas por el SIAM. Se utilizan datos
medios de varias estaciones representativas de zonas de cultivo de cada orientacién
en particular. Las estaciones elegidas destacables entre el total gestionado por el SIAM
son: El Mirador (TP52), Los Infiernos (TP73), Torre Blanca (TP42), Torre Pacheco (TP41),
La Aljorra (CA52), Cafada Gallego (AL62), Tébar (LO51), Alhama-Valle (AL41), Totana
(AL31), Torres de Cotillas (MO12), Sangonera La Verde (MU31), ubicadas en las co-
marcas agricolas del Campo de Cartagena, Valle del Guadalentin y Vega del Segura.
La dotacién de riego por hectarea para cada cultivo se ha calculado como demanda
correspondiente al afo 2019. La evapotranspiracion de referencia se ha estimado por
el método de Penman-Monteith para cada estacién y mes, para lo que se ha utilizado
la media de la serie histérica que en todos los casos es superior a 10 afios. Se han obte-
nido las necesidades de riego en m3/hectarea a partir de los valores medios semanales
0 mensuales (segun sea ciclo menor o igual al afio) para cada cultivo y estacién, como
se muestra con ejemplos en el Anexo 2. Como resumen en la tabla 22 mostramos el
consumo de agua de las orientaciones productivas horticolas por ciclo, la produccién
bruta media y la eficiencia productiva correspondiente.
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Tabla 22. Consumo de agua, producto bruto y eficiencia productiva del agua

CULTIVO (gge/%:) Produ(f(c;c/S,:)aTedia Eficienz';ag;:;c:)ductiva
Alcachofa 5.250 18.000 3,43
Apio 4.350 72.000 16,55
Broculi 3.200 18.500 5,78
Lechuga Iceberg 3.500 30.000 8,57
Lechuga Little Gem 3.300 28.000 8,48
Melon piel de sapo 3.600 42.000 11,67
Melon Galia/Cantalupo 3.800 52.500 13,82
Patata 4.300 45.000 10,47
Sandia 4.000 66.000 16,50
Pimiento en invernadero 8.750 120.000 13,71
Tomate en invernadero 7.500 145.000 19,33
Tomate bajo malla 7.000 125.000 17,86

No se incluye el clavel en invernadero puesto que su unidad productiva es n° de tallos

En general, consideramos valido lo indicado por normas de Produccion Integrada
(P1), en relacién a las siguientes recomendaciones: -Andlisis de calidad de agua de riego
previo a la plantacion y cada dos anos posteriormente para la confeccion de los planes
de fertilizacion y riego. -Evaluacion periodica (semanal) de las necesidades hidricas de
los cultivos en base a recomendaciones de organismos oficiales (IMIDA, CEBAS, Uni-
versidad, etc.). -Dosificacion el agua en funcién del tipo de suelo, adecuando la dosis
de riego a la profundidad radicular, evitando perdidas por percolacion en profundidad.

Tal como indica el Cédigo de Buenas Practicas Agrarias de la Regién de Murcia, en
relacién al riego por goteo y con objeto de asegurar una adecuada superficie mojada,
a la profundidad radicular efectiva, que sea suficiente para el cultivo, debera estudiarse
bien la textura del terreno, el niUmero de emisores por unidad de superficie, el volumen
de agua aportado por cada uno de ellos y la frecuencia de riego, para evitar problemas
de saturacién de humedad o de pérdida de agua en profundidad.

Por supuesto, son validas las indicaciones de la Pl en referencia al riego y sus instala-
ciones: Uso de sistemas de alta eficiencia, goteo o surcos con nivelacion fina. Prevencion
de escorrentias y encharcamientos. Usos de aguas que no salinicen o alcalinicen el suelo
o con riesgo moderado. Dosificacion del agua segun necesidades reales del cultivo.

Se recomienda el riego por goteo, con emisores de bajo caudal, separados de los
cuellos de las plantas un minimo de 15 centimetros. Uso de tensiometros para contro-
lar la humedad del suelo a profundidad radicular.
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La calidad del agua tiene especial relevancia en el riego localizado, desde su disefio
hidraulico hasta su manejo, incluyendo en éste los tratamientos de mantenimiento,
limpieza y la practica de la fertirrigacion.

Los componentes inorganicos disueltos los podremos determinar, bien conociendo
la cantidad de sélidos totales disueltos, o bien conociendo los cationes y aniones que
hay en disoluciéon. Lo primero nos proporciona una idea global del efecto osmotico
que el agua puede producir en la solucién del suelo, mientras que el conocimiento
de los cationes y aniones nos proporciona, ademas, informaciéon sobre la naturaleza
de las sales que se han disuelto y sus posibles efectos tanto beneficiosos (fertilizacion)
como perjudiciales (fitotoxicidades, desagregacion e impermeabilizacion del suelo...).
La cantidad de sélidos totales disueltos se mide normalmente en gramos por litro; pero
hoy en dia resulta mas comodo y rapido medir la conductividad eléctrica a 25°C, como
medida indirecta de dicho contenido. La salinidad del agua es probablemente el crite-
rio primordial de calidad, pues determina en gran medida la disponibilidad del agua
por la planta a través de su efecto osmotico y consiguiente disminucion del potencial
total en el suelo. Esto supone para la planta un aumento de dificultad para la toma de
agua a medida que aumenta la salinidad de la solucion del suelo.

El aumento de sales en el perfil de un suelo bien drenado, esta relacionado con su
permeabilidad, que a su vez se encuentra estrechamente ligada a la textura de dicho sue-
lo. A medida que aquella es mayor, las fuerzas de retencion se debilitan y el lixiviado de
las sales es mas facil. Asi, un suelo arenoso por ser muy permeable se lavara faciimente y
su salinizacion serd mas dificil. Cuando se presenten problemas de infiltracion derivadas
del aporte de sodio por el agua de riego, se pueden plantear diversos tipos de soluciones
al respecto, como tratamientos y enmiendas quimicas o hdmicas, o bien labores cultura-
les (empleo de subsoladores) que mejoren la capacidad de infiltracion del suelo.

Ciertos iones pueden ejercer un efecto especifico sobre la planta, independiente-
mente del efecto osmético que se produce por su concentraciéon en la solucién del
suelo antes mencionado, disminuyendo su crecimiento y produccién. Este efecto es-
pecifico puede ser de naturaleza toxica o nutricional. Los efectos sobre la nutricion de
la planta se producen generalmente por la presencia excesiva de ciertos iones que ori-
ginan un desequilibrio en la absorcion de otros; por ello, ciertos elementos minerales
necesarios para la nutricion vegetal se encontraran en niveles carenciales, y las plantas
manifestaran la sintomatologia tipica de esas carencias. Asi, puede ocurrir lo siguiente:

e (Concentraciones elevadas de sulfato pueden inhibir la absorciéon de calcio y pro-
mover la de sodio.

e Concentraciones elevadas de calcio pueden inhibir la absorcion de potasio.

e Concentraciones elevadas de magnesio o sodio inhiben la absorciéon de calcio o
potasio en algunos cultivos.

e Concentraciones elevadas de bicarbonato pueden ocasionar clorosis férrica en
frutales y en ornamentales.
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e Los iones mas comunes que pueden provocar fitotoxicidad son el cloruro, el
sodio y el boro.

Al utilizar agua regenerada en nuestra Region, se recomienda una vigilancia inten-
sa para evitar la acumulacion de sales en el suelo y una reduccion en las propiedades
fisicas del mismo.

Por ultimo, en cuanto a la acidificacién del agua de riego, ésta no solo conviene
para favorecer la asimilacién de los distintos nutrientes, sino también para prevenir
la formacion de ciertos precipitados a pH elevado (fosfatos de hierro o calcio, car-
bonatos, etc.), que pueden provocar precipitaciones en las instalaciones de riego. El
acido nitrico o el acido fosférico se emplean en los tratamientos de limpieza de las
instalaciones de riego por goteo, que suelen realizarse en algunos cultivos al finalizar
la campafia agricola, con objeto de eliminar los microorganismos, precipitados y se-
dimentos solidos que hayan podido atravesar los filtros de la instalacién. Con dicho
fin, se dejan llenar de agua las tuberias de riego y, una vez alcanzada la presién de
trabajo, se mantiene la instalacién con agua a pH 2 durante una hora aproxima-
damente. Posteriormente, a la mayor presion posible, se abren los extremos de las
tuberias primarias hasta que salga el agua limpia; se cierran y se realiza la misma
operacién con el resto de tuberias y ramales portagoteros. En los casos en los que no
es posible el control del pH del agua, se suele inyectar acido nitrico a razén de 3 o
4 litros por cada m? de agua en 1 hora y se detiene el suministro cuando empieza a
salir la solucion por los goteros, manteniendo asf la instalacion durante 15 minutos,
trascurridos los cuales, se realiza un lavado con agua sola para eliminar las posibles
incrustaciones (Soria Alfonso, 2008)

Recoleccion:

La recoleccion incluye la mano de obra y los medios mecanicos auxiliares en su
caso. Los datos han sido obtenidos en las encuestas realizadas. También incluimos en la
mayoria de cultivos el transporte a almacén (Cooperativa, Organizaciéon de Producto-
res,...) En la contabilidad global por hectarea hemos afadido el correspondiente coste
de oportunidad.

En el caso particular del cultivo de Patata la recoleccién requiere unas labores pre-
vias que también hemos contabilizado (el uso de maquinaria vinculada a recoleccién
se contabiliza en Maquinaria). Primero se desbroza con tractor con apero de rulo con
martillos (ancho de trabajo 2 caballones) y, posteriormente, trabaja la maquina de le-
vantado de patatas (ancho 2 caballones). Por Ultimo, se realiza la recoleccion manual
con carga a sacas de 1.200-1.300 kg. En melones y sandias es normal el uso de cinta
+ remolque y carga a palots (300-350 kg). Como dijimos en al apartado referente a
Maquinaria, en costes de recolecciéon incluimos la mano de obra correspondiente a
la maquinaria auxiliar, de forma que cuantificamos globalmente la mano de obra en
costes de recolecciéon como capitulo.
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Personal fijo:

El personal fijo es asimilable en la mayoria de los casos al agricultor propietario de la
tierra. Sus tareas son de encargado del suministro de factores de produccién, tales como
abonos y fitosanitarios, manejo y mantenimiento del riego y la fertilizacién, apoyo a la
recoleccién y transporte, a labores manuales, etc. En cada caso aplicamos la una relacion
n° hectareas-trabajador fijo, en base a lo extraido de las encuestas para explotaciones
profesionales. Esta diferencia en proporciones responde fundamentalmente a la diferen-
te intensificacion del cultivo. A continuacién mostramos los resultados en la tabla 23:

Tabla 23. Relacion numero hectareas/Trabajador fijo en las diferentes
orientaciones

CULTIVO RELACION N° has/Trabajador fijo
Alcachofa 20
Apio 25
Broculi 25
Lechuga Iceberg 25
Lechuga Little Gem 25
Melén piel de sapo 25
Melon Galia/Cantalupo 25
Patata 25
Sandia 25
Pimiento en invernadero 1,2
Tomate en invernadero 1,0
Tomate bajo malla 1,5
Clavel en invernadero 0,5

A partir de aqui pasamos a describir los costes del circulante especificos de los
cultivos protegidos bajo invernadero o bajo malla: Retirada, Desinfeccion, Plas-
tico doble camara (s6lo en pimiento), Encalado (sélo en invernaderos), Preparaciéon y
Plantacién, Entutorado y guiado, Labores manuales (deshojado, despuntes,...), Insec-
tos auxiliares, trampas y feromonas.

Retirada del cultivo:

Quedan contabilizadas como coste del circulante propio del final de cada ciclo pro-
ductivo en cultivos bajo invernadero o malla (pimiento y tomate). Este capitulo se
explica y se justifica técnicamente a continuacion:

El Reglamento (UE) n° 1308/2013 del Parlamento y del Consejo de 17 de diciem-
bre de 2013 por el que se crea la organizacién comun de mercados de los productos
agrarios (OCMA) y por el que se derogan los Reglamentos (CEE) n® 922/72, (CEE) n°®
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234/79, (CE) n® 1037/2001 y (CE) n® 1234/2007, establece la ayuda en el sector de fru-
tas y hortalizas para Organizaciones de Productores a través de los programas y fondos
operativos, disponiendo la inclusién en éstos de acciones medioambientales. En este
sentido, el trabajo “JUSTIFICACION DE IMPORTES A TANTO ALZADO EN LA APLICACION
DE LAS DIRECTRICES NACIONALES REFERENTES A LAS ACCIONES MEDIOAMBIENTALES,
ESTABLECIDAS POR EL MINISTERIO DE AGRICULTURA Y PESCA, ALIMENTACION Y MEDIO
AMBIENTE" fue encargado por la Consejeria de Agua, Agricultura, Ganaderia y Pesca
al equipo de Bioeconomia del IMIDA (Garcia Garcia, 2018b). Se desarrollé entre otras
la medida 7.5. Realizacion de abonado en verde mediante restos de la propia explo-
tacion en horticolas de invernadero. Esta medida ya se aplica como alternativa a las
labores que se realizaban en pimiento hasta ahora y consisten basicamente en:

A. Separacion de rafias y elementos plasticos del tutorado del cultivo, como por
ejemplo pinzas o hilos.

B. Trituracion de restos vegetales, tractor con arrastre de trituradora.

C. Corte manual de restos vegetales de zonas de dificil acceso, como postes, y coloca-
cién en zonas de facil acceso para ser triturados en un Ultimo pase con la trituradora.

D. Trituracion de ultimos restos vegetales, tractor con arrastre de trituradora.

Desinfeccion de suelo:

Hasta hace poco era frecuente realizar combinacién de desinfeccion quimica y bio-
solarizaciéon practicamente al 50%, es decir, se alternaban los tratamientos. Los trata-
mientos quimicos estan en desuso por prohibiciones de las materias activas utilizadas.

El tratamiento quimico mas comun es a través de la red de riego por goteo en
preplantacién; el suelo debera estar mullido, libre de terrones y restos vegetales, rela-
tivamente humedo, con suficiente temperatura y cubierto con una pelicula de plastico
impermeable de unas 200 galgas, fijada en los bordes a 10-15 cm de profundidad que
se mantendra durante al menos 7-10 dias después de la aplicacion.

El tratamiento de biosolarizacion consiste en incrementar la temperatura del suelo
gue aporta la solarizacion, al sumarle el calor generado por el aporte y descomposicion
de materia organica procedente de abono animal y residuos vegetales (Pérez et al., 2015;
Lopez Marin et al., 2107). Tras el levantamiento de los restos de cultivo se da una labor al
suelo y aprovechando el final de esta labor se entierra una mezcla de estiércol fresco. A
continuacion, y para solarizar, se extiende una parrilla de mangueras de riego y se cubre
toda la zona a desinfectar con una ldmina de polietileno transparente de 200 galgas.
Tras la colocacion del plastico se da un riego inicial abundante (hasta la saturacion del
suelo), para que el agua penetre hasta los 30 cm aproximadamente de profundidad. El
invernadero se mantiene cerrado durante un periodo minimo de 4 semanas en funcion
de las condiciones ambientales; un umbral puede ser acumular mas de 140 horas con la
temperatura por encima de 40 °C (se suele alcanzar durante seis semanas).
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Doble camara en pimiento:

En pimiento de invernadero es usual instalar una doble camara de polietileno trans-
parente bajo la cubierta. Este plastico es de 200 galgas y se renueva anualmente. Esta
instalado en los tirantes metalicos del invernadero a unos 2,5 metros de altura y su
colocaciéon es manual.

