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Capitulo 1

Importancia actual del cultivo de la judia verde
en Espaia




El cultivo de la judia verde ocupa una superficie total de 20.400 ha (seca-
no mas regadio) y una produccion de 290.000 toneladas. En esa superficie
hay cultivadas 6.700 ha bajo abrigo (datos correspondientes al afio 2001).
Esta hortaliza presenta la gran ventaja de su flexibilidad, permitiendo al agri-
cultor utilizarla como comodin y adaptarla a cualquier distribucioén de culti-
vos, por su ciclo corto y por su facilidad de ser asociada a otra especie.
Se ha elaborado el cuadro 1, donde se expone el andlisis provincial de la
superficie, rendimientos y produccion de judia verde: media quinquenio |
95/99 en donde se puede apreciar lo siguiente: |

f — No hay ninguna provincia espafiola que no dedique alghn terreno de
\\« cultivo a esta apetecible leguminosa. Desde las escasas 45 hectareas
\ de la provincia de Teruel hasta cerca de las 5.000 hectareas cultivadas |
‘ en Almeria hay una extensa distribucion de judia verde, ya sea en se-

cano o en regadio, aunque légicamente el secano (1.100 ha) carece de
importancia ante las 20.100 ha de regadio.

— Espafia, segun media quinquenio 95/99, produce 260.850 toneladas
en una superficie de 21.240 ha. De esta superficie hay en cultivo una
extension de 6.700 ha de invernadero, representando el 31% del culti-
vo total del Estado.
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CULTIVO DE LA JUDIA VERDE EN INVERNADERQ IMPORTANCIA ACTUAL DEL CULTIVO DE LA JUDIA VERDE EN ESPANA
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tre las 20.000 y 28.000 hectareas, y una produccién de 261.000 toneladas, a pe-
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CULTIVO DE LA JUDIA VERDE EN INVERNADERO

Si observamos la figura 1, el cultivo en invernadero se extiende por toda
el area mediterranea, centrandose la mayor densidad en las provincias de
Almeria (4.516 ha) y Granada (1.2005 ha), Malaga (338 ha) y Canarias
(160 ha).

En cuanto a cultivo total (secano y regadio) de judia verde con superficies
mayores de 500 ha, destaca la provincia de Almeria (4.827 ha), Granada
(2.547 ha), Malaga (1.585 ha), La Rioja (1.987 ha), Barcelona (828 ha),
Albacete (822 ha) y Castellon (596 ha).

FIGURA 2

Distribucion geografica por provincias de la superficie cultivada
de judia verde
Media Quinquenio 1995-1999
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Fuente: Anuario Estadistico Agroalimentario 2000, MAPA. Elaboracion propia.
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VARIACION DE LA SUPERFICIE CULTIVADA
EN INVERNADERO EN LOS ULTIMOS ANOS

En Almeria, provincia que representa el 65% del cultivo protegido bajo
invernadero de todo el territorio espafol (datos camparia 2001/2002), evolu-
ciond la superficie cultivada de la siguiente forma (véase figura 3).

FIGURA 3

Evolucion de la superficie (ha) de judia verde en invernadero (Almeria)
durante las campaiias 74/75 A 01/02

(ha)
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Se aprecia que de las 1.500-2.000 ha cultivadas hasta la campana 81/82 se
ha ido incrementando hasta llegar en la campaiia 2001/2002 a las 4.100 ha;
aunque hubo afios, como fue en el trienio 88/91, que la superficie se aproxi-
maba a las 6.000 ha.

En cuanto a evolucion de la superficie nacional, si observamos el periodo
desde 1985 hasta el afio 2001 (figura 4), se aprecian dos tramos: uno cuya su-
perficie se encuentra entre 25.000 y 26.000 ha (desde 1985 a 1994). A partir
de 1985 se inicia un descenso de la superficie cultivada, que oscila entre las
20.000 y 22.000 ha.
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FIGURA 4

Evolucion de la superficie cultivada de judia verde en Espaiia
(Aios 1985/2001) Superficie (miles de ha)
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RENDIMIENTOS MEDIOS

Los rendimientos dependen del sistema de cultivo y fecha de siembra, y
al mismo tiempo de la duracién de la recoleccion. En cultivos protegidos, y
abarcando el ciclo vegetativo desde septiembre a junio, la judia verde de en-
rame alcanza facilmente los 30.000 kg/ha, aunque la produccion media na-
cional oscila entre los 16.000 y 17.000 kg/ha.

Mientras que en el cultivo al aire libre los rendimientos suelen variar
poco, en los cultivos protegidos las producciones medias han ido incremen-
tandose en los ultimos afios, debido a las mejores técnicas culturales y la in-
troduccion de variedades mas selectas, mas productivas y tolerantes/resisten-
tes a determinadas enfermedades.
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FIGURA 5

Evolucién del rendimiento de judia verde cultivada en Espaiia
(Afios 1985/2001)

Puede estimarse que los rendimientos medios en Espafia para los diferen-
tes sistemas de cultivo (datos media quinquenio 95/99) son los siguientes:

Aire libre

Beean® oo iwss oy omesmeq 7.475 kg/ha
Repadio c:cissvvpanssns 10.600 kg/ha
Cultivo protegido . . . ... .. 16.325 kg/ha

Siendo el rendimiento medio nacional: 11.465 kg/ha

En Almeria, en cultivos enarenados de invernadero, dependiendo de las
fechas de siembra y recoleccion (datos media quinquenio 95/99), pueden dar-
se estos rendimientos medios:

Cultivo en regadio . . ... ... 6.550 kg/ha
Cultivo protegido. . ... .. .. 14.350 kg/ha

En algunas provincias, como son: Asturias, Cantabria y Palencia, los ren-

dimientos medios pueden alcanzar los 40.000 kg/ha, aunque sin relevancia
por la reducida superficie cultivada.
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PRECIOS MEDIOS

La judia verde es un producto de precio estable excepto en determinadas
épocas, que por lluvias, heladas o ataques de plagas y enfermedades la pro-
duccion disminuye, y, como la demanda continua, se produce una espectacu-
lar subida de los precios, como ocurrié en el afio 1997 que se llegé a pagar en
destino hasta 1.500 ptas./kg (9 €) durante el mes de enero, cuando lo normal
era que se pagase alrededor de 400 ptas./kg (2,40 €).

En mercados de origen los precios medios nacionales alcanzados por las
vainas de judia verde han ido incrementandose afio tras afio. En 1985 alcan-
zaron valores de 105 ptas./kg (0,63 €) y en el afio 2001 se cotizaron a 233
ptas./kg (1,40 €).

En cuanto a los precios conseguidos en los mercados de origen en las lti-
mas campafias, en los cultivos protegidos, han seguido la misma tonica. Des-
de 35 ptas./kg (0,21 €) que se cotizaron en la campafia 74/75 hasta las 182
ptas./kg (1,09 €) en la campaiia 2001/2002.

Si observamos el grafico 6 referente a los valores medios mensuales de
los precios en origen de las campafias 98/99 y 99/00, observamos que en los
meses de diciembre a marzo son cuando es obtienen las mejores cotizaciones
y que algunos meses alcanzaron las 500 ptas./kg (3 €), correspondiendo a los
meses de primavera verano las épocas de precios mas bajos.

FIGURA 6

Precios en origen de judia verde cultivada
Media mensual Campaiias 98/99 y 99/00

Pts/Kg
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= Campdna 98/99
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400
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Sep. | Oct. | Nov. | Dic. | Enero |Febrero| Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio
98/99 | 356 315 225 316 453 503 440 225 150 145 100
99/00 | 275 | 210 | 295 | 372 | 505 | 354 | 330 | 235 178 198 | 230
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COMERCIO EXTERIOR: EXPORTACIONES

Espafia se ha convertido en el principal exportador de judia verde a Euro-
pa, gracias a las producciones procedentes de invernadero. Asimismo, conti-
ntian de forma regular los volimenes de judia verde exportada, que oscilan
entre las 20.000 y 30.000 toneladas, datos medios desde la campafia 84/85
hasta la 2000/2001 (véase la figura 7).

Por meses, son es en mayo y junio cuando se produce el mayor volumen
exportado de judia verde: entre 4 y 7 millones de kilos. agosto, al contrario,
es el mes de menor volumen exportado, no llegando a los 200.000 kilos.

FIGURA 7

Evoluciéon de la exportacion e importacion de judias verdes
Espaiia: Afios 1985 a 2001
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Sin embargo, en cuanto a su valor monetario, es en los meses de abril,
mayo, junio y octubre cuando se alcanzan los mejores precios.
Por paises, estos son los porcentajes de judia verde espafiola enviada:

Francia ............ 10.000.000 kg (30/40% del total exportado)
Paises Bajos. . ....... 8.000.000 kg (25/30% del total exportado)
Alemania........... 6.000.000 kg (15/20% del total exportado)
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Representando estos paises europeos, aproximadamente, el 80% de la ju-
dia exportada. Almeria es la provincia productora de donde se envia el mayor
porcentaje, el 30% de la judia consumida en la Union Europea.

En cuanto a los medios de transporte utilizados, el 96% fue por carretera
y el resto por via aérea. Practicamente apenas se exporta judia verde por via
maritima.

Respecto a las importaciones de judia verde, s6lo son significativos los
datos a partir del afio 1988 y que oscilan alrededor de 5.000 a 10.000 tonela-
das, principalmente en julio, agosto y septiembre; es decir, durante el verano
se produce la mayor cantidad de volumen importado. Por paises, Francia, con
el 99%, es el principal exportador de judia hacia Espafia.

Capitulo 1I

Descripcion Botanica de la planta
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DENOMINACIONES

La judia es una leguminosa consumida en todo el mundo, bien por la vai-
na verde (judias verdes) o desgranadas, como legumbre seca. Tanto una
como la otra pertenecen a la misma especie, seleccionandose las diferentes
variedades dependiendo del consumo. En este libro exclusivamente se tratard
del cultivo de la judia verde.

La judia verde es una especie vegetal perteneciente a la familia de las le-
guminosas. Su nombre cientifico es «Phaseolus vulgaris L.», cuyos frutos se
consumen antes de su maduracion. Es una planta herbacea anual con una
gran variacion de caracteres vegetativos: color de las flores, tamafio, forma y
color de las vainas y semillas. Sin embargo, hay otra serie de especies de ju-
dias afines como Phaseolus multiflorus (llamada judia escarlata, trepadora y
ornamental cultivada por su belleza y originaria de América tropical), Pha-
seolus lunatus o «judia luna», Phaseolus caracalla o «caracol real» origina-
rias de Oriente, etc.

La especie P. Vulgaris comprende 2 subespecies: P. communis y P. nanus
con diversas variedades, pero que se agrupan en solo dos clases, Para desgra-
nar y para consumo en verde. Las de desgranar son impropias para el consu-
mo en verde por tener muy desarrollada la cubierta interior de la vaina (ner-
vio, hilo), y que comprende las conocidas judias del Barco de Avila, la judia
pinta, etc.

Esta especie vegetal, al igual que otras leguminosas, produce nddulos
como consecuencia de la simbiosis con Rhizobium phaseoli con capacidad
de fijar en las raices el nitrégeno atmosférico, enriqueciendo el suelo para
otros cultivos.

La judia constituye una amplia familia de las leguminosas y forman un
extenso grupo frecuentemente denominado papilioniceas a causa de su coro-
la irregular y con aspecto de mariposa («papilio»).

— Tipo Faneroégamas o Espermafitas, por reproducirse por semillas y te-
ner flores. Al ser planta superior, aparece una clara division de sus
funciones fisiologicas, aprecidndose claramente los érganos encarga-
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dos de la nutricién y de la reproduccion. Dentro de este tipo de las Fa-
nerdgamas se hallan la mayoria de las plantas cultivadas.

— Clase: Angiospermas. Comprende las plantas fanerogamas o esper-
matofitas al tener los évulos encerrados en ovario y por tanto las se-
millas dentro del fruto

__ Subclase Dicotiledéneas, porque sus embriones poseen dos cotile-

dones.

Especie: Phaseolus
Género: vulgaris
Subespecie: Papilionaceas
A la judia verde se le denomina en Espafia y en otros paises de la siguien-
te forma:

Castellano . .. ... oo .- habichuela, alubia, frijol, fieme.
Catalan <o s pmgumnsamen oo fesol, mongeta.
VASCUCNCE . o v v v vvee v e en s baba, indiaba, maillar, potxa.
Gallego ..o v o vvuwosmmns wnis faba, feixo.
HElss s vipmensovomonmuna kidney-bean, French bean.
Francés . ... ... .covvvvennn haricot.
Italiano . .. ... fagiolo.
ATEHAN 5 s 50 s s ms o s mim am boline, Gemiisebonne.
Portugués. . .. ............ feijao.

ORIGEN

No es bien conocida su procedencia, aunque la mayoria de los historiado-
res se inclinan por el suroeste del Continente Americano. Autores antiguos
describen recetas de cocina en el afio 2000 antes de Jesucristo en el Valle del
Nilo, aunque los indicios més antiguos lo trasladan al afo 5000 a.c. Su intro-
duccién en Europa data de principios del siglo XVI'y la trajeron los espafio-
les después del descubrimiento de América, siendo Méjico, Guatemala, Hon-
duras, Ecuador, Colombia y Panamé paises en los que, junto al maiz, era la
base de su alimentacion.

PLANTA

La judia verde es una planta anual y herbacea, de vegetacion rapida, cu-
yas variedades se clasifican generalmente por su porte: de enrame con creci-
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miento mde?erminado, con tallos que pueden alcanzar los 3 metros de altura
y que necesitan durante su crecimiento soporte por medio de tutores, alcan-
zando facilmente la techumbre del invernadero; y las de porte bajo o ’enanas
no necesitan tutores, con crecimiento determinado que no suelen superar lo;
50 cm de altura y menos productivas.

FIGURA 8

Planta y fruto de judia. La planta alcanza en cultivo los 3 metros de altura

|"] T 7

RAIZ

Es el organo que sirve de sostén a la planta, encargada de la absorcion de
10§ alnper;tos. La judia verde presenta un sistema radicular muy ligero, con una
raiz pnnmpal_ (axonomorfa), que no alcanza gran profundidad y nume;rosas rai-
ces sequndanas. En terreno enarenado presenta una o dos raices pivotantes que
se ramifican en otras tantas de las que surgen otras raicillas secundarias, y de
estas otras aun mas delgadas. Con ello se conforma un sistema radicula;r que
alcanza 30-35 cm de profundidad y un desarrollo horizontal de 20-25 c¢m, ocu-
pando, aproximadamente, un volumen de tierra de 15.000-25.000 cm? ’En la
base del tronco se observa un alto porcentaje de raicilllas, consecuenci-a de la
mayor concentracion de fertilizantes y de agua. El desarrollo radicular depende
del sistema de cultivo, siendo més superficial en los terrenos enarenados. Las
caracteristicas del suelo, su contenido en nutrientes y su disponibilidad \;an a
determinar la conformacion del volumen radicular.
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FIGURA 9

Sistema radicular de judia verde en cultivo enarenado

TALLO

Es el eje principal de la planta y se origina a partir del meristemo terminal
del embridén de la semilla, generando durante su desarrollo nudos que son el
punto de insercion de las hojas. Su alargamiento tiene lugar Uinicamente en
las zonas terminales donde radican los meristemos. Ademdas de 6rgano de
sostén, permite que a su través y por los vasos conductores circule la savia
que ha de nutrir la planta. En variedades enanas es erguido, con una altura
que no llega a los 50 cm. En variedades de enrame su tallo voluble alcanza en
cultivo los 3 metros de altura.

La judia verde posee un tallo principal herbaceo, delgado, flexible, rami-
ficado, voluble y dspero al tacto. En un orden ascendente aparece primera-
mente el nudo de los cotiledones. El siguiente nudo lo constituye el de las ho-
jas primarias que son opuestas. En las axilas de las hojas aparecen las yemas
que desarrollardn después las ramas laterales y las inflorescencias.

El tallo tiene un crecimiento dextrégiro, es decir: se enrolla alrededor de
los tutores en sentido contrario a las agujas del reloj y no se produce en linea
recta, sino que se alarga describiendo con sus brotes terminales una hélice
(circunmutacion).
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FIGURA 10

Brote terminal de tallo voluble de judia

HOJAS

En ellas se realizan las funciones de nutricion (respiracion, fotosintesis,
transpiracion, etc.), asi como la formacion de las sustancias de reserva que se
acumularan posteriormente en los frutos.

FIGURA 11
Hojas trifoliadas de judia verde

B G d §
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Las hojas son grandes, alternas, sencillas, lanceoladas, acuminadas, pin-
natrifoliadas con pequefias estipulas en la base, trifoliadas con un peciolo lar-
go que termina en tres folilos grandes, acabados en punta y de superficie lige-
ramente aspera; acorazonados y unidos por la base, con zarcillos enrollados y
de tamafio variable segln la edad.

El primer par de hojas verdaderas son simples, opuestas, acorazonadas y
aparecen en el segundo nudo del tallo, desprendiéndose antes del desarrollo
de la planta. El resto de hojas son trifoliadas, dispuestas de forma alterna con
peciolo largo e insertadas en los nudos del tallo y de las ramas laterales.

FIGURA 12

Detalle del envés de la hoja de judia verde

El color de las hojas va del verde claro al verde oscuro, dependiendo de la
variedad. Se observa, a veces, manchas pequeflas y blanquecinas como con-
secuencia de la existencia de genes que determinan una dominancia sobre el
color verde uniforme de la hoja. Esto es consecuencia de una deficiencia clo-
rofilica que se manifiesta por pequefias manchas circulares amarillas, que
pueden cubrir casi toda la hoja. El gen que determina este caracter no es do-
minante ni recesivo con el gen del verde normal, pero cuando se halla en es-
tado homocigdtico las manchas son grandes, y si es heterocigdtico son pe-
quefias y menos numerosas. Cuando falta por estar el gen del color verde
normal en estado puro, las manchas desaparecen.
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FLORES

Al final de cada tallo —variedades enanas— o en las axilas —variedades
de enrame— nacen las inflorescencias. La judia verde tiene flores hermafro-
ditas, generalmente autogamas, de simetria bilateral, con periantio doble, y
flores de diferentes colores: blancas, rosadas o blanquecinas, violetas, etc.,
dependiendo de la variedad cultivada, aunque en las variedades mas impor-
tantes suele ser de color blanca, inflorescencias en racimos sencillos de 2-8
flores, cuyo pedunculo nace en las axilas de las hojas en las variedades trepa-
doras y con inflorescencias terminales en las variedades enanas, observando-
se en ellas tres partes: el eje de la inflorescencia, las bracteas primarias y los
botones florales. Papilionaceas o amariposadas, con pétalos desiguales.

FIGURA 13

Botones florales de judia verde

El pedunculo floral une la flor al tallo y termina en el receptaculo floral.
En él se encuentran los verticilos florales: caliz y corola.

— Caliz: Campanulado, gamosépalo, de cinco sépalos. Es el verticilo mas
externo, sus antofilos o sépalos son verdes, delgados, dialisépalos.
— Corola: Es el segundo verticilo del periantio, amariposada, dialipéta-
la, integrada por cinco pétalos: uno posterior o estandarte, dos latera-
les o alas y dos anteriores que juntos forman la quilla, todos insertos

en un caliz de color blanco, verde o rosado.
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FIGURA 14

Flor de judia verde. Se observan el cdliz campanulado y los pétalos

— Androceo: Es el tercer verticilo floral compuesto por los 6rganos mas-
culinos y constituido por diez estambres. Estos tienen el filamento y
anteras unidos formando dos haces, nueve estambres soldados entre si
por la base y uno libre, unido igualmente al resto por la base de los fi-
lamentos e insertos todos ellos en el céliz. Por tener mas estambres
que pétalos, la flor es «polistémonay

— Gineceo: Cuarto verticilo floral, constituido por los pistilos en cuyo
interior son producidos los 6vulos. El gineceo de la judia verde esta
formado por el ovario supero no soldado en el caliz, «superovarieasy,
con dos filas de 6vulos que una vez fecundados daran origen a la le-
gumbre.

Hay que recordar que la formacion de una inflorescencia terminal es debi-
do a un gen recesivo que da lugar al cese del crecimiento provocandose un
enanismo, al cesar el crecimiento de la yema terminal por formacion de la in-
florescencia.

La polinizacion de la judia verde es, principalmente, autégama o directa,
por lo cual el polen se deposita en el estigma de la propia flor. Para ello el an-
droceo y gineceo maduran al mismo tiempo, de tal modo que cuando se pro-
duce la deshicencia de las anteras el estigma esta en condiciones de recibir el
polen
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FIGURA 15

Flores de judia sin fructificar (blancas) y cuajadas (amarillas) con el inicio
del desarrollo de las vainas («alfilerillos»)

FRUTOS

Formado por una vaina bivalba o legumbre, en cuyo interior estin las se-
millas. De textura carnosa y superficie lisa. El color de las vainas es de color
verde liso hasta la época de la maduracion; luego, dependiendo de la varie-
dad, pueden ser amarillas, verdes, jaspeadas de color marrén sobre verde o
rojo, aunque el color verde domina sobre el amarillo. No obstante, el color
mas apreciado por los consumidores es el verde. Las vainas son también de
forma diferente: cilindricas, planas, alargadas, y sus dimensiones varian
igualmente con la variedad: 5, 10, 15, 20, 30 cm de longitud ¢ incluso mas, y
de 0,5 cm a 1,5 cm de grosor las cilindricas, y 1-3 cm de ancho las variedades
planas.

Por regla general, los frutos o vainas suelen contener de 4-10 semillas,
pero en tiempos frios, con temperaturas muy bajas, fecundan pocas semillas
y las vainas suelen enganchillarse, depreciandose para el mercado. Las vai-
nas suelen ser mas o menos dehiscentes, correspondiendo a las variedades de
Judias que se consumen en verde la caracteristica de ser fuertemente indehis-
centes.

Las vainas no son sino hojas transformadas, cuyo nervio central se ha re-
plegado, dando lugar a la soldadura del borde de ambos limbos foliares. Apro-
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FIGURA 16

Vaina o legumbre de judia verde. Aplanada y de color verde en esta variedad

ximadamente a los 10-12 dias de la floracion, tras aparecer las legumbres em-
brionales, pueden comerse las judias verdes. En estado avanzado, al secarse las
vainas, se apergaminan sus paredes y se refuerzan con tejidos fibrosos, endure-
ciéndose y volviéndose dehiscente, desgranandose posteriormente.

FIGURA 17

Vaina de judia verde no comercial, con los granos seiialados
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Una caracteristica del fruto de la judia verde es la formacion de hilo o he-
bras a lo largo de la vaina, que en estado avanzado de maduracion, cuando se
sefialan los granos, estos hilos se forman fibrosos y restan calidad. Una de las
cualidades que se busca en la judia verde es la carencia de hilo y que al par-
tirse no se observe.

FIGURA 18

Seccion de una vaina de judia no comercial
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SEMILLAS

De forma arrifionada y globosa, cuya estructura esta formada por dos co-
tiledones gruesos, y cuyo albumen o endospermo sirven de reserva alimenti-
cia a la planta en su primera fase de desarrollo, asi como de proteccién al em-
brién cuando se abre camino entre la tierra. El grosor de la semilla influye en
la facilidad de su coccién, cuando se emplean como judias secas.

