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La implantacién del control biolégico en invernaderos de pimiento a principios de los afios 2000, junto
abuenas practicas agrarias, ha hecho disminuir los tratamientos fitosanitarios y llevado a una produc-
cién mas limpia. Este trabajo evalia los efectos econdmicos, a nivel de explotacién agricola, que la im-
plantacién del control bioldgico ha supuesto en relacién al cultivo convencional previo (control quimi-
co). En particular, analizamos la produccién bajo Control Quimico (CQ) exclusivamente, la produccion
enrégimen de Control Bioldgico Inicial (CBI)y, por dltimo, la sometida al Control Bioldgico Actual (CBA).
Para ello se establece el escenario CQy CBI en el afio 2000 y la alternativa productiva actual (CBA).

Es destacable que el CBA, como combinacién del empleo de enemigos naturales y tratamientos fitosani-
tarios compatibles con éstos, sea el sistema con un menor coste. CBA es viable y rentable. En la actuali-
dad, la aplicacién del control quimico seria inviable econédmicamente. Este andlisis pone de manifiesto
los beneficios que la implantacién del control biolédgico ha reportado a las provincias del sureste de Es-
pania, analizado desde un punto de vista de coste/beneficio. Por supuesto, el cémputo seria mucho ma-
yor siincluyéramos los beneficios medioambientales y la mejora de calidad de vida de los agricultores.
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La zona productora mas importante
de Europa en pimiento es Almeria,
seguida de Murcia. Almeria se sitla
a la cabeza de las exportaciones de
pimiento con un volumen superior
alas 500.000 toneladas, seguida de
la Region de Murcia y de Valencia.
El cultivo de pimiento en inverna-
dero ocupa unas 1.248 hectéreas
en la Regién de Murcia, es decir,
en términos territoriales supone un
1,91% de los cultivos herbaceos
en regadio regionales (Garcia Gar-
cia, 2020); se ha convertido en los
Ultimos anos en el tercer producto
horticola regional en importancia
econémica. Estad situado mayorita-
riamente en la comarca del Cam-
po de Cartagena, que aglutina el
96% de la superficie. En los ultimos
tres afios, tras una disminucion de
superficie, parece permanecer es-
table alrededor de las 1.200 hec-
tareas. Por su parte, la produccién
ha aumentado de modo continuo;
en el periodo 2009-2019, ésta ha
aumentado en un 29% debido a
mejoras tecnologicas vinculadas al
proceso productivo, incluidas las es-
trategias de caracter sanitario y de
proteccion vegetal (CARM, 2020).

En términos econdmicos, la produc-
cion bruta (PB) en origen es espe-
cialmente alta y genera alrededor
de 110 millones de euros anuales
en pimiento. Es el tercer clasificado
en PB de las horticolas regionales.
En relacion al empleo, el pimiento
de invernadero ocupa la cuarta po-
sicion entre todas las orientaciones
horticolas. Asi pues, tiene una gran
importancia como motor socioeco-
némico en las areas donde se asienta
(Garcia Garcia, 2020). Por supuesto,
la industria de manipulado, confec-
cion y transporte posterior eleva este
numero de empleos de modo mas
gue considerable.

En relaciéon a los invernaderos utili-
zados en la Region, los de tipo parral
0 raspa-amagado con tubo galvani-
zado son los mas extendidos; siguen
imponiéndose por economia a otras
opciones como el tipo multitunel,
mas caros y propios de empresas en
explotaciones grandes. El marco de
plantacion mas frecuente es 1 x 0,4
m, con un emisor de 2 litros/hora por
planta, es decir, una densidad media
de 25.000 plantas/hectarea y poda a
2-3 brazos.

| Aspectos socio-economicos y ambientales
relacionados con el cultivo del pimiento |

Tabla 1. Estructura de costes (€/ha). Pimiento en invernadero: intensivo convencional.