Encalado:

El encalado o blanqueo consiste en sombrear la cubierta del invernadero con una
solucién de agua y carbonato calcico (conocida como “Blanco Espana”). La finalidad es
reducir la cantidad de radiacién solar que entra en el invernadero y, asi, bajar la tempera-
tura del aire en el interior. Se realiza manualmente sobre el plastico de cubierta con dosis
variables pero en torno a 15-25 kg de “Blanco de Espafia” por cada 100 litros de agua.

Preparacioén y plantacion:

En este apartado incluimos las labores realizadas en cultivos protegidos una vez realiza-
da la retirada o aprovechamiento del cultivo anterior y desinfectado el suelo. Consisten en
una labor de vertedera profunda (60/70 cm) que se realiza cada 3 afios con tractor 100 CV
y, por tanto, repercutimos en un tercio de su valor cada afo; posterior triturado con rota-
vator y refino con nivelacion y porte de materia organica. Por Ultimo, plantacion manual de
planta certificada proveniente de semillero. En pimiento sigue siendo mayoritario el uso de
plantulas no injertadas mientras que en tomate se suele utilizar planta injertada de tomate
con patrones hibridos de tomate resistentes a fusarium, verticillium y nematodos. En todos
los casos contabilizamos el coste de semilla, semillero e injertado, plantaciéon manual.

Entutorado y quiado:

En pimiento y tomate bajo invernadero o malla se realiza el entutorado y guiado. In-
cluimos en este concepto las labores manuales asi como los materiales plasticos como
hilos, perchas y clavillas metalicas en cada caso. En pimiento se entutora horizontal-
mente con hilos longitudinales que guardan una distancia en altura de unos 20-25
c¢m, uniendo cada dos hilos paralelos con otro hilo transversal para evitar que la planta
vuelque hacia los lados. La red de hilos longitudinales va atada a unas clavillas de hierro
situadas en los extremos de las filas de cultivo (Lépez Marin et al., 2107).

Labores manuales, poda, deshojado, despuntado:

En el Campo de Cartagena, donde esta muy localizado el pimiento bajo inver-
nadero, no se realiza poda Holandesa. En relacién a la poda, sélo se suprimen los
brotes axilares surgidos por debajo de la primera cruz, realizando una poda de reju-
venecimiento. Se acota la planta, evitando la profusién foliar que favoreceria los pro-
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blemas fungicos, dificultaria el cuaje de las primeras flores y mermaria la calidad de
los frutos. Es en tomate protegido donde se llevan a cabo mas labores manuales con
el consecuente mayor coste de mano de obra asociado a las siguientes tareas: Poda
de eliminacion brotes laterales, conduccién con formacion a 2 o 3 guias, deshojados
para una mayor aireacion y menores afecciones fungicas, pinzado o despuntado con
eliminacién de la gufa por encima del ultimo ramillete (Pérez Mesa et al., 2003).

Insectos auxiliares, trampas, fitohormonas, feromonas:

Esta plenamente extendido el uso de trampas cromotrépicas adhesivas antiplagas
en los cultivos protegidos. Una cantidad orientativa es 2 placas amarillas y 2 placas azu-
les por cada 1000 m? para muestreo, y 20 placas de captura por 1000 m? entre azules
y amarillas, para control. Por la importancia que ha adquirido el control biolégico en
invernadero exponemos algunas indicaciones generales para pimiento y tomate:

Pimiento de invernadero. Unas pautas de actuacién en materia de control biolégico
en pimiento de invernadero en la Regién quedan descritas por Monserrat Delgado
(2012). Especies utilizadas son Amblyseius swirskii sobre algunas especies de Trips y
que ejercen un buen control de moscas blancas y pueden ayudar a una mejor insta-
lacion de los Orius. A veces es conveniente complementar o sustituir por Amblyseius
(Neoseiulus) cucumeris, con efecto sobre &caros (arafa roja y acaro blanco). Con las
primeras flores y temperaturas minimas en la parcela superiores a 10°C se realiza una
o dos introducciones de Orius laevigatus sobre Trips.

Tomate de invernadero. Sueltas de Nesidiocoris tenuis son aplicables en control de mos-
ca blanca, Tuta y arafa roja. Su suelta requiere quitar las placas amarillas crométicas para
evitar que se peguen y alimentar al depredador durante 3-4 semanas con huevos de Ephes-
tia esterilizados. El Orius laevigatus y el Amblyseius swirskii tan eficaces en otros cultivos no
pueden desarrollarse en tomate. Los Unicos depredadores eficaces son Nesidiocoris tenuis
y Macrolophus caliginosus. Es recomendable aplicar preventivamente Bacillus thuringiensis
durante las primeras semanas u otros productos bioldgicos compatibles contra Tuta y otras
orugas. En control de pulgones es normal la suelta de Aphidius ervi.

El uso de fitorreguladores es en la actualidad minoritario. Fueron comunes para
el cuajado en tomate, como en el caso de la aplicacion de auxinas a los racimos flo-
rales del tipo (2,4 — D), ANA, IBA, HCPA y GA. En la actualidad esta técnica esta en
regresion, pues afecta negativamente a la calidad de los frutos hormonados (frutos
esponjosos, coloracion, sabor, consistencia y aguante al transporte deficiente, mayor
porcentaje de frutos huecos, deformes, rajados, etc.) (Camacho Ferre, 2003). Si esta
muy extendido el uso de Abejorros (Bombus terrestris) en tomate para la polinizacién
natural con una cantidad orientativa de 2-4 colmenas/ha. Por supuesto, con la apli-
cacién complementaria de control bioldgico, abejorros y tratamientos fitosanitarios,
se hace fundamental planificar y realizar una estrategia global con especial atencién
a la precaucion de tratamientos fitosanitarios quimicos.
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4.1. RESULTADOS AGREGADOS SECTORIALES

Como indicamos en metodologia en este apartado sdlo queremos presentar unos
indicadores de la importancia sectorial socioeconémica de los diferentes grupos de
cultivo horticola. Los indicadores utilizados son territoriales, econdmicos y sociales,
respectivamente. Para calcular los parametros correspondientes hemos utilizado datos
medios de los tres Ultimos afios (2016/2017/2018) en relacion a superficie cultivada y
precios de venta, extraidos de la Estadistica Agraria Regional publicada. Los resultados
sectoriales referentes a producciéon bruta (PB) en cada cultivo se muestran en relacion
a la orientacion especifica (por ejemplo, en cultivos de invernadero los datos utilizados
son solo referentes a invernadero y no incluyen el cultivo al aire libre); del mismo modo
en empleo generado tenemos datos fiables de superficie de cada orientacién (aire libre
o bajo invernadero). En los cultivos que agrupan mas de una orientacioén, por ejemplo,
lechuga se divide en lechuga Iceberg y lechuga Little Gem, mostramos datos agrega-
dos regionales del cultivo, tanto para empleo como para PB. Pero hemos tenido en
cuenta la representatividad de cada orientaciéon en relacion a superficie para corregir
la informacién agregada. Asi, en lechuga, sabemos que la distribucion regional es: Ice-
berg 85%, Little Gem 13% y otras (Romanas, Lollo, Hoja de Roble) 2%. Hemos con-
tabilizado dos grupos, Iceberg 85% vy Little Gem 15%, y con estos porcentajes hemos
ponderado la produccion (técnica y econémica) y el empleo. La tabla 24 nos muestra
los indicadores para cada grupo.

Tabla 24. Indicadores territoriales, econémicos y sociales de los grupos incluidos
en esta publicacion

Grupo de Superficie S.R.H. (%) S.R.R. (%) PB (millones<) UTA (n° empleos)

cultivo (has)
Alcachofa 7.166 10,95 3,81 52,56 1.895
Apio 1.012 1,55 0,54 12,64 586
Bréculi 12.384 18,92 6,58 91,47 2.799
Lechuga 15.721 24,02 8,35 203,86 6.546
Melon 5.538 8,46 2,94 69,86 1.176
Patata 4.789 7,32 2,54 57,83 1.114
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Sandia 2.741 4,19 1,46 41,12 587

Pimiento en

. 1.248 1,91 0,66 109,54 2.198
invernadero
Tomate
invernadero/ 2.369 3,62 1,26 155,66 5.471
malla
Clavel en 57 0,09 0,03 13,85 369
invernadero*

TOTAL 53.025 81,03 28,17 808,39 22.741

S.R.L. Superficie de regadio de herbaceos

S.R.R. Superficie de regadio regional

PB Producto Bruto en millones de €

Clavel en invernadero* el porcentaje en relacion a flores es 45,3%

En primer lugar queremos justificar y confirmar la representatividad de las orienta-
ciones productivas aqui descritas dentro del panorama regional. Las orientaciones hor-
ticolas analizadas en el presente libro suponen un 81% de la superficie de herbaceos
de regadio y, si agrupamos sélo cultivos horticolas incluyendo patata (59.522 hectareas
en 2018), las 53.025 representadas aqui (tabla 24) suponen el 89% de la horticultura
regional. Un grupo destacable dentro de los herbaceos de regadio que queda fuera
del &mbito de esta publicacion es el de los cereales, que en el aino 2018 suponia una
superficie de 4.019 hectareas. Ademas, en lo referente a cultivos bajo invernadero, las
orientaciones incluidas en la tabla 24 representan casi el 83% de los cultivos herbaceos
bajo invernadero de la Regién. Por Ultimo, en el &mbito de la floricultura sélo el clavel
ocupa el 45% de la superficie regional.

Los cultivos mas relevantes en términos territoriales son de mayor a menor superfi-
cie la lechuga, broculi, alcachofa y melén (tabla 24). Son sin duda cultivos caracteristi-
cos e identificativos de la Region dentro de la produccién horticola nacional y, también,
como productos que trasladan la marca de la horticultura murciana dentro y fuera de
Espafia. En este mismo sentido, otro cultivo muy identitario aunque no ocupe una
gran superficie a nivel regional es el apio. Entre los cultivos bajo invernadero, el papel
protagonista indiscutible lo tiene el tomate (53%) y el pimiento (28%), entre ambos
ocupan el 81% de la superficie.

La produccién bruta (PB) es especialmente alta en lechuga, bréculi y melén entre
los cultivos al aire libre. Por supuesto, es elevada en todos los casos y, asi por ejemplo
en apio, con sélo 1.012 hectareas se alcanza un PB de 12,6 millones de euro. Los cul-
tivos bajo invernadero, auin con superficies relativamente bajas, debido a su elevada
productividad, generan alrededor de 156 millones de euro en tomate y 110 millones
en pimiento y son 2°y 3° clasificado respectivamente en PB. El clavel en invernadero
tiene muy poca superficie ocupada pero destaca su PB y la importancia que tiene so-
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bre el territorio en términos socioeconémicos, aungue sobre unas localizaciones muy
concretas y en retroceso.

En generacion de empleo entre los cultivos al aire libre destacan en orden descenden-
te lechuga, bréculi'y alcachofa. El caso de la alcachofa es resefiable en cuanto al empleo,
ya que aun siendo el 5° clasificado en PB es el 3° en generaciéon de empleo, con la impor-
tancia socioeconémica que supone para el medio rural. Esto se debe fundamentalmente
a su recoleccion escalonada a lo largo de una campana relativamente larga.

Los cultivos bajo invernadero destacan tanto en PB como en empleo generado (to-
mate es el 2° clasificado y el pimiento el 4° entre todas las orientaciones) y tienen una
gran importancia como motor socioeconémico en las areas donde se asientan.

Por supuesto la industria de manipulado, confeccién y transporte posterior eleva
este numero de empleos de modo mas que considerable, sobre todo considerando el
caracter exportador de la mayoria de los productos horticolas aqui reflejados.

4.2. RESULTADOS. CONTABILIDAD DE COSTES E INTERPRETACION

A continuacion exponemos de modo ordenado los resultados obtenidos en una tabla
resumen por cultivo y orientacién productiva. En las tablas resumen mostramos costes
unitarios de la produccion para 1 hectarea y un afio o ciclo segun el caso, sin introducir
variables de financiacién ajena. Las tablas nos muestran la contabilidad de costes de la
unidad establecida en cada opciéon productiva, en valor absoluto y en términos relativos,
de manera que nos indica la importancia relativa de cada uno de los costes sobre el
global. En cada orientacion general, por ejemplo, Lechuga, haremos una interpretacion
de los resultados de modo comparativo. Junto a cada resumen se mostraran a modo de
sintesis unos comentarios generales sobre las orientaciones analizadas (en este ejemplo
serfa Lechuga Iceberg y Lechuga Little Gem) en relacidén a su estructura de costes. Por
la relevancia que tienen analizaremos por separado en los apartados posteriores, 4.3y
4.4, los resultados referentes al empleo generado de las diferentes orientaciones y los
referentes a eficiencia en el uso del agua, respectivamente.

ALCACHOFA
Tabla 25. Estructura de costes (€/ha). Alcachofa
Costes del inmovilizado 2.656 27,77 %
Nave de aperos, cabezal e insumos 110 1,15%
Cabezal de riego 50 m3/ha 222 2,32%
Red de riego localizado por goteo 307 3,21%
Material vario auxiliar 20 0,21%
Embalse regulador impermeabilizado 117 1,22%
Preparacién y plantacion 1.881 19,67%
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Costes del circulante 6.907 72,23%

Deshierbado manual 122 1,27%
Seguro sobre la produccién 0 0,00%
Costes de maquinaria 749 7,83%
Fitosanitarios 636 6,65%
Abonos 719 7.51%
Herbicidas 68 0,71%
Mantenimiento 151 1,58%
Energfa eléctrica 169 1,77%
Agua de riego 1.279 13,37%
Recoleccion 2.314 24,20%
Personal fijo 700 7,32%
Coste total (€/ha) 9.563 100,00%
Coste unitario (€/kg) 0,56

En primer lugar, el cultivo de alcachofa respecto al resto de cultivos horticolas al aire
libre analizados muestra un inmovilizado relativo bajo. En este caso el coste fijo alcanza
casi el 28% del coste total mientras que en el resto de cultivos se situa en torno al 40%
y en algunos casos (patata temprana, por ejemplo) alcanza casi el 45%. Esto responde
al caracter bianual del cultivo mayoritario de alcachofa en la Region que determina un
coste de preparacion y plantacion que se reparte entre los dos afos de vida Util. Por
el contrario, el resto de cultivos al aire libre tiene ciclos menores al afo y, por tanto,
la repercusion del coste de preparacion y plantaciéon no se divide. Este elevado coste
relativo del inmovilizado en horticolas al aire libre es una caracteristica propia diferen-
ciadora respecto a otros cultivos, en los que el efecto de la inversion queda diluido en
amortizaciones a mas largo plazo. Asi por ejemplo, en frutales de hueso el coste del
inmovilizado estaba situado en torno a 5-6%, en citricos alrededor del 8-10% (Garcia
Garcia, 2018a); en otros lefosos como olivo, manzano, nogal, peral, almendro o vifia
también este coste es sensiblemente menor (Garcia Garcia, 2019). También en horti-
colas y flores bajo invernadero el coste fijo se diluye por el efecto de la vida util de la
infraestructura mas relevante en valor (estructura del invernadero), como veremos en
el andlisis de los cultivos protegidos de esta misma publicacion.