Su poder germinativo suele durar de 2-3 afios. Cien gramos de semillas
contiene, normalmente, entre 150 y 350 semillas. La germinacion varia entre
4-8 dias dependiendo de la temperatura y del ciclo de cultivo. Entre algodon
y con la temperatura ambiental adecuada puede conseguirse la germinacién
en 48 horas.

Por su forma de germinar se trata de semillas «epigeas», ya que los cotile-
dones salen fuera de la tierra, empujados por el embrion al crecer.

Si observamos una semilla externamente, por su parte central y concava
aparece el hilo o cicatriz del paniculo que lo unia a la placenta, el micropilo a
través del cual penetra el agua en la semilla para favorecer la germinacion, y
el rafe, reborde que rodea al hilo.
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FIGURA 19

Semilla de judia, arrifionada y globosa

En su parte interna, aparece el embrion que estd formado por la radicula
| de la que se desarrollan las raices, la plumula o rudimento del tallo, y la gé-
| mula la que dara origen a las hojas.

\ La semilla contiene un embrién ya diferenciado en hojas, tallo y raiz,
3 siendo las primeras hojas embrionarias o cotiledonales muy distintas a las ho-
jas ordinarias.
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Variedades de judia verde cultivadas
en invernadero



INTRODUCCION

De acuerdo con la Ley 11/1971 modificada por el Real Decreto 442/1986,
variedad comercial es el conjunto de individuos botanicos cultivados que se
distinguen por determinados caracteres morfoldgicos, fisiologicos, citologi-
cos, quimicos u otros de caricter agricola o econémico y que se puedan pet-
petuar por reproduccion.

En las variedades de judia verde hay que distinguir estas caracteristicas:

— Tamano de la planta: unas son de porte alto, erectas o de enrame, que
pueden llegar a alcanzar normalmente 3 metros de altura; y las de por-
te bajo, enanas o rastreras, que no sobrepasan 0,6 metros de altura.

— Color de las vainas: verdes, jaspeadas, amarillas.

— Segun la seccion del fruto: planas, cilindricas, eliptica.

— Por la longitud del fruto: largas si son mayores de 20 cm, intermedia
de 15 a 20 cm y normal si su longitud es menor de 15 cm.

— Con o sin hebras, pues su carencia denota calidad.

A diferencia de otras hortalizas, la judia verde ha sufrido pocos cambios,
permaneciendo cultivandose las clasicas variedades; sin embargo, han ido
apareciendo en el mercado otras que superan ampliamente la produccién de
las anteriores y la resistencia a determinadas enfermedades y virosis. No obs-
tante, en invernadero predominan las variedades de porte alto o de enrame
por sus altos rendimientos, habiendo disminuido sensiblemente las varieda-
des amarillas, jaspeadas, etc., siendo mas cotizadas las vainas de color verde
planas y cilindricas, y sin hilo. Ademas, otra de las caracteristicas apreciadas
es la productividad, precocidad y la resistencia a enfermedades. Concreta-
mente en judia verde no se trabaja con hibridos, pero se llevan a cabo cons-
tantes cruces genéticos con la finalidad de sustituir las clasicas variedades
buscando la ausencia total o minima de hebras, el retraso en la formacion de
las semillas y vainas erectas, largas y extrafinas.

Dentro de las variedades de judia verde se pueden distinguir, segin el ta-
mafio o formas de las vainas, varios grupos: judia de vaina redonda, cilindri-
ca o semicilindrica (tipo Boby), de vaina gruesa y plana (tipo Sabinal o garra-
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fales). Sin embargo, aqui, a fin de agilizar y facilitar la descripcion de las
diferentes variedades cultivadas en invernadero, vamos a clasificar la judia
verde en dos caracteristicas: de enrame y de porte bajo.

Las judias de porte erecto o de porte bajo pueden alcanzar una altura de
hasta 60 cm, son de ciclo vegetativo mas corto, menos productivas que las de
enrame y no tienen zarcillos. Suelen ser variedades mas precoces, pero me-
nos productivas que las de enrame. Las de porte alto o de enrame poseen ta-
llos volubles, trepadores de 2-3 metros de longitud, provistos de zarcillos,
con lo que se agarra a tutores gracias a los cuales trepan; suelen ser mas pro-
ductivas y de ciclo mas largo que las enanas o de porte bajo.

VARIEDADES DE PORTE BAJO

1. Vaina verde plana

Alba

Planta. De unos 65 cm de altura, resistente al Virus del Mosaico Comiin
de la judia. Utilizada para verdeo y grano seco.

Vainas. De forma aplastada y ancha, de unos 13 ¢cm de largo por 2 cm de
ancho, de color verde claro, sin hilos. Los granos son oblongos y de color
blanco.

Bina

Planta. Variedad con buena estructura de planta erecta que mantiene las
vainas alejadas del suelo, lo que reduce el riesgo de ataques de Brotytis. Apta
para siembra temprana.

Vainas. De 15 cm de largo y 2 cm de ancho, no marcan el grano, de color
verde medio, brillante y muy carnosas.
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FIGURA 20

Frutos de judia verde de la variedad «Bina» (Foto Asgrow)

Garrafal Rabona (G. Enana)

Planta. Alcanza unos 60 cm de altura, con gran cantidad de follaje de co-
lor verde medio, de precocidad media y flores violeta palido. Es resistente al
frio, por lo que se adapta muy bien a siembras tardias de otofio.

Vainas. De unos 16-18 cm de longitud y de 1,5-2 ¢cm de ancho, ligeramen-
te curvadas y planas. Color verde normal, no se sefialan o se sefialan muy
poco las semillas. Sin hilo ni pergamino.

Mocha

Planta. Bs una de las primeras variedades que se cultivaron en los enare-
nados, semitemprana, entra en produccion a los 60 dias de su nascencia.

Vainas. De forma recta y ancha, un poco arqueada, de color verde y sin
hebra y de 12-15 cm de longitud.

Nassau

Planta. Variedad precoz y muy adaptable a diferentes condiciones por su
rusticidad y aptitud para mercado fresco e industria. Resistente a Antracnosis
y al Virus del Mosaico Comtn de la judia. De unos 50 ¢cm de altura.

Vainas. Anchas, rectas y planas de color verde claro, de 17 cm de largo y
2 cm de ancho.
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Verdnica

Planta. De mata baja y crecimiento compacto, con vegetacion de color
verde oscuro. Produccion de vainas muy agrupadas dentro de la planta y ci-
clo precoz de 55 dias en siembras de primavera.

Vainas. De seccion plana de color verde medio, ligeramente arqueadas, de
15 cm de largo y 1,5 cm de ancho. Sin hilo ni pergamino.

2. Vaina verde redonda

Amata

Planta. Variedad precoz, vigorosa y rustica. Adaptada tanto al cultivo en
invernadero como al aire libre. Resistente al Virus del Mosaico Comun de la
judia.

Vainas. Cilindricas de 15 cm de longitud y 8-9 mm de diametro. Adapta-
da al mercado en fresco.

Argus

Planta. Planta de porte bajo, resistente a Antracnosis y al Virus del Mo-
saico Comun de la judia.

Vaina. Variedad de vaina muy fina, de color verde intenso, de 20-22 cm
de longitud, recomendada para cosechar con un calibre inferior a 8 mm.

FIGURA 21

Frutos de judia verde de la variedad «Argus» (Foto Clause)
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BBL-274

Planta. Rustica, de ciclo tardio y de 35-45 cm de altura. Variedad muy
productiva. Resistente al Virus del Mosaico Comun de la judia.

Vainas. Carnosas de color verde oscuro, con unos 16-18 cm de longitud,
seccion redonda y calibre grueso. La semilla cuando se seca es alargada y de
color blanco.

Bronco

Planta. Variedad de mata baja. Tiene cierto contenido en fibra, lo que ga-
rantiza su buena resistencia al transporte. Su ciclo de maduracién es de unos
60 dias. Resistente al Virus del Mosaico Comun de la judia.

Vainas. Redondas, de color verde oscuro y 13 ¢m de longitud, rectas y sin
marcar la semilla aun en la madurez.

Cilena

Planta. Ciclo semiprecoz, perfectamente adaptada al cultivo de inverna-
dero en cualquier época del aflo, asi como al aire libre. Resistente al Virus del
Mosaico Comuin de la judia. Es una variedad de mata baja, de porte medio,
con vegetacion de color verde oscuro.

Vainas. Cilindricas muy rectas, color verde medio, de 15 cm de longitud y
un grosor de 1 ¢m, carentes de hilo. Muy consistente y con buen aguante tras
la recoleccion. Grano seco de color blanco, de forma eliptica y tamafio medio
pequefio.

Cleo

Planta. Vigorosa, erecta, de floracién muy concentrada y facilidad en la
recoleccion. Buen cuaje con altas temperaturas.

Vaina. de calibre medio-gruesas de unos 14 cm de longitud. De color ver-
de muy intenso.
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FIGURA 22

Frutos de la variedad «Cleo» (Foto Asgrow)

Contender

Planta. De ciclo semitemprano, con 40-50 cm de altura, de flor violeta.
Variedad muy productiva y resistente al Virus del Mosaico Comun de la judia
y tolerante a Oidio. Muy extendida en Espafia por su adaptacién a diferentes
condiciones de cultivo.

Vainas. Rectas, de unos 15-17 cm de longitud, algo curvadas, sin hilo, de
color verde claro, seccion oval y 10-12 mm de ancho. La semilla seca tiene
un color crema y forma alargada.

Delinel

Planta. Vigorosa de porte erguido. Semiprecoz, de produccion elevada y
recoleccién agrupada. Recomendada especialmente para mercado en fresco.
Adaptada tanto al invernadero como al aire libre. Resistente al Virus del Mo-
saico Comun de la judia y a Antracnosis.

Vainas. Redondas, rectas, de 15-17 cm de longitud, color verde medio,
carnosas y sin hilo. No marca el grano.
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Gala

Planta. Variedad muy vigorosa con floracién alta y agrupada, por lo que
las vainas no tocan con facilidad el suelo. Ciclo muy precoz, siendo muy in-
teresante en siembras tempranas. Resistente al Virus del Mosaico Amarillo
de la judia.

Vainas. Frutos largos y rectos de color verde medio. Recoleccion agrupa-
da, con frutos de buena calidad.

Gator Green 15

Planta. Variedad muy apreciada por su produccién, longitud de la vaina y
ausencia de fibras. Planta de gran vigor con resistencia a condiciones climati-
cas extremas. Especialmente desarrollada para mercado en fresco.

Gladio

Planta. Variedad de ciclo tardio y muy productiva, adaptada a zonas de
clima mediterraneo.

Vaina. Extrafinas de hasta 15 cm de longitud y de color verde oscuro.

FIGURA 23

Frutos de judia verde de la variedad «Gladio» (Foto Asgrow)
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Grenoble

Planta. Variedad de porte erguido, 40-45 cm de altura y 78 dias de madu-
racion desde el trasplante. Resistente al Virus del Mosaico Comun de la ju-
dia.

Vainas. De color verde oscuro y 12-14 cm de longitud. Utilizada también
para mercado en fresco.

Kora

Planta. Sustituy6 a la variedad «mocha» por ser mas productiva y mejor
adaptacion a las bajas temperaturas. Variedad semitardia, muy productiva. Se
utiliza tanto en cultivo inico como en cultivo asociado. La calidad de las vai-
nas se resiente cuando coincide la formacion del fruto con las bajas tempera-
turas. Tiene dificultad en la nascencia.

Vainas. Cilindricas, ligeramente arqueadas, color verde de intensidad me-
dia, carne firme y jugosa de excelente sabor. No se sefiala el grano, ni tiene
hilo. Buena resistencia al transporte. De 13-15 cm de longitud y 1 cm de dia-
metro.

Nerina

Planta. Variedad de ciclo semitardio, compacta y erecta, de unos 45-55
cm de altura. Muy vigorosa. Se adapta a la recoleccion mecanica. Es resisten-
te al Virus del Mosaico Comun de la judia y a Antracnosis.

Vainas. Rectas, de seccion redonda, de unos 13-14 cm de longitud, sin
hilo y de color verde oscuro intenso.

Primel

Planta. De porte semierguido, muy precoz y productiva. Resistente al Vi-
rus del Mosaico Comiin de la judia y a Antracnosis.

Vaina. Redonda, recta, de color verde oscuro, muy carnosa, sin hilos. Tie-
ne de 15 a 18 em de longitud y no marca el grano. Apta para mercado en fres-
co e industria, adaptada al cultivo en invernadero y al aire libre.

Sigma

Planta. Variedad muy productiva, de 30 cm de altura con hojas de color
verde medio. Resistente a Pseudomonas syringae, al Virus del Mosaico Co-
mun de la judia y a Antracnosis.

Vainas. Variedad de vaina semifina, de 7-8 mm de didmetro y de 14-15
cm de longitud y color verde medio oscuro.
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Sonate

Planta. Variedad precoz de produccion concentrada. Resistente al virus
del Mosaico Comun de la judia, Antracnosis y Pseudomonas syringac.

Vainas. Extrafinas, muy rectas, de seccion redonda, de 13-15 cm de longi-
tud y 7-8 mm de didmetro, de color verde oscuro y sin hilo. Grano seco, blan-
co y muy pequefio.

Strike

Planta. De vigor medio y adecuada germinacion. Adaptada tanto al culti-
vo en invernadero como al aire libre. Ciclo de maduracion de 52 dias. Resis-
tente al Virus del Mosaico Comtn de la judia.

FIGURA 24

Frutos de judia verde de la variedad «Strike»

Vainas. Rectas, sin marcar el grano, de textura suave y color verde claro.
Con una longitud de 12 cm y 8-9 mm de diametro.

Superviolet

Planta. Variedad de judia de mata baja de ciclo semiprecoz, muy vigoro-
sa, ristica y facil de cultivar. Floracion violeta. Apropiada para verdeo e in-
dustria. Resistente al Virus del Mosaico Comun de la judia y a Antracnosis.
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Vainas. Produce vainas cilindricas de color verde medio, de 10-15 c¢m de
longitud, sin hebra. Semilla de color marrén oscuro jaspeado y tamafio pe-
quefio.

Xera

Planta. De unos 45-50 cm de longitud, muy productiva. Resistente al Vi-
rus del Mosaico Comun de la judia y a Antracnosis. Buen cuaje con altas
temperaturas. Muy cultivada en el poniente almeriense.

Vainas. Cilindricas, de 12 a 14 cm de longitud, color verde muy brillante.
Principalmente para mercado en fresco y también para industria.

FIGURA 25

Vainas de judia verde, variedad «Xera» (Foto Royal Sluis)

3. Vaina amarilla redonda

Golden Rod

Planta. Variedad precoz (55 dias). Resistente al Virus del Mosaico Co-
mun de la judia y al Virus del Mosaico Amarillo.

Vaina. Amarilla, recta, larga (13-15 cm de longitud), de seccion redonda.
Adecuadas tanto para mercado en fresco como para industria.

Goldrush

Planta. Judia redonda de mata baja. Planta vigorosa, erecta y de buen
cuaje, con posicionamiento alto de las vainas en la planta. Resistente al Virus
del Mosaico Comun de la judia.
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Vaina. Vainas largas de unos 12 cm de longitud y 10 mm de didmetro, de
color amarillo intenso.

FIGURA 26

Vainas de judia verde de la variedad «Goldrush» (Foto Asgrow)

Manteca de Roquencourt

Planta. Variedad de ciclo temprano. Planta de 30-40 ¢m de longitud.
Vaina. De color amarillo, con 15-17 cm de longitud seccion oval eliptica,
de calibre medio a fino.

VARIEDADES DE ENRAME
1. Vaina verde y plana
Alco
Planta. Tipo Garrafal, vigorosa y de produccion uniforme. Es muy ristica
y se adapta a las condiciones ambientales de los invernaderos.

Vainas. Color verde medio, planas, curvadas, de 18-20 cm de longitud y
de 16-18 mm de ancho.
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FIGURA 27

Frutos de judia verde de la variedad «Alco» (foto Nunhens)

Basket

Planta. Vigorosa de mata alta con abundantes flores de color blanco. Se
adapta al cultivo de invernadero en siembra de otofio o al final de invierno,
asi como al aire libre en siembras de julio.

Vainas. De color verde medio, no marcando el grano en fase de verdeo,
semilarga, de 16-18 cm. El grano seco es de color blanco, tamafio grande,
forma oblonga.

62

VARIEDADES DE JUDT@ VERDE CULTIVADAS EN INVERNADERO

FIGURA 28

Frutos de judia verde de la variedad «Basquet» (Foto Fité)
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Bizet

Planta. Variedad precoz de buen desarrollo y vigor. Adaptadas al cultivo
en invernadero en el sur de la Peninsula y al cultivo de primavera y otofio.
Resistente al Virus del Mosaico Comiin de la judia y al Virus del Mosaico
Amarillo.

Vainas. Largas, de 21 a 25 cm de longitud y 2-2,5 ¢m de ancho, color ver-
de medio, rectas y sin hilo.

Buenos Aires (Perona)

Planta. Se cultiva principalmente en primavera, pues las vainas son muy
sensibles al frio. De porte elevado y muy vigorosa, con follaje abundante, de
color verde medio y foliolos acuminados. Ciclo de maduracion semitempra-
no, de gran productividad. No conviene dejar mas de 2-3 plantas por golpe.
Flores blanquecinas. Esta variedad tiene una gran aceptacion en el mercado
en fresco

Vainas. Son muy sensibles a las bajas temperaturas, por lo que su cultivo
es principalmente de primavera. Los frutos son de color verde de intensidad
media, rectos o ligeramente curvados, de 16-18 cm de longitud y 2,5-3 cm de
ancho y muy resistente al transporte, con muy poca hebra. Semilla grande, de
forma eliptica abultada, de color canela con jaspeado de lineas mas oscuras.
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Existe un ecotipo de judia Buenos Aires, denominada Perona larga de 21-23
cm de longitud y de 2 a 2,2 cm de ancho.

FIGURA 29

Donna

Planta. Variedad tipo Helda, pero mas precoz. Planta vigorosa, de porte
abierto y potente sistema radicular, resistente al Virus del Mosaico Comtin de
la judia. Tolera muy bien condiciones de cuaje adversas, lo que da una gran
calidad de vainas en producciones de invierno. Muy bien adaptada a produc-
ciones de invierno, siembras de septiembre-octubre-noviembre. Por su gran
desarrollo se recomienda dejar un maximo de 2 plantas por golpe.

Vainas. Planas, rectas, carnosas, de color verde intenso, de unos 25 cm de
longitud y 2-2,5 cm de ancho.

FIGURA 30

Frutos de judia verde de la variedad «Donna» (Foto Nunhens)
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Estefania

Planta. Vigorosa con vegetacion abundante. Apta para cultivo de otofio y
primavera temprana en invernadero.

Vainas. Rectas, uniformes de unos 25 cm de longitud y 2 ¢cm de ancho, de
color verde medio, sin marcar el grano.

FIGURA 31
Variedad de judia verde «Estefania» (Foto R. Arnedo)

Fabula

Planta. Variedad de judia de enrame tipo semicorta, vigorosa y adaptada a
diferentes ciclos de cultivo, porte semiabierto con buena produccion y reco-
mendada para siembras tempranas de otofio y durante la primavera tanto en
invernadero como al aire libre.

Vaina. Color verde brillante, recta y muy larga.
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FIGURA 32

Plantas y frutos de la variedad «Fabula» (Foto R. Zwann»)

Famagusta

Planta. Variedad tipo garrafal muy vigorosa y alta produccion. De porte
abierto y vegetacion no muy espesa, adaptada a cultivos de ciclo largo y ra-
milletes de 4-6 vainas. Recomendada para siembras de primavera bajo plasti-
co. Resistente al Virus del Mosaico Comun de la judia.

Vaina. Carnosas, de gran tamafio y excelente conservacion poscosecha.

FIGURA 33

Frutos de la variedad «Famagusta « (Foto R. Zwann)
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Femira RZ

Planta. Variedad de crecimiento muy rapido, ligeramente abierto y no
muy espesa vegetacion, muy adecuada para un largo periodo de produccion.
Resistente al Virus del Mosaico Comun de la judia.

Vainas. Ramilletes de 4-6 vainas, largas, de un verde intenso, totalmente
exenta de hebra. La semilla presenta un desarrollo lento, lo que la hace inte-
resante tanto para invernadero como al aire libre.

Festival RZ

Planta. Judia de tipo Perona larga, vigorosa y de buena precocidad. Se ca-
racteriza por su buena adaptacion a plantaciones de otofio y primavera, con
largo periodo de recoleccion, sobre todo en ciclo de otofio y primavera y por
su poder de cuajado incluso en épocas de frio.

Vainas. Fruto uniforme, de color verde brillante exento de hebra, caracte-
rizado por su turgencia y por la uniformidad de su vaina de unos 22-24 cm de
longitud, y sin marcar grano.

Garrafal Oro

Planta. Variedad semitemprana con follaje abundante y de gran tamafio,
de color verde medio. Muy adaptada al cultivo en diferentes condiciones am-
bientales.

Vainas. Planas, cilindricas y carnosas, de color verde, de 18-20 cm de lon-
gitud y 1,5 a 2 cm de ancho y algo curvada. Muy similar a Garrafal Encarna-
da, por lo que es fécil confundirlas, aunque esta Gltima tiene el color ligera-
mente mas claro y algo mas arqueada. No forma hilo ni marca el grano. La
semilla es grande, oblonga y de color crema, de buen tamafio.

Garrafina

Planta. Variedad del tipo Garrafal Oro, pero con mayor vigor, produccion
y adaptabilidad a climas adversos. Resistente al Virus del Mosaico Comin.

Vainas. Planas, sin hilos, de color verde medio, ligeramente curvada, de
18-20 cm de longitud y 1,5 a 2 cm de ancho. Semilla de color marrén anaran-
Jjada y tamafio grueso.

Garrafal Encarnada

Planta. De porte elevado, follaje abundante de color verde oscuro y flor
de color lila muy palido. Precocidad semitardia. Es variedad que se adapta a
cualquier época de cultivo por su resistencia a las bajas temperaturas y al
transporte. Muy apreciada por su produccion, calidad y rusticidad.
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Vainas. Bastante largas, de 18-20 cm de longitud y 1,5 ¢m de ancho, algo
arqueada, de seccion plana y color verde claro.

Helda

Planz_a. De desarrollo vigoroso, muy precoz, porte muy abierto y precoci-
dad medle.l, apta para una gran diversidad de tipo y épocas de cultivo. Adapta-
da al cultivo bajo invernadero, tinel de plastico y aire libre. Para cultivo al
aire libre se recomienda la dosis de 40-45 kg/ha y en cultivos de invernadero
gled%O-30 kg/ha. Es resistente al Mosaico Comun y al Mosaico Amarillo de a
judia.

Vainas. Planas, anchas y largas, carnosas y sin hilo, de color verde medio,

de 22-25 cm de longitud y 2-2,5 cm de ancho. No presenta hilo hasta muy
avanzado el desarrollo.

