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Hace unos afos, el cultivo de la alubia verde en Navarra para consumo en fresco,
ocupaba una parte importante de la superficie de invernaderos en el ciclo primavera —
verano. Actualmente este cultivo sufre un retroceso, principalmente debido a la alta
demanda de mano de obra unido a unos precios que no han acompafiado durante las
ultimas campanas. A esto hay que afadir ademas, las escasas producciones obtenidas
debido a problemas sanitarios originados por plantaciones precoces sin apoyo térmico.

Desde el 1.T.G Agricola, hemos venido realizando durante dos afios este cultivo en
sistema sin suelo, buscando un techo productivo y una época precoz de salida al
mercado. Se ha estudiado ademés su problematica sanitaria y de manejo del cultivo,
como posible alternativa a la produccion tradicional en suelo. Ademads, tratamos de
determinar una o varias soluciones nutritivas adecuadas a nuestras condiciones asi como
su frecuencia de aporte en el ciclo estudiado.

A continuacién se exponen los resultados obtenidos durante las campafas 2003 y 2004.
Se testaron diversas variedades, no siendo objeto de este estudio su comportamiento y
valoracion estadistica, sino el de un acercamiento al cultivo de la alubia verde y algunas
de sus variedades en este sistema productivo.

Sistema de cultivo

.- Los ensayos se realizaron en un invernadero capilla, de 2,65 m de altura a canalon y
cubierta de policarbonato en los laterales y lamina flexible en cumbrera.

.- Se utilizaron tanto apoyo térmico activo como pasivo, en forma de calefaccion de aire
caliente (gasoil) y doble camara.

.- La densidad de plantacion fue de 5 plantas/m2.

.- La plantacion se realizo cuando las plantas presentaron 4 hojas verdaderas.

.- Como sustrato, se utilizaron sacos de cultivo de Perlita tipo B12, de granulometria
intermedia.

.- Se utilizd un sistema de recogida de lixiviados, no recirculante.

.- Los cultivos se entutoraron con una malla de hilo, de cuadros de 20 c¢cm, colocada
verticalmente sobre el cultivo, desde el momento de la plantacidn, sujeta por arriba a la
estructura del invernadero.

.- El cabezal de fertirriego estaba constituido por dos inyectores proporcionales
(Dosatrén) y dos cubos de abonado. Los abonos empleados fueron:

Acido nitrico 59 %

Nitrato potasico



Nitrato calcico

Sulfato magnésico

Fosfato monopotasico
Complejo de oligoelementos

.- La incorporacion de la solucion nutritiva se realizo:

Ensayo camparia 2003:
e De forma manual, por horario durante todo el ciclo.

Ensayo campartia 2004:
e De forma manual, por horario y automatica, mediante sonda de radiacion solar.

.- La sanidad de los cultivos se bas6 en normas y criterios de lucha integrada.

Manejo del invernadero

Como ya hemos mencionado en anteriores ocasiones cuando hablamos de cultivos sin
suelo, este es uno de los aspectos de importancia capital de cara a obtener un 6ptimo
resultado de esta técnica.

Los parametros climaticos de manejo fueron:

.- Temperatura de conduccion minima nocturna: 15°C

.- Ventilacion a partir de 25°C

.- H. Relativa optima: 60-75%. Se consider6 que no debiera bajar nunca del 50%. Para
ello, se dieron riegos de mantenimiento de humedad de 10 minutos al punto de la
mafiana cuando se preveian situaciones de déficit de humedad, con objeto de mantener
los pasillo humedecidos. De igual modo, se utiliz6 un sistema de humidificacion
(microaspersion por impulsos) para mantener la humedad ambiente en valores
adecuados.