En el cultivo de alcachofa, aunque atenuado por lo indicado anteriormente, es des-
tacable también la alta necesidad e inmediatez de capital financiero disponible para
la puesta en marcha de la produccion, 18.308 € por hectarea de inversién inicial y en
particular 3.706 € anuales destinados sélo a preparacion y plantacion (Tabla 4 inversion
alcachofa). Este es uno de los cultivos en los que es recomendable el acolchado, ya que
su ciclo es largo en relacién a otras horticolas y, por tanto, el ahorro en aguay en elimina-
cion de hierba (manual o mediante herbicidas) puede ser considerable. Ademas, el coste
de acolchado es tan sélo de 122 €/afio, es decir, un 1,27 % sobre el coste total.
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Entre los costes del circulante destacan las labores manuales (deshierbado, recolec-
cion, personal fijo) que alcanzan el 32,79% del coste de produccién y le siguen agua,
magquinaria y abonos, aunque en general, los costes estdn muy repartidos (Tabla 25).
En relacién a insumos, la suma de abonos inorganicos, fitosanitarios y herbicidas, re-
presenta el 14,87 %; sélo es destacable que los herbicidas sélo representan un 0,71%
del coste total.

El coste del riego, en el que agrupamos agua + energia eléctrica vinculada al
riego, asciende al 15,1% del coste total. El precio del agua usado es el existente
en la zona productora y que hemos fijado en 0,24 €/m?3. Sin embargo, es comun el
uso de aguas subterraneas y desaladas (con precios superiores a 0,33 €/m?) lo que
repercutiria directamente y de modo importante en este coste. Hemos calculado un
indicador de coste relativo de fertilizantes inorganicos que es de 4,2 céntimos por
kilo de producto neto; asimismo, en relacién al riego el coste relativo es de 8,5 cén-
timos por kilo, es decir, el doble que en el caso de la fertilizacion. Es un cultivo con
baja eficiencia en relacién a la fertilizacion y al agua, como puede contrastarse con
otras horticolas al aire libre.

APIO
Tabla 26. Estructura de costes (€/ha). Apio
Costes del inmovilizado 6.541 40,50%
Nave de aperos, cabezal e insumos 55 0,34%
Cabezal de riego 50 m3/ha 111 0,69%
Red de riego localizado por goteo 262 1,62%
Material vario auxiliar 10 0,06%
Embalse regulador impermeabilizado 109 0,68%
Preparacién y plantacion 5.993 37,11%
Costes del circulante 9.610 59,50%
Deshierbado manual 609 3,77%
Seguro sobre la produccion 0 0,00%
Costes de maquinaria 241 1,49%
Fitosanitarios 527 3,26%
Abonos 1.100 6,81%
Herbicidas 110 0,68%
Mantenimiento 92 0,57%
Energia eléctrica 140 0,87%
Agua de riego 1.060 6,56%
Recoleccién 5.171 32,02%
Personal fijo 560 3,47 %
Coste total (€/ha) 16.150 100,00%
Coste unitario (€/kg) 0,26
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Como ya hemos indicado, el apio al igual que el resto de horticolas al aire libre
con ciclo menor al aho muestra un coste del inmovilizado muy elevado. En apio al-
canza el 40,50% del coste de produccién y se debe fundamentalmente al capitulo
de preparacién y plantacién (Tabla 26). Ademas, debemos destacar que del coste de
inmovilizado (6.541 € por hectarea y ciclo) el 76% corresponde a planta y plantacion
manual. Esto se debe a que el cultivo es muy denso (100.000 plantas por hectérea,
solo por detras de lechuga Little Gem). En este sentido, es especialmente resefiable la
alta necesidad e inmediatez de capital financiero disponible para la puesta en marcha
de la produccion, 26.675 € por hectérea de inversién inicial y en particular 5.993 €
por ciclo destinados sélo a preparacién y plantacién y, que por tanto, se repercuten
en el plazo inmediato (ciclo de menos de 4 meses) (Tabla 5 inversion apio).

Asi pues, una primera conclusion que debemos extraer es destacar la im-
portancia de la inversion y del coste del inmovilizado vinculado a la misma en
los cultivos horticolas al aire libre, que en periodos muy cortos (ciclos menores
a 4 meses) necesitan disponer de capitales muy elevados.

También es importante considerar que el destrio en este cultivo es elevado, como
dijimos en la introduccién, es frecuente tener pérdidas relevantes debidas a limpieza,
preparacion y conservacion de las pencas. De hecho hemos considerado un rendi-
miento del 85% como adecuado en la fase de cultivo. Por supuesto, esto determina
también un coste de produccién alto aunque queda compensado en cierto modo por
la alta productividad del apio en nuestra Regién.

Entre los costes del circulante destacan las labores manuales (deshierbado, recolec-
cion, personal fijo) que alcanzan el 39,26% del coste de produccién. Le siguen a dis-
tancia agua y abonos minerales con casi el 7% en ambos casos (Tabla 26). Los insumos
abonos, fitosanitarios y herbicidas, suponen sélo el 10,75%.

El coste del riego, en el que agrupamos agua + energia eléctrica vinculada al riego,
asciende al 7,4% del coste total. Con el indicador de coste relativo de fertilizantes (1,8
céntimos por kilo de producto neto) y con el relativo al coste del riego (2 céntimos por
kilo), verificamos que se trata de un cultivo muy productivo y eficiente, ya que la suma
de los costes de abonos inorganicos, agua y energia sélo son de 0,038 €/kg sobre un
montante de 0,26 €/kg neto.

La labor manual mas costosa es la recoleccion (32% del coste total), que como ya diji-
mos conlleva mucho tiempo debido a limpieza, preparacion y conservacion de las pencas.

BROCULI
Tabla 27. Estructura de costes (€/ha). Broculi
Costes del inmovilizado 3.271 41,54%
Nave de aperos, cabezal e insumos 55 0,70%
Cabezal de riego 50 m3/ha 111 1,41%
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Red de riego localizado por goteo 182 2,32%

Material vario auxiliar 10 0,13%
Embalse regulador impermeabilizado 88 1,11%
Preparacion y plantacion 2.825 35,88%
Costes del circulante 4.603 58,46%
Deshierbado manual 244 3,09%
Seguro sobre la produccién 0 0,00%
Costes de maquinaria 241 3,05%
Fitosanitarios 537 6,82%
Abonos 688 8,73%
Herbicidas 17 0,22%
Mantenimiento 80 1,01%
Energia eléctrica 103 1.31%
Agua de riego 780 9,90%
Recolecciéon 1.355 17,21%
Personal fijo 560 7,12%
Coste total (€/ha) 7.874 100,00%
Coste unitario (€/kg) 0,45

En sintonia con el resto de horticolas al aire libre con ciclo menor al afio muestra
un coste del inmovilizado muy elevado (41,54%). También en consonancia con otras
horticolas de ciclo corto (90-100 dias) el coste de inmovilizado se debe principalmente
al capitulo de preparacion y plantacion (86% del inmovilizado) y, en particular a planta
y plantacién manual. Esto nos conduce a extraer una conclusiéon de caracter general
acerca de la horticultura regional. Las empresas de material vegetal y de cultivo
de plantulas en semillero tienen una gran importancia socioeconémica sobre
los territorios donde se asienta la horticultura.

También se sigue la pauta en relacién a la alta necesidad e inmediatez de capital
financiero disponible para la puesta en marcha de la produccién, 20.259 € por hecta-
rea de inversién inicial y en particular 2.825 € por ciclo destinados sélo a preparacion
y plantacién, pero de menor intensidad que otros cultivos mas densos como apio,
lechuga Little gem o meldn Galia/Cantalupo.

Entre los costes del circulante destacan las labores manuales (deshierbado, reco-
leccién, personal fijo) que alcanzan el 27,42% del coste de produccién, pero en me-
nor medida que otras horticolas de ciclo corto. Le siguen a distancia agua y abonos
minerales con el 9,90% y 8,73%, respectivamente (Tabla 27). Los insumos abonos
minerales, fitosanitarios y herbicidas, suponen el 15,77%. Es muy bajo en este grupo
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el gasto en herbicidas que se limita a 1 tratamiento en preemergencia. Sin duda influye
el hecho de que sea un cultivo acolchado, que como indicamos en la introduccién va
ganando superficie afio tras afio.

El coste del riego, en el que agrupamos agua + energia eléctrica vinculada al riego,
asciende casi al 11% del coste total. Los indicadores coste relativo de fertilizantes (3,9
céntimos por kilo de producto neto) y coste relativo del riego (5 céntimos por kilo)
nos muestran un cultivo no muy eficiente en términos productivos o técnicos, pero si
relativizamos estos costes respecto al coste total de 0,45 €/kg, parece menos relevante
(alcanzan el 20% del coste total).

La recoleccion tiene un coste relativamente bajo (1.355 €/ha y ciclo) ya que la producti-
vidad no es tan elevada como en otras horticolas y, ademas, aunque se recolecte en 2-3 co-
gidas, los rendimientos son altos debidos a que se cortan pellas en torno a los 500 gramos.

LECHUGA
Tabla 28. Estructura de costes (€/ha). Lechuga Iceberg

Costes del inmovilizado 4.187 38,16%
Nave de aperos, cabezal e insumos 55 0,50%
Cabezal de riego 50 m*/ha 111 1,01%
Red de riego localizado por goteo 262 2,39%
Material vario auxiliar 10 0,09%
Embalse regulador impermeabilizado 85 0,78%
Preparacion y plantacion 3.664 33,39%
Costes del circulante 6.786 61,84%
Deshierbado manual 609 5,55%
Seguro sobre la produccién 0 0,00%
Costes de maquinaria 241 2,19%
Fitosanitarios 868 7,91%
Abonos 272 2,48%
Herbicidas 96 0,87%
Mantenimiento 92 0,84%
Energia eléctrica 135 1,23%
Agua de riego 853 7,77%
Recolecciéon 3.060 27,89%
Personal fijo 560 511%
Coste total (€/ha) 10.973 100,00%
Coste unitario (€/kg) 0,41
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Tabla 29. Estructura de costes (€/ha). Lechuga Little Gem

Costes del inmovilizado 6.885 45,17%
Nave de aperos, cabezal e insumos 55 0,36%
Cabezal de riego 50 m3/ha 111 0,73%
Red de riego localizado por goteo 415 2,72%
Material vario auxiliar 10 0,07%
Embalse regulador impermeabilizado 85 0,56%
Preparacion y plantacion 6.209 40,73%
Costes del circulante 8.359 54,83%
Deshierbado manual 609 4,00%
Seguro sobre la produccién 0 0,00%
Costes de maquinaria 241 1,58%
Fitosanitarios 868 5,69%
Abonos 245 1,61%
Herbicidas 96 0,63%
Mantenimiento 115 0,75%
Energia eléctrica 117 0,77%
Agua de riego 804 5,27%
Recolecciéon 4.705 30,86%
Personal fijo 560 3,68%
Coste total (€/ha) 15.243 100,00%
Coste unitario (€/kg) 0,60

Comenzamos analizando de modo comparativo ambas orientaciones de lechuga
y vemos que la primera diferencia reside en el montante absoluto y relativo del coste
inmovilizado. Como es ldgico la orientacion Little Gem por su mayor nivel de intensifi-
cacion (densidad de plantas/ha) presenta un coste de 6.885 €/ha y representa el 45%
del coste de produccién frente a Iceberg con 4.187 €/ha y el 38% de inmovilizado.
Esta sustancial diferencia se basa en el nimero de plantas y su plantacion manual, ya
que las labores de preparacién del terreno son basicamente las mismas.

La orientacion Little Gem es algo menos productiva en masa y los costes de fertiliza-
cion mineral, agua y energia siguen esa pauta. Por el contrario, determinadas partidas
son iguales (deshierbado manual, fitosanitarios, herbicidas, costes de maquinaria, per-
sonal fijo). Todo esto repercute en el coste unitario en €/kg, de manera que el coste es
mayor en la menos productiva: Little Gem cuesta 0,60 €/kg frente a Iceberg con coste
de 0,41 €/kg. La diferencia importante en peso por unidad determina que el coste
unitario sea de 0,20 €/ud en Iceberg y de 0,13 €/ud en Little gem (Tablas 28 y 29).
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Son absolutamente pertinentes las dos conclusiones generales extraidas hasta aho-
ra con la matizacién de que se agudizan en la orientacion de mayor intensificacion
(Little Gem):

Asi pues, una primera conclusion que debemos extraer es destacar la im-
portancia de la inversion y del coste del inmovilizado vinculado a la misma
en los cultivos horticolas al aire libre, que en periodos muy cortos necesitan
disponer de capitales muy elevados.

Asimismo, las empresas de material vegetal y de cultivo de plantulas en
semillero tienen una gran importancia socioeconomica sobre los territorios
donde se asienta la horticultura.

La lechuga Iceberg necesita 22.460 € por hectarea de inversion inicial y en particu-
lar 3.610 € por ciclo destinados sélo a preparacion y plantacion. Little Gem requiere
hasta 27.971 €/ha de inversién y 6.118 € para preparacion y plantacion.

Destacan en el circulante las labores manuales, en ambas orientaciones el coste
relativo (deshierbado + recoleccion + personal fijo) es practicamente el mismo en tér-
minos relativos (38,5%) y se debe en gran medida a la recoleccién, especialmente en
Little Gem que tiene un coste de recoleccion de 4.705 €/ha y ciclo. Le siguen fitosani-
tarios y agua, también en ambas orientaciones (Tablas 28 y 29).

En general, las dos orientaciones tienen muchas similitudes que quedan solo di-
ferenciadas por la intensificacion y productividad correspondiente. En ambos casos
resultan los mismos indicadores coste relativo de fertilizantes (1 céntimo por kilo de
producto neto) y coste relativo del riego (3,7 céntimos por kilo). Asi pues, se trata de
un cultivo con un coste significativo en fitosanitarios, pero muy eficiente en relacién a
agua y fertilizacion mineral, especialmente en ésta Ultima.