Costes del inmovilizado 7.222 13,50%
Nave de aperos, cabezal e insumos 329 0,61%
Cabezal de riego 50 m3/ha 609 1,14%
Red de riego localizado por goteo 368 0,69%
Material vario auxiliar 41 0,08%
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%
Desinfeccién 2.024 3,78%
Plastico doble cdmara 1.279 2,39%
Encalado 457 0,85%
Preparacion y plantacion 9.368 17,51%
Entutorado y poda anual 1.142 2,13%
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%
Recoleccion 10.018 18,73%
Personal fijo 11.673 21,82%
Coste total (€/ha) 53.491 100,00%

En la actualidad, el control de pla-
gas en invernaderos de pimiento del
Campo de Cartagena se realiza fun-
damentalmente mediante agentes
bioldgicos. La implantacion del con-
trol bioldgico a principios de los afios
2000, unido a las buenas practicas
agrarias, ha hecho disminuir los tra-
tamientos fitosanitarios en los Ulti-
mos afios y llevado a la consecucién
de una producciéon mas limpia (San-
chez y Lacasa, 2006). En la actuali-
dad, en relacién a la desinfeccion del
suelo, estd muy extendida la bioso-
larizacion, que junto a la desinfec-
cion quimica permitida, se emplea
alternativamente en proporciones
cercana al 50% en cada caso, aun-
gue la presion sobre los tratamientos
quimicos de desinfeccion estan des-
tinados a la prohibicion definitiva.

El objetivo del presente trabajo es la
evaluacion de los efectos econémi-
cos, a nivel de explotacion agricola
de pimiento en invernadero, que la
implantacién del control bioldgico
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ha supuesto en relacion al cultivo
convencional previo, basado en el
control quimico, en las zonas pro-
ductoras del sureste espafol.

Metodologia

La correcta adaptacion de metodolo-
gias de analisis econémico financie-
ro a cada sistema local necesita del
estudio de la estructura productiva
y de comercializacion. En este caso,
analizaremos el sistema de produc-
cion intensivo con riego localizado
y técnicas de fertirrigacion, carac-
teristico del sureste espafol (Garcia
Garcia, 2020). Tal como hemos in-
dicado, queremos evaluar el efecto
econémico que la implantacion del
control bioldgico ha supuesto sobre
esta actividad. En realidad, el control
de plagas en el sureste de Espafa se
realiza con la combinaciéon de agen-
tes biolégicos y tratamientos quimi-
cos. No obstante, en este articulo
hemos optado por usar el término
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“control biolégico” por varias ra-
zones: (1) el éxito del programa de
control de plagas que se aplica ac-
tualmente depende de agentes bio-
l6gicos, aunque se realicen algunas
aplicaciones para corregir desequi-
librios; (2) ‘lucha integrada’ es un
término demasiado general que ha
terminado aplicandose para definir
practicamente cualquier programa
de control de plagas, hasta el control
quimico en sentido estricto. En par-
ticular, evaluaremos la produccién
bajo Control Quimico (CQ) exclusi-
vamente, la produccion en régimen
de Control Bioldgico Inicial (CBI) vy,
por ultimo, la sometida al Control
Biolégico Actual (CBA). Para ello se
establece el escenario CQ y CBlen el
ano 2000 y la alternativa productiva
actual (CBA); pretendemos analizar
econdmicamente estas tres situacio-
nes.

Se ha contado con la informacion
base proporcionada por el equipo
técnico de la cooperativa agricola
Surinver, ubicada en Pilar de la Ho-
radada, que tiene en el pimiento de
invernadero uno de sus principales
productos. Se cultivan unas 280-300
hectareas en territorio murciano y
alicantino, mayoritariamente de pi-
miento tipo California destinado a
mercado nacional e internacional.
De la citada empresa se han obteni-
do datos técnicos de produccién, in-
gresos y costes vinculados a los tres
escenarios temporales. Los precios
y datos unitarios econémicos de las
campanas 1999-2000 y 2000-2001
han servido para establecer los es-
cenarios CQ y CBI vy, se han actua-
lizado al afo 2020 mediante la in-
flacion media anual del periodo (INE,
2021) para comparar con el sistema
productivo actual en cultivo conven-
cional. Se eligieron estos afos para
poder comparar el inicio del control
biolégico con respecto a la lucha
quimica, que era la Unica existente
con anterioridad.