FIGURA 34

Frutos de judia verde de la variedad «Helday

Tluro

Plan_ta. Es una seleccion de la variedad Buenos Aires, con mejor calidad
y capacidad productiva. Variedad muy precoz, apreciada en el 4rea medite-
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sranea por su calidad y produccion. Puede cultivarse tanto al aire libre como

en invernadero.
Vainas. De forma aplastada y algo curvada, de color verde claro y dimen-

siones de 22 x 2,5 cm. Semillas secas, de color pardo crema rosado veteado.

Maite RZ

Planta. Variedad de judia de enrame tipo semilarga muy vigorosa, de facil
cuajado, adaptada a suelos salinos y recomendada para recolecciones de ple-
no invierno. Resistente al Virus del Mosaico Comun de la judia.

Vaina. De color verde brillante con una longitud de 16-18 cm muy rectas

y homogéneas.

FIGURA 35

Frutos de judia verde de la variedad «Maite» (Foto R. Zwann»
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Manila

Planta. De desarrollo vigoroso, con cuajado de vainas a lo largo de toda
la planta. Variedad adaptada al cultivo de invernadero y aire libre, de ciclo se-
mitardio. Resistente al Virus del Mosaico Comun de la judia.

Vainas. Rectas de tipo planas, con 22-25 c¢m de longitud y una anchura de
2 a 3 cm de color verde medio y carentes de hilo. Granos secos de color blan-
co, forma oblonga y tamafio medio pequefio.

Mantra RZ

Planta. Variedad muy precoz, de gran rusticidad, no excesivamente vigo-
rosa, resistente al frio, con rendimientos muy elevados incluso en épocas in-
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vernales. Recomendada para cultivo de invernadero, malla y aire libre, espe-
cialmente adecuada para siembras tempranas de otofio y primavera.
Resistente al Virus del Mosaico Comun de la judia. Gran facilidad para el
cuaje, aun con humedades altas.

Vainas. Produce ramilletes compuestos de 5 a 6 vainas, exentas de hebras,
de unos 20-22 cm.

FIGURA 36

Frutos de judia verde de la variedad «Mantra» (Foto R.Zwaan»)

Maxiluro

Planta. Variedad obtenida por hibridacion a partir de la variedad Iluro. Es
muy precoz, produciendo muchas vainas en la parte baja de la planta. Desa-
rrolla un buen cuaje con altas temperaturas y humedad baja. Variedad ade-
cuada para cultivo en invernadero y al aire libre. Resistente al Virus del Mo-
saico Comun de la judia.

Vainas. Rectas (20-22 x 2 cm), no marca el grano, sin hilos, de color ver-
de oscuro. La semilla es de color blanco.
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Nadal

Planta. Judia de enrame tipo Helda, de vigor medio y muy precoz. Pro-
duccién agrupada. Prefiere situaciones de gran luminosidad. Adaptada tanto
a cultivos protegidos como al aire libre. Parcialmente resistente al Virus del
Mosaico Comun de la judia.

Vainas. De 23-24 cm de longitud y 1,5-2 cm de ancho, plana, carnosa, sin
hilo y de escasa tendencia a marcar grano. Frutos de color verde medio.

Naomi

Planta. Variedad de tipo Helda, pero algo mas precoz, vigorosa, de porte
abierto y potente sistema radicular. Especialmente adecuada para plantacio-
nes de primavera. Adaptada para cultivo en invernadero, tinel de plastico o
al aire libre. Resistente al Virus del Mosaico Comin de la judia.

Vainas. Planas, rectas, carnosas, de color verde oscuro muy intenso, de
22-24 cm de longitud y 2-2,5 cm de ancho, sin hilo.

FIGURA 37

Frutos de judia verde de la variedad «Naomi» (Foto Nunhens)

Néctar

Planta. Variedad de enrame con desarrollo vigoroso. Variedad de ciclo
precoz, adaptada al cultivo de invernadero (otofio-invierno y primavera) y al
aire libre (primavera-verano). Resistente al Virus del Mosaico Comun de la
judia.
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Vainas. Largas y rectas, de 25 cm de largo y 2-2,5 cm de ancho. Se carac-
teriza por su color verde muy oscuro, carentes de hilo.

FIGURA 338

Frutos de judia verde de la variedad «Néctar» (Foto Fito)

Nuria

Planta. Vigorosa, semiabierta y bien adaptada al cultivo tanto al aire libre
como en invernadero. Produccion prolongada y sostenida, gracias a la capa-
cidad de recuperacion de la planta.

Vainas. Rectas o ligeramente curvadas, de 18 a 20 cm de longitud y 16-18
mm de ancho, muy carnosas y de gran calidad.

Oriente

Planta. Variedad precoz y productiva, vigorosa, adaptada a todas las épo-
cas de siembra en invernadero. Muy apreciada para la exportacion.

Vainas. Rectas y muy largas, de color verde medio, cercanas a los 30 cm
de longitud y 2 cm de ancho.
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FIGURA 39
Judia verde de la variedad «Oriente» (Foto R. Arnedo)

Perolar

Planta. De crecimiento vigoroso. Variedad adaptada para el cultivo de
primavera bajo invernadero y de verano al aire libre. Alta produccién muy
precoz.

Vainas. Muy largas, 20-22 cm y 2-2,5 ¢cm de anchura, rectas o ligeramente
arqueadas, de color verde medio, sin hilo y muy carnosas.

FIGURA 40

Frutos de judia verde de la variedad «Perolar» (Foto Fit6)
" =

i
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Pursan

Planta. Variedad del tipo Helda de porte muy vigoroso, de follaje frondo-
s0. Adaptada principalmente a cultivos protegidos en siembras de otofio y
principios de invierno en Almeria y primavera en la zona norte. No excederse
con los abonos nitrogenados porque se obtendrian vainas muy largas. Resis-
tente al Virus del Mosaico Comun de la judia.

Vainas. algo mas largas que Helda, planas, de 25-27 cm de longitud y
2-2,5 cm de anchura, sin hilo y de escasa tendencia a marcar grano.

Rumba

Planta. Vigorosa, de follaje verde oscuro, porte abierto y rendimiento
precoz muy elevado. Variedad de recoleccion escalonada y muy productiva.
Adaptada al cultivo al aire libre e invernadero. Resistente al Virus del Mosai-
co Comun de la judia.

Vainas. Rectas, de color verde medio a oscuro, no marcan el grano ni for-
man hebras.

Sabinal

Planta. Variedad que retne las buenas caracteristicas de rusticidad y pro-
ductividad de los tipos Helda con la calidad del tipo Garrafal. Planta abierta, de
desarrollo rapido y vigoroso, adaptada a todo tipo de condiciones ambientales.

Vainas. de 22-24 cm de longitud, rectas o ligeramente curvas, muy carno-
sas y de color verde intenso. Desarrollo del grano muy lento. De buena con-
servacion. Resistente al Virus del Mosaico Comun de la judia.

FIGURA 41

Frutos de judia verde de la variedad «Sabinal» (Foto Nunhens)
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Satsuma

Planta. Es una variedad muy parecida a la Buenos Aires, pero algo mas
productiva, de precocidad media, de vigor y porte medio.

Vainas. De seccion transversal aplanada. Muy parecida a la vaina de la
Perona o Buenos Aires, aunque Satsuma es mas ancha y larga, de color mas
oscuro y la epidermis mas brillante. No tiene hebras y se adapta bien al trans-
porte. Sus dimensiones son: 15 cm de largo y 2,4-3 cm de ancho. El frio pue-
de deformar las vainas.

Semilarga

Planta. Variedad muy adaptada al cultivo bajo invernadero. Variedad se-
miprecoz, de gran produccion.

Vainas. Planas, de color verde medio a verde oscuro, rectas, largas, de
unos 18 cm de longitud y unos 2 cm de ancho, exentas de hilo. La semilla es
grande, de color crema y jaspeada de color oscuro.

Semilarga-Polar

Planta. Variedad semiprecoz a semitardia y muy productiva. Seleccion
proveniente de la variedad Buenos Aires, perfectamente adaptada al cultivo
en invernadero en el sur de Espaiia.

Vainas. De color verde medio a oscuro, rectas y planas, de 18-20 cm de
largo y de unos 2 a 2,5 cm de ancho, sin hilo.

Smeraldo

Planta. Variedad de mata alta, muy productiva y de precocidad media.
Apta para invernadero, tinel y aire libre. Resistente al Virus del Mosaico Co-
mumn de la judia.

Vainas. De color verde, de 20-22 cm x 2-2,5 ¢m de anchura. Grano blanco.
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FIGURA 42

Frutos de la variedad «Smeraldo» (Foto Fité)

| Sofia

.

. Planta. Variedad algo més precoz que Helda, vigorosa, sana, de floracién

N\ escalonada que permite un largo periodo de recoleccion. Buen cuaje con altas
temperaturas. Resistente al Virus T del Mosaico Comun.

Vainas. de 20 a 25 cm de largas por 2-2,3 cm de anchas, que no marcan

excesivamente el grano, rectas, de color verde intenso y tamafio uniforme.
Para aire libre e invernadero.

FIGURA 43

Variedad de judia verde «Sofia» (Foto Asgrow)
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Trebona

Planta. Ristica, abierta y de produccion muy agrupada. Resistente al Vi-

rus del Mosaico Comumn.
Vaina. Cilindricas, rectas de 22-24 cm de longitud y de 1,5 cm de didme-
tro, color verde medio y adaptada tanto al aire libre como a invernadero.

FIGURA 44

Vainas de judia verde de la variedad «Trebona» (Foto Nunhems)

Zondra

Planta. Variedad precoz, vigorosa y productiva. Adaptada al cultivo al
aire libre e invernadero por su buena adaptacion a las bajas temperaturas. To-
lerante al Mosaico Comun de la judia y al transporte.

Vainas. De color verde medio, rectas, planas, muy largas, de seccion apla-
nada, de 22-25 cm de largo y 2-2,25 cm de anchura. Es una variedad que
muestra los granos ligeramente.
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2. Vaina amarilla plana

Gold Marie

Planta. De vigor medio y porte abierto, de produccién precoz. Variedad
de altos rendimientos. Adaptada al cultivo al aire libre y bajo invernadero o
tanel de plastico. Al aire libre se siembra desde marzo a finales de mayo para
reco_lectar desde mayo a finales de julio, y en invernadero se siembra desde
sepjuer.nbre a marzo para recolectar desde finales de octubre hasta principios
de junio. Resistente al Virus del Mosaico Comiin de la judia.

Vainas. Planas, mas cortas que Helda, de 20-22 cm de longitud y 20-25
mm de anchura, rectas, sin hilo y de un uniforme color amarillo.

FIGURA 45

Frutos de la variedad «Gold Marie» (Foto nunhems)
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3. Vaina verde redonda

Alhama

Planta. Variedad de enrame, de ciclo medio adaptada a invernadero y aire

libre. Resistente al transporte.
Vaina. Muy uniformes, de color verde oscuro y ausencia de hilo, de unos

14 cm de longitud y 1 cm de diametro.

FIGURA 46
Frutos de judia verde de la variedad «Alhama» (Foto Royal Sluis)

Clancy RZ

Planta. Variedad de enrame, tipo redonda larga, de planta vigorosa y de
porte abierto y largo ciclo productivo. Recomendada para siembras de otofio
y primavera. Resistente al Virus del Mosaico comun de la judia.

Vaina. En ramilletes de 5-6 vainas de 15-16 cm de longitud, uniformes y

de color verde brillante.
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FIGURA 47

Frutos de judia verde de la variedad «Clancy» (Foto R.Zwann)

Diamant

Planta. Variedad muy productiva y precoz. Planta para cultivo en inver-
nadero o bajo tiinel. Resistente al Virus del Mosaico Comun de la judia.

Vainas. De color verde de 20-25 cm de longitud y de forma redonda ex-
trafina. El grano seco es de color negro

Emerite

Planta. Vigorosa, de facil ahijado y follaje verde claro. Variedad precoz,
especialmente adaptada a cultivos bajo invernadero. Buen comportamiento al
aire libre. Resistente al Virus del Mosaico Comin

Vainas. Rectas, de 16-18 cm de longitud, cilindricas, de color verde me-
dio, no marca el grano. Sin hilo.

Matilda

Planta. Muy vigorosa y de alto rendimiento, con follaje verde medio y
muy buen ahijamiento. Adaptada a cultivos de invernadero y bajo malla Ideal
para siembras de enero y septiembre. Recoleccion muy precoz. Resistente a
Virus del Mosaico Comun de la judia.

80

VARIEDADES DE JUDIA VERDE CULTIVADAS EN INVERNADERO

Vaina. Redonda, larga y recta con una longitud de 15-18 cm color verde
oscuro, muy uniforme a lo largo de toda su produccion, sin hilo, carnosa,
consistente y no marca el grano.

Negrital

Planta. Variedad para aire libre e invernadero. Planta de mata alta, airea-
da, vigorosa. Buena actitud para ramificar. Flor violeta y grano negro. La dis-
posicion de las hojas permiten una facil recoleccion y una alta productividad.

Vainas. Oscuras, carnosas y redondas. Su disposicion arracimada permite
una rapida recoleccion, muy recta y lisa con una longitud entre 19-20 ¢m.

Perfeccion Blanca

Planta. Seleccion del tipo Blue Lake. Planta muy productiva y de gran
precocidad. Variedad tolerante al Virus del Mosaico Coman de la judia.

Vainas. Rectas, cilindricas y muy carnosas, de color verde medio a oscu-
ro, de unos 14-17 cm de largo y unos 10-15 mm de didmetro. Semilla de co-
lor blanco.

Perfeccion Negra (Sel. Emilia)

Planta.Variedad de mata alta y vigorosa, de hojas color verde medio y
con buen rebrote. Para cultivo en invernadero y malla. En Almeria se reco-
miendan siembras de septiembre y para primavera en enero-febrero.

Vainas. de color verde medio oscuro, cilindricas y rectas, de 16-18 cm de
longitud, carnosas y muy consistentes.

FIGURA 48

Fruto de judia verde de la variedad «Emilia» (Foto R.Arnedo)
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IMPORTANCIA DEL CLIMA Y SU REPERCUSION
SOBRE LA PLANTA

El medio ambiente del invernadero condiciona e incide de forma decisiva
en los procesos de germinacion, crecimiento, floracién y produccion. Su con-
juncién con los restantes factores posibilita la rentabilidad del cultivo. Como
consecuencia, el estudio y analisis de las variables climaticas van a propiciar
a la planta, modificandolas seglin nuestras posibilidades, el microclima nece-
sario para su 6ptima evolucion. Todas las especies vegetales estan sometidas
a la accion del microclima de su entorno; a él adaptan su ciclo vegetativo y
demas procesos fisiologicos.

La rusticidad de los invernaderos en determinadas zonas horticolas puede
limitar la actuacion del agricultor sobre el microclima. Asi mismo, la tempe-
ratura y humedad adversas no apropiadas para el cultivo de la judia verde,
van a influir negativamente en la produccion comercializable y en la apari-
ci6n de deformaciones que menosprecian y reducen la calidad de los frutos.
La mejora de las estructuras y el dotar a los invernaderos de sistemas idoneos
que actlien sobre el ambiente interior puede tener importancia en climas ad-
versos, pero con frecuencia esas mejoras técnicas pueden no ser economica-
mente rentables en comarcas con inviernos benignos.

Tal importancia tiene el clima que, con temperaturas superiores a los
40 °C ocasiona una gran transpiracion, aumentando el dafio cuando coincide
con escasez de humedad. Si las temperaturas son inferiores 0 °C se detiene el
crecimiento de la planta, con caida de flores y deformacion de frutos, siendo,
por tanto, necesario aportar calefaccion. Para el desarrollo 6ptimo de la judia
verde, la diferencia de temperatura entre el dia y la noche se aconseja no sea
superior a 8-10 °C.

Asimismo, cada cultivo requiere un contenido de humedad adecuado, de-
pendiendo directamente de la humedad ambiental en el invernadero fenome-
nos tales como la transpiracion, fecundacion, floracion y propagacion o no de
enfermedades aéreas. Con humedad superior al 75% se produce deficiente
fecundacion, incremento de enfermedades y condensacion de agua, que pro-
duce goteo. La judia verde exige humedades entre el 60 y el 70% de hume-
dad relativa, sin grandes oscilaciones. También requiere temperaturas com-
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prendidas entre 10-30 °C, dependiendo de la fase de cultivo. Temperaturas
por debajo de los 10 °C influyen reduciendo la fructificacion, y también si
son inferiores a 15 °C afecta a los rendimientos. Con temperaturas superiores
a 30 °C coincidiendo con baja humedad relativa puede producir dafios en las
hojas por deshidratacion.

Igualmente, el suelo necesita un contenido de humedad 6ptimo, ya que
los vegetales absorben a través de las raices la mayor parte de los elementos
nutritivos disueltos en el agua. Asi mismo, la temperatura del suelo permite
llevar a cabo funciones vitales para la planta y facilita el desarrollo de la vida
microbiana.

También, los vientos persistentes y de gran intensidad pueden ocasionar
dafios al material de cubierta y a la estructura del invernadero. Por otra parte,
lqs vientos suaves acompafiados de temperaturas moderadas son muy benefi-
c10s0s, pues al ventilar y renovar el ambiente del invernadero disminuye la
humedad relativa, favorece la transpiracion de la planta, reduce las heladas
nocturnas y, por altimo, permite la entrada de anhidrido carbonico, tan nece-
sario para la planta.

FIGURA 49

Efecto del viento en el plastico de un invernadero de tubo galvanizado

En zonas donde los vientos suaves son frecuentes previene y reduce los

daf_los producidos por podredumbres en las vainas a causa de Botrytis y Scle-
rotinia.
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INVERNADEROS

El invernadero es una construccion formada por una estructura de made-
ra, metalica u otro material, recubierta de cristal o plastico que proporciona a
la planta condiciones ambientales muy favorables que no tiene al aire libre.
Este ambiente propicio para el desarrollo del cultivo da como resultado:

— La obtencion de productos fuera de época.

— Mayor precocidad, al dotar a la planta del clima 6ptimo que reduce su
ciclo vegetativo y que repercute en una mejor cotizacion de los frutos,
al recolectarse fuera de época.

— Incremento de las producciones y de la calidad de los frutos, como
consecuencia de las mejores técnicas empleadas, la utilizacion de va-
riedades selectas y no estar sometidos los frutos a los efectos del frio,
viento, lluvia, etc.

Al margen de estos beneficios, se pueden llevar a cabo practicas y labores
con mejor aprovechamiento que a pleno campo, como asimismo la aporta-
ci6n de agua y abono mediante fertirriego.

Como inconvenientes podemos citar, entre otros:

— Elevada inversion econdémica y de los gastos de cultivo.

— Incremento de enfermedades aéreas y del suelo que exigen mayor ni-
mero de tratamientos, con las posibilidades de aparicion de resisten-
cias, residuos, efc.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS.

1. Estructura. Soporta los materiales que la recubre y las sobrecargas
originadas por vientos, nieve y peso de las plantas a causa del entutorado. La
estructura debe dejar transmitir la luz, no entorpecer las labores de cultivo y
ser duradera, rigida y resistente. En la actualidad, la estructura plana de palos
y alambre ha sido reemplazada por otros materiales que han subido la altura,
tendiéndose a invernaderos asimétricos con aperturas de ventilacion cenital y
laterales de forma automatica.

En Almeria, provincia en donde la superficie de cultivos en invernadero
representa el 50% a nivel nacional y el 80% de la Comunidad Andaluza, la
estructura mayoritaria de las instalaciones ha sido hasta hace unos afios la es-
tructura «tipo parral». En la actualidad se ha quedado obsoleta ante la tenden-
cia hacia las construcciones de tubo galvanizado, que posee ventajas en cuan-
to a conseguir una mejor estanqueidad, ventilacién y altura.
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Los tipos de estructura mds corrientes son:

— Parral. Fue en 1963 cuando el Instituto Nacional de Colonizacién in-
trodujo en Almeria, experimentalmente, la construccion del inverna-
dero de plastico a base de redondos de madera y traviesas de ferroca-
rril, con sus inconvenientes de escasa ventilacion, excesiva humedad
y altas temperaturas. Fue una construccion artesanal de bajo coste,
pero que no reune todos los requisitos para crear las condiciones am-
bientales para una produccion dptima. Ello ha obligado a que se vayan
ensayando nuevos disefios que generen un clima mas idéneo a las al-
tas producciones que se esperan. Constituido por madera y alambre,
siendo la madera de eucalipto y pino las méas empleadas, utilizdndose
en forma de rollizos cuyo didmetro no debe ser inferior a 12 cm y una
altura de 2,5-3,5 m. Las temperaturas diurnas son siempre superiores
a las exigidas por los cultivos, siendo imprescindible la ventilacion.
Igualmente, por la noche, en periodos invernales, las temperaturas os-
cilan entre 5 y 10 °C, muy por debajo de la exigida por el cultivo de la
Judia verde (15 °C), por lo que a veces se coloca doble techo para mi-
tigar estas inclemencias. El invernadero de palo ha sido el que mas se
ha construido, sobre todo en Almeria y provincias limitrofes, por su

& menor coste y por la disponibilidad de mano de obra cualificada y

| abundante. Por otra parte, sus numerosos apoyos proporcionan som-

\\ ) bras y llegan a entorpecer, a veces, las labores de cultivo. Actualmen-
te apenas se construye.

— Tubo de hierro galvanizado. Es una estructura totalmente metalica
con muy buena aceptacion por el agricultor, por su facil montaje, rigi-
dez, resistencia a la corrosién y por dotar al invernadero de grandes
luces. Los tubos suelen tener una longitud de 6 m, que se cortan des-
pués a la medida adecuada, y de 2,5 cm de didametro.

— Perfiles angulares de hierro. Son muy resistentes, ligeros y, al igual
que los de tubo, proporcionan al invernadero grandes luces y reducido
sombreo.

— Asimétrico. No debemos olvidar la importancia que juega la radiacion
solar, pues, dependiendo de su incidencia sobre el techo y paredes del
invernadero, dicha iluminacién es diferente. Por esta causa el Servicio
Técnico Agrario de Cajamar de Almeria ensayd durante los afios
87/91 diversos disefios hasta conseguir el invernadero asimétrico de
una o mas capillas, con ventilacion cenital, bandas de hasta 3 metros
de altura y ejes de cumbrera orientados en direccion este-oeste. Este
tipo de invernadero ha demostrado un mejor manejo del ambiente in-
terior, una mayor iluminacién y ventilacién que repercute en un mejor
manejo del cultivo.
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— Otros. Se estdn utilizando, también, estructuras a base .de vigas de
hormig6n en pies derechos combinado con bandas metalicas. Su em-
pleo no esta muy extendido por el alto precio que alcanza.

2. Cubierta. Es el material que recubre a la estructura.

A excepcion de las zonas climaticas con inviernos rigurosos, en donde el
material de cubierta es cristal o plastico rigido, casi en la totalidad del area
mediterranea, el 95% del material empleado es de plastico flexible.

Las caracteristicas fisicas y opticas de los diferentes materiales emplea-

dos son:

— Cristal. Muy utilizado en regiones extremadamente frias, sien'do el
mejor material de cubierta por su buena difusion de la luz, luminosi-
dad, opacidad a las radiaciones de onda larga —las emitidas por el |
suelo y las plantas, durante la noche— y no envejece ni pierde trans-
parencia. Como inconvenientes podemos citar: la necesidad de estruc- |
turas mas solidas y rigidas que los plasticos, la fragilidad y el elevado
precio y peso.