MELON
Tabla 30. Estructura de costes (€/ha). Melén Piel de Sapo
Costes del inmovilizado 3.846 41,63%
Nave de aperos, cabezal e insumos 55 0,59%
Cabezal de riego 50 m3/ha 111 1,20%
Red de riego localizado por goteo 114 1,23%
Material vario auxiliar 10 0,11%
Embalse regulador impermeabilizado 69 0,75%
Preparacion y plantacion 3.487 37,74%
Costes del circulante 5.393 58,37%
Deshierbado manual 213 2,31%
Seguro sobre la produccion 204 2,21%
Costes de maquinaria 445 4,81%
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Fitosanitarios 649 7,03%

Abonos 656 7,10%
Herbicidas 94 1,02%
Mantenimiento 69 0,75%
Energfa eléctrica 18 1,28%
Agua de riego 877 9,49%
Recolecciéon 1.507 16,31%
Personal fijo 560 6,06%
Coste total (€/ha) 9.240 100,00%
Coste unitario (€/kg) 0,23

Tabla 31. Estructura de costes (€/ha). Melon Galia/Cantalupo

Costes del inmovilizado 5.093 45,67%
Nave de aperos, cabezal e insumos 55 0,49%
Cabezal de riego 50 m3/ha 111 1,00%
Red de riego localizado por goteo 114 1,02%
Material vario auxiliar 10 0,09%
Embalse regulador impermeabilizado 69 0,62%
Preparacién y plantacion 4.734 42,45%
Costes del circulante 6.059 54,33%
Deshierbado manual 213 1,91%
Seguro sobre la produccion 309 2,77%
Costes de maquinaria 473 4,25%
Fitosanitarios 649 5,82%
Abonos 821 7,36%
Herbicidas 94 0,84%
Mantenimiento 69 0,62%
Energia eléctrica 125 1,12%
Agua de riego 926 8,30%
Recoleccion 1.819 16,31%
Personal fijo 560 5,02%
Coste total (€/ha) 11.152 100,00%
Coste unitario (€/kg) 0,23

Al igual que en lechuga la diferencia de coste mas sustancial se debe al inmoviliza-
do relacionado con la intensificacién. También en meldn, la orientacién Galia/Cantalu-
po por su mayor nivel de intensificacion (densidad de plantas/ha) presenta un coste de
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5.093 €/ha y representa practicamente el 46% del coste de produccion frente a Piel
de sapo con 3.846 €/hay el 41,6% de inmovilizado (Tablas 30 y 31). Esta diferencia se
basa en el niUmero de plantas y su plantacion manual (en melén Galia es el doble), ya
que las labores de preparacién del terreno son basicamente las mismas.

La orientacion Galia/Cantalupo es mas productiva en kg/ha y los costes de fer-
tilizacién mineral, agua y energia siguen esa pauta. Por el contrario, determinadas
partidas son iguales (deshierbado manual, fitosanitarios, herbicidas, costes de ma-
quinaria, personal fijo). Pero también el destrio suele ser mayor en Galia/Cantalupo
(tablas del Anexo 3), de modo que el coste unitario en €/kg de producto neto es el
mismo (0,23 €/kg en ambos casos).

El meldn Piel de sapo necesita 18.124 € por hectarea de inversion inicial y en parti-
cular 3.436 € por ciclo destinados sélo a preparacion y plantacion. Galia/Cantalupo re-
quiere hasta 19.352 €/ha de inversion y 4.664 € para preparacion y plantacion (Tablas
9y 10). La diferencia se debe a la ya resaltada diferencia en densidad de plantacién

Destacan en el circulante las labores manuales, en ambas orientaciones el coste
relativo (deshierbado + recoleccion + personal fijo) es similar y se debe a la recoleccién
que en términos relativos es practicamente la misma, pero evidentemente en valor
absoluto es algo diferente debido a la diferencia en productividad. Aun asi, el coste de
recoleccién es bajo en relacién a otras orientaciones al aire libre (lechuga, apio, patata
o alcachofa); esto lo explica que el meldn sea un fruto de peso elevado y con recolec-
cion sencilla. El coste unitario neto de la recoleccion es casi igual en ambas orientacio-
nes y esta en torno a 0,037 €/kg. El mayor rendimiento en Piel de sapo, por su mayor
tamanfo, queda compensado por el mayor destrio en Galia/Cantalupo.

En riego e insumos las estructuras de costes son muy similares y las pequenas dife-
rencias deben a la mayor intensificacion y productividad de la orientacién Galia/Can-
talupo, que generan un coste ligeramente mas elevado en términos absolutos pero no
relativos. Esta Ultima afirmacion va en consonancia con la mayor efectividad de Galia/
Cantalupo en referencia a eficiencia en riego y fertilizacion mineral.

En general, las dos orientaciones tienen muchas similitudes que quedan sélo di-
ferenciadas por la intensificacion y productividad correspondiente. En ambos casos
resulta los el mismo indicador coste relativo de fertilizantes (1,7 céntimo por kilo
de producto neto); en coste relativo del riego si existe una pequena diferencia de
eficiencia a favor del Galia/Cantalupo (2,2 céntimos por kilo frente a 2,5 del Piel de
sapo). La destacable eficiencia productiva del agua, que mas tarde analizaremos,
tiene que ver con el uso mayoritario del acolchado y manta térmica en meléon de
cualquier tipologia. El coste que supone, que esta incluido en preparacion y plan-
tacién, si es significativo (1.182 €/hay ciclo) y se debe en mayor medida al uso de
manta térmica. Como dijimos en el apartado de introduccién referente a melon,
con estas protecciones se consigue aumentar la eficiencia de agua y fertilizantes,
proteger contra malas hierbas y, especialmente, aumentar precocidad en el cultivo.
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PATATA

Tabla 32. Estructura de costes (€/ha). Patata temprana

Costes del inmovilizado 4.589 44,60%
Nave de aperos, cabezal e insumos 55 0,53%
Cabezal de riego 50 m3/ha 111 1,08%
Red de riego localizado por goteo 182 1,77%
Material vario auxiliar 10 0,10%
Embalse regulador impermeabilizado 73 0,71%
Preparacién y plantacion 4.157 40,40%
Costes del circulante 5.701 55,40%
Seguro sobre la produccion 0 0,00%
Costes de maquinaria 499 4,85%
Fitosanitarios 534 5,19%
Abonos 473 4,59%
Herbicidas 44 0,43%
Mantenimiento 80 0,77%
Energia eléctrica 139 1,35%
Agua de riego 1.047 10,18%
Recolecciéon 2.326 22,60%
Personal fijo 560 5,45%
Coste total (€/ha) 10.290 100,00%
Coste unitario (€/kg) 0,24

En sintonfa con el resto de horticolas al aire libre con ciclo menor al afo muestra
un coste del inmovilizado muy elevado (44,60%) (Tabla 32). También en consonancia
con otras horticolas el coste de inmovilizado se debe principalmente al capitulo de
preparacion y plantacion (91% del inmovilizado) y, en particular a planta y plantacion
manual. En relacién a la gran importancia socioecondmica de las empresas de material
vegetal sobre los territorios donde se asienta la horticultura, en el caso de simiente de
patata es pertinente insistir en la conveniencia de la existencia de una interprofesional
de caracter nacional, que entre otras cosas fomente el suministro de material vegetal
con origen espanol.

Tiene también una alta necesidad e inmediatez de capital financiero disponible
para la puesta en marcha de la produccién, 20.421 € por hectarea de inversion
inicial y en particular 4.096 € por ciclo destinados sélo a preparacién y plantacién
(Tabla 11 de inversion).
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Entre los costes del circulante destacan las labores manuales (recolecciéon y personal
fijo) que alcanzan el 28% del coste de produccién, pero en menor medida que otras
horticolas de ciclo corto. Le siguen a distancia agua, fitosanitarios y maquinaria. El riego
como suma de agua y energia supone el 11,5% del coste total. En relacién a abonos
minerales el coste es bajo 4,6% (473 €/ha), pero se debe matizar que requiere aportes
elevados de materia organica, casi en la misma magnitud (438 €/ha y ciclo). Los insumos
abonos minerales, fitosanitarios y herbicidas, suponen el 10,21%. Es muy bajo en este
grupo el gasto en herbicidas que se limita a 1 tratamiento en preemergencia.

Los indicadores coste relativo de fertilizantes minerales (1,1 céntimos por kilo de
producto neto) y coste relativo del riego (2,8 céntimos por kilo) nos muestran un
cultivo eficiente en términos productivos o técnicos, aungue es resefiable que la fertili-
zacion organica es importante en este cultivo y si la anadimos a fertilizantes minerales
el indicador de eficiencia seria normal.

SANDIA
Tabla 33. Estructura de costes (€/ha). Sandia

Costes del inmovilizado 4.332 43,06%
Nave de aperos, cabezal e insumos 55 0,54%
Cabezal de riego 50 m3/ha 111 1,10%
Red de riego localizado por goteo 106 1,06%
Material vario auxiliar 10 0,10%
Embalse regulador impermeabilizado 73 0,73%
Preparacion y plantacion 3.977 39,53%
Costes del circulante 5.729 56,94%
Deshierbado manual 213 2,12%
Seguro sobre la produccion 222 2,21%
Costes de maquinaria 445 4,42%
Fitosanitarios 691 6,86%
Abonos 661 6,57%
Herbicidas 46 0,45%
Mantenimiento 68 0,68%
Energia eléctrica 129 1,28%
Agua de riego 974 9,69%
Recolecciéon 1.720 17,10%
Personal fijo 560 5,57%
Coste total (€/ha) 10.060 100,00%
Coste unitario (€/kg) 0,17
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En consonancia con el resto de horticolas al aire libre en relacion al elevado coste de
inmovilizado (el 43%) vinculado a preparacion y plantacion (Tabla 33). Tiene un valor in-
termedio entre el meldn Piel de sapo y el Galia/cantalupo. El coste de planta + plantacion
(1.797 €/hay ciclo) se debe fundamentalmente al elevado precio de la planta injertada,
ya que el marco es amplio (2.500 plantas/ha) si lo comparamos con cualquier otra horti-
cola al aire libre de esta publicacion. Este cultivo requiere una inversion inicial de 18.743
€/hay destina en el corto plazo 3.918 € a preparacion y plantacion (Tabla 12), es decir,
valores intermedios entre las orientaciones de melén Piel de sapo y Galia/Cantalupo.

La estructura de costes relativos es muy parecida a las de melén pero la alta produc-
tividad de la sandia en kg/ha hace que el coste unitario en €/kg de producto neto sea
mas bajo que en meldn (0,17 €/kg) (Tabla 33).

Destacan en el circulante las labores manuales (deshierbado + recolecciéon + per-
sonal fijo) que suman el 24,79% del coste de produccion y se debe, sobre todo, a la
recoleccion (17,1%). Del mismo modo, pero aln mas acusado que en melones, el cos-
te de recoleccion es bajo en relacién a otras orientaciones al aire libre (lechuga, apio,
patata o alcachofa); esto lo explica que la sandia sea un fruto de peso elevado y con
recoleccion sencilla. El coste unitario neto de la recoleccion esta en torno a 0,028 €/kg.
Por supuesto, es este cultivo tiene relevancia el tipo de sandia y el mercado de destino,
ya gue las importantes diferencias existentes en el rango de tamano repercuten sobre
el coste de recoleccion. La tendencia general hacia sandias de menor calibre, sobre
todo dirigidas a mercado externo, determina un mayor coste relativo de recoleccion.

En el circulante y detras de la recoleccion, a distancia estan el agua de riego, fitosa-
nitarios y abonos, en una estructura de costes similar a la de melones, como ya hemos
apuntado. La alta productividad determina una alta efectividad de Sandia en referencia
a eficiencia en riego y fertilizacion mineral. En este caso, el indicador coste relativo de
fertilizantes (1,1 céntimo por kilo de producto neto) y el coste relativo del riego (1,8
céntimos por kilo) son particularmente bajos. Como dijimos en melones, la destacable
eficiencia productiva del agua, gue mas tarde analizaremos, tiene que ver con el uso
mayoritario del acolchado y manta térmica. Hemos considerado el uso de acolchado'y
manta aungue su Uso no esta tan generalizado como en melén; esto se puede deber
a que se trata de un cultivo en el que no se busca tanta precocidad a nivel regional.

PIMIENTO EN INVERNADERO

Tabla 34. Estructura de costes (€/ha). Pimiento en invernadero

Costes del inmovilizado 7.222 13,50%
Nave de aperos, cabezal e insumos 329 0,61%
Cabezal de riego 50 m*/ha 609 1,14%
Red de riego localizado por goteo 368 0,69%
Material vario auxiliar 41 0,08%

RESULTADOS Y DISCUSION 95



Embalse regulador impermeabilizado 232 0,43%

Estructura invernadero (incluye ventilacion) 2.944 5,50%
Malla en huecos ventilaciéon 122 0,23%
Plastico invernadero 800 galgas instalado 2.578 4,82%
Costes del circulante 46.269 86,50%
Retirada del cultivo 1.145 2,14%
Desinfeccion 2.024 3,78%
Plastico doble cdmara 1.279 2,39%
Encalado 457 0,85%
Preparacién y plantacion 9.368 17,51%
Entutorado y poda anual 1.142 2,13%
Seguro sobre la produccién 0 0,00%
Costes de maquinaria 1.218 2,28%
Fitosanitarios 985 1,84%
Insectos auxiliares, trampas, feromonas 2.791 5,22%
Abonos 802 1,50%
Herbicidas 65 0,12%
Mantenimiento 357 0,67%
Energfa eléctrica 282 0,53%
Agua de riego 2.664 4,98%
Recolecciéon 10.018 18,73%
Personal fijo 11.673 21,82%
Coste total (€/ha) 53.491 100,00%
Coste unitario (€/kg) 0,47

La mayor diferencia entre las horticolas al aire libre y las protegidas bajo invernadero
o bajo malla se fundamenta en la relacién Inmovilizado-Circulante de estos dos grandes
grupos. En horticolas al aire libre el Inmovilizado estaba en torno al 40-45% mientras
que los protegidos muestran un inmovilizado entre el 11-13%. No se debe a que la in-
version sea de menor envergadura, ya que la inversion inicial en pimiento, por ejemplo,
asciende a 122.491 €/ha (Tabla 13), sino a que ésta esta vinculada en gran medida a
bienes de amortizacién a largo plazo (invernadero o umbraculo) y a que los costes del
circulante son también muy elevados puesto que se trata de cultivos intensivos de ciclo
anual y de gran productividad. Ademas, por la importancia relativa de los bienes a largo
plazo en los cultivos protegidos hemos incluido los costes de preparacion y plantacion
con el circulante. En el caso de la alcachofa, por ser un cultivo bianual, tiene unos valores
intermedios, como vimos el inmovilizado era aproximadamente del 27%.

Si se repite el patrén en todos los cultivos en relacion a la importancia de la inversion
y, por tanto, a la necesidad de disponer en periodos cortos de capitales muy elevados.
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Asimismo, también sigue siendo cierto que el material vegetal y la actividad productiva
de semillero tienen una gran importancia socioeconémica; en pimiento de invernadero el
coste de la semilla y semillero asciende a 8.881 €/afio o al 16,6% del coste total anual.