Parametros climaticos:
Fase de crecimiento:

T * Nocturna T? Diurna H.R
Minima Optima Optima Ventilar Optima
14°C 15-18 22-25°C 25°C 60-70%
Fase de produccion:
T* Nocturna T* Diurna H.R
Minima | Optima | Ventilar | Maxima | Optima
15-18°C 15°C 25°C 26°C 30°C 65%

Las plantas se obtuvieron de
Experimentacion.

semillero producido en la misma Finca de

Manejo del semillero:

T? diurna T? nocturna T? de ventilacion
Dias soleados 20-22°C 18°C 25°C
Dias nublados 18-20°C 16-18°C 20°C




Se sembraron 3 semillas por taco de turba de 8x8, convenientemente separados unos de
otros (unos 20-25 tacos/m2) para conseguir un desarrollo homogéneo de las plantas.

Datos del ensayo campaiia 2003

Variedades:

Helda (Nunhems)

Festival (Rijk Zwaan)

Oriente (Ramiro Arnedo)

Fecha de siembra: 15 de febrero de 2003
Fecha de plantacion: 15 de marzo de 2003
Inicio de recoleccion: 22 de abril de 2003
Dias entre siembra e inicio de recoleccion: 76 dias
Fin de recoleccion: 15 de julio de 2003
Numero de recolecciones: 35

Consumo de gasoil a 1 de mayo: 3,4 1/m2
Solucion Nutritiva Inicial:

14 mMol/l NO;~

2 mMol/l H2PO4_

2,5 mMol/l SO, ~

0,5 mMol/l HCO3-

6,5 mMol/1 K*

5 mMol/l Ca™

2,5 mMol/l Mg"™

Complejo de Oligoelementos a dosis comercial
Ce: 2,2 mS/cm

PH: 5,8

Solucion Nutritiva fase de produccion:
13 mMol/l NO3 -

1,5 mMol/l H,PO4

2 mMol/l SO4~

0,5 mMol/l HCO3-

5,5 mMol/1 K"

4,5 mMol/l Ca™

2 mMol/l Mg

Complejo de Oligoelementos a dosis comercial
Ce: 2 mS/cm

PH: 5,8

Consumo de abonos:

Kg/m2

Nitr. Potasico Nitr. Calcico Fos. Monopota | Sulf. Magnés Ac Nitrico 59% | Oligoelement

0,23 0,11 0,1 0,12 0,11 0,01




Produccion:

Las producciones obtenidas fueron altas, alcanzandose valores muy superiores a los
alcanzados en producciones de suelo. Como referencia de una buena produccién en
suelo, por experiencia de afios anteriores, consideramos un valor de 4 kg/m2. Como se
aprecia, las producciones alcanzadas superaron este valor.

Produccion total

Variedad Produccién 1* (kg/m2) Produccién 2?2 Total (kg/m2)
(kg/m2)

Helda 5.26 0.85 7.25

Festival 5.65 1.97 7.62

Oriente 6.48 2.32 8.8
Produccion por quincenas

Del 15 al 30 de abril:

Variedad Produccion 1° (kg/m2) | Produccion 2* (kg/m2) Total (kg/m2)

Helda 0.4 0.01 0.41

Festival 0.77 0.03 0.79

Oriente 0.96 0.04 1

Del 1 al 15 de mayo:

Variedad Produccion 1° (kg/m2) | Produccion 2* (kg/m2) Total (kg/m2)

Helda 1.02 0.09 1.11

Festival 1.06 0.08 1.13

Oriente 1.32 0.1 1.43

Del 16 al 31 de mayo:

Variedad Produccion 1° (kg/m2) | Produccion 2* (kg/m2) Total (kg/m2)

Helda 0.84 0.19 1.03

Festival 0.47 0.2 0.67

Oriente 0.37 0.08 0.45

Del 1 al 15 de junio:

Variedad Produccion 1* (kg/m2) | Produccion 2* (kg/m2) Total (kg/m2)

Helda 0.98 0.52 1.5

Festival 1.23 0.84 2.07

Oriente 1.83 1.1 2.93




Del 16 al 30 de junio:

Variedad Produccion 1* (kg/m2) | Produccion 2% (kg/m2) Total (kg/m2)
Helda 1.45 0.88 2.32
Festival 1.16 0.56 1.72
Oriente 0.57 0.64 1.2