FIGURA 50

Invernadero con cubierta de cristal
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— Plasticos. Los materiales empleados se comercializan en forma de 14-
minas flexibles y planchas rigidas. Entre los mas utilizados en inver-
nadero son:

Polietileno, flexible (P.E.).

Policloruro de vinilo, rigido y flexible (P.V.C.).
Poliéster estratificado con fibra de vidrio, rigido.
Polimetacrilato de metilo, rigido.

Copolimeros E.V.A.

Etc.

Las caracteristicas son:

a) Polietileno (P.E.). Es un material que se obtiene a partir del etileno.
Es un plastico de gran ligereza, flexible y buena transparencia a las radiacio-
nes solares. Es el plastico mas utilizado en los invernaderos no sélo en Espa-
fla, sino en el resto de paises europeos.

Se fabrica en los tipos siguientes:

— Polietileno normal. Es el tipo de polietileno que se ha venido utilizan-
do como cubierta de invernaderos. Hasta 1975-1980 el plastico utili-

W zado generalmente era de 400 galgas (0,1 mm), transparente, con es-
casa duracién en climas soleados, muy permeable a los rayos
infrarrojos de onda larga, por lo que existe el peligro de inversion tér-
mica y riesgo de heladas, y que duraba aproximadamente una campa-
fia agricola.

— Polietileno «larga duracion». En esos afios comienzan a aparecer los
plasticos de larga duracion (720 galgas y 800 [térmico]), con aditivos
contra las radiaciones ultravioleta, responsable del envejecimiento y
de su degradacion y que duraban unas 2 campafias. El de 720 galgas
tiene un comportamiento similar al polietileno normal, difunde mas la
luz que el polietileno normal, no tiene efecto térmico, por lo que el pe-
ligro de inversion térmica es similar. El polietileno térmico de larga
duracion de 800 galgas, de color amarillo transparente, retiene el calor
durante la noche en un alto porcentaje, disminuyendo el peligro de he-
ladas por inversion térmica. Produce gran dispersion de la luz. Tiene
precio mas alto y, por su poder de retencion de calor, exige mayor
ventilacion del invernadero en épocas calurosas.

— Plasticos tricapa. Con un espesor de 720 y, 800 galgas y una duracion
de 4-5 campafias, se caracterizan por estar formados de tres laminas,
con posibilidad de aditivos, lo que les dota de una mayor durabilidad
y transmision global de la luz.
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b) Policloruro de vinilo (P.V.C.). Es un material rigido al que se afiade
plastificantes para hacerlo mas flexible. Se fabrica en tres modalidades, rigi-
do, semirigido y flexible. Su duracién es mayor que la del polietileno, con
una buena transparencia a las radiaciones solares y menor permeabilidad a
las radiaciones nocturnas.

c) Poliester estratificado con fibra de vidrio. Es un material plastico que
se utiliza en forma de chapa rigida. Posee gran difusion de la luz, resistencia
mecanica, escasa transparencia a las radiaciones ultravioleta y de gran dura-
cion.

d) Polimetracrilato de metilo. Tiene una alta resistencia al envejeci-
miento, con una gran transparencia. Al igual que el poliester estratificado, se
usa para recubrimientos rigidos de los invernaderos.

e) Copolimeros EVA. Son materiales cuyas propiedades dependen de su
peso molecular y el contenido de Acetato de Vinilo (A.V.). Al principio se
utilizaron filmes de EVA con alto contenido en Acetato de Vinilo (18-20%),
y se observo que en las zonas con alta radiacion solar se producia una gran
dilatacion, con rotura posterior. Para remediarlo, y tras investigaciones, se
obtuvo otro plastico, combinacion de polietileno y copolimero EVA, con el
que se consiguié aumentar la propiedad termoaislante.

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA DURACION
DE LOS PLASTICOS

La duracién de un material plastico estd influenciado por la temperatura,
estructura del invernadero, grosor de la lamina y régimen de vientos de la
zona,

Para reducir el efecto de los factores citados es aconsejable llevar a la
practica las siguientes recomendaciones:

— Retrasar durante el verano la colocacion del plastico.

— Colocar el plastico al atardecer o por la mafiana, evitando las horas de

mas calor.

— En invernaderos con estructura metélica proteger la zona de contacto

con listones de madera o pintura blanca.

— No forzar su extendido en el momento de colocar el plastico.

— Colocar el plastico después de la desinfeccion del suelo.

El plastico mas adecuado para la zona mediterranea es el térmico de larga
duracién, con espesores de 800 galgas (0,2 mm). A pesar de ser el mas caro
por unidad de superficie y campaiia, tiene las ventajas de su mayor precoci-
dad, menor condensacion del agua y menor riesgo de heladas.
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TIPOS DE INVERNADEROS

1. Plano. Era uno de los mas empleados a pesar del inconveniente de su
mala ventilacion, goteo sobre las plantas, formacion de bolsas de agua, etc.
El menor coste, la facilidad de colocacion y cambio del plastico, asi como su
mayor resistencia a los vientos, fue la causa por la que tuvo buena acepta-
cion, aunque en épocas de lluvia podia producir encharcamientos en el suelo
y arrastre de productos fitosanitarios y fertilizantes, ya que la evacuacion de
las aguas caen en el interior del invernadero. En la actualidad, no hay razones
que aporten ventajas del invernadero plano con respeto a los otros tipos que
se construyen hoy en dia.

FIGURA 51

Invernadero plano con cubierta de plastico

2. Capilla. También llamado «a dos aguasy. La techumbre estd formada
por dos vertientes cuyo angulo varia segiin el régimen pluviométrico de la
zona, construyéndose practicamente planos cuando las Iluvias son escasas, y
a 25 ° si el régimen pluviométrico es alto. Se construyen con anchos de 3-6
metros, uniéndose, a veces, en bateria. La ventilacion no tiene problemas ex-
cepto cuando se unen varios en bateria; entonces hay que dejar en la cumbre-
ra escalones cubiertos con tela mosquitera.

3. De sierra. Est4 formado por la union en bateria de invernaderos a una
sola vertiente. Son de gran iluminacion y con una buena ventilacion, pues en
la cumbrera de la fachada que pega al invernadero siguiente se disponen
grandes ventanales.
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4. De tunel. Proporciona a las plantas una gran luminosidad. La anchura
es de 8 metros, generalmente, pudiéndose adosar varias naves en bateria.
Proporciona una buena automatizacion en el control climatico. Por otra parte,
el agua condensada en la parte superior escurre hacia las bandas laterales, no
cayendo sobre las plantas.

FIGURA 52

Bateria de invernaderos tipo tinel

5. Semieliptico. Presentan una gran luminosidad, diafanidad y escaso
goteo.

6. Otros. En la actualidad, y a partir de las estructuras conocidas, se es-
tan utilizando con excelentes resultados invernaderos asimétricos, solos o en
bateria, buscando el mayor aprovechamiento de la luz solar tanto en cantidad
como en homogeneidad, sobre todo en los meses de octubre a febrero, y una
mejor ventilacion con apertura y cierre automatizado de laterales, comple-
mentado con ventilacion cenital.
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FIGURA 53

Invernadero asimétrico con cubierta de plastico

A

ORIENTACION DE LOS INVERNADEROS

1. Vientos. Se ha de tener en cuenta los vientos dominantes de la comar-
ca, orientando el invernadero para que su menor superficie haga frente a es-
tos vientos, sobre todo si hay peligro de causar dafio y afectar a la seguridad
de la estructura, con el inconveniente de que con esta orientacion la ventila-
cion es peor. En zonas donde los vientos constantes son de velocidad mode-
rada y no afectan a la estructura ni al cultivo, la construccion puede realizarse
de tal forma que la mayor superficie lateral esté orientada frente a dichos
vientos, al objeto de mejorar la ventilacion y reducir los posibles ataques de
enfermedades tipo botrytis y sclerotinia, frecuentes en los cultivos de judias
verdes.

2. Luminosidad. Es un factor importante a tener en cuenta si se quieren
conseguir legumbres precoces. Para ello, la mejor orientacion es Este-Oeste,
aunque la distribucion de las plantas en el interior del invernadero puede ha-
cerse para que reciban la maxima luz y no se hagan sombra unas plantas a
otras. La orientacion de la cubierta del invernadero influye no sélo en la can-
tidad de radiacion interceptada, sino también en la difusién uniforme dentro
del invernadero.
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CARACTERISTICAS CLIMATICAS DEL INVERNADERO

1. Temperatura. En el interior del invernadero el calor aumenta en rela-
cion con el incremento de la temperatura exterior. Como el invernadero no es
completamente hermético existe un intercambio que llega a ser importante si
el aire que penetra es frio y seco, y el que sale calido y himedo. Cuanto mas
hermético sea el invernadero, el aumento de temperatura interior, respecto a
la exterior, serd mayor.

Las maximas temperaturas se alcanzan en primavera, verano y al princi-
pios de otofio, siendo las minimas durante el invierno. Comparandolas con
las temperaturas del exterior los valores medios alcanzados son casi siempre
superiores en 5-6 °C.

En cuanto a la temperatura al suelo, a 20 cm de profundidad y con una
capa de arena de 10 cm de espesor, alcanza valores maximos por la noche y
los més bajos por la mafiana.

2. Humedad. La humedad ambiental del invernadero depende en gran
parte de la humedad del terreno y de la temperatura del interior.

Por las mafianas, la humedad relativa del invernadero es superior a la del
ambiente exterior. A medida que se incremente la temperatura en su interior
va disminuyendo la humedad. Al atardecer, la humedad relativa del interior
suele aumentar con respecto a la del exterior. Sin embargo, la humedad relati-
va exterior apenas sufre variaciones durante el dia, salvo a mediodia que des-
ciende en relacion con la de la mafiana y la de la tarde.

3. Anhidrido carboénico. Es una sustancia imprescindible para el proceso
de la fotosintesis. En la atmosfera, la concentracion de anhidrido carbonico es
de unas 300 partes por millén (p.p.m.) o, lo que es lo mismo, 0,03%, variando,
de acuerdo con la climatologia, entre 0,02 y 0,04%. En invernadero abierto la
concentracion es similar al exterior, pero el cerrarlo puede variar de acuerdo
con el transcurso del dia. Por la mafiana la concentracion es maxima, pero al
intensificarse la funcidn clorofilica, hacia las 9 horas, la cantidad de anhidrido
carbonico empieza a disminuir hasta llegar a la minima concentracion, alrede-
dor del 0,02%, sobre las 5-6 de la tarde. A partir de este momento, y por redu-
cirse la funcion clorofilica, el contenido de anhidrido carbénico comienza a
subir hasta llegar a valores de 0,04-0,05%, sobre las 9 de la noche.

En los meses de primavera y principios de verano, cuando las bandas late-
rales y ventanas permanecen mas tiempo abiertas, la concentracion del citado
gas se equipara al de la atmosfera exterior; aunque tltimamente con la insta-
lacién imprescindible de mallas para impedir la entrada de insectos, se redu-
ce no sblo la concentracion del citado gas, sino también la ventilacion de los
invernaderos, por lo que para mantener el nivel necesario hay que aumentar
la superficie de ventilacion.
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EFECTO INVERNADERO

Se conoce como efecto invernadero al fendémeno por el cual un recinto o
abrigo cubierto con material transparente a las radiaciones solares tiende a
mantener a través del tiempo una temperatura superior a la del exterior.

De dia, la energia del Sol traspasa la cubierta del invernadero y es absor-
bida por el suelo y las plantas. Por la noche, parte de esa energia transforma-
da es emitida a la atmoésfera. Si esta radiacion nocturna queda atrapada dentro
del invernadero, porque la cubierta es parcialmente opaca a éstas radiaciones,
se produce el efecto invernadero.

Sabemos que el Sol emite radiaciones en la banda de longitud de onda en-
tre 0,2 y 3 micras. Por el contrario, la Tierra irradia en la banda de 1 a 25 mi-
cras. Por lo tanto, para obtener de un invernadero el mejor rendimiento térmi-
co, el material de cubierta ha de ser transparente a la mayor cantidad posible
de radiaciones solares; es decir, a las radiaciones cuya longitud de onda son
de 0,2-3 micras y opaca a las emitidas por el suelo y las plantas durante la no-
che, o sea, a las radiaciones superiores a las 3 micras.

Si recordamos las caracteristicas de algunos materiales de cubierta indica-
dos anteriormente, observamos que:

— El vidrio tiene una transparencia del 86% a las radiaciones entre 0,3 y
2 micras, pero es opaco a las radiaciones superiores a 5 micras. Es de-
cir, transparente a las radiaciones solares, pero opaco a las emitidas
por las plantas y el suelo durante la noche. Al cristal le corresponde
sensiblemente la denominacion de efecto invernadero por ser opaco a
las radiaciones emitidas por la planta y el suelo durante la noche.

— El polietileno (P.E.) es transparente no solo a las radiaciones de onda
corta entre 0,2-3 micras, sino también a las de onda larga emitidas por
el suelo. El Polietileno no es apropiado para asegurar un efecto inver-
nadero.

— El Cloruro de Polivinilo (P.V.C.) es mas transparente que el cristal
para las radiaciones cuya longitud de onda van desde 0,25 a 2 micras,
pero menos que el polietileno; sin embargo, es practicamente opaco a
la longitud de onda correspondiente al maximo de radiacion terrestre
entre 10 y 25 micras, y dependiendo del grosor y tipo de ldmina.

Por lo tanto, y desde el punto de vista de la opacidad a las radiaciones del
suelo y plantas, el vidrio es el material casi ideal y el polietileno el mas aleja-
do. El vidrio transmite practicamente todas las radiaciones que provienen del
Sol, mientras que es opaco a las radiaciones del suelo y las plantas. El mate-
rial ideal seria aquel que tuviese las propiedades Opticas del vidrio y el espe-
sor y flexibilidad del plastico. Por otra parte, el vidrio elimina la condensa-
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cion de agua que se produce en la cubierta del invernadero, eliminando el
goteo, lo que reduce el dafio ocasionado a las plantas. De ello se deduce que
solo el vidrio, los poliesteres estratificados y el P.V.C., en planchas, son los
materiales que presentan un buen efecto invernadero.

Al carecer de material ideal: ;Qué ocurre cuando una cubierta de inverna-
dero es transparente a ambas radiaciones?, es decir, a las solares y a las noc-
turnas: que en noches de bajas temperaturas se origina en el invernadero la
«inversion térmica», fenémeno contrario al «efecto invernaderoy, por lo que
se producen heladas en el interior con temperaturas de algunos grados infe-
riores a las del exterior, en donde, aqui, el aire en movimiento compensa, en
parte, las pérdidas de calor, lo que no ocurre en el interior del invernadero por
ser recinto cerrado. Esta es la causa por la que en zonas propensas a heladas
nocturnas se ha de dotar a la cubierta del invernadero con un material que
reduzca el enfriamiento por la noche, al objeto de evitar las inversiones
térmicas, especialmente cuando la temperatura exterior sea igual o inferior a
los 3 °C.

Actualmente se estan fabricando plasticos especiales que producen un
efecto térmico y que son relativamente opacos a las radiaciones del suelo y
plantas. A estos materiales plasticos se les conoce como filmes térmicos, y
que pueden reducir el riesgo de heladas en invernaderos sin calefaccion, al
impedir la inversion térmica. Con estos plésticos térmicos puede conseguirse
elevar la temperatura interior en varios grados con relacion a la temperatura
exterior y en particular cuando la temperatura exterior esta aproximadamente
entre O y 2 °C.

La no instalacion generalizada de cubiertas de vidrio y poliester, etc., ma-
teriales que producen un buen efecto invernadero, es consecuencia del alto
precio que alcanzan estos materiales y por la exigencia de estructuras mas so-
lidas y mas caras, factores a tener en cuenta al calcular la rentabilidad del cul-
tivo y la viabilidad de la explotacion.

CARACTERiS’I"ICAS CLIMATICAS DE LAS ZONAS
HORTICOLAS DE INVERNADERO

Analizando los valores medios que alcanzan algunas variables climaticas
en las comarcas horticolas de mayor concentracion de superficie invernada,
resultan caracteristicas muy similares. En estas comarcas, la influencia cons-
tante del mar atentia los rigores del frio, las temperaturas medias en invierno
estan entre 13-15 °C con maximas de 18-20 °C y minimas que normalmente
no suelen bajar de 0 °C, con escaso riesgo de heladas. Desde octubre a mayo,
en los invernaderos de estas zonas climaticas, se mantienen unos valores pro-
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ximos a los siguientes: humedad del 60% durante el dia y 90% por la noche.
La insolacion anual es en general de 3.000 horas.

Tipico de estos climas son las provincias de la Costa Mediterranea, desde
Barcelona a Malaga, Costa de la Luz (Huelva y Cadiz) y Canarias.

Respecto a la luminosidad, la mayoria de las zonas climaticas de cultivo
disfrutan de suficiente iluminacion. En cuanto a humedad relativa interior, en
general, los valores medidos indican altos porcentajes, variable climatica que
puede ser perjudicial para la judia verde cuando se rebasa el 75% de hume-
dad relativa, como después se vera. En estos casos, es imprescindible dotar al
invernadero de mecanismos de ventilacién adecuados.

EXIGENCIAS CLIMATI’CAS EN EL CULTIVO
DE LA JUDIA VERDE

El manejo racional de los parametros climaticos es primordial para la ger-
minacion, crecimiento y desarrollo vegetativo. Todos ellos se interrelacionan
entre si.

Es conveniente conocer y analizar dichos factores y su influencia sobre la
planta para modificarlos en beneficio del cultivo o, en ultimo extremo, supri-
mir, adelantar o retrasar la siembra.

a) Temperatura

Para el estudio de la temperatura diferenciamos la del suelo y la del am-
biente interior del invernadero. La primera tiene influencia, principalmente,
en las fases de germinacion, y la segunda ejerce su accion sobre la planta, una
vez emergida ésta. El suelo ha de tener una temperatura adecuada no sélo
para llevar a cabo la germinacion, sino que permita realizar las funciones ca-
racteristicas de las raices y el desarrollo de la vida microbiana. La cobertura
del suelo con arena u otro material, ya sea inerte o vegetal, tiene gran influen-
cia en la captacion y acumulacion del calor en el suelo.

La judia verde es planta autdgama. Sin embargo, con temperaturas bajas
se puede producir una fecundacién insuficiente por expulsar polen de mala
calidad apareciendo vainas en «ganchillo» y frutos con escasas semillas. Las
variedades enanas son mas rusticas, por lo general, que las de porte alto.
También hay que tener presente que las grandes variaciones térmicas causan
frutos de poca calidad.

Durante la época de siembra el suelo, que ha ido caldeandose por medio
de la energia solar, alcanza su temperatura 6ptima a 15-20 °C, lo que ocasio-
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na que la semilla puede germinar en el transcurso de 4-8 dias. Por debajo de
éstas temperaturas se dificulta la germinacion. Temperaturas del suelo por
encima de los 30 °C o por debajo de los 10 °C puede afectar a la germi-
nacion.

Durante la germinacion es preferible temperaturas del ambiente que ron-
den entre 15-25 °C, y mantenerlos asi hasta que hayan emergido los cotiledo-
nes. Posteriormente, durante el desarrollo del cultivo las temperaturas del
suelo pueden bajar entre 12 y 15 °C y las del ambiente entre 20 y 25 °C. Es
conveniente recordar que a mayor temperatura, mayor desarrollo vegetativo
en detrimento de la fructificacion.

Por encima de los 30-35 °C en el ambiente interior del invernadero es ne-
cesario refrescarlo mediante la ventilacion, ademas se puede ocasionar abor-
to de flores. Si ademas el terreno permanece himedo, la capa de arena pro-
porciona un ambiente demasiado perjudicial para las semillas, que se pudren
sin dar lugar a la germinacion. También con la humedad ambiental, como
después veremos, mitigamos el efecto de las altas temperaturas; pero no olvi-
dar que la judia verde en presencia de altas temperaturas y humedad es muy
propensa a las enfermedades que causan pudricion en frutos y tallos. La cali-
dad de las vainas depende también de la estabilidad de temperatura y hume-
dad, consiguiéndose mayores producciones con ambientes suaves, sin gran-
des oscilaciones térmicas ni de humedad.

FIGURA 54

No es recomendable la union de invernaderos planos, pues con ello se
dificulta la ventilacién
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Cuando las plantas estan en sus primeras fases de desarrollo se debe tener
cuidado de que la temperatura no sea excesiva, porque la transpiracion es
muy alta y podria ocasionar desecacion. Cuando la temperatura es inferior a
10 °C la vegetacion es poco vigorosa y los frutos se eganchillan. Por encima
de los 30 °C pueden aparecer deformaciones en las vainas y aborto de flores.

Por altimo, los estambres encuentran condiciones ideales para la apertura
de las anteras con temperaturas entre los 15 y 25 °C.

El grosor de la cubierta y material de cobertura, como asimismo el tipo de
acolchado, influyen en las condiciones climéticas ambientales y en el incre-
mento de la temperatura del suelo.

Observando la temperatura del medio ambiente podemos prever de forma
aproximada la fecha de la siembra.,

Resumiendo: Estos son los margenes de las temperaturas recomendadas
para el cultivo de judia verde en invernadero:

Temperaturas
Minima Optima Midxima
Germinacion. .. .................... 10 °C 15-25°C
Desarrollocultivo . . ................. 10-15°C 20-25°C 30°C
BIOTACION,  coman v 5 5 0 5 5eaa 5 6 & § & 935 & 10-15 °C 15-25°C 30°C

Temperatura minima letal: —1 °C

Temperatura minima biologica: 0 °C

Temperatura maxima biologica: 35 °C

Temperatura 6ptima por la noche para desarrollo vegetativo: 15-18 °C
Temperatura Optima durante el dia para desarrollo vegetativo: 20-25 °C
Temperatura dptima del suelo para la germinacion: 15-20 °C
Temperatura 6ptima para la polinizacién: 15-25 °C

b) Humedad

Hay que distinguir entre la humedad ambiental y la humedad del terreno
aportada por los riegos. En el aire del invernadero siempre hay agua en forma
de vapor producida por la evaporacion del agua de riego vy la transpiracion de
las plantas. A esa concentracion de vapor de agua se la expresa en porcentaje
de humedad, y a mas temperatura, como se sabe, mayor es el contenido de
vapor de agua que puede admitir el aire. Generalmente, la humedad 6ptima
para el cultivo de la judia verde en invernadero, en las primeras fases del cul-
tivo, debe de estar comprendida entre el 60-65%, posteriormente puede osci-
lar entre el 65-70%. Por lo tanto, el rendimiento depende, en gran parte, de la
disponibilidad de agua en el terreno. Sin embargo, los excesos de humedad

100

EXIGENCIAS DEL CULTIVO

en el suelo impiden la germinacion, al dificultarse el aporte de oxigeno; tam-
poco se favorece el desarrollo de las raices, ya que los encharcamientos oca-
sionan asfixia radicular o pudricién de semillas durante la germinacion. Por
otra parte, cuando existe exceso de humedad ambiental se produce una con-
densacion de agua en las paredes y techo del invernadero que origina el goteo
sobre las plantas y suelo, provocando, entre otros, el aumento de enfermeda-
des aéreas.