En el coste del inmovilizado destaca la amortizacidon del invernadero (estructura +
plastico + malla) que supone el 78,5% del coste total inmovilizado.

Entre los costes del circulante destacan las labores manuales (encalado, entutorado
y poda, recoleccion, personal fijo) que alcanzan el 43,56% del coste de produccion. Le
siguen los costes de preparacién y plantacion (17,5%) y ya a distancia los productos de
lucha bioldgica y agua con un 5%. Dentro de las labores manuales destaca el perso-
nal fijo y la recoleccion; en los cultivos protegidos el coste de personal fijo es elevado
porque el encargado o propietario suele tener una ocupacion importante por tratarse
de cultivos intensificados y tecnificados. La recoleccion manual tiene un coste elevado
vinculado de modo directo a la alta productividad en kg/ha.

El agua de riego, a pesar de tener consumos altos (8.750 m3/ha), es un coste bajo
en relacién a otros muchos cultivos y ademas, en términos de eficiencia el pimiento
en invernadero es muy productivo. Los insumos tienen un coste bajo (fitosanitarios,
abonos, herbicidas, control bioldgico) y se puede comprobar como el coste relativo de
fitosanitarios ha disminuido mucho en los Ultimos afios y el como el coste relativo de
las estrategias bioldgicas (Insectos auxiliares, trampas, feromonas) han ido en aumento
(Fernandez Zamudio et al., 2006; Lopez Marin et al., 2017).

El coste del riego, en el que agrupamos agua + energia eléctrica vinculada al riego
muestra el indicador unitario de sélo 2,6 céntimos de euro por kilo neto producido,
mientras que el referente a coste relativo de fertilizantes minerales es de tan sélo 0,007
céntimos por kilo de producto neto. Riego y fertilizacion mineral sélo suponen el 6%
del coste de produccion que es de 0,47 €/kg neto (Tabla 34). Se trata pues de un
cultivo eficiente en relacion al agua de riego y especialmente eficiente en relacién a la
fertirrigacion con fertilizantes minerales.

TOMATE EN INVERNADERO Y BAJO MALLA

Tabla 35. Estructura de costes (€/ha). Tomate en invernadero

Costes del inmovilizado 7.034 11,21%
Nave de aperos, cabezal e insumos 329 0,52%
Cabezal de riego 50 m3/ha 609 0,97%
Red de riego localizado por goteo 185 0,29%
Material vario auxiliar 41 0,06%
Embalse regulador impermeabilizado 228 0,36%
Estructura invernadero (incluye ventilacion) 2.944 4,69%
Malla en huecos ventilacion 122 0,19%
Plastico invernadero 800 galgas instalado 2.578 4.11%
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Costes del circulante 55.707 88,63%

Retirada del cultivo 1.145 1,82%
Desinfeccion 2171 3,46%
Encalado 457 0,73%
Preparacién y plantacion 6.943 11,07%
Entutorado, poda, aclareo, deshojado, despuntes 8.425 13,43%
Seguro sobre la produccién 1.146 1,83%
Costes de maquinaria 1.244 1,98%
Fitosanitarios 1.045 1,67%
Insectos auxiliares, trampas, feromonas 2.994 4,77%
Abonos 1.609 2,56%
Herbicidas 65 0,10%
Mantenimiento 329 0,52%
Energia eléctrica 242 0,39%
Agua de riego 2.284 3,64%
Recolecciéon 11.601 18,49%
Personal fijo 14.007 22,32%
Coste total (€/ha) 62.742 100,00%
Coste unitario (€/kg) 0,46

Tabla 36. Estructura de costes (€/ha). Tomate bajo malla

Costes del inmovilizado 5.803 11,23%
Nave de aperos, cabezal e insumos 329 0,64%
Cabezal de riego 50 m*/ha 609 1,18%
Red de riego localizado por goteo 185 0,36%
Material vario auxiliar 41 0,08%
Embalse regulador impermeabilizado 255 0,49%
Estructura invernadero tipo umbréculo 2.436 4,71%
Malla en huecos ventilacion 244 0,47%
Malla sombreo 40% en umbraculo instalada 1.705 3,30%
Costes del circulante 45.864 88,77%
Retirada del cultivo 1.145 2,22%
Desinfeccion 2171 4,20%
Preparacion y plantacion 6.943 13,44%
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Entutorado, poda, aclareo, deshojado, despuntes 7.085 13,71%

Seguro sobre la produccién 988 1,91%
Costes de maquinaria 926 1,79%
Fitosanitarios 836 1,62%
Insectos auxiliares, trampas, feromonas 2.284 4,42%
Abonos 1.379 2,67%
Herbicidas 65 0,13%
Mantenimiento 329 0,64%
Energia eléctrica 226 0,44%
Agua de riego 2.132 4,13%
Recolecciéon 10.018 19,39%
Personal fijo 9.338 18,07%
Coste total (€/ha) 51.668 100,00%
Coste unitario (€/kg) 0,44

La estructura de costes de las orientaciones tomate en invernadero y bajo malla son
similares con pequefas diferencias en el porcentaje de los costes relativos. Asi vemos
que la relacion Inmovilizado-Circulante es practicamente la misma: el inmovilizado re-
presenta el 11,21% y el 11,23% del coste total, respectivamente (Tablas 35 y 36). La
preparacion y plantacién, que por su caracter anual frente a las inversiones a largo
plazo hemos incluido en el circulante en los cultivos protegidos, es de muy parecida
magnitud a coste de inmovilizado en tomate en general y el que sea superior en toma-
te bajo malla en términos relativos se debe a que al repercutir este coste sobre una me-
nor productividad en malla supone un porcentaje mayor de coste, aunque es la misma
cantidad absoluta (6.943 €/hay ciclo) (Tablas 35 y 36). La diferencia en la duracion del
cicloy en la consecuente productividad es la que marca todas las diferencias existentes
entre ambos sistemas de tomate.

La inversion inicial es ligeramente menor al caso del pimiento en invernadero. En
tomate la inversion es de 118.111 y 104.484 €/ha, respectivamente, y esta diferencia
gueda diluida al repercutirla sobre la produccion que también es menor en el ciclo cor-
to de cultivo bajo malla. La diferencia con respecto al coste de preparacion y plantacion
en relacién a pimiento se debe fundamentalmente al menor gasto de planta que con-
lleva el mayor marco de plantacién del tomate (Tablas 14y 15). En este mismo sentido,
el coste de planta repercute en un 11% y 13,5% sobre el coste total mientras que en
pimiento alcanzaba el 16%. Aun tratdndose de un marco amplio y, por tanto, necesi-
tar menor cantidad de planta por ciclo (10.000 plantas/ha frente a 25.000 plantas/ha
en pimiento), el coste es importante debido a la carestia del material vegetal injertado
(De Miguel, 2011).
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Al igual que en pimiento, en el coste del inmovilizado destaca la amortizacién del
invernadero (estructura + plastico + malla) que supone el 80% vy el 76%, respectiva-
mente, del coste total inmovilizado (Tablas 35 y 36).

Entre los costes del circulante destacan las labores manuales (encalado, entutorado
y poda, recoleccion, personal fijo) que alcanzan el 56% vy el 54% del coste de pro-
duccién en invernadero y bajo malla, respectivamente. Todas las partidas destacables
en porcentaje estan dentro de este grupo. Es de resaltar que en el caso de tomate el
capitulo de entutorado y poda tiene un mayor coste que la preparacion y plantacion e
incluye mas labores manuales que en pimiento (Entutorado, poda, aclareo, deshojado
y despuntes); es el tomate un cultivo con unas mayores necesidades de labores ma-
nuales y esto le confiere una prima de importancia en términos sociales y de empleo
(Camacho Ferre, 2003; Pérez Mesa et al., 2003).

Sigue siendo valido lo indicado en pimiento de invernadero, dentro de las labores ma-
nuales destaca el personal fijo y la recoleccion; en los cultivos protegidos el coste de per-
sonal fijo es elevado porque el encargado o propietario suele tener una ocupacion impor-
tante por tratarse de cultivos intensificados y tecnificados. La recoleccidon manual tiene un
coste incluso mas elevado vinculado de modo directo a la alta productividad en kg/ha.

Los costes relacionadas con riego e insumos son de mucha menor magnitud que
las citadas labores manuales, destacando las estrategias bioldgicas y el agua, pero no
llegan al 5% del coste. El agua de riego es un coste bajo en relacion a otros muchos
cultivos y muestra una muy elevada eficiencia productiva como veremos maés adelante.
Al igual que en pimiento, los insumos tienen un coste bajo relativamente (fitosanita-
rios, abonos, herbicidas, control biolégico) y se puede comprobar que el coste relativo
de fitosanitarios ha disminuido en los Ultimos afos y el coste relativo de las estrategias
bioldgicas (Insectos auxiliares, trampas, feromonas, abejorros) han ido en aumento. En
parte, la disminucion de los tratamientos fitosanitarios es debida a la mejora en equi-
pos y protocolos de aplicacion (Sanchez-Hermosilla et al., 2012).

El tomate en ambos casos muestra una muy elevada eficiencia en fertilizantes minerales
y agua. Es especialmente destacable que el indicador unitario de coste de agua + energia
eléctrica vinculada al riego es de solo 0,018 y 0,020 €/kg en invernadero y bajo malla,
respectivamente. Es aln mejor en invernadero debido a que tiene un ciclo mas largo y
productivo. En relacién a la fertilizacion mineral el coste unitario es de 0,012 €/kg en los
dos sistemas de tomate. Podemos afirmar que el tomate es mas eficiente econdémicamente
respecto al riego y el pimiento en invernadero lo es en relacion a la fertilizacion mineral.
Ademas, el tomate también se adapta mejor a condicionantes de menor calidad de agua.

Por Ultimo cuantificar que riego y fertilizacion mineral sélo suponen el 6,7% vy el
7,6% del coste de producciéon en tomate de invernadero y bajo malla. El coste de pro-
duccion es muy cercano, 0,46 y 0,44 €/kg, respectivamente (Tablas 35y 36). La mayor
inversion y costes del cultivo bajo invernadero quedan compensados practicamente
por su mayor productividad.
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CLAVEL EN INVERNADERO

Tabla 37. Estructura de costes (€/ha). Clavel en invernadero

Costes del inmovilizado 7.827 5,68%
Nave de aperos, cabezal e insumos 329 0,24%
Cabezal de riego 50 m3/ha 888 0,64%
Red de riego localizado por goteo 634 0,46%
Material vario auxiliar 41 0,03%
Embalse regulador impermeabilizado 292 0,21%
Estructura invernadero (incluye ventilacion) 2.944 2,13%
Malla en huecos ventilaciéon 122 0,09%
Plastico invernadero 800 galgas instalado 2.578 1,87%
Costes del circulante 130.043 94,32%
Retirada del cultivo 688 0,50%
Desinfeccion 1.352 0,98%
Malla de sombreo 1.797 1,30%
Encalado 457 0,33%
Preparacién y plantacion 22.374 16,23%
Entutorado, pinzados, desbotonados, limpieza 24.360 17,67%
Seguro sobre la produccién 0 0,00%
Costes de maquinaria 4.599 3,34%
Fitosanitarios 2.018 1,46%
Insectos auxiliares, trampas, feromonas 1.979 1,44%
Abonos 2.587 1,88%
Herbicidas 65 0,05%
Mantenimiento 459 0,33%
Energfa eléctrica 318 0,23%
Agua de riego 3.045 2,21%
Recolecciéon 35.931 26,06%
Personal fijo 28.014 20,32%
Coste total (€/ha) 137.870 100,00%
Coste unitario (€/tallo) 0,070

Existe un inconveniente al analizar este cultivo junto a otras horticolas en inverna-
dero, como tomate y pimiento, y es el hecho de que la unidad productiva sea distinta.
En clavel se referencia a la unidad de tallo comercial producido. Asi pues, las compa-
raciones en relacion a eficiencia de recursos no son homogéneas. Nos centramos mas
en una descripcion cuantitativa y comprobamos que se trata de un cultivo con una
estructura de costes de otra magnitud con respecto a las horticolas bajo invernadero.
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La gran diferencia se centra en que el clavel es un cultivo bianual y que requiere una
cantidad de mano de obra ingente (méas del doble que el tomate en invernadero, que
ya destaca por la mano de obra necesaria). Hemos agrupado la retirada, desinfeccién
y preparacion-plantacion en el circulante para seguir la misma estructura que pimiento
y tomate protegido, pero al tratarse de un cultivo bianual podrian contabilizarse estas
partidas en el inmovilizado (activos amortizables con vida Gtil de dos afios).

En primer lugar es destacable la magnitud de la inversion, que asciende a 169.103 €/
ha. Aunque es cierto que una explotacion de clavel de 1 hectarea es grande. Hemos utili-
zado este tamafio para homogeneizar resultados con el resto de cultivos de invernadero,
pero debido al nivel de inversidon como, sobre todo, a los requerimientos de mano de
obra, las explotaciones suelen ser de menor superficie. Es un cultivo que es y ha sido en la
Region de caracter familiar; sélo asf se ha mantenido la viabilidad. El alto requerimiento
de mano de obra es positivo en cuanto a generacion de empleo rural pero es de tal mag-
nitud y coste que hace estar a este cultivo en el umbral de la viabilidad econémica. De
hecho si se tratara de un cultivo anual serfa inviable; sélo el poder aguantar la plantacion
durante dos afios puede mantener la viabilidad. La disminucién de superficie indicada en
el apartado de introduccion (Grafico 12) apuntala estas afirmaciones.

En el coste del inmovilizado destaca la amortizacion del invernadero (estructura +
plastico + malla) que supone el 72,6% del coste total inmovilizado.

Entre los costes del circulante destacan las labores manuales (encalado, entutorado y
poda, recoleccion, personal fijo) que alcanzan el 64,4% del coste de produccién. Es sin
duda el cultivo con mayor cantidad de requerimientos de mano de obray, ésta estd muy
vinculada a la recoleccion y labores de confeccion y distribucion. Le siguen los costes de
preparacion y plantacion (16,2%) y, en general, los insumos son relevantes en valores
absolutos pero al relativizarlos pierden protagonismo. Asi por ejemplo, los abonos inor-
ganicos soélo suponen el 1,88%; el riego (agua + energia), aun consumiendo una can-
tidad muy importante de agua (10.000 m3/ha) solo representa el 2,4% del coste total.

4.3. RESULTADOS SOBRE EL EMPLEO GENERADO

En primer lugar es destacable la diferencia existente entre los cultivos horticolas al
aire libre y bajo invernadero o malla. Es de tal magnitud que haremos un analisis sepa-
rado de ambos grandes grupos. Lo mismo ocurre con el clavel de invernadero; es de
tal calibre la diferencia en UTA/ha que lo consideramos aparte.