Del 1 al 15 de julio:

Variedad Produccién 1* (kg/m2) | Produccion 2* (kg/m2) Total (kg/m2)
Helda 0.56 0.3 0.85
Festival 0.96 0.27 1.23
Oriente 1.34 0.37 1.71

O~ NW OO N © ©

2003

Produccion Alubia verde Primavera (kg/m2). Hidroponico

@ Helda

m Festival

12 A

O Oriente

Total




Evolucién quincenal de la produccion de 1? (kg/m2).
Alubia verde primavera. Hidropénico 2003

1,8
1,61
1,41
1,24

O Helda
| Festival
O Oriente

0,8

06
041
021

15-30abril  1-15mayo 16-31 mayo 1-15junio 16-30junio  1-15 julio

Observaciones:

El cultivo padecio exceso de salinidad a lo largo del ltimo tercio de su ciclo. Quedé de
manifiesto la dificultad de manejar adecuadamente el cultivo una vez que se saliniza el
sustrato. Y la alubia verde es un cultivo sensible a salinidad. Las técnicas de lavado y la
solucién nutritiva correctora, paliaron ligeramente la salinidad en sustrato, pero el
cultivo no se recuperd plenamente. Se llegaron a alcanzar valores de 4 mS/cm en
solucion de drenaje, que unido a condiciones de estrés hidrico, dieron lugar a
desecaciones de hojas y debilidad del cultivo.

Aqui es importante afadir que manejar el cultivo en lo referente a la frecuencia de
riegos, Unicamente por horario, no es en absoluto conveniente, dado la dificultad que
implica ajustar diariamente, e incluso varias veces a lo largo de un mismo dia la
frecuencia y dotacion del riego. Se producen muchos momentos de estrés hidrico
conforme avanza la primavera y el verano, ayudando a la salinizacién del sustrato.

Estos hechos nos condujeron a la repeticion del ensayo en la campaiia siguiente, con un
sistema automadtico de incorporacioén de la solucidon nutritiva y una actuacioén sobre la
composicion de la misma.

No obstante, consideramos una buena produccion para este cultivo y una buena fecha de
entrada en produccion.




Sanidad del cultivo
No existieron problemas de plagas, ya que la presencia de mosca blanca, pulgon y trips
fue controlada por medio de técnicas de lucha integrada.

Tratamientos quimicos realizados:

1 tratamiento de Pirimicarb (Aphox) contra pulgon.

1 tratamiento de Pimetrozina (Plenum) contra pulgdén y mosca blanca.
Fauna Auxiliar empleada:

Encarsia formosa (20 /m2)

Macralophus caliginosus (1 /m2).

Aphidius colemani (3,1 /m2)

Aphidoletes (1,5 /m2)

Amblyseius californicus (18 /m2)

Datos del Ensayo campaiia 2004

Variedades:

Festival (Rijk Zwaan)

Fontana (Rijk Zwaan)

Fasili (Rijk Zwaan)

Oriente (Ramiro Arnedo)

Cl1x2490 (Clause)

Fecha de siembra: 9 de enero de 2004
Fecha de plantacion: 16 de febrero de 2004
Inicio de recoleccion: 1 de abril de 2004
Dias entre siembra e inicio de recoleccion: 82 dias
Fin de recoleccion: 15 de junio de 2004
Numero de recolecciones: 32

Consumo de gasoil a 1 de mayo: 7,5 1/m2
Solucion Nutritiva Inicial:

11 mMol/l NO;~

1,5 mMol/l H,PO4

1,5 mMol/l SO4~

0,5 mMol/l HCO3-

5 mMol/l K*

4 mMol/l Ca™"

1,5 mMol/l Mg"™

Complejo de Oligoelementos a dosis comercial
Ce: 1,8 mS/cm

PH: 5,8

Solucion Nutritiva fase de produccion:
12 mMol/l NO;~

1,5 mMol/l H,PO4

2 mMol/1 SO,

0,5 mMol/l HCO3-



6 mMol/1 K"

5 mMol/l Ca™
2 mMol/l Mg
Complejo de Oligoelementos a dosis comercial
Ce: 2 mS/cm

PH: 5.8

El manejo del semillero e invernadero durante la fase de cultivo fue el mismo que el
llevado a cabo en el ensayo de la campafia 2003.