Resumiendo:

Con exceso de humedad ambiental superior al 70% hay posibilidad de

— Corrimiento de flores por deficiente fecundacion.
— Incremento de enfermedades que causan pudricion.

— Igualmente, con cambios bruscos en los parametros de temperatura y
humedad las flores se desprenden

Al igual que con la temperatura, es bueno que el agricultor disponga de
aparatos que midan la humedad relativa del invernadero, ya que dichos datos
van a proporcionarle la necesidad o no de llevar a cabo riegos que corrijan di-
cha humedad.

¢) Luminosidad

Depende de la insolacion. Junto con la temperatura y la humedad son las
variables meteorol6gicas de importancia para la planta. La luminosidad in-
fluye en el fotoperiodo, es decir, en la reaccion e influencia que tiene la dura-
cion del dia sobre las plantas, principalmente sobre el momento de la flora-
cion. En general, no es afectado el cultivo de judia verde por la duracion del
dia y de la noche, lo que facilita su introduccion en rotaciones de cualquier
¢poca, aunque en los ciclos de primavera, por disponer de temperaturas mas
estables y mejores, se obtienen mayores rendimientos. Ademas, las varieda-
des actuales son mas exigentes en ciclos de dias largos. Por otra parte, las va-
riedades de enrame son mas exigentes en luminosidad que las de porte bajo,
principalmente durante el crecimiento.

ANHIDRIDO CARBONICO

El carbono es esencial para el desarrollo de las plantas que lo obtienen a
través de los estomas a partir del anhidrido carboénico del aire Es un factor in-
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dispensable para la fotosintesis, estando muy interrelacionado con la hume-
dad y temperatura.

Como norma general, con una buena ventilacion en las horas de la maria-
na se proporciona a las plantas la cantidad suficiente. El control correcto de
la concentracion de este gas es complicado, y su aportacion mediante inyec-
cion del gas directamente o mediante combustion de propano, butano, u otras
sustancias puede ser problematico si es empleado directamente por el agri-
cultor, ya que cualquier sistema de aporte de CO, exige la maxima uniformi-
dad entre el cultivo, por ello es conveniente instalar sensores que eviten apor-
tes elevados del gas.

CONTROL DEL AMBIENTE EN EL INVERNADERO

Todos los factores climéticos mencionados —temperatura, humedad y lu-
minosidad— estan interrelacionados, por lo que al actuar en uno de ellos su
variacion incide en los otros. Exceptuando aquellas construcciones dotadas
de control artificial, la mayoria de los agricultores tienen que actuar de forma
natural, intentando modificar dicho ambiente climatico hasta aproximarlo a
los valores 6ptimos mencionados. Para ello, es imprescindible que instalen
aparatos de medida: higrometros, termémetros, tensiometros, etc., que unido
a las observaciones diarias van a servir de gran ayuda para intentar mantener
esas condiciones convenientes para la planta.

FIGURA 55

Empleo de termémetro en cultivo de judia verde para vigilar la temperatura
interior del invernadero
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1. Control de la humedad. La humedad en el interior del invernadero es
consecuencia de la evaporacion del agua de riego aportada al suelo v de la
transpiracion de las plantas. Dicha concentracion esté influida por la orienta-
cion del invernadero, material de cubierta y situacion geografica.

Hay diversas formas para controlar y corregir el contenido de humedad en
el cultivo de judia verde:

a) Medios para elevar el contenido de humedad. Si el contenido de va-
por de agua no llega al 60% de humedad relativa, se recurre a:

— Riegos: mediante la practica del riego se eleva el contenido de hume-
dad del ambiente.

— Humectacién: consiste en aspirar o impulsar aire a traveés de unos pa-
neles humedecidos, de tal forma que el aire del invernadero se carga
de humedad.

— Nebulizacion: de esta forma se crea una niebla dentro del invernadero
que eleva la humedad relativa.

— Pulverizacion de agua: con este procedimiento elevamos la humedad
ambiental del invernadero.

b) Medios para disminuir el contenido de humedad.

— Control de riegos: si disminuimos el riego hasta un nivel no perjudi-
cial para el cultivo, disminuimos el contenido hidrico ambiental.

— Acolchado del suelo: si mediante plastico, materias vegetales o arena,
cubrimos el suelo, reducimos la evaporacion del agua retenida en el
mismo.

— Aumento de temperatura: solo en los invernaderos dotados de calefac-
cion puede aplicarse este método. Al elevarse la temperatura, la hu-
medad relativa disminuye proporcionalmente.

— Ventilacion: si se renueva el aire del interior, disminuye la humedad.
Al mismo tiempo favorecemos la presencia de anhidrido carbonico.
Hay que vigilar la humedad relativa exterior por si es mayor que la del
invernadero.

2. Control de la temperatura
a) Medios para disminuir la temperatura.

— Ventilacion: con la ventilacion, el aire caliente, que pesa menos que el
frio, tiende a elevarse, y a través de ventanas o por apertura de bandas
laterales provocamos su salida y renovacion por otro mas frio, de ma-
yor densidad. La ventilacion se realiza a través de las bandas laterales
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y por el techo, siendo éste mas efectivo por el menor peso del aire ca-
liente que al ascender se acumula en la techumbre del invernadero.

FIGURA 56

Ventilacién lateral en un invernadero de plastico
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Actualmente, en los invernaderos es imprescindible instalar mallas de
plastico en las bandas y techo, al objeto de frenar la entrada de fitoparasitos y
de vectores de virosis. Sin embargo, dichas mallas reducen la ventilacién, por
lo que hay que aumentar la superficie ventilada.

La ventilacion puede ser natural y forzada.

1. Natural. Mediante ventanas en la cumbrera del invernadero o por
apertura de las bandas laterales. Casi siempre es eficaz y suficiente si la tem-
peratura media no es muy alta. La superficie de ventanas y bandas laterales
no debe ser inferior al 20% de la superficie cubierta, y atin mayor si hay ins-
taladas mallas para evitar la entrada de insectos.

2. Forzada. Mediante extractores que aspiran el aire del interior, reno-
véandolo por aire frio del exterior.

La orientacion del invernadero tiene importancia para la ventilacién natu-
ral, pues la apertura de ventanas y bandas debe efectuarse teniendo presente
la direccion de los vientos dominantes. Si éstos causan dafios y ponen en pe-
ligro la seguridad del invernadero ha de sacrificarse la buena ventilacion a la
seguridad de la estructura. En el litoral mediterrdneo la apertura hacia el Este
es la mejor, pero teniendo siempre en cuenta la intensidad del viento. La su-
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FIGURA 57

Detalle de la ventilaciéon lateral y cenital en una bateria de invernaderos

perficie de ventilacion debe estar regularmente distribuida. Las bandas late-
rales y ventanas cenitales deben estar situadas a tal altura que el aire no perju-
dique a las plantas.

— Sombreo del invernadero: mediante encalado o blanqueo de las pare-
des y techo del invernadero, a base de cal o productos comerciales
preparados para ello. Con el encalado se consigue reflejar parte de la
radiacion incidente, reduciendo la intensidad luminosa y la temperatu-
ra, eliminandose después por la lluvia o mediante lavado con agua.
Igualmente se consigue sombrear el invernadero con mallas de plasti-
co negro o de otro material que se colocan en el interior, en las venta-
nas o en las bandas. También pueden aplicarse por el exterior som-
breando la cubierta del invernadero. Se utilizan en épocas calurosas,
en los meses de primavera o cuando se quiere adelantar las siembras
en verano. Se han llevado a cabo numerosos ensayos con pantallas de
sombreo instaladas dentro y exteriormente para reducir la temperatura
en épocas calurosas, habiéndose demostrado mejor comportamiento
de la pantalla exterior respecto a la interior y consiguiéndose notables
descensos de temperatura, principalmente en horas de maxima radia-
cion.

b) Medios para elevar la temperatura:

— Materiales de cubierta: en detrimento del efecto invernadero, los ma-
teriales que son mas transparentes a las radiaciones nocturnas ocasio-
nan mayor enfriamiento en el interior. Segin la estructura del inverna-
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dero los mejores materiales de cubierta son, por este orden: cristal,
placa de poliester, Placa de P.V.C. En invernaderos de madera y tubo
galvanizado, el Polietileno de 800 galgas y los Copolimeros EVA
(18% de Acetato de Vinilo) tienen resultados aceptables.

— Cierre de ventanas y bandas: con ello la temperatura interior se eleva.
En noches despejadas y con temperaturas proximas a 0 °C con el in-
vernadero cerrado puede producirse la inversion térmica si el material
de cubierta es de plastico normal.

— Doble cubierta de plastico: colocando en el interior del invernadero,
paralelo a la cubierta y a unos 8-10 cm de ésta, una lamina de polieti-
leno de poco grosor, se consigue elevar la temperatura entre 2-5 °C.
Esta franja aislante impide la fuga de las radiaciones emitidas por el
suelo y plantas. Con la doble cubierta se reducen los riesgos de inver-
sién térmica y se evita el goteo al condensarse la humedad en la 14mi-
na exterior.

— Orientacion: en zonas frias y de poca insolacién, la mejor orientacion
suele ser este-oeste, al objeto de que el Sol, en su recorrido, ilumine
mejor el invernadero.

— Calefaccion: el alto coste de la instalacion y mantenimiento hacen
prohibitivo este sistema en muchas zonas horticolas. No obstante, en
climas no benignos, con estructuras que permiten una estanqueidad

aceptable y los cultivos rentabilicen esos gastos, su instalacion puede
ser aconsejable.

3. Control de la luminosidad. El agricultor puede regular la luminosidad
en el interior del invernadero a través de:

a) Utilizacién de materiales de cubierta mds o menos transparen-
tes. Los que mejor dejan pasar la luz son el cristal, el P.V.C. y el Polimeta-
crilato.

b) Sombreado del invernadero mediante blanqueo, instalacién de ma-
llas de plastico negro u otros materiales.

RIEGOS

No solo en el interior del invernadero debe haber un contenido 6ptimo de
humedad, sino también el suelo ha de poseer la suficiente capacidad de reten-
cion para ir suministrando a la planta el agua necesaria durante su corto ciclo
vegetativo. La primera funcion del agua se inicia durante la germinacion,
hinchando y rompiendo los tegumentos de la semilla y permitiendo la salida
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de los cotiledones. Después, una vez que la planta ha emergido y comienza la
fotosintesis, el agua es el vehiculo que transporta los elementos minerales
que desde el suelo y a través de los pelos absorbentes de las raices llegan a
las hojas para que la savia bruta sea elaborada.

Los riegos corrigen la falta de humedad de la tierra y modifican su tempe-
ratura. La capa de arena, en los enarenados, interrumpe el ascenso capilar del
agua disminuyendo las perdidas de agua y manteniendo mas constante la hu-
medad en el suelo que en los terrenos sin este acolchamiento, y més baja la
concentracion de sales.

Con los riegos, dotamos al terreno de la humedad necesaria para hacer
frente a la evaporacion y a la transpirada por las plantas, disponiendo ademas
de la suficiente agua para el desarrollo del cultivo.

Cuando se ha regado un suelo, el aire contenido en el mismo ha sido des-
plazado y ocupado por agua, encontrdndose en ese momento la tierra en su
capacidad maxima de saturacion, pues sus espacios vacios se encuentran lle-
nos de agua. Poco a poco, parte de esta agua que satura la tierra, escurre por
accion de la gravedad hacia capas inferiores, quedando un resto de agua ro-
deando a cada particula de tierra. Al cabo de unas horas, s6lo queda retenido
un volumen de agua que depende de la capacidad de retencion del suelo, es
decir, de su textura. A partir de entonces y si no se suministra mas agua al
suelo, parte de esa agua se evapora y parte es tomada por las raices. El conte-
nido de agua en el suelo va disminuyendo hasta que la humedad retenida es
tal, que las raices, por mucho esfuerzo que realicen, no son capaces de absor-
berla. Ese critico instante conocido como «punto de marchitamiento» es el
que no se debe alcanzar. El contenido de humedad se ha de mantener lo mas
cerca posible de la capacidad de campo, es decir, entre la capacidad de reten-
cién del suelo y el punto de marchitamiento. Por otra parte, y cuando el terre-
no se encuentre en la capacidad maxima de saturacion durante un tiempo pro-
longado, puede llegar a ser peligroso, pues el exceso de humedad desplaza al
aire del suelo pudiendo sufrir la planta astixia de raices, en terrenos pesados
y en épocas de crecimiento.

La capacidad de retencion depende del tipo de suelos, Cuanto mas peque-
fias son las particulas del suelo, mayor es su capacidad de retencion, por ello
la capacidad de retencion es mayor en los terrenos arcillosos.

La cantidad transpirada por la planta, unida a la evaporada por el suelo,
constituye la evapotranspiracion (ET), indice importante para determinar los
volimenes de agua de riego y frecuencia. Aproximadamente entre el 25% y
el 35% de la ET son las pérdidas a través de drenaje, escorrentia, consumo de
la planta, etc. Conociendo la evapotranspiracion en cada fase del cultivo po-
dremos disponer de un dato muy valioso para determinar en cada momento el
volumen de agua a aplicar.
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FIGURA 58

Infiltracion de Ia humedad en suelos arenosos y arcillosos

Suelo arenoso Suelo arcilloso
Textura gruesa Textura fina
"Ligero" "Pesado”

El calculo de la ET, por su dificultad, no esta al alcance de los agriculto-
res, sino que se han de usar los datos de ensayos oficiales y privados, y adap-
tarlos a su propio medio.

Los rendimientos de la judia verde dependen en gran parte de la humedad
disponible en el terreno, es decir, del agua util. Hay que procurar que dicho
contenido no baje hasta el punto de marchitamiento a partir del cual la planta
se afecta. Como ahora veremos, la judia verde es una de las plantas més sen-
sibles a la salinidad del suelo y a la del agua de riego.

NORMAS A TENER EN CUENTA PARA REGAR

— Influencia del suelo: La judia verde es considerada como planta muy
sensible a la salinidad; de tal forma, que la produccion decrece segin
aumenta la salinidad de la solucién del suelo por ocasionar menor nu-
mero de hojas y de menor superficie foliar, ademas de los dafios por
fitotoxicidad. Segin Doorembos y Kassan (1986), una C.E. del suelo
en extracto saturado de 3,6 mmho/cm disminuye el 60% los rendi-
mientos, v cuando asciende hasta 6,5 mm/ho/cm la cosecha es nula.
Segin la FAO valores de 3,6 mm/ho/cm en suelo y 2,4 en agua de rie-
go reduce la produccion un 50%.

En cuanto al volumen aplicado, en los suelos limo-arcillosos, por rete-
ner mas cantidad de agua, los riegos deben ser mas voluminosos y
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mas distanciados. Por el contrario, en los terrenos arenosos y ligeros,
por tener menos capacidad de retencion, se han de aplicar riegos mas
frecuentes y menos voluminosos.

— Calidad del agua: Es conveniente para evitar los efectos de la salini-
dad regar con aguas cuya conductividad eléctrica esté alrededor de
1 mmho/cm y evitar C.E. del estracto saturado del suelo mayores de
2 mmho/cm. Hay que tener en cuenta que valores superiores a 1,5
g/litro en agua la produccion comienza a resentirse, siendo practica-
mente nula cuando dicha concentracion de sales supera los 2,5 g/li-
tro. Si el suelo es permeable y con buen drenaje, se pueden emplear
aguas algo mas salinas, a condicion de aplicar grandes volimenes
para producir el lavado de las sales, aunque con ello se arrastren fer-
tilizantes hasta situarlos fuera del alcance de las raices. En suelos ar-
cillosos hay que procurar previamente un buen drenaje. El acolcha-
do de arena, al reducir la evaporacion, la acumulacion de sales es
menor, practica muy utilizada en terrenos donde se riega con aguas
de mala calidad.

Los riesgos de la salinidad se agravan en los suelos con mal drenaje y
aplicaciones continuas y abusivas de fertilizantes. Durante los afos
1982 y 1983 se llevaron a cabo en la Estacion de Investigacion de
Cultivos Horticolas de Félix (Almeria), por M.? Luz Segura, ensayos
sobre la respuesta de 6 cultivos horticolas a la salinidad del agua de
riego. En lo que respecta a la judia verde, se utilizo la variedad de por-
te bajo «Kora», donde se observo que dosis elevadas de salinidad pro-
ducen disminucion del tamafio de la planta, asi como del nimero de
hojas/planta y disminucion del area foliar, del nimero de frutos y del
tamafio. Con altas dosis las hojas aparecen quemadas, y con aguas
mayor de 4 mmhos/cm los sintomas de dafios aparecen rapidamente.

— Epoca: hay momentos criticos que se considera necesario regar, y es
en la formacién de los frutos. También hay momentos sensibles a los
excesos de humedad para judia verde, y es cuando se inicia la flora-
cién. Posteriormente, esta legumbre exige riegos frecuentes, de lo
contrario las vainas quedan cortas. [gualmente, siempre que se pueda,
efectuar los riegos tras las recolecciones para facilitar la recuperacion
de las plantas.

— Frecuencia: la alta frecuencia a bajas dosis es muy importante para
evitar enfermedades de cuello y raiz habituales en la judia verde, sien-
do normal riegos de 2-3 veces por semana, dependiendo de la época
de cultivo. Es imprescindible el uso de tensiometros para atender las
necesidades de riego, cuyos valores para conseguir altos rendimientos
estan comprendidos entre 0,5 y 1 atmosferas.
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FIGURA 59

Tensiémetro para vigilar la frecuencia de riego

Eficacia: la eficacia de un sistema de riego (Er) estd determinado por la
relacion entre el agua consumida por la planta (Ac) y el agua aportada en rie-
go (Aa).

Ef = B8 %100
Aa
La eficacia de los riegos clasicos son:
Amanta,........... 10/35%
Aspersién. . .. ....... 50/75%
Porsurcos ....:u..s. 40/70%
Localizado . . ........ 80/90%

SISTEMAS DE RIEGO

Aunque el volumen total de agua aplicado al cultivo debe ser suficiente
para su 6ptimo desarrollo, los modulos, asi como la frecuencia, seran distin-
tos segun el tipo de riego utilizado. Cifiéndonos s6lo a los sistemas general-
mente utilizados en invernadero y para el cultivo del la judia verde, mencio-
naremos exclusivamente el riego localizado.
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Riego por goteo:
a) Definicion

Es un sistema artificial de riego por el que se suministra, mediante con-
ducciones cerradas a presion, agua y fertilizantes a la planta, localizandolos
proximos a las raices y dosificandolos gota a gota, al objeto de que la planta
disponga en todo momento de nutrientes y humedad suficientes para que la
asimilacion se realice con el minimo consumo de energia.

b) Caracteristicas

— El agua circula a presion por toda la instalacion hasta llegar a los go-
teros, en donde pierde presion y velocidad, saliendo gota a gota.

— Alta frecuencia y aplicacion localizada del agua cerca de la raiz, mo-
jando s6lo una parte del suelo, no almacenando agua en el terreno,
sino proporcionado a la planta las necesidades hidricas en forma pun-
tual y continua.

— El agua forma, al mojar el suelo, un bulbo hiumedo, cuyo volumen de-
pende de la textura y del caudal suministrado, siendo més ancho y
menos profundo en los terrenos arcillosos que en los arenosos.

— El sistema radicular de la planta es mas reducido que el desarrollado
con los otros sistemas de riego.

— La planta, al disponer constantemente de agua y abonos, realiza el mi-
nimo esfuerzo para asimilarlos.

— Para su manejo necesita vigilancia continua y una preparacion especial
del agricultor no ya solo para el manejo de la instalacion, sino también
por las posibilidades y limitaciones que el funcionamiento lleva consi-
go, principalmente en lo que se refiere a fertirrigacion y a la prevencion
y control de las obstrucciones, tan frecuentes en riego por goteo. En la
actualidad los sistemas informatizados han facilitado dicho manejo.

c) Ventajas e inconvenientes
1. Ventajas:

— Mejor aprovechamiento del agua, con un ahorro que puede llegar al 30
por ciento en relacion al riego a manta, asi como disminucién de tiem-
po y trabajo dedicado en comparacion con los otros sistemas de riego.

— Facilidad en la aplicacion de agua y abonos, asi como la posibilidad
de aplicar al sistema productos desinfectantes del suelo, entre otros.

— Influye en la disminucion de la humedad ambiental de los invernade-
ros y, como consecuencia, en la disminucion de enfermedades cripto-
gamicas.
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— No se impide el paso o acceso a la parcela durante el riego, por lo que
las labores culturales pueden continuar realizindose.

— Alto control de agua y abonos y probabilidad de mantener la concen-
tracion de sales en el agua del suelo por debajo de los limites perjudi-
ciales para las plantas.

— Evita periodos largos de sequia, lo que influye en el aumento de pro-
duccion y en la precocidad, al disponer la planta continuamente de
agua, pues los intervalos son mas cortos, permitiendo mantener nive-
les de humedad convenientes.

— Formacion de un bulbo hiimedo, exento de sales, por acumularse en
su periferia, lo que permite cultivar judia verde con aguas y suelos
que con otro sistema de riego no seria efectivo.

FIGURA 60

Riego por goteo en judia verde. Detalle union linea portagoteros

o : g B

2. Inconvenientes:

— Alto coste de la instalacion y dedicacion al mantenimiento para evitar
las obstrucciones, frecuentes en este sistema de riego.

— Dificultad de dar lavados en profundidad y por toda la superficie, al
encontrarse los ramales portagoteros extendidos junto las lineas de
plantas.

— Mejor preparacion técnica del agricultor no necesaria con otros siste-
mas de riego.

— Posibilidad de salinizacion del suelo cuando el manejo de este tipo de
riego no es correcto.
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— Disefio e instalacion del sistema de riego por especialistas.
— Necesidad de utilizar fertilizantes totalmente solubles en agua

d) Descripcion de la instalacion

1. Cabezal de riego: Constituye el conjunto de mecanismos que aspiran,
impulsan, filtran, regulan y envian el agua junto con el abonado y otros pro-
ductos hasta los emisores o goteros en condiciones de presion y limpieza.
Muy informatizado hoy en dia.

2. Conducciones generales y derivaciones: Conduce el agua y los ferti-
lizantes desde el cabezal de riego hasta los emisores o goteros. Suelen ser de
P.V.C. (el material mas frecuente), fibrocemento o hierro, en las de mayor
diametro y de polietileno en las de menor grosor.

3. Ramales portagoteros: Se fabrican de polietileno de 12, 16 y 20 mm
de diametro, van insertos en ellos los goteros o emisores.

4. Emisores: El gotero o emisor de agua es uno de los elementos mas
importantes de la instalacion. Su clasificacion puede englobar diferentes ca-
racteristicas, atendiendo al niimero de salidas de agua, al caudal, a la forma
de conexion en la linea portagoteros, a la perdida de carga, etc.

5. Elementos de control, regulacion y seguridad: Controlan, regulan y
protegen a la instalacion de anomalias, durante su funcionamiento. Entre los
mecanismos que se instalan con mas frecuencia estan: manometros, regula-
dores de presion, valvulas volumétricas, purgadores, asi como valvulas de se-
guridad y retencién que protegen la instalacion evitando la acumulacion de
aire y presiones excesivas.