En los cultivos protegidos (pimiento y tomate) la enorme diferencia en relacion a las
horticolas al aire libre se debe a la alta intensificacién y productividad; también a la existen-
cia de labores manuales especificas de entutorado, guiado, poda, deshojado, etc., a veces
denominadas labores de primor, que determinan una cantidad muy superior de trabajo
manual, especialmente en tomate que alcanza el maximo en cultivo en invernadero (2,54
UTA/ha). En general, en los cultivos horticolas la recoleccion tiene un papel destacado, pero
es superior su importancia relativa en horticolas al aire libre, precisamente por lo apuntado
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anteriormente en referencia a las diferencias en labores manuales. A partir de los valores
medios (Tabla 38), en horticolas al aire libre la recoleccion supone el 59% del trabajo gene-
rado, mientras que en cultivo protegido de tomate y pimiento es del 36%.

En cultivo de clavel es valido lo indicado para horticolas protegidos, ya que existen
una serie de labores manuales de primor que generan una gran cantidad de trabajo,
incluida la recoleccion y confeccién. En concreto, la recoleccidon-confeccidon representa
casi el 40% del empleo generado (Tabla 38).

En horticolas al aire libre destacan en UTA por hectérea los cultivos de apio y lechu-
ga. La lechuga Little gem genera mas trabajo que la Iceberg. Tanto en apio como en
Little gem la causa de su elevado UTA/ha es debido a su mayor nivel de intensificacion y
de labores manuales de limpieza previas al envasado. Estas dos orientaciones alcanzan
el valor méximo en horticolas al aire libre (0,58 UTA/ha en ambos casos). Es importante
resaltar también que debemos considerar la posibilidad, mayoritaria en explotaciones
profesionales, de realizar dos ciclos de cultivo en el afno con diversas combinaciones
(broculi-melon, lechuga-melon, lechuga-sandia, apio-lechuga, etc.). De este modo de-
bemos considerar como valores realistas la suma de UTA/ha de las combinaciones
de dos ciclos. Asi por ejemplo, una combinacion de Apio (produccién en invierno) y
lechuga Iceberg (produccién en primavera) contabilizaria 0,97 empleos por hectarea
(0,58 + 0,39) (Tabla 38). Un valor medio seria, atendiendo a la media de la Tabla 38 y
considerando dos ciclos anuales, de 0,64 UTA/ha (2 x 0,32).

Una vez completadas un buen numero de orientaciones productivas del regadio
regional, tanto en cultivos lefosos como en horticolas (Garcia Garcia, 2018a, 2019),
estamos en disposicion de realizar determinadas afirmaciones en relacion al empleo
asociado a la produccién en origen de cultivos de regadio. El grupo de horticolas al
aire libre tiene un indicador medio UTA/ha de 0,64. Este valor esta entre los valores
medios de 0,72 en frutales de hueso y los 0,43 de citricos. Son cultivos con valores
resefables los melocotoneros con valores en torno a 0,80 UTA/ha, cerezos con valores
cercanos a 1,00, limonero Fino (0,51); o también otros lefiosos con valores mas bajos,
como almendro (0,11), olivo o vifia (0,13 en ambos). Otro grupo resefable seria la uva
de mesa en diferentes orientaciones semiprotegidas pero con valores en torno a 0,80.

En cualquier caso, a modo de resumen, utilizando los valores medios por grupos de
cultivo a partir de las publicaciones previas indicadas (Garcia Garcia, 2018a, 2019) y de
esta misma podemos extraer valores orientativos del empleo generado por la Hortofru-
ticultura de regadio de la Regién de Murcia; por las grandes diferencias ya indicadas y
cuantificadas en la Tabla 38, asi como por su menor representatividad territorial, sepa-
ramos el grupo de horticolas o flores bajo invernadero y no lo incluimos en el balance.

MEDIA CULTIVOS LENOSOS REGADIO 0,52 UTA/ha
MEDIA CULTIVOS HORTICOLAS (aire libre) REGADIO 0,64 UTA/ha
MEDIA HORTOFRUTICULTURA REGADIO REGIONAL 0,58 UTA/ha
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Tabla 38. Empleo generado por la orientaciones productivas (UTA/ha)

CULTIVO 3 - UTA/hectéI:e’a
sin recoleccion  recoleccion Total
Alcachofa 0,09 0,17 0,26
Apio 0,21 0,37 0,58
Broculi 0,13 0,10 0,23
Lechuga Iceberg 0,17 0,22 0,39
Lechuga Little Gem 0,24 0,34 0,58
Melon piel de sapo 0,09 0,11 0,20
Melon Galia/Cantalupo 0,10 0,13 0,23
Patata 0,07 0,16 0,23
Sandia 0,09 0,12 0,21
Pimiento en invernadero 1,04 0,72 1,76
Tomate en invernadero 1,71 0,83 2,54
Tomate bajo malla 1,24 0,72 1,96
Clavel en invernadero 3,94 2,57 6,51*
MEDIA DE CULTIVOS AL AIRE LIBRE 0,13 0,19 0,32
MEDIA DE CULTIVOS EN INVERNADERO 1,33 0,76 2,09

* No incluimos en el promedio al clavel en invernadero por ser muy diferente a las horticolas.

El indicador UTA/ha refleja la importancia social de esta actividad en el medio rural,
en relacién al sostenimiento de poblacion, tierras cultivadas y paisaje. Tal como indica
Garcia Garcia y Garcia Garcia (2018) los valores obtenidos en secano estan cercanos a
la media registrada en el conjunto de las explotaciones agrarias de Europa (0,05) (CEE,
2006), en horticolas al aire libre se multiplica por hasta 10 y en el caso de horticolas en
invernadero este indicador se multiplica hasta por 50 (caso del tomate). Por supuesto,
el caso del clavel esta en un nivel absolutamente alejado (multiplica la media referida
por 130). Toda esta informacion da cuenta de la importancia socioeconémica del sec-
tor agricola regional y de sus caracteristicas distintivas a nivel europeo.

4.4. RESULTADOS SOBRE LA EFICIENCIA EN EL USO DEL AGUA

Hemos anadido este apartado en relacion a la eficiencia productiva y social del
agua que podemos calcular en base a la estructura contable de las orientaciones de
regadio por la importancia que tienen estos indicadores en un analisis pormenorizado
del recurso mas relevante en la produccion del regadio murciano. No podemos calcular
otros indicadores de eficiencia econémica del agua igualmente importantes, ya que no
entramos en esta publicacién en el capitulo ingresos y consecuentemente calculo de
margenes brutos o netos. Los indicadores mas utilizados en este sentido son la pro-
ductividad econémica bruta y neta, asimilables a eficiencia socioecondémica y eficiencia
econdmica del agua, calculados como Ingresos/m? o Margen Neto/m?3, respectivamente
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(Garcia Garcia et al., 2012; Garcia Garcia et al., 2013; Romero Azorin y Garcia Garcia,
2020). En la tabla 39 se adjuntan los resultados del indicador de eficiencia productiva,
expresada en kg de producto por metro ctbico de agua de riego y la eficiencia social,
como numero de empleos agrarios (UTA) por hectémetro clbico de agua.

Tabla 39. Eficiencia productiva y social del agua en cultivos horticolas

Eficiencia Eficiencia
cuLmvo Productiva (kg/m?) Social (UTA/hm?3)
Alcachofa 3,43 50
Apio 16,55 133
Broculi 5,78 71
Lechuga Iceberg 8,57 111
Lechuga Little Gem 8,48 175
Melon piel de sapo 11,67 55
Melon Galia/Cantalupo 13,82 59
Patata 10,47 54
Sandia 16,50 54
Pimiento en invernadero 13,71 201
Tomate en invernadero 19,33 339
Tomate bajo malla 17,86 280
Clavel en invernadero - 651

MEDIA HORTICOLAS Aire libre 10,59 85
MEDIA HORTICOLAS Invernadero 16,97 273

Los grandes contrastes que ya apuntamos en el apartado 4.3 de analisis del empleo
generado por las orientaciones de esta publicacion se repiten en la evaluacion de la
eficiencia en el uso del agua que queremos desarrollar a continuacién. La diferencia
existente entre los cultivos horticolas al aire libre y bajo invernadero o malla es de tal
magnitud gue haremos un analisis separado de ambos grandes grupos. En el caso del
cultivo de clavel en invernadero, al ser la unidad productiva diferente al resto de orien-
taciones (unidades de tallo y no kilogramos) no podemos utilizar de modo comparado
el indicador de eficiencia productiva. Si podemos utilizar el indicador social y asi lo
haremos. Por estos motivos en los resultados medios de la Tabla 39 no hemos incluido
para el calculo los indicadores de clavel.

La tabla 39 muestra la enorme diferencia entre horticolas al aire libre y bajo inver-
nadero. Sélo el apio y la sandia se encontrarian localizados entre valores propios de los
cultivos protegidos en el indicador de eficiencia productiva. El efecto diferenciador es
mayor y se repite en todos los cultivos sin excepcion en el indicador de eficiencia
social. Los cultivos protegidos tomate y pimiento, que como ya hemos indicado, tienen
varias labores manuales de mayor intensidad y especializacién muestran una eficiencia
social en una escala claramente superior a los cultivos al aire libre. Asi por ejemplo, en
las dos orientaciones de meldn la eficiencia productiva es alta (11,67 y 13,82 kg/m?, res-
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pectivamente), pero mas cercana en términos relativos a las eficiencias productivas de los
cultivos bajo invernadero que en el indicador social que pasa de 55-59 en melén hasta
los 201-339 UTA/hm? de pimiento y tomate, respectivamente. Como vemos es el toma-
te, tanto bajo malla como en invernadero, el cultivo con una mayor utilidad del recurso
agua como generador de empleo (280 y 339 UTA/hm?, respectivamente).

En cultivos al aire libre todos presentan altas eficiencias productivas destacando en los
primeros lugares apio, sandia, meldn y lechuga. También en eficiencia social destaca el
apio pero, es este caso, le supera lechuga Little gem y le sigue de cerca lechuga Iceberg
(Tabla 39).

En los cultivos bajo invernadero destaca el tomate en invernadero con ciclo largo;
le sigue el tomate bajo malla, que debido a su ciclo méas corto y, por tanto, a su menor
productividad tiene indicadores menores en ambos casos. Como dijimos en el analisis
de costes de las orientaciones, el tomate destaca en eficiencia en el uso del agua vy el
pimiento en eficiencia en fertilizacién mineral.

Especialmente relevante es el caso del clavel. Como dijimos, la eficiencia productiva
debe ir referida a la unidad productiva (tallos) y, por tanto, no es una unidad homo-
génea y comparable con el resto de cultivos. Pero en relacion a la eficiencia social del
agua si debemos resaltar su valor (651 UTA/m?), que casi duplica al del mas eficiente
de las horticolas (tomate en invernadero) (Tabla 39).

En cualquier caso, a modo de resumen, utilizando los valores medios por grupos de
cultivo a partir de las publicaciones previas indicadas (Garcia Garcia, 2018a, 2019) y de esta
misma podemos extraer valores orientativos del empleo generado por la Hortofruticultura
de regadio de la Regién de Murcia; por las grandes diferencias ya indicadas y cuantificadas
en la Tabla 39, asi como por su menor representatividad territorial, separamos el grupo
de horticolas o flores bajo invernadero y no lo incluimos en el balance. Del mismo modo,
tampoco incluimos en el balance a los frutos secos (almendro, nogal y pistacho) que por el
caracter de su fruto no debemos introducir en el resultado. Asi pues, lo que exponemos a
continuacion es la media de los indicadores de eficiencia productiva y social del agua para
las orientaciones propias de la Hortofruticultura regional de regadio al aire libre:

MEDIA CULTIVOS LENOSOS REGADIO 6,09 kg/m? 109 UTA/hm?
MEDIA CULTIVOS HORTICOLAS (aire libre) REGADIO 10,59 kg/m? 85 UTA/hm?
MEDIA HORTOFRUTICULTURA REGADIO REGIONAL 8,34 kg/m? 97 UTA/hm3

A la vista de este balance resumen del regadio regional, vemos que los cultivos lefosos
son mas eficientes socialmente o como generadores de empleo y menos eficientes pro-
ductivamente respecto al factor agua, mientras que en los cultivos horticolas se invierten
las eficiencias. Sin duda los resultados globales nos muestran un regadio muy eficiente,
tanto en términos productivos como sociales (8,34 kg/m? y 97 UTA/hm?3, respectivamente).
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ANEXO 1. INFORMACION BASE

A continuacion exponemos las fuentes de informacion utilizadas; de cada una de
ellas mostramos su denominacién, ambito de competencia y, por ultimo, la informacion
que se les ha solicitado para ser utilizada en la elaboracién de esta publicacién. En primer
lugar se citan a los organismos publicos y en segundo lugar a las empresas o profesio-
nales.

Equipo de Riegos y Fisiologia del estrés. Instituto Murciano de Investiga-
cion Agraria y Alimentaria (IMIDA). Optimizacién del uso del agua de riego dispo-
nible y de los fertilizantes.

Informacién obtenida: Programas de fertirrigacion para diferentes cultivos, infor-
macion sobre tratamientos fitosanitarios, variedades e informacion técnica en general.

Servicio de Coordinacion de Oficinas Comarcales Agrarias. Consejeria de
Agua, Agricultura, Ganaderia, Pesca y Medio Ambiente de la Comunidad Au-
ténoma de la Region de Murcia. Coordinacion de las OCAS. En dichas Oficinas
se han realizado encuestas a multiples técnicos especializados en cultivos y variedades
caracteristicos de cada zona.

Informacién obtenida: Datos técnicos sobre los procesos de producciéon, datos e
informacién diversa sobre las explotaciones caracteristicas de cada zona.

Servicio de Asociacionismo Agrario y Estadisticas. Consejeria de Agua, Agri-
cultura, Ganaderia, Pesca y Medio Ambiente de la Comunidad Auténoma de
la Region de Murcia. Servicio de informacién y divulgacion de estadistica agraria de
la Region de Murcia.

Informacion obtenida: Datos sobre evolucién de produccién y superficie cultivada
de todas las orientaciones productivas analizadas.

Sistema de Informacion Agraria de Murcia (SIAM). Instituto Murciano de
Investigacion Agraria y Alimentaria. Consejeria de Agua, Agricultura, Gana-
deria y Pesca de la Comunidad Auténoma de la Regién de Murcia. Servicio de
informacion y divulgacion de datos agro meteoroldgicos, fertilizacion, dotaciones de
riego, produccion integrada, plagas y enfermedades, etc.

Informacion obtenida: Programas de fertirrigaciéon para los diferentes cultivos,
informacion sobre tratamientos fitosanitarios e informacién técnica en general.
Agro seguro. Empresa aseguradora de produccién agraria y de la acuicultura.
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Informacion obtenida: Seguros para las explotaciones agrarias, condiciones y di-
mensionamiento del sequro y su valoraciéon econémica.

Azud, S.A. Empresa dedicada a fabricacion de material de riego.

Informacion obtenida: Caracteristicas técnicas y presupuesto de material de riego,
especialmente filtros y cabezales completos de riego.