Consumo de abonos:

Kg/m2
Nitr. Potasico | Nitr. Calcico Fos. Monopota | Sulf. Magnés | Ac Nitrico 59% | Oligoelement
0.12 0.07 0.07 0.05 0.1 0.007
Produccion:

Las producciones obtenidas volvieron a ser altas respecto a las tradicionales en suelo.

Produccion total

Variedad Produccion 1* (kg/m2) Produccién 2 Total (kg/m2)
(kg/m2)

Festival 715 0.53 7.69

Clx 2490 6.94 0.72 7.66

Fontana 6.84 0.53 7.38

Oriente 6.7 0.53 7.23

Fasili 6.52 0.34 6.86

Produccion por quincenas

Del 1 al 15 de abril:

Variedad Produccién 1* (kg/m2) Produccién 2?2 Total (kg/m2)
(kg/m2)

Festival 0.57 0 0.57

Clx 2490 0.81 0 0.81

Fontana 0.79 0 0.79

Oriente 1.01 0 1.01

Fasili 0.97 0 0.97




Del 16 al 30 de abril

Variedad Produccion 1* (kg/m2) Produccién 2 Total (kg/m2)
(kg/m2)

Festival 1.27 0 1.27

Clx 2490 0.92 0.02 0.94

Fontana 1.62 0.01 1.63

Oriente 0.98 0.03 1.01

Fasili 0.88 0 0.88

Del 1 al 15 de mayo

Variedad Produccién 1* (kg/m2) Produccién 22 Total (kg/m2)
(kg/m2)

Festival 0.37 0.02 0.39

Clx 2490 0.8 0.03 0.82

Fontana 0.44 0 0.44

Oriente 0.68 0.01 0.69

Fasili 0.62 0.01 0.63

Del 16 al 31 de mayo

Variedad Produccion 1* (kg/m2) Produccién 2 Total (kg/m2)
(kg/m2)

Festival 2.95 0.16 3.12

Clx 2490 3.06 0.28 3.34

Fontana 2.35 0.21 2.56

Oriente 3.13 0.3 3.43

Fasili 2.68 0.12 2.8

Del 1 al 15 de junio

Variedad Produccién 1* (kg/m2) Produccién 2?2 Total (kg/m2)
(kg/m2)

Festival 1.99 0.34 2.32

Clx 2490 1.34 0.4 1.74

Fontana 1.64 0.3 1.95

Oriente 0.9 0.2 1.1

Fasili 1.38 0.77 1.59
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Observaciones

En este ensayo, se constaté la viabilidad de adelantar la siembra y la plantacion un mes
respecto al ensayo de la campaia del 2003, con objeto de obtener mayor precocidad.
Esta se situdé en un adelanto de 22 dias respecto a la campafia anterior, iniciando la
produccion a primeros de abril.

Por otro lado, se dio por terminada la produccién un mes antes que el ensayo del afio
2003. Sin embargo, se obtuvo una produccion total similar.

El cultivo no padeci6 problemas de salinizacion en sustrato a lo largo del ciclo,
ajustandose los valores de conductividad y ph de la solucion nutritiva a los estimados
como Optimos para el cultivo.
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Se manejaron volumenes de drenaje altos en las fases finales del cultivo, con objeto de
evitar riesgos de salinizacion del sustrato. Estos drenajes alcanzaron el 38% en algunos
momentos. El riego fue automatico, mediante sonda de radiacion, conjuntamente con
riegos fijos por horario. Los valores que se manejaron como referencia para la radiacion
acumulada oscilaron entre los 180 y 250 w/m2.