CALENDARIO DE RIEGOS

Como se ha comentado antes, las recomendaciones van dirigidas a cultivo
de judia verde de enrame en ciclo de otofio-invierno y de primavera-verano,
que son los periodos mayoritariamente empleados por los agricultores en los
cultivos intensivos bajo abrigo de plastico. Los siguientes datos son solamen-
te orientativos, pudiendo variar de un invernadero a otro en funcion de sus
particularidades (suelo, clima, variedades, ciclo de cultivo, etc.).

Antes de la siembra, 1-2 dias, ha de darse un riego previo mas o menos
abundante seglin sea el terreno ligero o arcilloso, respectivamente, al objeto
de facilitar la siembra y la germinacion de las semillas. Hay que tener en
cuenta que habra que distanciar los riegos posteriores hasta que la planta al-
cance 10-15 cm de altura, aproximadamente entre 15-20 dias de la siembra y
a 7-10 dias de la nascencia. Este primer riego antes de la siembra se aplicara,
si es posible a manta, inundando toda la parcela, y que se puede aprovechar
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para dar un lavado del suelo con volumenes de 20/25 litros/m?, es decir, entre
200 y 250 m?3/ha. Si se utiliza riego localizado, se consigue con goteros de 4
litros/hora, 1 gotero por golpe de planta, 20.000 goteros/ha, y permaneciendo
el sistema en funcionamiento entre 2,5 y 3 horas.

El segundo riego, primer riego tras la siembra, se aplicard, como decia-
mos antes, a los 15-20 de la siembra, tras la nascencia de las plantas, cuando
estas alcancen los 10-15 e¢m de altura, iniciandolos con volimenes modera-
dos, ya que la judia verde en estas primeras fases del desarrollo es muy sensi-
ble a los excesos de humedad y puede provocar clorosis, sobre todo en suelos
arcillosos. En este primer estadio del crecimiento se dardn 2-3 riegos por se-
mana, y que coincidird desde primeros de octubre hasta mediados de octubre
cuando la siembra la hemos realizado hacia el 15 de septiembre.

FIGURA 61

La planta en las primeras fases es muy sensible al exceso de agua

Posteriormente, y durante un mes que puede coincidir con el comienzo
del desarrollo vegetativo y que va desde mediados de octubre a mediados de
noviembre, fecha esta Gltima de inicio de la recoleccion, los riegos tenderan a
ser mas voluminosos y con una frecuencia de tres riegos por semana.

Desde mediados de noviembre comienza la recoleccion, siendo una época
de gran fructificaciéon y desarrollo de las vainas. Los riegos, por lo tanto, han
de ser mas frecuentes, 3-4 riegos/semana, hasta final de la recoleccion en
enero, iniciandose con modulos de 50 m*/ha/riego, y que abarca desde me-
diados de noviembre hasta primeros de diciembre y, posteriormente, en plena
recoleccion, con volimenes de 50 m?, finalizando durante ¢l mes de enero
con modulos que pueden aproximarse a 40 m?, dependiendo del estado sani-
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tario y productivo de la planta y de los precios. En cultivos de primavera el
caudal por planta suele ser algo mayor.

Como ejemplo, se exponen dos calendarios de riego para cultivo de judia
verde en invernadero en dos ciclos caracteristicos de esta hortaliza: siembra a
mediados de septiembre y siembra en la primera quincena de enero. La den-
sidad de plantas es de 20.000 golpes/ha (40.000 a 60.000 plantas, dependien-
do de la dosis de siembra y de las plantas dejadas en cada golpe) a un marco
de 1 metro entre lineas y de 0,5 metros entre planta; goteros de 4 litros/hora,
2 goteros/metro cuadrado, o sea, 20.000 goteros/ha (Cuadros 2 y 3).

CUADRO 2

Ciclo de Cultivo: Otofio-invierno (octubre a enero)

Mes N." riegos  Caudal/golpe Caudal/riego Tiempo riego Caudal total
Septiembre . . . .. ... (presiembra) 10 litros 200 m? 2,5 horas 200 m?
Octubre (1 al 15). ... 6 2 litros 40 m? 30 minutos 240 m?
Octubre (15 al 31). .. 8 2,5 litros 50 m* 37,5 minutos 400 m?
Noviembre . . ...... 12 2,5 litros S0m® 37,5 minutos 600 m?
Diciembre. : . c ... u s 12 2,5 litros 50 m®* 37,5 minutos 600 m?
BRETG « v ¢ v o vnsn v s 8 2 litros 40 m? 30 minutos 320 m?
TOTAL.......... 46 riegos 2.360 m?

CUADRO 3

Ciclo de cultivo: Primavera

Mes N.” de riegos  Caudal/golpe  Caudal/riego  Tiempo riego  Caudal total
Diciembre. . . 1 (Presiembra) 10 litros 200 m? 2,5 horas 200 m?
Enero. .. ... 6 2 litros 40 m3 30 minutos 240 m?
Febrero . ... 8 3 litros 60 m? 45 minutos 480 m?
Marzo ... .. 12 4 litros 80 m? 1 hora 960 m?
Abril ... ... 15 4,5 litros 90 m? 67,5 minutos 1.350 m?
Mayo ...... 15 4.5 litros 90 m? 67,5 minutos 1.350 m?
TOTAL . . .. 56 4.580 m?
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SUELOS

El cultivo intensivo se caracteriza por una sucesion continua de especies
vegetales en el mismo terreno, a las que se le exigen grandes rendimientos.
Por tal motivo, el terreno debe de reunir condiciones tales que facilite el de-
sarrollo de las raices y la asimilacion de elementos nutritivos.

Para ello se actuard, al principio y durante el proceso de retranqueo, mo-
dificando en su caso las caracteristicas fisicas del suelo con las labores prepa-
ratorias pertinentes y eliminando aquellos patogenos y malas hierbas perjudi-
ciales para el buen arraigo y desarrollo del cultivo.

Se han de realizar los analisis de tierra y agua para conocer sus caracte-
risticas, principalmente la salinidad, tan perjudicial en el cultivo de judia
verde. Se ha de tener en cuenta la concentracion de magnesio y calcio para
ir adaptando las unidades fertilizantes aplicadas segun necesidades de la ju-
dia verde.

EXIGENCIAS EN SUELO DE LA JUDIiA VERDE

Aunque la judia verde puede admitir una amplia diversidad de suelos,
prefiere terrenos sueltos y ligeros con buen contenido de materia organica,
con textura siliceo-limosos (arenosa-limosa), aireados y con buen drenaje.
Los suelos ligeros presentan, sin embargo, el inconveniente de ser excesiva-
mente permeables y con reducida capacidad de retencion de nutrientes, prin-
cipalmente nitratos que se pierden dando, como consecuencia, deficiencias
en la absorcioén de nitrégeno. No le van bien los suelos arcillosos, salinos
y calizos, dando lugar a fuertes clorosis, con vainas de escasa calidad y fi-
brosas.

Igualmente, los excesos de boro coincidiendo con suelos ligeros son muy
dafiinos para la judia verde.

El pH idoneo oscila entre 6 y 7 aunque en suelos enarenados puede ser
algo mayor, pudiendo llegar hasta pH = 7,5.

Como ya hemos dicho repetidamente, la judia verde es muy sensible a la
salinidad del suelo y del agua, reduciendo considerablemente su produccion.
No obstante en suelos enarenados y riego localizado, la conductividad eléc-
trica, sumada la del agua de riego mas la del suelo, puede llegar hasta los 2,5
mmbhos/cm sin apreciarse merma en la productividad.

Las judias de porte bajo son menos exigentes en suelos que las de enrame.,
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ENARENADOS. VENTAJAS E INCONVENIENTES

El cultivo de la judia verde, como otras hortalizas, responde muy bien al
acolchado de arena. Consiste este acolchado en colocar una capa de arena
con un espesor de 10 cm sobre una superficie de suelo labrado, nivelado y es-
tercolado. El volumen de arena empleada es de 1.000 metros cubicos por
hectarea. El estiércol se coloca entre el suelo y la capa de arena, o mejor atn,
envuelto, la mayor parte, con la tierra durante las labores de realizacion del
enarenado. De esta forma se evita el «golpe de calor» que durante el primer
afio del enarenado suele producirse. La cantidad de estiércol aconsejable es
de 150 toneladas por hectarea.

FIGURA 62

Labor de retranqueo en un invernadero de palo. Aportacion de estiércol

Al cabo de unos afios, seis aproximadamente, es conveniente realizar lo
que se llama «retranqueo», que consiste en acordonar la arena existente, la-
brar el suelo, estercolar de nuevo y aportar la arena que se haya perdido por
mezcla con la tierra, por efecto de la desalinizacion, asi como por las diversas
labores culturales.

Los enarenados son indispensables en suelos de muy baja fertilidad y
aguas de riego de mala calidad.
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Entre los beneficios que reportan los enarenados podemos enumerar los
siguientes:

— Al no existir capilares en la capa de arena, se elimina el movimiento
ascendente del agua, la evaporacion se reduce evitandose la perdida
de humedad del suelo. Esta propiedad ha sido una de las mayores ra-
zones por la que se ha extendido el enarenado en zonas de escasa plu-
viometria y terrenos poco fértiles.

— Permite la utilizacién de aguas mas salinas, ya que al no existir mo-
vimientos ascendentes del agua desde el suelo, tampoco lo hacen las
sales.

— Aunque la concentracion de sales no se incrementa como lo hace en
terrenos desnudos (sin acolchamiento), el continuo riego con aguas de
mala calidad obliga a los clasicos lavados, aportando grandes volime-
nes de agua (700-800 m3/ha), al objeto de hacer descender la concen-
tracion salina a mas profundidad.

— En comparacion con el terreno sin arena, se produce ahorro de agua al
evitarse el agrietamiento del suelo, manteniéndose mas constante la
humedad.

— Al calentarse la capa de arena, transmite su calor al suelo, aumentan-

‘ do la temperatura, favoreciendo de esta forma la actividad microbiana

l"v". ( y el desarrollo del sistema radicular de la planta y, ademés, la arena

) hace de barrera disminuyendo la perdida del calor del suelo durante la

N noche.

— La capa de arena evita el apelmazamiento del suelo, manteniendo su
estructura y ejerciendo una accion desalinizante, por lo que disminuye
progresivamente la concentracion de sal en las capas superiores del
terreno.

Entre los inconvenientes del enarenado, podemos enumerar:

— Alto coste de la arena y de implantacion del enarenado.
— Se incrementan las plagas y enfermedades del suelo como consecuen-
cia de las mejores condiciones de humedad y temperatura.

ABONOS. EXTRACCIONES Y EXIGENCIAS NUTRITIVAS
DE JUDIA VERDE

No hay acuerdo, en general, por los diferentes autores sobre la época de
aplicacion de cada uno de los elementos nutritivos en judia verde, como asi
mismo respecto a las dosis de fertilizantes empleados en el abonado de fondo
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como en cobertera. Algunos aconsejan no aportar apenas abonos antes de la
siembra, que no alcance el 10% del total de abonos utilizados, encontrdndose
una amplia bibliografia y numerosas y contradictorias «recetas» aun dentro
de una misma comarca de cultivo. Sélo en lo referente al nitrogeno, desde los
25 kg/ha hasta los 200 kg/ha oscilan las diferentes cifras aconsejadas. La va-
riedad de condicionantes que atafien al cultivo: suelo, variedad cultivada, ci-
clo de cultivo, agua de riego, época de recoleccion, climatologia, etc., influ-
yen en estas diferencias. Solo en lo que se refiere a los rendimientos, la judia
verde de enrame puede abarcar con las variedades actuales unos rendimien-
tos medios que varian entre los 10.000 y 30.000 kg/ha. Esa es una de las cau-
sas de tan diferentes extracciones de elementos de un ensayo a otro.

Las extracciones que aqui se exponen estan basadas en la propia expe-
riencia y en las cifras recomendadas durante afios por las Agencias de Exten-
sion Agraria y Centros de Investigacion. Por lo tanto, para una produccion
media de unos 15.000 kg/ha las extracciones oscilan entre:

125-150 Unidades fertilizantes de Nitrogeno (N)

100-115 « « de Fésforo (P,0s).
225-250 « « de Potasio (K,0).
50 « « de magnesio (MgO)

ABONOS EMPLEADOS Y RECOMENDADOS EN EL CULTIVO
DE LA JUDIA VERDE

La mayoria de las veces se utilizan abonos binarios, pero también pueden
emplearse abonos compuestos solubles o abonos liquidos, dependiendo de la
¢poca y fase del cultivo. En la actualidad se fabrican numerosos abonos que
reunen condiciones idoneas para ser aplicados en fertirriego. Generalmente,
se les denomina abonos cristalinos solubles, abonos complejos solubles, etc.
Todos ellos presentan las siguientes caracteristicas:

— Solubilidad muy alta.

— pH ligeramente acido

— Algunos estdn enriquecidos con microelementos.
— Diversidad de formulaciones de abonos.

Por otra parte, los abonos liquidos son soluciones nutritivas muy concen-
tradas que contienen uno o varios nutrientes. Poseen un alto grado de solubi-
lidad y la mayoria de ellos son de reaccion acida. Al igual que los abonos
complejos sdlidos, los abonos liquidos presentan numerosas formulas para
cualquier estado de la planta.
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Igualmente, existen fertilizantes conocidos por complejos de micronu-
trientes quelatados, muy solubles también y destinados principalmente a pre-
venir las enfermedades carenciales.

1. Abonos orgénicos: La judia verde es ideal colocarla en la rotacién de
cultivos después del primer o segundo afio del retranqueo para aprovechar los
beneficios del abonado organico. El estiércol utilizado en cultivos horticolas
de invernadero debe estar bien hecho, y, dado que la judia verde es muy sen-
sible, se recomienda, como se decia antes, cultivarla cuando ya han pasado
uno o dos afios de la aplicacion del estiéreol, de lo contrario, si no esté bien
fermentado, influira durante el primer aflo, después del retranqueo, en la pér-
dida de semillas y escaso desarrollo de las plantas.

La materia orgénica ademas de las propiedades mejorantes de la estructu-
ra del suelo constituye una importante reserva de principios nutritivos, esen-
cialmente nitrogeno y fosforo.

En los terrenos enarenados, las estercoladuras coinciden con el re-
tranqueo, cada seis afios. A partir de los seis afios, si no hay nueva prepa-
racion del terreno, costumbre que se va imponiendo cada vez mas, se
esparcen por las lineas de plantas fertilizantes biolégicos, dcidos himi-
cos y fulvicos, turbas, etc., que suplen, en parte, la accién y efecto del es-
tiércol.

2. Abonos minerales: Proporcionan uno o varios elementos fertilizantes
a la planta, siendo el nitrégeno (N), fésforo (P20s), potasio (K»0) y calcio
(Ca0) los elementos que en mayor proporcién se asimilan, ademas de otros
nutrientes tomados en pequefia proporcion: zinc, cobre, manganeso, hierro,
magnesio, etc. La falta, escasez o exceso de alguno de estos microelementos
produce enfermedades llamadas carenciales.

Al ser el ciclo de la judia verde muy corto, 3-4 meses, y constante produc-
cién durante aproximadamente 2-3 meses, necesita continuos aportes de abo-
nados equilibrados, suficientes y muy fraccionados, y la utilizacion de abo-
nos de asimilacion répida.

a) Nitrogenados. La mayoria de estos abonos son solubles, no presen-
tando dificultad en su preparacion y empleo. Generalmente no precipitan, sin
embargo, hay que lavar la instalacién al final del fertirriego para impedir que
las disoluciones amoniacales queden en las conducciones y se favorezca la
proliferacion de microorganismos.

Los abonos nitrogenados empleados en riego por goteo en el cultivo de la
judia verde son, principalmente, sulfato aménico y nitrato amonico.

El nitrégeno interviene en el crecimiento y desarrollo de Ia planta, no de-
biendo faltar al inicio del cultivo para facilitar un rapido crecimiento de la
planta. El nitrégeno incrementa la produccién, contribuye a la formacion de
proteinas y da un color intenso a las hojas.
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FIGURA 63

Nodulos en raices de judia por bacterias del género Rhizobium

Los vegetales son incapaces de tomar el nitrogeno para tr_ansformarlo en
materia organica, debiendo acudir al nitrégeno en forma nitrica a]?ortado en
los fertilizantes. Sin embargo, las leguminosas poseen unas bacterias del gé-
nero Rhizobium que viven en el suelo y penetran en las raices desarrollando-
se en simbiosis con estas plantas, de tal forma que cuando se desarrollan en
condiciones normales la planta de judia estd nodulada por bacterias de las es-
pecies: Rhizobium leguminosarum BV. Phaseoli, Rizobium tropizi y Rhizo-
bium etli, fijando en las raices el nitrégeno atmosférico, enriqueciendo el
suelo para los otros cultivos que sigan en la rotacil('m. No obstante, la escasa
presencia de estas bacterias en los sistemas de cultivos enarenados r-educe di-
cha capacidad para formar nédulos y exige, por tanto, aportes continuados y
suficientes de nitrogeno.

En cultivos de secano o de huerta, los aportes de nitrogeno se reducen,
esencialmente a estimular el desarrollo de las bacterias nitrificantes, ya que
de lo contrario éstas se inhibirian de sintetizar dicho elemento. Sin embargo,
en cultivos intensivos, tal fijacion de nitrogeno es escasa para las altas pro-
ducciones que se le exigen al cultivo, por lo que las aportaciones se harém de
acuerdo con las exigencias de la planta, variedad, y de las condiciones de
agua y suelo.

No es conveniente excederse en las aplicaciones de nitrogeno, especial-
mente en los primeros estadios de la planta, para evitar excesivo gl‘gcimiepto.
En épocas de escasa luminosidad, dan buenos resultados, las adlclones lige-
ras de nitrato potasico, principalmente en ciclos de otofio-invierno, ya que
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una fertilizacién excesiva en este elemento induce un desarrollo exagerado
en detrimento de una buena floracion.

Con riesgos de salinidad son preferibles abonos de reaccion acida, como
son: sulfato amonico, nitrato amonico, nitrato potasico.

En la campafia 91/92 se llevaron a cabo ensayos en un invernadero de
Almeria, por Lopez Gélvez, J.; Segovia, C.; y Gonzales Ferndndez, P., para
observar la influencia de la fertilizacion nitrogenada en la produccion de co-
secha de judia verde de enrame (Helda), aplicando O kg, 50 kg y 100 kg de
N/ha. No hubo diferencias de produccion significativas en los niveles de ni-
trogeno, lo que demuestra, una vez mas, las diversas opiniones en lo que a
fertilizacion mineral se refiere.

b) Fosforicos. El fosforo favorece el desarrollo de las raices, estimula el
crecimiento, favorece la floracion y fructificacion, mejorando la calidad de
los frutos. El fosforo se almacena en el suelo, moviéndose muy poco, por lo
que hay que situarlo en la zona préxima a las raices.

Diversas investigaciones sostienen que la relacion entre fosforo y potasio
debe ser cercana a la unidad para obtener buenos rendimientos en judia ver-
de. Otros autores mantienen que la judia verde es mas exigente en potasio
que en fosforo. Pero lo que si es cierto es que las adiciones de fosforo se han
de aplicar desde inicio del abonado, ya que en esas fechas la judia verde co-
mienza a ser exigente en dicho elemento.

En periodos criticos de asimilacion de fosforo por heladas, al existir la
posibilidad de deficiencias de asimilacién por la planta, a consecuencia del
frio, es aconsejable abonar con acido fosforico, pues aparte de su riqueza en
fosforo (54%), y su reaccion acida, aplicado a pequefias dosis acidula el agua
y reduce el riesgo de precipitados en la instalacion de riego.

Por su baja solubilidad, los abonos fosféricos presentan algunos inconve-
nientes en su empleo, por lo que hay que tener precaucion en su manejo; por
ejemplo, el anion fosfato precipita con facilidad en presencia de calcio.

c¢) Potasicos. No suelen producir problemas de obturaciones. Hay que
prevenir el efecto floculante del potasio cuando se emplea con aguas ricas en
materia orgdnica. Con los abonos potasicos hay que procurar realizar previa-
mente una buena disolucién para facilitar la miscibilidad.

El potasio interviene favoreciendo la formacion de los hidratos de carbo-
no, aumenta la dureza de los tejidos, proporciona calidad, peso, color y sabor
a los frutos. Regula el contenido de agua en las células, proporcionando a la
planta resistencia a las heladas y a la sequia.

Los abonos potasicos recomendados son: sulfato potasico (48-50%), indi-
cado para abonado de fondo principalmente, y nitrato potéasico (46%), aplica-
do principalmente durante el periodo productivo.
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Como resultado de algunos ensayos se recomienda aplicar la mayor par-
te del abonado potasico a partir del inicio de la recoleccién, recomendacion
que se ha seguido para el calendario de abonado expuesto al final de este
capitulo.

3. Otros nutrientes. En la actualidad se estan utilizando en invernaderos
una serie de productos conocidos por bionutrientes que se aplican al suelo, en
el agua de riego o como abonado foliar, complementando, de esta forma, el
efecto de los fertilizantes, al mejorar la flora microbiana y desbloquear los
elementos minerales del suelo.

Entre los bionutrientes mas utilizados, pueden citarse:

— Bioestimulantes. Favorecen los procesos naturales del metabolismo
de las plantas, aumentando la actividad enzimatica. Son productos de-
rivados de la L-cisteina mas acido folico. Estos productos pueden
mezclarse con pesticidas.

— Bioactivadores. Estimulan el crecimiento y desarrollo de la planta,
aportando compuestos asimilables. Estos nutrientes son muy reco-
mendados después de una helada, sequias, dafios por fitotoxicidad,
etc. Al igual que los anteriores, pueden mezclarse con pesticidas al
realizar los tratamientos.

— Fertilizantes bioldgicos. Mejoran la flora microbiana, la textura, la ca-
pacidad de retencién de agua, actuando sobre los minerales y liberan-
do sus elementos.

— Acidos humicos y falvicos. Son productos extraidos de la materia or-
ganica humificada-estiércol, turba, lignito oxidado. Actian sobre los
compuestos minerales desbloqueando los elementos que los compo-
nen. Se aplican directamente al suelo.

— Turbas y substratos. Son fertilizantes organicos, naturales, recibiendo
a veces alguna aportacion de fertilizantes minerales. Se utilizan para
componer cepellones, en la preparacion de semilleros y en la confec-
cion de substratos.

Por tltimo, la judia verde es muy sensible a las carencias, como después
veremos, de hierro, magnesio, manganeso y zinc, etc., por lo que a lo largo
del cultivo deben de darse tratamientos semanales con abonos foliares que
contengan microelementos.
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SISTEMAS DE ABONADO

En invernadero, ya sea en tierra o enarenado, el abono se aplica general-
mente disuelto en agua, coincidiendo con un riego y a través del sistema de
riego localizado. De esta forma, el abono se disuelve en agua y se vierte en
un deposito o abonadora conectado con la red de agua. La disolucion de agua
y abono se transvasa a la conduccion general de la instalacion de riego y a
continuacion se envia la disolucion, a través del equipo de impulsién, a los
emisores o goteros. Aunque el sistema de abonadora es el mas usual, en algu-
nas instalaciones de riego localizado el abono, disuelto en agua, es aspirado
de un deposito por motores eléctricos, hidraulicos o de gasolina que los intro-
ducen a presion en la conduccién general del agua. Todo ello regulado en
muchas explotaciones por equipos informaticos.