Bombas Itur-Manufacturas Aranzabal, S.A. Empresa dedicada a la fabricacion,
montaje y mantenimiento de grupos de bombeo en general.

Informacion obtenida: Caracteristicas técnicas de grupos de bombeo para riego, asf
como su dimensionamiento y valoraciéon econémica.

CAJAMAR Grupo Cooperativo. Entidad financiera de economia social, dedicada pre-
ferentemente a los sectores productivos locales, y en especial al sector agroalimentario.

Informacién obtenida: Datos y variables utilizadas para realizar supuestos financie-
ros en explotaciones de diversos cultivos lefiosos.

Dummen Orange. Material vegetal de planta ornamental y flor de corte.

Informacién obtenida: Datos sobre rendimientos y variables productivas en cultivos
de flor y planta ornamental bajo abrigo.

Gregal Sociedad Cooperativa. Produccion y comercializacion de horticolas.

Informacion obtenida: Datos sobre rendimientos y variables productivas en cultivos
horticolas caracteristicos de la zona (melén, apio, broculi, lechuga,...).

Hermanos Martinez Jaén S.L. Produccién y comercializacion de horticolas.

Informacién obtenida: Datos sobre rendimientos y variables productivas en cultivos
horticolas caracteristicos de la zona, en especial sobre patata.

Hortamira S.C.L. Produccién y comercializacion de frutas y hortalizas.

Informacién obtenida: Datos sobre rendimientos y variables productivas en cultivos
horticolas caracteristicos de la zona.

Iberdrola, S.A. Empresa de distribucién y suministro de energia eléctrica.

Informacion obtenida: Tarifas eléctricas actualizadas incluyendo factor de consumo
y factor de potencia.

Mercagrisa S.A. Produccion y comercializacion de productos de la zona.

Informacién obtenida: Datos sobre rendimientos y variables productivas en cultivos
horticolas caracteristicos de la zona, especialmente en pimiento de invernadero

Merca Murcia, S.A. Empresa de distribuciéon y suministro de productos agroali-
mentarios.

Informacién obtenida: Precios de venta mas frecuentes para todos los productos
implicados en este estudio.

Novedades Agricolas S.A. Empresa dedicada a comercializacién de material de
riego y equipamiento agricola.
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Informacion obtenida: Caracteristicas técnicas y presupuesto de material de riego,
maquinaria y equipamiento agricola.
Procomel S.L. Producciéon y comercializacion de melones.

Informacién obtenida: Datos sobre rendimientos y variables productivas en cultivos
horticolas caracteristicos de la zona, especialmente meldén en sus diferentes tipologias
y variedades (Piel de sapo, Galia, Cantalupo,...).

Salvador Escoda bombas. Distribuidor de productos para instalaciones técnicas.

Informacién obtenida: Caracteristicas técnicas de grupos de bombeo para riego, ast
como su dimensionamiento y valoraciéon econémica.

S.A.T. San Cayetano. Produccion y comercializacion de frutas y hortalizas en el
area del Campo de Cartagena.

Informacién obtenida: Datos sobre rendimientos y variables productivas en cultivos
horticolas caracteristicos de la zona.

Servicio Agricola de Caja Murcia. Empresa dedicada a la comercializacién de
agroquimicos.

Informacién obtenida: Precios de fertilizantes, fitosanitarios, herbicidas, material
agricola vario.

TAXON Estudios Ambientales, S.L. Empresa consultora dedicada al asesoramien-
to y consultoria en materia cientifico/técnica en diversos sectores, especialmente el
agroalimentario.

Informacion obtenida: Realizacion de encuestas y extraccion de informacion base (Pre-
cios de fertilizantes, fitosanitarios, herbicidas, material agricola vario, rendimientos, .. .).

ANEXO 2. CALCULO DE NECESIDADES HIDRICAS DE LOS CULTIVOS

La dotacion de riego por hectarea para cada cultivo se ha calculado como demanda
correspondiente al afio 2019 a partir de datos climaticos procedentes de la base de
datos de las estaciones agrometeorolégicas gestionadas por el SIAM, concretamente
como media de dos o tres estaciones representativas de la zona de cultivo, para ciclos
medios. La estimacion de las necesidades de riego del afo 2019 se realiza a partir de
datos medios mensuales del periodo 1999-2018.

Para cada grupo se usan al menos dos informes de necesidades hidricas. Ademas, se
contrastan los consumos de cada ciclo productivo estimado con la informacién extraida
de las encuestas en lo referente a cantidad de agua requerida. Las texturas extremas
(arenosas o arcillosas) recomiendan el fraccionamiento de riegos con mayor frecuencia
de riego para asi evitar pérdidas por percolaciéon o encharcamientos, respectivamente.

A modo de ejemplo mostramos la pauta seguida para el calculo de necesidades
hidricas en melén piel de sapo para una plantacién desde dia 2 de marzo hasta el dia
12 de junio (Informe semanal).
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Programa de riego: Melén Piel de Sapo

ESTACION MUNICIPIO CULTIVO VARIEDAD  METODO CALCULO ETo
CA52 (é:rf‘;g;z‘) Melén  Pielde Sapo  PENMAN MONTEITH
Marco P e Emisor(/hyTXturaSuelo CEAGU itoriog

1,8x1,4 3.968 3,5 2 Franco arcillosa 1,2 90%
Fecha I/planta periodo m3/Ha periodo Horas/periodo Minutos/periodo
02/03/2020 5 149 0 50
09/03/2020 4 106 0 40
16/03/2020 2 55 0 20
23/03/2020 4 116 0 40
30/03/2020 6 155 0 60
06/04/2020 6 160 0 60
13/04/2020 8 211 1 20
20/04/2020 8 234 1 20
27/04/2020 11 318 1 50
04/05/2020 12 335 2 0
11/05/2020 13 374 2 10
18/05/2020 14 384 2 20
25/05/2020 15 409 2 30
01/06/2020 15 415 2 30
08/06/2020 15 184 2 30
3.606

A continuacién en otro ejemplo mostramos la pauta seguida para el calculo de
necesidades hidricas en apio para una plantacion desde dia 15 de febrero hasta el dia
20 de mayo (Informe semanal).

Programa de riego: Apio

ESTACION MUNICIPIO CULTIVO  CICLO  METODO CALCULO ETo
CA73 Los Belones Apio  Primavera  PENMAN MONTEITH
(Cartagena)

Plantas/ Emisores Caudal .
Ha Planta Emisor(l/h) Uniformidad

1,0x0,2p 100.000 0,25 2 Franco arcillosa 1,2 90%

Marco Textura Suelo C.E.Agua
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Fecha I/planta periodo m3/Ha periodo Horas/periodo Minutos/periodo

17/02/2020 0 146 0 20
24/02/2020 0 155 0 30
02/03/2020 1 359 1 0
09/03/2020 0 333 0 60
16/03/2020 0 210 0 40
23/03/2020 1 378 1 0
30/03/2020 1 398 1 10
06/04/2020 1 442 1 20
13/04/2020 1 448 1 20
20/04/2020 0 319 0 50
27/04/2020 0 340 0 60
04/05/2020 1 379 1 10
11/05/2020 1 413 1 10
18/05/2020 1 60 1 10
4.380

Por ultimo, desarrollamos un ejemplo de cultivo bajo invernadero, pimiento en in-
vernadero; mostramos la pauta sequida para el calculo de necesidades hidricas en
pimiento tipo Lamuyo para una plantacion desde dia 15 de septiembre hasta el dia 15
de Junio (Informe mensual).

Programa de riego: Pimiento en invernadero

ESTACION MUNICIPIO CULTIVO Tipo METODO CALCULO ETo
TP52 El Mirador (San Javier) Pimiento Lamuyo PENMAN MONTEITH
Marco  Plopiesl ETeores En?iasz?(?llh) TexturaSuelo  CEAgua ey,

1,0x0,4 25.000 1 2 Franco arcillosa 1,2 90%
Fecha I/planta periodo m3/Ha periodo Horas/periodo Minutos/periodo
01/09/2019 1 660 0 30
01/10/2019 1 925 0 20
01/11/2019 1 779 0 20
01/12/2019 0 516 0 10
01/01/2020 0 423 0 10
01/02/2020 1 692 0 20
01/03/2020 1 1.023 0 30
01/04/2020 1 1.265 0 30
01/05/2020 1 1.669 0 40
01/06/2020 2 700 0 50
8.652
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A continuacion y a modo de resumen mostramos el consumo de agua de las orien-
taciones productivas horticolas por ciclo, la produccién bruta media y la eficiencia
productiva correspondiente.

Riego Produccion media Eficiencia productiva
cutrivo (m*/ha) (Kg/ha) (kg7m3)
Alcachofa 5.250 18.000 3,43
Apio 4.350 72.000 16,55
Broculi 3.200 18.500 5,78
Lechuga Iceberg 3.500 30.000 8,57
Lechuga Little Gem 3.300 28.000 8,48
Melon piel de sapo 3.600 42.000 11,67
Melén Galia/Cantalupo 3.800 52.500 13,82
Patata 4.300 45.000 10,47
Sandia 4.000 66.000 16,50
Pimiento en invernadero 8.750 120.000 13,71
Tomate en invernadero 7.500 145.000 19,33
Tomate bajo malla 7.000 125.000 17,86

ANEXO 3. VARIABLES TECNICAS Y ECONOMICAS

A partir de la informacion base extraida y analizada se han establecido las variables
técnicas y econdmicas necesarias utilizadas en los consecuentes calculos de costes
para cada orientacion productiva. A continuacion mostramos en tablas resumen las
citadas variables; en el primer caso y como informacién anexa a la tabla (a pie de tabla)
se indican determinados datos de caracter general aplicados en todos los casos (por
ejemplo, precio del agua, costes horarios,...). Si existe algiin cambio en alguna orien-
tacion sobre estos datos generales se especificaran al pie de la correspondiente tabla.
El Programa de fertilizacion de la tabla muestra el equilibrio bruto. En el Anexo 4 se
especifican los programas de fertilizacion mineral corregidos por aporte de estiércol.

Cultivo de Alcachofa

Marco de plantacion (m x m) 1,20x 0,70
N° plantas por hectarea (ud redondeo) 12.000
N° goteros/hectarea (2 I/h) 12.000
Produccién bruta (kg/ha) 18.000
Destrio (%) 5
Produccién neta (kg/ha) 17.100
Programa fertilizacion bruto 240-120-300-100-40
Aporte de materia orgénica por ciclo (kg/ha) 16.000
N° tratamientos fitosanitarios (ud/ano) 5
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N° tratamientos herbicidas (ud/afio) 2

Dosis agua riego (m*/ha) 5.250

Coste medio del seguro (€/kg) 0,093

230 es el n° de jornales correspondientes a 1 UTA

La relacion de n° de hectéareas correspondiente a 1 empleado fijo (encargado) es 20
Precio agua de riego estimado es 0,24 €/m?

Coste horario operario 7,50 €/h

Coste horario tractor <100 CV 36,00 €/h

Cultivo de Apio

Marco de plantacion (m x m) filas pareadas 1,0x0,2
N° plantas por hectarea (ud redondeo) 100.000
N° goteros/hectarea (2 I/h) 25.000
Produccion bruta (kg/ha) 72.000
Destrio (%) 15
Produccién neta (kg/ha) 61.200
Programa fertilizacion bruto 245-70-525-112-35
Aporte de materia orgénica por ciclo (kg/ha) 5.000
N° tratamientos fitosanitarios (ud/ciclo) 4
N° tratamientos herbicidas (ud/afio) 1
Dosis agua riego (m3/ha) 4.350
Coste medio del seguro (€/kg) 0,0087

La relacion de n° de hectareas correspondiente a 1 empleado fijo (encargado) es 25.

Cultivo de Broculi

Marco de plantacion (m x m) filas pareadas 1,0x0,4
N° plantas por hectarea (ud redondeo) 50.000
N° goteros/hectarea (2 I/h) 25.000
Produccién bruta (kg/ha) 18.500
Destrio (%) 5
Produccién neta (kg/ha) 17.575
Programa fertilizacion bruto 230-80-278-100-28
Aporte de materia organica por ciclo (kg/ha) 6.000
N° tratamientos fitosanitarios (ud/ciclo) 3
N° tratamientos herbicidas (ud/afio) 1
Dosis agua riego (m?/ha) 3.200
Coste medio del seguro (€/kg) 0,020

La relacion de n° de hectareas correspondiente a 1 empleado fijo (encargado) es 25.
Este cultivo es acolchado con lamina PE 90 galgas.
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Cultivo de Lechuga Iceberg

Marco de plantacion (m x m) filas pareadas 1,0x0,33
N° plantas por hectarea (ud redondeo) 60.000
N° goteros/hectérea (2 I/h) 30.000
Produccion bruta (kg/ha) 30.000
Destrio (%) 10
Produccién neta (kg/ha) 27.000
Programa fertilizacion bruto 120-40-120-30-15
Aporte de materia orgdnica por ciclo (kg/ha) 4.000
N° tratamientos fitosanitarios (ud/ciclo) 4
N° tratamientos herbicidas (ud/afio) 1
Dosis agua riego (m3/ha) 3.500
Coste medio del seguro (€/ud) 0,012

La relacion de n° de hectareas correspondiente a 1 empleado fijo (encargado) es 25.

Cultivo de Lechuga Little Gem

Marco de plantacion (m x m) mesetas de 6 filas 1,8x0,25
N° plantas por hectarea (ud redondeo) 132.000
N° goteros/hectarea (2 I/h) 41.250
Produccién bruta (kg/ha) 28.000
Destrio (%) 10
Produccién neta (kg/ha) 25.200
Programa fertilizacion bruto 112-37-112-28-14
Aporte de materia organica por ciclo (kg/ha) 4.000
N° tratamientos fitosanitarios (ud/ciclo) 4
N° tratamientos herbicidas (ud/afio) 1
Dosis agua riego (m3/ha) 3.300
Coste medio del seguro (€/ud) 0,0071

La relacion de n® de hectéareas correspondiente a 1 empleado fijo (encargado) es 25.

Cultivo de Melon Piel de Sapo

Marco de plantacion (m x m) 1,80 x 1,40
N° plantas por hectarea (ud redondeo) 4.000
N° goteros/hectérea (2 I/h) 13.750
Produccion bruta (kg/ha) 42.000
Destrio (%) 6
Produccién neta (kg/ha) 39.480
Programa fertilizacion bruto 180-100-300-100-50
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Aporte de materia orgdnica por ciclo (kg/ha) 10.000

N° tratamientos fitosanitarios (ud/ciclo) 5
N° tratamientos herbicidas (ud/afio) 1
Dosis agua riego (m?/ha) 3.600
Coste medio del seguro (€/kg) 0,0051

La relacion de n° de hectdreas correspondiente a 1 empleado fijo (encargado) es 25.

Este cultivo es acolchado con ldmina PE 90 galgas y protegido con manta térmica.