Las variables sobre las que se ha tra-
bajado son aquellas sobre las que
influye la estrategia de proteccién
vegetal seguida; es decir, produc-
to bruto, calidad, ingresos y costes
asociados a la estrategia, incluido
el coste de recoleccién que varia
en funcién del producto bruto (kg).
Para poder relativizar las cifras ac-
tualizadas en referencia al cultivo se
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Tabla 2. Costes de la proteccion vegetal de las alternativas y sus componentes (€/ha).

Control Quimico Control Biolégico | Control Biolégico
Inicial Actual
Fitosanita- | Fauna | Fitosani- Fauna Fitosani- | Fauna
rios aux. tarios aux. tarios auXx.
Material 3.825 - 1.337 3.450 970 2.450
Maquinaria 855 - 684 - 428 -
Mano de obra 255 - 204 540 112 300
Subtotal 4.935 0 2.225 3.990 1.510 2.750
TOTAL(€/ha) 4.935 6.215 4.260
Tabla 3. Costes, Producto Bruto e indicadores econémicos de las alternativas.
Sistema CQ Sistema CBI | Sistema CBA
Coste Inmovilizado (€/ha) 7.222 7.222 7.222
Coste Recoleccion (€/ha) 8.576 8.576 9.600
Otros Costes Circulante (€/ha) 31.365 31.587 31.635
Costes Proteccion Vegetal (€/ha) 4.935 6.215 4.260
COSTE TOTAL CT (¢/ha) 52.098 53.600 52.717
INGRESO BRUTO PB (€/ha) 45.281 54.338 68.828
MARGEN NETO MN (€/ha) -6.817 738 16.111
MN/CT (%) -13,1% 1,4% 30,6%

adopta la estructura de costes que
Garcia Garcia (2020) establece para
la actividad actual en la Region de
Murcia expresada en €/ha y que po-
demos ver en la Tabla 1. El ingreso
bruto por hectarea se calcula actua-
lizando las liquidaciones medias de
socios productores de Surinver para
las campafias 1999-2000 y 2000-
2001 en los escenarios CG y CBI; del
mismo modo, para el escenario CBA
se ha utilizado el valor medio de li-
quidacion de las ultimas tres campa-
nas.

A partir de costes e ingresos, obte-
nemos el Margen Neto (MN) que
evalla la viabilidad de la actividad
productiva y, finalmente, como indi-
cador de rentabilidad obtenemos el
Margen Neto/Coste Total (MN/CT).

Resultados y discusion

En primer lugar, evaluamos el coste
asociado a cada escenario analiza-
do. Obtenemos el coste del control
de plagas y enfermedades a partir de
sus componentes, tal como se mues-
tra en la Tabla 2. El CBA es el sis-
tema con un menor coste especifico
(4.260 €/ha/ciclo). Le sigue el Con-
trol Quimico que se practicaba alre-
dedor del afio 2000 y, el mas costo-
so es el sistema de Control Biolégico
Inicial, debido a los altos precios de

los enemigos naturales en los pri-
meros afos y a que por su caracter
incipiente en las campafas analiza-
das (1999-2001) todavia no estaba
perfeccionado. Es destacable que
el control biolégico que se practica
en la actualidad, como combinacion
del empleo de enemigos naturales y
tratamientos fitosanitarios compati-
bles con los mismos, sea el sistema
con un menor coste. En este caso,
producir de un modo mas limpio y
menos impactante es mas barato.

En cualquier caso, las estrategias
de proteccién vegetal no suponen
un coste muy elevado en relacién al
coste total de produccion. A partir
de los resultados de la Tabla 2, po-
demos establecer este coste relativo
entre el 8,1% del sistema mas efi-
ciente (CBA) y el 11,6% del CBI; la
posicion intermedia del CQ supo-
ne un 9,5%. Si es importante en el
ambito de los factores directos de
produccion (abonos, agua, energia,
plasticos (Tabla 1). La CBA en rela-
cion a la CBI ha disminuido el coste
en todos los componentes (Tabla 2),
pero fundamentalmente debido al
coste de materiales: insectos y pro-
ductos fitosanitarios. También, pero
en menor medida, se es mas eficien-
te en la mano de obra vinculada a las
sueltas de insectos y, como es légico,
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al realizarse menos tratamientos se
reducen los costes de maquinaria.