ABONADO DE LA JUDiA VERDE EN INVERNADERO

Aun cuando la fertirrigacion es la mas utilizada en los invernaderos, las
pérdidas de fertilizantes por lixiviacion estan orientando hacia otras técnicas
mas eficaces, a base de substratos artificiales y circulacion cerrada de agua y
fertilizantes, sin pérdidas ni salida al suelo o posible contaminacién de las
aguas subterraneas.

No obstante, el fertirriego de la judia verde aplicado directamente a través
de la instalacioén de riego por goteo es la que predomina.

Las recomendaciones sobre abonado se dan, casi siempre, en forma
orientativa, ya que las variables que pueden determinar una férmula racio-
nal, como se ha comentado anteriormente, son numerosas y complejas de
coordinar.

En el primer afio de retranqueo o aplicacion de estiéreol, sobre todo si es
de oveja o gallinaza, cuidar la fertilizacion posterior, pues pueden presentarse
sintomas caracteristicos de una excesiva presencia de fertilizantes.

Con un previo analisis de la tierra y agua, conociendo el terreno v el siste-
ma de cultivo, ya sea variedades de enrame o de porte bajo, podemos aproxi-
marnos a un correcto abonado. Para ello hay que tener presente las épocas de
cultivo, como asi mismo la diversidad de suelos y aguas.
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ABONADO DE LA JUDIA VERDE DE ENRAME EN CULTIVO
ENARENADO Y RIEGO POR GOTEO

De acuerdo con las extracciones anteriormente citadas, y salvo analisis de
agua y suelo, se aconsejan estas unidades fertilizantes por hectarea:

125-150  kilos de nitrégeno (N)

100-115 « fosforo (P,0s)

225-250 « potasio (K,0).
50 « magnesio (MgO)

Las dosis altas se emplearan en cultivos de invierno-primavera, y las do-
sis mas bajas en cultivos de otoflo. Las unidades fertilizantes mencionadas se
repartiran como abonado de fondo y durante el cultivo de acuerdo con las in-
dicaciones siguientes:

Nitrogeno: La mayor parte del abonado nitrogenado se ha de aportar du-
rante el cultivo, reservando entre 20 y 25 unidades fertilizantes como abona-
do de fondo. El resto hasta las 150 unidades de nitrégeno repartidas a partir
del 2.° mes de la siembra, ya que no es conveniente excederse en las primeras
fases del cultivo, utilizando el sulfato amonico en el abonado de fondo vy el
nitrato potasico y amodnico en cobertera.

Fosforo: Se tiende cada vez més a repartir este elemento, principalmente
como abonado de cultivo a partir del 2.° mes de la siembra.

Potasio: Al igual que el nitrogeno, se aplica en forma fraccionada a lo largo
del cultivo, repartiéndolo entre el abonado de fondo y el de cobertera, utilizan-
do el sulfato potasico como abono de fondo y el nitrato potasico en cobertera.

Magnesio: Se aplicara la mitad como abonado de fondo y la otra mitad re-
partido durante el cultivo.

Desde el inicio de la floracién hasta el comienzo de la recoleccidn, la ju-
dia verde es muy exigente en agua y nutrientes, aconsejandose a partir de en-
tonces mantener un buen nivel de fertilizacion.

Calendario de abonado

De acuerdo con las anteriores consideraciones, se expone a continuacion
un calendario de abonado recomendado para la judia verde de enrame en in-
vernadero enarenado, riego por goteo y ciclo de invierno-primavera.

Abonado de fondo antes de la siembra:

— Sulfato amonico . . . . 100 kg/ha
— Sulfato potésico . . .. 150 kg/ha
— Sulfato de magnesio . 150 kg/ha
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Durante un mes posterior a la siembra no se abona.

A continuacion, durante un mes, en cada uno de los riegos (8 riegos):

Nitrato potdsico . ......... 5 kg/ha
Acido fosforico . ......... 5 kg/ha
3 kg/ha

Sulfato magnésico . .. .....

A continuacion, y hasta el final del cultivo, aproximadamente 2,5 meses,
3-4 riegos por semana (34 riegos), incorporando en cada riego:

Nitrato amoénico. .. ....... 7 kg/ha
Acido fosforico . .. .. .. ... 5 kg/ha
Nitrato potasico . ......... 10 kg/ha

3 kg/ha

Sulfato magnésico .. ......

En plena produccién, una vez por semana, incorporar en uno de los riegos
60 gramos de correctores de carencias que contengan macro y microelemen-

tos que pueden aplicarse por via foliar o por riego.
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INTRODUCCION

En la actualidad, €l cultivo bajo abrigo de plastico se practica de tres for-
mas:

— En suelo enarenado
— En suelo desnudo
— Sin suelo o cultivos hidroponicos

El tercer sistema citado puede utilizar substrato de lana de roca, grava,
turba, perlita y sistemas NFT sin sustrato, (inicamente bajo una solucién re-
circulante nutritiva.

En este trabajo nos dedicaremos, principalmente, al cultivo en suelo ena-
renado, aunque por la importancia que van teniendo cada vez mas los culti-
vos sin suelo, es conveniente hacer una pequefia referencia, pese a que la ju-
dia verde no alcanza la superficie de las otras especies horticolas.

El cultivo sin suelo es practica habitual en la horticultura intensiva que
posibilita el control continuo y constante de todo el proceso productivo. Es
un circuito cerrado que permite la reutilizacion de los drenajes y una mayor
adaptacion a las variaciones de los ciclos de cultivo. En el cultivo tradicional
las raices toman directamente del suelo los nutrientes; en los cultivos sin sue-
lo o hidroponicos los fertilizantes son adicionados por medio del agua.

El riego es continuo en los hidropénicos, mientras que en suelo enarenado
son distanciados, espaciados en el tiempo para evitar los encharcamientos y
la asfixia de raices.

Por otra parte, las raices en el cultivo hidrop6nico consumen menos ener-
gia para absorber los nutrientes con relacion a las raices que se desarrollan en
el suelo, que, unido a unas mejores condiciones fisicas del medio en que se
desarrolla, repercute en una mayor productividad.
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FIGURA 64

Cultivo de judia verde en plena recoleccion a los 2 meses de la siembra

CICLOS DE CULTIVO

En judia verde se realizan fundamentalmente en invernadero dos ciclos de
cultivo: uno de otofio, con un periodo méaximo de produccion desde primeros
de diciembre a mediados de enero; y otro de primavera, cuya maxima recolec-
cion es en los meses de abril y mayo. Hasta el afio 1985 las siembras se realiza-
ban durante los meses de octubre y enero, después se han ido adelantando a los
meses de septiembre y diciembre. No obstante, debido a la altas cotizaciones
de la judia verde, su cultivo en invernadero se extiende practicamente durante
todo el afio, a excepcion de los meses de verano en zonas célidas.

En Almeria, provincia de mayor superficie cultivada en invernadero, 65%
de la superficie nacional, los ciclos de cultivo de judia verde, tanto de porte
bajo como de enrame, pueden asemejarse a estos:

Judias de otodio

Comienza la recoleccion en el mes de noviembre y dura hasta final de di-
ciembre.
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Judias de entretiempo o de invierno

La recoleccion se inicia a mediados de enero y dura hasta marzo, alcan-
zandose muy buenos precios, aunque las producciones sean menores.

Judias de primavera-verano

Se inicia la recogida a partir del mes de abril y dura hasta junio. Se obtie-
nen producciones muy altas, pero los precios suelen ser decrecientes seglin
pasa el tiempo, por coincidir con producciones de otras comarcas.

SEMILLAS: EXIGENCIAS

La semilla es un ser vivo cuyo embridon se encuentra en estado de reposo
hasta que condiciones climaticas y de humedad idéneas influyan en el inicio
de la germinacion. En las explotaciones de invernadero se ha de procurar dis-
poner de lotes de semillas capaces de convertirse en plantas sanas y con apa-
riencia a desarrollarse bajo las condiciones de cultivo bajo abrigo.

Desde enero de 1986 Espaiia pas6 a formar parte de la C.E.E (ahora UE),
y a partir de marzo del mismo afio entrd en vigor la nueva normativa de co-
mercializacion de semillas, siendo en las hortalizas donde se producen los
cambios mas significativos con respecto a la normativa anterior. De esta for-
ma, la categoria «autorizada», denominada internacionalmente «Standardy,
es sometida a un sistema de certificacion diferente al que se aplicaba en
Espafia antes de la citada fecha y cuyas diferencias estan basadas fundamen-
talmente en un cambio cualitativo y cuantitativo de los controles oficiales.

FIGURA 65

Semillas de judia, variedad «Helda», desinfectada y preparada para la siembra
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Los Reglamentos Técnicos sefialan las normas que debe satisfacer las se-
millas:

— Pureza especifica

— Germinacion

— Humedad

— Calibre, color, etc.

— Semillas rotas

— Sanidad

— Tratamientos sanitarios
— FEtc.

Se admiten las siguientes categorias de semillas:

— Material vegetal
— Semillas de prueba
— Semillas de base
— Semilla certificada
— Semilla estandar
— Semilla comercial

Las semillas estandar son las que poseen suficiente identidad y pureza va-
; rietal que cumpla los requisitos establecidos en los Reglamentos Técnicos de
I . Control y Certificacion y que esta sometida a un control oficial efectuado por
\h, muestreo para comprobar su identidad y pureza varietal. La semilla comer-
\ cial posee unicamente la identidad de la especie y cumple los requisitos que
se determinan en los Reglamentos Técnicos de Control y Certificacion.
La semilla de judia verde ha de cumplir los requisitos siguientes:

— No deben estar contaminadas por acaros vivos.

— No se permite la presencia de gorgojos vivos en las semillas.

— Los porcentajes minimos de pureza varietal (plantas que correspon-
den al tipo varietal).

e Semilla de base 99,5%
e Semilla certificada 99%
e Semilla estandar 97%

— La pureza especifica en peso 98%

— Germinacion de semilla pura 75-80%
— Contenido maximo de semillas de otras especies: 0,1%

Ademas:

— No seran admisibles aquellas semillas con presencia de enfermedades
o0 plagas que limiten su valor, perjudicando el desarrollo posterior del
cultivo.
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— Deben tener la superficie sin dafios, ya que éstos acortan su viabili-
dad, al favorecer la respiracion y otros procesos.

— Cerciorarse si las semillas han sido desinfectadas, de lo contrario hay
que llevar a cabo la desinfeccion de las mismas con los productos in-
dicados en el capitulo 6.°

Antes de la siembra, y en caso de duda respecto a la semilla a utilizar, se
han de tomar las muestras necesarias y realizar los correspondientes analisis.

El agricultor puede calcular, aproximadamente, el porcentaje de germina-
cion de la semilla que quiere emplear mediante un test de germinacion. De
esta forma obtenemos el valor de la muestra y, en consecuencia, de la semilla
que disponemos y sus posibilidades de germinar y desarrollarse en el inver-
nadero, teniendo en cuenta que es imposible que coincidan tales porcentajes,
ya que las condiciones del invernadero son diferentes. Para ello, se colocan
100 semillas entre papel, sobre papel o en arena. A los 5 dias se inicia el con-
teo de las semillas germinadas, finalizando 9 dias después de la siembra. El
porcentaje de germinacion ha de ser superior al 85%. Si estas pruebas caseras
se realizan en épocas frias deben mantenerse la semillas a germinar en luga-
res cuya temperatura se mantenga entre 20 y 30 °C. No sélo es conveniente
conocer el porcentaje de germinacion, o tanto por ciento de semillas germi-
nadas, sino también el coeficiente de nascencia (relacién porcentual entre el
numero de plantitas emergidas y el nimero de semillas germinadas). Supo-
niendo que en laboratorio han germinado 96 semillas de 100 puestas a germi-
nar, y que en el terreno el porcentaje de nascencia es menor, por ejemplo 80,
el coeficiente de nascencia seria:

80x100 _ 3%
Coeficiente de gran valor, que depende principalmente de la:

— Capacidad potencial de la propia semilla, asi como de su pureza y sa-
nidad.

— Climatologia y caracteristicas fisicas del suelo.

— Condiciones de la siembra y profundidad, principalmente.

A efectos de cualquier reclamacion es importante e imprescindible que el
agricultor exija a su proveedor, al hacer la compra de las semillas, una factura
en la que debe figurar como minimo: Especie, variedad, producto y niimero
de identificacion del lote.

En los envases de las semillas ha de indicarse:

— Nombre y direccion del productor o su marca de identificacion.
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— Mes y afio del precintado o del Gltimo examen de la facultad germina-
tiva, indicando la fecha tope para comercializarse.

— Especie, variedad, categoria, nimero de identificacion del lote y peso.

— Si las semillas han sido tratadas con algin producto, se indicara la
materia activa y toxicidad.

GERMINACION DE LA SEMILLA

La germinacion es el proceso por el cual la semilla sometida a condicio-
nes favorables de humedad, temperatura y presencia de oxigeno abandona su
estado de reposo o letargo para iniciar el desarrollo que la convierta en una
nueva planta. Las semillas germinan cuado se siembra con las condiciones
apropiadas de humedad, temperatura y oxigeno.

Si la semilla encuentra en el suelo la humedad suficiente, absorbe agua pa-
sando del estado latente a una vida activa, aumentando de volumen, se produce
un incremento de la respiracion y comienza la movilizacion de las reservas ali-
menticias. A continuacion rompe su tegumento, desarrollando, primeramente,
una raicilla o radicula que constituira, posteriormente, la raiz principal. Dicho
proceso se acelera creciendo la radicula que emite pelos radicales a través de
los cuales se produce mayor absorcion de agua. Por otra parte, el tallito o pli-
mula se alarga emergiendo las pequefias hojas cotiledonales dobladas hacia
abajo; una vez emergidas, se despliegan para recibir la luz.

Abiertas las dos hojitas cotiledonales, se aprecia de entre estas hojas la
gémula que rapidamente inicia el crecimiento de las hojas verdaderas, desa-
rrollandose ambas hojas al unisono. Esto suele ocurrir al dia siguiente de apa-
recer las hojas cotiledonales, a los 4-6 dias de la siembra.

La germinacion de la semilla de judia verde se produce en plena tierra, a
los 6-7 dias de la siembra. Si el terreno esta enarenado y si las condiciones de
humedad y temperatura son idoneas, la germinacion puede iniciarse a los 4-5
dias de la siembra. Este periodo de tiempo puede retrasarse si las semillas se
han situado a mas profundidad de la normal, que suele ser alrededor de 1-2
cm. Si la siembra se ha realizado correctamente, a los 8-10 dias toda la parce-
la puede estar nacida.

En germinador, entre papel hiimedo, con temperatura ambiente de
20 °C-25 °C y humedad relativa del 60-70% la germinacion se inicia a los 2
dias de puesta la semilla a germinar, notindose porque aparece la radicula
que se alarga rapidamente hasta alcanzar a los 3-4 dias unos 5 cm acompafia-
da de numerosos pelos absorbentes en la base. Al quinto dia de puesta a ger-
minar, presenta una raiz principal de 10 cm. de longitud y numerosas raicillas
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secundarias que nacen en la base de una raiz pivotante. En ese dia la gémula
alcanza unos 5 cm.

FIGURA 66

Germinacién judia sobre papel hiimedo. Se observa la radicula y el
incipiente sistema radicular

i T R e s T e
e LT

Como deciamos, la germinacion depende de unas determinadas condicio-
nes:

a) De la semilla. Esta debe haber sido recolectada madura, a fin de que
el embrion haya alcanzado su completo desarrollo y recibido, junto al endos-
permo, todas las reservas de la planta madre. La falta de madurez produce
una baja germinacion y reduce el vigor de la nueva planta.

b) Del medio

1. Humedad: Es la condicion esencial para la germinacion. Las semillas
encierran materiales de reserva de naturaleza organica, y bajo la accion del
agua, que penetra en la semilla, los materiales de reserva se transforman en
productos solubles y asimilables de los que se alimenta la plantita hasta su
emergencia. La humedad en el suelo no debe ser excesiva, pues reduce la
presencia de oxigeno.
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2. Oxigeno: Al colocarse la semilla en terreno mullido y suelto, aparte
de facilitar la salida a la nueva planta, le ofrece suficiente aire, de donde el
embrién obtiene el oxigeno para respirar, fendmeno muy activo durante la
germinacion.

FIGURA 67

Proceso de germinacién de una semilla de judia

CONSERVACION DE LA SEMILLA

La semilla de judia conserva su facultad germinativa durante tres afios
después de su recoleccion. Este periodo depende de la conservacion y de la
forma que ha sido recolectada.

Para que las semillas mantengan su facultad germinativa el mayor tiempo
posible, los envases, asi como los restos no utilizados, deben guardarse en recin-
tos cerrados cuyo maximo contenido de humedad depende de la temperatura:

Entre 5-10°C . ........... 15% de humedad
20°C. .. ... ... 11% «
R O 8% «

La semilla debe estar desinfectada y si es necesario desinsectada.
~ Si hay sospecha acerca de la longevidad de la semilla a utilizar, es conve-
niente realizar alguna prueba previa a la siembra. Para ello, se colocan 25 se-
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millas en una bandeja de germinacion, entre algodones humedecidos, con
temperatura proxima a los 20 °C.

Datos ttiles para el cultivo de judia verde

a) De la semilla

N.° de semillas/100 gramos . . . . 150-350
Duracién del poder germinativo . 3 afios
Porcentaje de germinacion. . . . . 75-85%
Porcentaje de pureza. « . v v« . 4w 97-99,5%

b) De la germinacién

Temperatura del suelo para germinar . . 15-20 °C
Temperatura Optima para el desarrollo . 20-25°C
Humedad ambiental . . ............ 60-70%

— En tierra: 6-7 dias . ..........
— En terreno enarenado: 4-5 dias . .

c¢) De la siembra

Dosis de siembra (1) ...........

Variedades de enrame . . . ... ... 25-50 kg/ha (2-5 semillas/golpe)
Variedades de porte bajo .. ... .. 50-100 kg/ha (5-6 semillas/golpe)
Profundidad de la siembra. . . ... .. 2-3 cm
Distancia entre golpes. . . .. ......
Variedades de porte bajo . .. .. .. 50 cm
Variedades de enrame . . .. ... .. 50 cm
Distancia entre 1ineas : ; . « v s s 0+ 4 s
Variedades de porte bajo . ...... 50 cm
Variedades de enrame . . . ... ... 100 cm

(1) Variable segim comarcas. En el poniente almeriense, como después se vera, la dosis tiende a ser de
1-2 semillas/golpe en variedades de enrame.
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LABORES PREPARATORIAS A LA IMPLANTACION
DE LOS CULTIVOS

El objetivo principal de las labores es adecuar el terreno para que las se-
millas encuentren condiciones Optimas para la germinacidn, crecimiento y
desarrollo de la planta.

Con las labores se persigue, ademas:

— Mejorar la estructura del suelo, facilitando la penetracion de las raices
y la aireacion necesaria para su respiracion, y que los microorganis-
mos del suelo descompongan la materia organica mejorando las pro-
piedades fisicas, quimicas y biologicas.

— Corregir las deficiencias fisicas y quimicas que pueda presentar el
suelo antes de la siembra, despedregando, aportando tierra, mejorando
la textura con aporte de estiércol o arena fina y corrigiendo la salini-
dad o alcalinidad del suelo, como asi mismo movilizar las reservas del
suelo facilitando la incorporacion de los fertilizantes.

: — Favorecer la infiltracion del agua en el suelo.
Ly — Llevar a cabo otras practicas conjuntas, tanto en tierra como en arena,
s como son: abonados, nivelacion, asurcados, etc.

Dada la importancia que representa el suelo para la planta, asi como las
\ fuertes inversiones que se realizan en los enarenados, dicha preparacion y las
practicas culturales posteriores han de ser correctas y oportunas.

PRACTICAS Y LABORES

Al explicar las labores hay que diferenciar entre las realizadas en terreno
desnudo y en suelos con acolchado de arena. En los enarenados, las labores
preparatorias consisten en diversas practicas (asurcados, limpieza de arena,
construccion de regueras). Las labores propias del suelo se llevan a cabo al
inicio del enarenado y posteriormente durante el retranqueo.

a) Labores en terreno de asiento

1. En tierra con riego a manta. Si el terreno no ha estado en cultivo se
dan labores de roturacién mediante las cuales se destruye y entierra la vegeta-
cion espontdnea, procediendo después al abancalado y nivelacion. Cada 3-4
anos, si las dimensiones del invernadero lo permiten, se da una labor en pro-
fundidad (25-30 c¢m) con arado de vertedera y aprovechando para enterrar el
abonado organico.
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Anualmente y antes de la siembra hay que realizar:

— Un par de labores de cultivador con una profundidad de 25-30 cm,
que raja el suelo, abre el terreno y lo remueve, terminando con un
pase de rotovator, al objeto de romper la capa superficial que imposi-
bilitaria la emergencia de la plantula. En caso necesario se incorpora
tierra o estiércol bien hecho.

— Desinfectar el terreno, si fuera necesario, y posteriormente airearlo.

— Incorporar, 10 dias antes de la siembra con rotovator, los abonos mi-
nerales mediante una labor superficial de 15-20 cm que desmenuza el
terreno, lo envuelve y lo allana.

— Nivelacion del terreno y preparacion de caballones.

Ademas, en riego a manta, es necesario construir los muretes o lomos al-
rededor de la parcela, asi como canalillas y acequias para el riego.

2. Labores en terrenos enarenados y con riego a manta. Ademas del «re-
tranqueow, labor que se realiza cada 5-6 afios, durante el tiempo que perma-
nece el enarenado las practicas y labores previas a la siembra o plantacion
son las siguientes:

— Una vez arrancadas las plantas de la cosecha anterior se allana la are-
na limpiando los restos de hojas, frutos, etc. Esta operacion suele rea-
lizarse en junio-julio, y con rastrillo.

— A continuacion dar un par de riegos copiosos que arrastren las sales
acumuladas durante el cultivo anterior.

— Desinfeccion del terreno conforme a las normas dadas en el capitulo 6.°

— Con una grada de paas o rastrillo se completa la limpieza de la arena, al
mismo tiempo que se suprime su apelmazamiento, dejandola mullida.

3. Labores en tierra y arena con riego localizado. Las labores preparato-
rias a la siembra o plantaciéon con riego localizado en invernadero son idénti-
cas a las que se hacen en tierra y arena con riego a manta. Una vez que se ha
nivelado el terreno se procede al extendido de los ramales portagoteros, de
acuerdo con el marco de plantacion previsto.

En riego localizado no es conveniente prescindir de la nivelacion en las
canalillas y las regueras, pues en lavados del suelo, riegos previos a manta
necesarios, desinfeccion del suelo, o por averia de la instalacion de riego lo-
calizado, hay que recurrir a los riegos a manta, debiéndose llevar a cabo las
labores de mantenimiento de dicho sistema de riego.
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SIEMBRA

La siembra consiste en colocar la semilla en la tierra o en un substrato
apropiado. Antes de llevarla a cabo hay que cerciorarse de que las semillas
reunen las exigenciaS minimas para que el proceso de germinacion no se vea
afectado. La desinfeccion es primordial, pues, como después veremos, la se-
milla esta propensa, durante la germinacion, al ataque de enfermedades pro-
ducidas por hongos, bacterias y plagas que impiden, a veces, que las plantitas
lleguen a la superficie. Estas plagas y enfermedades se desarrollan con facili-
dad en terrenos de invernadero por las condiciones de humedad y temperatu-
ra propios de estos recintos, y principalmente cuando se han utilizado sub-
stratos organicos que no han sido desinfectados.