Cultivo de Melon Galia-Cantalupo

Marco de plantacion (m x m) 1,80x 0,70
N° plantas por hectarea (ud redondeo) 8.000
N° goteros/hectérea (2 I/h) 13.750
Produccioén bruta (kg/ha) 52.500
Destrio (%) 8
Produccién neta (kg/ha) 48.300
Programa fertilizacion bruto 225-120-375-120-60
Aporte de materia organica por ciclo (kg/ha) 10.000
N° tratamientos fitosanitarios (ud/ciclo) 5
N° tratamientos herbicidas (ud/ano) 1
Dosis agua riego (m3ha) 3.800
Coste medio del seguro (€/kg) 0,0063

La relacion de n° de hectareas correspondiente a 1 empleado fijo (encargado) es 25.

Este cultivo es acolchado con lamina PE 90 galgas y protegido con manta térmica.

Cultivo de Patata

Marco de plantacion (m x m) filas pareadas 1,0x0,33
N° plantas por hectarea (ud redondeo) 60.000
N° goteros/hectarea (2 I/h) 30.000
Produccién bruta (kg/ha) 45.000
Destrio (%) 5
Produccion neta (kg/ha) 42.750
Programa fertilizacion bruto 140-70-280-40-25
Aporte de materia orgdnica por ciclo (kg/ha) 12.500
N° tratamientos fitosanitarios (ud/ciclo) 6
N° tratamientos herbicidas (ud/afio) 1
Dosis agua riego (m3/ha) 4.300
Coste medio del seguro (€/kg) 0,061

La relacion de n° de hectdreas correspondiente a 1 empleado fijo (encargado) es 25.
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Cultivo de Sandia

Marco de plantacion (m x m) 2,0x2,0
N° plantas por hectarea (ud redondeo) 2.500
N° goteros/hectérea (2 I/h) 12.500
Produccioén bruta (kg/ha) 66.000
Destrio (%) 8
Produccién neta (kg/ha) 60.720
Programa fertilizacion bruto 160-80-240-160-40
Aporte de materia organica por ciclo (kg/ha) 10.000
N° tratamientos fitosanitarios (ud/ciclo) 5
N° tratamientos herbicidas (ud/afio) 1
Dosis agua riego (m3/ha) 4.000
Coste medio del seguro (€/kg) 0,0036

La relacion de n° de hectareas correspondiente a 1 empleado fijo (encargado) es 25.
Este cultivo es acolchado con lamina PE 90 galgas y protegido con manta térmica.

Cultivo de Pimiento de invernadero

Marco de plantacion (m x m) 1,0x0,4
N° plantas por hectarea (ud redondeo) 25.000
N° goteros/hectérea (2 I/h) 25.000
Produccién bruta (kg/ha) 120.000
Destrio (%) 5
Produccién neta (kg/ha) 114.000
Programa fertilizacion bruto 280-150-360-150-20
Aporte de materia organica por ciclo (kg/ha) 10.000
N° tratamientos fitosanitarios (ud/ciclo) 10
N° tratamientos herbicidas (ud/afio) 2
Dosis agua riego (m3/ha) 8.750
Coste medio del seguro (€/kg) 0,0042

La relacion de n° de hectdreas correspondiente a 1 empleado fijo (encargado) es 1,2.
Precio agua de riego estimado es 0,30 €/m?.
Los elementos de la infraestructura (inmovilizado) quedan descritos en apartado 3.2 del libro.

Cultivo de Tomate de invernadero

Marco de plantacion (m x m) 2,50x 0,40
N° plantas por hectarea (ud redondeo) 10.000
N° goteros/hectarea (2 I/h) 10.000
Produccién bruta (kg/ha) 145.000
Destrio (%) 5
Produccion neta (kg/ha) 137.750
Programa fertilizacion bruto 450-200-750-150-75
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Aporte de materia orgdnica por ciclo (kg/ha) 15.000

N° tratamientos fitosanitarios (ud/ciclo) 10
N° tratamientos herbicidas (ud/afio) 2
Dosis agua riego (m%ha) 7.500
Coste medio del seguro (€/kg) 0,0082

La relacion de n° de hectareas correspondiente a 1 empleado fijo (encargado) es 1
Precio agua de riego estimado es 0,30 €/m?

Los elementos de la infraestructura (inmovilizado) quedan descritos en apartado 3.2 del libro

Cultivo de Tomate bajo malla

Marco de plantacion (m x m) 2,50x 0,40
N° plantas por hectarea (ud redondeo) 10.000
N° goteros/hectérea (2 I/h) 10.000
Produccioén bruta (kg/ha) 125.000
Destrio (%) 5
Produccién neta (kg/ha) 118.750
Programa fertilizacion bruto 420-180-650-130-65
Aporte de materia organica por ciclo (kg/ha) 15.000
N° tratamientos fitosanitarios (ud/ciclo) 8
N° tratamientos herbicidas (ud/afno) 2
Dosis agua riego (m3/ha) 7.000
Coste medio del seguro (€/kg) 0,0082

La relacion de n® de hectareas correspondiente a 1 empleado fijo (encargado) es 1,5.
Precio agua de riego estimado es 0,30 €/m°.

Los elementos de la infraestructura (inmovilizado) quedan descritos en apartado 3.2 del libro.

Cultivo de Clavel de invernadero

Marco de plantacion (m x m) mesetas de 6 filas 1,600,177 m
N° plantas por hectarea (ud redondeo) 220.000
N° goteros/hectarea (2 I/h) 62.500
Produccién bruta (tallos/ha) 2.200.000
Destrio (%) 10
Produccién neta (tallos/ha) 1.980.000
Programa fertilizacion bruto 900-225-900-100-80
Aporte de materia organica por ciclo (kg/ha) 30.000
N° tratamientos fitosanitarios (ud/ciclo) 20
N° tratamientos herbicidas (ud/afo) 2
Dosis agua riego (m3/ha) 10.000
Coste medio del seguro (€/m?) 0,0072

La relacion de n° de hectdreas correspondiente a 1 empleado fijo (encargado) es 0, 5.

Los elementos de la infraestructura (inmovilizado) quedan descritos en apartado 3.2 del libro.
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ANEXO 4. PROGRAMA DE FERTILIZACION ANUAL

Como indicamos en el apartado Contabilidad de costes de la Metodologia, los pro-
gramas de fertilizacién cubren las necesidades de los diferentes cultivos, a la vez que
cumplen lo indicado en materia de aportaciones de nitrégeno al suelo, en el Cédigo de
Buenas Practicas Agrarias de la Region de Murcia (CBPA) (Orden de 3 de diciembre de
2003 Consejeria de Agricultura, Agua y Medio Ambiente). El programa de fertilizacion
elegido es el indicado como orientativo recomendado para las producciones y marcos
de plantacion indicados. Se ha contrastado informacion de los programas de abonado
empleados en las fincas encuestadas, asi como programas de técnicos de cooperativas
y de las Oficinas comarcales Agrarias. A modo de ejemplo desarrollamos los programas
de dos orientaciones, una horticola al aire libre y una bajo invernadero.

Programa de fertilizacion: Melon Piel de Sapo

. . Produccion Numero
Cultivo Variedad Zona Media Marco Plantas Ha
Meldn Piel de sapo Toda la Regién ~ 42.000 Kg/Ha 1,8x 1,4 4.000
Equilibrio UF brutas
N PO, KO  CaO MgO
180 100 300 100 50

Aporte de estiércol por ciclo

Estiércol ovino/caprino
10.000 kg/Ha

Equilibrio corregido UF minerales

N PO, K,O CaO MgO
98 69 215 50 25

Consumo de fertilizantes inorganicos

FERTILIZANTE TOTAL (Kg o I/Ha x Aiio)
Acido Fosférico 72% pureza 82,9
Nitrato Amonico 1.0
Nitrato Magnésico N:11 MgO:16 156,6
Nitrato Calcico N:15,5 Ca0: 27 185,2
Nitrato Potasico 398,4
Potasa K,O: 10 289,0
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Programa de fertilizacién: Pimiento de invernadero

Cultivo Variedad Zona Produccion Media  Marco Numero
Plantas Ha
Pimiento Invernadero  Toda la Regiéon ~ 120.0000 Kg/Ha 1,0x0,4 25.000
Equilibrio UF brutas
N P,O, K,0 CaO MgO
280 150 360 150 20
Aporte de estiércol por ciclo
Estiércol ovino/caprino
10.000 kg/Ha
Equilibrio corregido UF minerales
N P,0, K,0 CaO MgO

198 119 275

100 0

Consumo de fertilizantes inorganicos

FERTILIZANTE

TOTAL (Kg o I/Ha x Afo)

Acido Fosférico 72% pureza 143,0
Nitrato Amonico 187,8
Nitrato Magnésico N:11 MgO:16 0,0
Nitrato Calcico N:15,5 Ca0: 27 370,3
Nitrato Potésico 597,8
Potasa K,O: 10 0,0

A continuacién y a modo de resumen exponemos en la siguiente tabla el resumen
de los equilibrios corregidos en Unidades Fertilizantes de abonos inorganicos a sumi-

nistrar a través de la fertirrigacion.

CULTIVO Fertilizacion (UF)
Alcachofa 173-95-232-50-15
Apio 204-54-482-87-22
Broculi 181-61-227-70-13
Lechuga Iceberg 87-28-86-10-5
Lechuga Little Gem 79-25-78-8-4

Melon piel de sapo

98-69-215-50-25

Melon Galia/Cantalupo

143-89-290-70-35
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Patata 37-31-174-0-0

Sandia 78-49-155-80-15
Pimiento en invernadero 198-119-275-100-0
Tomate en invernadero 327-153-622-75-37
Tomate bajo malla 297-133-522-55-27
Clavel en invernadero 777-178-772-25-42

ANEXO 5. CALCULOS DE DOS SUPUESTOS FINANCIEROS APLICADOS

Hemos presentado en el libro los costes de produccion en origen con financiacion
propia, tal como se indica en el apartado 2.3. Contabilidad de costes: Se estudié un
afio medio con hipdtesis de financiacion propia en todos los casos para asi eliminar la
introduccion de variables financieras.

En cualquier caso, hemos considerado conveniente mostrar algun supuesto de
financiacién ajena que permita cuantificar el efecto sobre la estructura contable.
Por estar tratando grupos diferenciados (horticolas al aire libre y bajo invernadero),
desarrollamos dos supuestos: sobre el cultivo de patata y sobre pimiento en inver-
nadero. La informacion base para el desarrollo de los ejemplos ha sido suministrada
por Cajamar y es representativa de préstamos al sector agro en la actualidad (marzo
de 2020). Es importante decir que estos datos son un ejemplo concreto y que existen
variadas y multiples posibilidades de financiacion que podrian ser aplicadas. Sélo
intentamos reflejar un ejemplo realista.

Los datos aplicables para los calculos financieros en ambos cultivos ejemplo son:
e [nversidn inicial unitaria (€/ha)

e Préstamos al 100% de la inversién inicial

e Periodo de amortizaciéon 8 anos

e Periodo de carencia 2 afios

e Tipo de interés aplicable 2,5% (incluye la repercusion de una comision de aper-
tura del 0,5%)

La existencia de carencia encarece el coste de amortizacion global del préstamo,
pero facilita el pago en los primeros afios improductivos. Por este motivo es una opcion
muy comunmente utilizada en el sector agrario, donde existen muchas orientaciones
productivas con un periodo de varios afhos improductivos o con producciones menores.
Mostramos las dos opciones: periodo de carencia 2 afios y sin carencia para cada ejem-
plo (Patata temprana y Pimiento en invernadero). Asi pues, vemos que los intereses
totales por hectarea que debemos afadir en el supuesto de patata con carencia son
de 2.740 € frente a 2.277 € sin carencia. Los dos primeros afos de carencia solo se
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pagan los intereses que ascienden a 492 € por hectarea y ano. Esto facilita la puesta
en marcha de la actividad pero supone un desembolso superior en el caso de préstamo
con carencia de 463 € por hectarea en el balance global (Cuadros 1y 2).

A mayor capital inicial la diferencia entre cuotas con carencia y sin carencia se incre-
menta; asi lo muestran los cuadros 3 y 4 con una diferencia de 2.858 €/ha (intereses
de 16.897 y 14.039 €/ha, respectivamente). El sobre coste anual debido a financiacion
ajena serfa el valor de la columna de interés, puesto que la amortizacion de capital ya
estad contabilizada en los costes del inmovilizado de cada orientacion.

Cuadro 1. de amortizacion de préstamo sobre el 100% de la inversion en patata

CAPITAL INICIAL INTERES ANOS CARENCIA
19.671 2,50% 8 2
ANO CUOTA INTERES CAPITAL
ANO 1 492 492 0
ANO 2 492 492 0
ANO 3 3.571 492 3.080
ANO 4 3.571 415 3.157
ANO 5 3.571 336 3.235
ANO 6 3.571 255 3.316
ANO 7 3.571 172 3.399
ANO 8 3.571 87 3.484
2.740 19.671

Cuadro 2. de amortizacion de préstamo sobre el 100% de la inversidon en patata

CAPITAL INICIAL INTERES ANOS CARENCIA
19.671 2,50% 8 0
ANO CUOTA INTERES CAPITAL
ANO 1 2.743 492 2.252
ANO 2 2.743 435 2.308
ANO 3 2.743 378 2.366
ANO 4 2.743 319 2.425
ANO 5 2.743 258 2.485
ANO 6 2.743 196 2.548
ANO 7 2.743 132 2.611
ANO 8 2.743 67 2.677
2.277 19.671
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Cuadro 3. de amortizacion de préstamo sobre el 100% de la inversiéon en
pimiento en invernadero

CAPITAL INICIAL INTERES ANOS CARENCIA
121.296 2,50% 8 2
ANO CUOTA INTERES CAPITAL
ANO 1 3.032 3.032 0
ANO 2 3.032 3.032 0
ANO 3 22.021 3.032 18.989
ANO 4 22.021 2.558 19.464
ANO 5 22.021 2.071 19.950
ANO 6 22.021 1.572 20.449
ANO 7 22.021 1.061 20.960
ANO 8 22.021 537 21.484
16.897 121.296

Cuadro 4. de amortizacion de préstamo sobre el 100% de la inversiéon en
pimiento en invernadero

CAPITAL INICIAL INTERES ANOS CARENCIA
121.296 2,50% 8 0
ANO CUOTA INTERES CAPITAL
ANO 1 16.917 3.032 13.884
ANO 2 16.917 2.685 14.232
ANO 3 16.917 2.330 14.587
ANO 4 16.917 1.965 14.952
ANO 5 16.917 1.591 15.326
ANO 6 16.917 1.208 15.709
ANO 7 16.917 815 16.102
ANO 8 16.917 413 16.504
14.039 121.296

Los calculos correspondientes a préstamos sobre el capital circulante son con
mucha frecuencia tipo Péliza anual sobre el circulante con un interés en la actuali-
dady para el sector agrario en torno al 2,5%. Es decir, la financiacién sobre capital
circulante encareceria el coste de produccion en este porcentaje.
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