25
20 o
- 15 1
o
=
= 10 1
5
LAA2ha 2 vy
0’ HHHHHHHH\\\\\\Hﬁmm‘u\\u'uHHHH!\HHHHHHHH\HHHHHHHHHHH
< < < < <t <t < < < <t <t w0 ~ ~ < < < < < < < <
o < © Q@ 9 © 9 © 9 9 9 w 9w 9o 9 o o o 9o 9 o9
N N N N (50 (50 (50 50 50 <t <t <t <t <t 0 0 0 0 0 © © ©
© © 9 9 o © 9 9 9 o o 9o 9 o o o o 9o o 9o 9 o9
N~ [sp} [} Yo} N [ce] Yo} ~— N~ N [ce] < o © N [ee] < o © - N~ <
o -~ -~ N o o ~— N N o o ~ N N o o -~ N N o o ~—
—e— Volumen riego/saco —m— Volumen drenaje/saco Volumen drenaje 6ptimo/saco




Como se aprecia en la grafica, la temperatura maxima del invernadero no alcanz6 los 35
°C, estando la T* media en unos valores adecuados para el cultivo. Si se alcanzaron
puntualmente valores por debajo de los 15°C, por fallos de la calefaccion.
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De igual forma, la Humedad Relativa media diaria oscilé en unos valores adecuados,
aunque como se aprecia, se alcanzaron valores puntuales bajos en algunos momentos.
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Sanidad del cultivo

No hubo problemas de enfermedades, salvo un ligero ataque de botritis que afectd a
algunas plantas, que se controld mediante tratamiento quimico (Procimidona) y manejo

del invernadero.

No hubo tampoco problemas de plagas, ya que los ataques de mosca blanca y pulgon
fueron controlados por medio de técnicas de lucha integrada.

Tratamientos quimicos realizados:



1 tratamiento de Pirimicarb (Aphox) contra pulgon.

1 tratamiento de Buprofezin (Applaud) contra mosca blanca.
Fauna Auxiliar empleada:

Encarsia formosa (21 /m2)

Macralophus caliginosus (1,5 /m2).

Aphidius colemani (3 /m2)

Amblyseius californicus (17 /m2)

Conclusiones
De los resultados obtenidos en estas dos campanas estudiadas podemos decir:

¢ En cultivo hidropdnico, es factible alcanzar producciones de 7 kg/m2, superando los
6 kg/m2 de producto de 1* calidad en ciclo de primavera.

e Se abre la posibilidad de estar presente en el mercado desde inicios de abril, hasta
mediados de julio, época muy interesante para una produccion de Navarra. Esta
prococidad se podria ver incrementada mediante apoyo caldrico en sustrato (tuberia
de agua caliente a baja temperatura).

e Evitar la salinizacion del sustrato es clave para mantener un cultivo en unas
adecuadas condiciones de produccion. Es importante trabajar con porcentajes de
drenaje minimos del 30%.

e Una adecuada Soluciéon nutritiva para nuestras condiciones de cultivo oscilaria
entre:

11 — 12 mMol/l NO3~

1,5 mMol/l H2P04_

1,5 -2 mMol/l SO4

0,5 mMol/l HCO3-

5 - 6mMol/1 K"

4 -5mMol/l Ca™

1,5 -2 mMol/l Mg"™

Ce: 1,8 -2 mS/cm. Como norma, no sobrepasar los 3 mS/cm en sustrato.
PH: 5.8

e Los riegos automaticos por radiacion arrojan un buen resultado, pudiéndose fijar los
valores de referencia entre 180 y 250 W/m2, una vez que el cultivo esté
desarrollado. A partir de entonces, es importante apoyar estos riegos mediante
algunos riegos fijos por horario en las horas nocturnas (2 6 3 riegos de unos 2 6 3
minutos)o incluso en las horas centrales y calurosas de algunos dias. El nimero y
duracion de estos riegos irdn en funcion del nivel de salinizacion del sustrato,
pudiendo ser Unicamente con agua, llegado el caso.

e Las técnicas de lucha integrada han dado resultados muy satisfactorios frente a los
ataques de pulgon (Aphis fabae), mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum) y trips
(Frankliniella occidentalis).
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