A partir de liquidaciones anuales de
socios de Surinver se establece el In-
greso Bruto, calculado en funcién de
la produccion y calidades para cada
sistema. En la Tabla 3 se expone un
resumen de la estructura de cos-
tes e ingresos. Existe una pequena
diferencia en el coste por hectarea
debido a la estrategia concreta de
protecciéon vegetal y en coste de re-
coleccién debido al producto bruto
(kg/ha). Los sistemas CQ y CBI eran
menos productivos en kilos comer-
cializables destinado a fresco, es
decir, el sistema actual CBA es mas
eficiente en producto bruto (€) en
base a una produccién de mayor ca-
lidad, con menos derivaciéon a destrio
e industria. La mayor calidad de la
produccién actual se puede atribuir,
al menos en parte, a la menor inci-
dencia del virus del bronceado del
tomate (TSWV). La incidencia del vi-
rus reducia la produccién comercial
en los sistemas que solo practicaban
una defensa sanitaria quimica (LQ),
asi como en los invernaderos donde
se practicaba el control biologico en
sus fases iniciales (CBI). En ambos ca-
sos (CQ y CBI), la incidencia del virus
a mitad y final de la campafa eran
muy altas, lo que incidia negativa-
mente sobre la produccién a lo largo
del ciclo de cultivo. Con la implanta-
cion del control bioldgico, la inciden-
cia del virus se ha ido reduciendo a
lo largo de los afios, lo que ha dado
lugar a un aumento de la produccién
y de la calidad de los frutos. Ademas,
hay que anadir que la intensificacion
de los tratamientos quimicos tiene un
efecto negativo sobre el desarrollo
de las plantas, lo que lleva asociado
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Alolargode

los anos, el
programa de
control bioldégico
inicial se haido
perfeccionando
y ha habido una
mejora de la
produccion, lo
que ha incidido
definitivamente
sobre la
viabilidad y la
rentabilidad
economica

una disminucién de su produccion.
Por ejemplo, cuando se empleaban
caflones para hacer las aplicaciones
desde el exterior, era patente el me-
nor desarrollo de las plantas en los
laterales de los invernaderos.

El Margen Neto nos indica que el
sistema CQ es inviable econémica-

mente. Esto lo confirma la evolucién
tan acelerada que se verificé hacia
sistemas de control biologico en pi-
miento de invernadero. En sélo 2-3
campanfas, tras el escenario que he-
mos planteado, todos los socios de
esta cooperativa se adaptaron a una
produccion bajo los parametros del
programa de control biologico. El
sistema CBI era viable pero presen-
taba un margen muy estrecho, muy
cercano a la inviabilidad (s6lo 738€
de MN). Por lo tanto, se puede decir
gue lo que inicialmente motivo real-
mente el cambio de estrategias de
control de plagas no fue la rentabili-
dad del control bioldgico en relacion
al control quimico, sino la mayor efi-
cacia para controlar las plagas con el
uso de enemigos naturales, asi como
la mayor comodidad de manejo de
los sistemas biologicos, unidos a la
mejora en la calidad de vida de los
agricultores. A lo largo de los afios,
el programa de control bioldgico ini-
cial se ha ido perfeccionando y ha
habido una mejora de la produccién,
lo que ha incidido definitivamente
sobre la viabilidad y la rentabilidad
econdémica. Como vemos en la Tabla
3, CBA es viable y rentable; el MN/
CT como indicador de rentabilidad
alcanza el valor del 30,6%. En la
actualidad, la aplicacion del control
quimico seria totalmente inviable.
Este andlisis pone de manifiesto los
enormes beneficios que la implanta-
cion del control biolégico ha repor-
tado a las provincias del sureste de
Espafa, analizado desde Unicamente
un punto de vista de coste/beneficio.
Ni que decir tiene, que el computo
serfa mucho mayor si incluyéramos
los beneficios medioambientales y la
mejora de la calidad de vida de los
agricultores.
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