METODOS DE SIEMBRA

En cultivos de judias verdes en terreno enarenado, el método de siembra
exclusivo es el de aplicacion directa, por lo que la semilla se deposita en el
terreno de asiento al marco prefijado, distribuyéndose manualmente por el
agricultor en las fechas prefijadas para la siembra.

PRACTICA DE LA SIEMBRA EN TERRENO DE ASIENTO

Siempre que sea posible, disponer las plantas para que la lineas se orien-
ten de norte a sur a fin de que la iluminacion sea por igual en todas las lineas
de cultivo.

En judia verde la siembra se realiza manualmente. Para ello, y elegido el
marco de siembra adecuado, se actiia de la siguiente forma:

a) En tierra

Se abren unos pequefios hoyos, colocando 4-5 semillas en cada uno, cu-
briéndolas con una capita de tierra de 2-3 cm de espesor y comprimiendo la
tierra alrededor de las semillas para evitar huecos.

140

CULTIVO

FIGURA 68

La siembra se inicia abriendo unos pequeiios hoyos en la tierra.

La profundidad de la siembra no debe ser grande para evitar que la capa
de tierra impida a la plantula atravesarla y emerger, agotando sus reservas an-
tes de desplegar los cotiledones a la luz.

b) En terreno enarenado

A diferencia de la siembra en tierra, cuando se realiza en terreno enarena-
do se actta de la siguiente forma:

— Se abren unos pequefios hoyos, separando la arena hasta llegar a la
tierra, y se depositan 2-6 semillas sobre el terreno, dependiendo si son
de enrame o de porte bajo —el niimero de semillas oscila entre 5-6, si
son de porte bajo, y de 2-5 semillas cuando se trata de variedades de
enrame—, empleando la menor cantidad en ciclos de otofio-invierno
para evitar lineas de plantas demasiado densas y reducir la humedad
tipica de esos meses. Por wltimo, comprimir las semillas ligeramente
con los dedos contra la tierra. A continuacion se cubre con unos 2-3
cm de arena.
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MARCOS DE SIEMBRA

Los marcos de siembra pueden oscilar de acuerdo con el porte de la judia
0 si estdn o no asociadas. Hay que recordar que en otofio las plantas poseen
menos frondosidad que en primavera.

La judia de enrame cuando se cultiva sola suele sembrarse a 1 metro entre
calles y 0,5 metros entre plantas, como también en lineas dobles separadas
0,5 metros y 0, 6 metros entre plantas. Igualmente con marcos de 0,8 metros
entre calles y 0,55 metros entre plantas. Si van asociadas, por ejemplo, con
pepino suele sembrarse a 1 metro entre lineas y 0,4 metros entre plantas.

En suelos enarenados, al cultivarse en eras o amelgas, los marcos de
siembra recomendados, suelen ser:

l.a) Variedades enanas

0,60 m entre lineas y 0,40 m entre plantas: unas 40.000 golpes/ha.
0,50 m entre hileras y 0,40 m entre plantas: unas 50.000 golpes/ha.

En diversos ensayos de cultivos enarenados (J. Lopez Galvez,1988), se ha
demostrado las altas producciones de la variedad de mata baja «Strike» con
densidades de siembra de 12-16 plantas/m?

1.b) En cultivos asociados

La judia de porte bajo se acostumbra a sembrar, entre otros, a estos marcos:

Asociada a pimiento: judia 0,6 por 0,3 metros; pimiento: 1,10 por 0,50
metros.
Asociada a sandias: judias 0,8 por 0,40 metros; sandia: 2 por 0,75 metros.

2.a) Variedades de enrame

Generalmente, se siembran dos hileras de judias separadas 0,60 metros y
1 metro entre dichas hileras dobles. También es frecuente hileras simples se-
paradas 1 metro y 0,50 metros entre plantas, o lineas separadas 1 metro y de
0,75 metros entre plantas.

En algunas comarcas horticolas, como ocurre actualmente en Almeria, los
marcos de siembra en los ciclos de otofio-invierno tienden a ser mas espacia-
dos. El cultivo de judia verde se lleva a cabo en lineas pareadas distanciadas
1 metro unas de otras y a 0,5 metros entre plantas, dejando 2 lineas libres en
una primera etapa. Cuando se han realizado las primeras recolecciones se
siembran las otras dos lineas, de tal forma que al finalizar la recoleccion de
las primeras plantas ya hay otras en produccion, La dosis de siembra suele
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ser de 1-2 granos/golpe dejando generalmente una sola'planta. Con estos sis-
temas se pretende conseguir mayor ventilacion y espacio para realizar las la-
bores de cultivo en épocas favorables a los excesos de humedad, como ocurre
en los ciclos de otofio-invierno, donde el marco tiende a espaciarse mas que
en primavera. Sin embargo, dejar sélo una planta por .golpe’ puede resultar
algo reducido. Por esta causa es recomendable que en d}cha ¢época la distan-
cia entre lineas de plantas en cultivos de enrame no sea inferior a 1 metro, es
decir, de 1,25-1,50 metros y 2-3 plantas por golpe. Si el marco es mas espa-
ciado puede incrementarse a 3-4 plantas por golpe. En cultivos de primavera
el marco tiende a estrecharse a 1 metro entre lineas y 0,5 metros entre plan-

tas, dejando de 2-4 plantas/golpe.

DOSIS DE SIEMBRA

La cantidad de semilla que se va a emplear depende:

— De la variedad a sembrar, pues el nimero de semillas_ que contiene 1
gramo es diferente de una variedad a otra, y que oscila entre 1,5-3,5

semillas por gramo.

FIGURA 69

Una vez excavado el pequeiio hoyo se depositan, con variedades de enrame,
4-5 semillas
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— Del marco de siembra preestablecido.
— Del poder germinativo de la semilla.
— Si es de porte bajo o de enrame

Como cifras orientadoras, la dosis normal oscila entre 25-50 kg/ha para
variedades de enrame. En variedades de porte bajo la dosis puede variar entre
50 y 100 kg/ha.

No hay que olvidar prevenir cierta cantidad de semilla para la resiembra,
que puede alcanzar el 5% de la dosis de siembra indicado.

EPOCA DE LA SIEMBRA

Depende, en primer lugar, de la fecha que pretendamos recolectar y épo-
ca, lo cual viene influido por la rentabilidad prevista y las condiciones am-
bientales del invernadero. De acuerdo con lo mencionado antes, la judia ver-
de se cultiva principalmente en dos ciclos: de otofio y primavera. A partir de
estos dos ciclos es conveniente tener en cuenta que en otofio, si se adelantan
las fechas de siembra, puede dificultar la nascencia de las plantas por exceso
de calor, dando lugar a la pudricion de las semillas si va acompafiado de rie-
gos excesivos en presiembra. Igualmente, si anticipamos las fechas de siem-
bra en ciclos de primavera, el exceso de frio puede impedir la germinacién o
retrasarla.

Por dichas causas, las mejores fechas son a partir del 10-15 de enero para
los ciclos de primavera, para recolectarse desde marzo a junio y a partir del
15 de septiembre para los cultivos de otofio-invierno, que se recolectan desde
diciembre a enero.

En comarcas de buena luminosidad, las siembras de primavera pueden
realizarse a primeros de enero. No es conveniente adelantarlas atin més, pues
la falta de calor y luz influyen en la germinacion y crecimiento inicial de las
plantas.

CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE LA PLANTA

El crecimiento es el aumento irreversible de tamafio que al principio es
rapido para posteriormente reducirse cuando la planta ha completado su de-
sarrollo. Existen diversos factores que intervienen sobre el crecimiento y de-
sarrollo de las plantas:
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— Climaticos: Es importante en cultivos forzados, cuyo ambiente incide
favoreciendo el desarrollo de las plantas, cuyas condiciones actian
sobre la cantidad de auxinas formadas.

— Gen¢ticos: Caracteristicos de cada variedad. Crecimiento determina-
do para judias de porte bajo y crecimiento indeterminado para las de
enrame.

— Suelo: Su composicion y estructura influyen decisivamente, asi como
a través de las sustancias minerales absorbidas por las raices y de los
aportes fertilizantes que nutren y movilizan las reservas del suelo.

FIGURA 70

Detalle germinacién judia verde a los 4 dias de la siembra

Una vez que la semilla depositada en el suelo encuentra las condiciones
adecuadas, se produce la germinacion. Se inicia con la aparicion de la radicu-
la que profundiza en el suelo; por otra parte, la plamula emerge aproximada-
mente a los 4-7 dias de la siembra, dependiendo de la época de la siembra y
de si el terreno estd o no enarenado, apareciendo el arco del tallito que sopor-
ta a los cotiledones. Al dia siguiente la plantita ha emergido, mide unos 5 cm
de altura, y las primeras hojas inician su despliegue. Al dia siguiente, a los
dos dias de nacidas, la planta alcanza ya unos 8 cm de altura, con las prime-
ras hojas completamente desplegadas y desarrolladas e inicidndose la funcién
clorofilica. A las 48 horas los cotiledones empiezan a destruirse.

Al mes de la siembra, la planta puede tener ya una altura de 1,5 metros y
varios grupos de hojas completamente formados. Desde la base hacia el apice
de la yema terminal aparecen las primeras hojas, a continuacién de los cotile-
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dones, ya desaparecidos, formadas por un grupo trifoliado opuestas a una | FIGURA 72
hoja solitaria. Mas hacia arriba, a unos 40 cm crecen dos grupos de hojas tri-
foliadas y opuestas; y a partir de ellas, a otros 20 cm se van formando grupos
trifoliados solitarios, y asi hasta la yema terminal.

Flores de judia verde cuajadas. Se nota por el color amarillento

FIGURA 71

Plantitas de judia a los 8 dias de la siembra y a los cuatro dias de germinar

FIGURA 73

A los 40 dias ya se observan las primeras vainas «alfilerillos»

Si seguimos una secuencia temporal desde la siembra del desarrollo de la
Jjudia verde en cultivo enarenado, aparece asi:

A los 7-8 dias aproximadamente estin todas las semillas germinadas

A los 10-15 dias de la siembra se lleva a cabo la resiembra, el 2-5% de los
golpes

A los 15-20 dias de la siembra se lleva a cabo el entresaque.

A los 15-20 dias de la siembra se inicia el entutorado.

Al mes de la siembra se inicia la aparicion de las primeras flores y se ob-
servan los primeros frutos («alfilerillos»).

A los 40 dias ya hay bastantes vainas desarrolladas.
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A los 1,5-3 meses de la siembra, dependiendo del ciclo de cultivo, se ini-
cia la recoleccion.

A los 2,5 meses las plantas alcanzan el techo del invernadero y los brotes
terminales se entrecruzan con el entramado de la techumbre.

LABORES Y PRACTICAS CULTURALES DESPUES
DE LA SIEMBRA

Reposicién de marras, resiembra. Aproximadamente, a los 10-15 dias
de la siembra es necesario reponer los golpes que no han germinado. Se cal-
cula alrededor del 5% de la semilla prevista para la siembra necesaria para la
reposicion de las marras, lo que hay que tener en cuenta para el calculo de di-
cha dosis.

Aclareos o entresaque. Cuando han nacido todas las plantas, si se han
echado demasiadas semillas, es conveniente entresacar algunas a fin de dejar,
en variedades de enrame, 3-4 plantas/golpe. Ultimamente la tendencia de los
agricultores es a dejar de 1-3 plantas/golpe.

Aporcado. Consiste en rellenar los hoyos que quedan durante la siembra.
A medida que crece la planta, cuando tiene 15-20 cm de altura, se recubre
manualmente con arena parte del tronco de la planta hasta igualar el terreno y
para reforzar la base de la planta.

Entutorado. Tiene por objeto evitar que la guia de la planta se tumbe en
el suelo. Es una practica imprescindible en judia verde de enrame para permi-
tir su crecimiento vertical, guiarla y conformar una pared homogénea que
aproveche mejor la iluminacion y la ventilacion, reduciendo el ataque de en-
fermedades y mejorandose la calidad y la produccion.

Consiste en la colocacion de hilos o cuerdas por cada pie de la planta, que
la sujetan por su base al entramado de la techumbre del invernadero. Estos
tutores se colocan antes del crecimiento de las plantas para que se enrollen en
ellos cuando comience su desarrollo, aproximadamente cuando éstas alcan-
cen unos 20-25 cm de altura. Igualmente existen mallas de plastico que se co-
locan a lo largo de las lineas de plantas, a modo de pared; sin embargo no es
habitual por su elevado coste y mano de obra necesaria. También al principio
se utilizaban cafias, pero por su carestia fueron sustituidas por cuerdas de ra-
fia de plastico (prolipropileno), mas eficaces y faciles de instalar.

Como deciamos, el entutorado consiste en atar la base del tallo y hacer un
lazo en la techumbre del invernadero. Al ser voluble el tallo de las judias,
éste trepa alrededor del hilo, segiin va creciendo, hasta completar todo su de-
sarrollo.
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FIGURA 74

Detalle de la sujecion al suelo de la cinta para entutorar

FIGURA 75

Cultivo entutorado a los 20 dias de la siembra
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Otras veces, aprovechando el aporcado de las plantas, se introduce el ex-
tremo de la cinta de pldstico en el suelo, junto a la planta, se aporca ésta y asi
queda sujeto en el suelo el extremo inferior de la cinta. El otro extremo se ata
a la techumbre del invernadero.

Poda. Solo se aplica en variedades de enrame de invernadero para elimi-
nar vainas deformes o enfermas y para aclareo del follaje si éste dificulta la
ventilacion. A veces, también para eliminar brotes laterales que se despuntan
a partir del 4.° nudo y las ramillas laterales que nacen de los anteriores. Igual-
mente las plantas se despuntan cuando han llegado al techo del invernadero y
no se desea que el crecimiento continte.

Con la poda de hojas y despuntes se consigue:

— Mejorar la aireacion de la planta, disminuyendo las condiciones favo-
rables al ataque de enfermedades criptogamicas y de insectos.
— Facilitar las practicas culturales al eliminar masa foliar.

Como inconvenientes de la poda estan:

— Incremento de mano de obra.

— Posibilidad de ataque de Botrytis, Sclerotina y bacterias sobre los cor-
tes de la poda efectuados.

El corte de hojas esta justificado en los casos siguientes:

— Cuando estan muy envejecidas.

— En plantas con excesivo desarrollo, o bien porque la densidad de plan-
tas sea tan alta que dificulte la luminosidad y la aireacion en el interior
de la planta, en caso contrario trae consigo una reduccioén en la pro-
duccion.

Con la poda de vainas se suprimen aquellos frutos que presenten dafios de en-
fermedades y plagas, asi como los que estén deformados o muy enganchillados.

Al suprimir hojas, frutos, etc., dafiados o enfermos se reducen los focos
de penetracion y desarrollo de plagas y enfermedades aéreas.

Escardas. No es habitual el uso de herbicidas en el cultivo de judia verde,
por ser ésta muy sensible a estos productos, ni tampoco hay experiencias que
avalen su aplicacion. Es preferible la desinfeccién del suelo con fumigantes
adecuados. (Véase Capitulo 6.° Malas hierbas).

ALTERNATIVAS, ROTACIONES Y ASOCIACIONES

Alternativa es la distribucion de cultivos en la explotacion durante un afio
0 durante un determinado niimero de afios. Cuando en una misma parcela alo
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largo de varios afios hay una sucesion de cultivos constituye la rotacion de
cultivos.

En la asociacion de cultivos conviven ambas especies vegetales en una
misma superficie, repartiéndose los fertilizantes y el agua de riego de acuer-
do con sus exigencias propias. Con las asociaciones de cultivos se han de te-
ner previstas las exigencias culturales de las plantas, teniendo que adaptarlas
al ciclo del cultivo mas rentable en detrimento del otro.

No hay que olvidar las buenas practicas agrarias encaminadas a la conser-
vacion de la fertilidad del suelo. Una de ellas consiste en alternar cultivos con
diferentes sistemas radiculares y diferente aprovechamiento.

En los libros antiguos, en lo que se refiere a judias verdes, aconsejaban no
repetirla en el mismo terreno hasta pasados tres afios. En casos de fuertes ata-
ques de hongos del suelo, sobre todo fusarium, es aconsejable dejar transcu-
ITir entre 5-6 afos.

Antiguamente la judia enana de primavera se asociaba al pimiento «Dulce
Italiano» intercalando una linea de judias entre dos lineas de pimiento. La ju-
dia se sembraba tras el pimiento, una vez enraizado éste. También se asocia-
ba a los cultivos de pepino y berenjena. Con los cultivos: melon, calabacin y
sandia no es recomendable la asociacion debido al gran desarrollo que pue-
den alcanzar estas cucurbiticeas. Con tomate tampoco es recomendable la
asociacion por las exigencias de mano de obra necesarias en el cultivo de to-
mate y las practicas agrarias que pisarian y dafarias las plantas de judias. En
la actualidad dichas asociaciones van desapareciendo. En cuanto a judia de
enrame ya no se asocia, como al principio, sino que se extiende a cultivos de
aprovechamiento Unico.

El criterio para colocar la judia en una alternativa tendra en cuenta que:

— La planta es mejorante del suelo.

— Las raices son superficiales.

— Es conveniente ponerla después del 1.° 0 2.° afio del retranqueo.
— Es muy exigente en mano de obra durante la recoleccion.

No obstante la mayoria de los agricultores establecen los cultivos basin-
dose en los resultados economicos de la campafia anterior

Como orientacion, se describen algunas de las rotaciones y alternativas
recomendadas en invernadero.

a) Rotaciones: 5.000 m?

Primer ano

1.° Judia verde desde septiembre/octubre a enero/febrero.
2.° Sandia, calabacin, tomate o pepino desde enero/febrero a junio.
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Segundo ario

1.°  Pimiento desde septiembre a febrero.
2.° Judias desde febrero a junio.

Una alternativa tipica de invernadero seria:

30% tomate desde mediados de septiembre a mediados de junio.
30% de pimiento desde primeros de septiembre a final de enero.
15% de sandia + 15% de melon (tras el pimiento), desde febrero a junio.
20% de judia verde seguido de pepino.

20% de berenjena desde septiembre a junio.

Una alternativa para 4 afios en 5.000 m? de invernadero seria la siguiente:

1.° ano: Tomate de ciclo largo.
2.° afio: Judias seguida de meldn, sandia o calabacin.
3.° afio: Berenjena.
4.° afo. Pepino seguido de judia.
Como curiosidad se expone una distribucién de cultivos por hectarea, co-
rrespondiente al afio 1975, donde puede observarse la gran importancia que
tenia la judia verde, por esos afios, en la explotacion.

1.800 m2?
1.° cultivo: Judias verdes de porte bajo. . . ... ... 1.800 m?
2.° cultivo: Judias verde de enrame . .......... 1.800 m?
900 m? |
Berenjena de ciclo largo. .. ................ 900 m* }
2.000 m? |
Tomate de ciclo largo. . . . ................. 2.000 m*
1.800 m?
1.° cultivo: Judias verdes de enrame. . ... ... ... 1.800 m?
2.° cultivo: pepinos. ... ... ... 1.800 m’
3.500 m*
Pimiento asociado a judias enanas o de enrame. . . 3.500 m>
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INTRODUCCION

Las condiciones agroclimaticas que se dan en los invernaderos favorecen
el desarrollo de plagas y enfermedades. Igualmente en los meses de invierno,
con los meses frios, el ambiente propicia que las legumbres se enganchillen.

Desde la implantacion de los cultivos horticolas de invernadero, los agri-
cultores dispusieron de una extensa gama de productos quimicos que ocasio-
no, en contrapartida, el abandono de actividades agricolas tan arraigadas
como fueron las buenas practicas agrarias, y la utilizacién de productos fito-
sanitarios y deméis medidas de defensa fitosanitaria bajo las condiciones de
uso autorizadas.

En la sociedad se ha producido un cambio de criterios respecto a la salu-
bridad de los alimentos y a la proteccion del medio ambiente, por lo que los
medios utilizados contra plagas y enfermedades, en especial los fitosanita-
rios, garantizan que su aplicacion no reviste riesgo para el consumidor.

El agricultor ha de conocer las causas que ocasionan los dafios en el culti-
vo y actuar adecuadamente para prevenirlo o, en cualquier caso, realizar los
tratamientos con un claro conocimiento de los productos fitosanitarios y de-
mas métodos de lucha a su alcance. El empleo de pesticidas ha de ser racio-
nal y coordinado con otras técnicas y practicas culturales, imprescindibles
para prevenir la aparicion de los fitoparésitos.

Al contrario de lo que ocurre con determinadas plagas, que por las condi-
ciones estructurales del invernadero reducen su entrada, las enfermedades
producidas por hongos, principalmente Botrytis y Sclerotinia, en judia verde,
tienen en el interior del invernadero el medio idoneo para su propagacion.

Hoy en dia, el agricultor tiene a su alcance todos los medios y recursos in-
formiticos, asesoramiento técnico a pie de parcela, para que pueda llevar su
cultivo bajo las normas adecuadas que engloben las buenas practicas agrarias
tltimamente olvidadas. La Administracion y las empresas comerciales estin
apostando desde hace aflos para que los productos horticolas lleguen a los
mercados con las méaximas garantias de salubridad y sanidad. Las nuevas téc-
nicas de Produccion Integrada y las aplicaciones de las Normas de Calidad
certificadas han abierto un horizonte esperanzador para los consumidores y
para los empresarios.
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FIGURA 76 ‘ Utilizacion de variedades tolerantes o resistentes.
Desinfeccion del suelo y la estructura del invernadero.
Utilizacion de estiércoles bien fermentados y desinfectados.
Control del ambiente en los invernaderos.

El empleo de fitosanitarios ha de ser racional y coordinado con otras practicas

Culturales:

Evitar riegos copiosos. El exceso de agua de riego provoca asfixia de
raices y ataque de hongos del suelo.

Abonado equilibrado.

Eliminar frutos y hojas enfermos.

Utilizacién de trampas cromotrépicas, y de feromonas y trampas de luz.

Mantener las balsas limpias y tratadas para evitar acumulacion de al-
gas que puedan ser transmisoras de enfermedades, como pythium, bacte-
rias, etc.

b) Utilizacién de variedades comerciales tolerantes o resistentes a plagas |
y enfermedades |

. FORMA DE PREVENIR O CONTROLAR LA INCIDENCIA Hacia el afio 1900 la resistencia genética fue, quiza, la forma primaria de |

DE PLAGAS Y ENFERMEDADES combatir los patdgenos mediante la seleccion de las plantas menos afectadas.
i La resistencia genética permite a las plantas retrasar la infeccién, dando lugar |

e Desde siempre hay una serie de métodos de control fitosanitario y otros | a que se lleve a cabo la recoleccion. La resistencia genética influye en la re- |
h que se estan imponiendo poco a poco y que es necesario recordar. | duccion de los tratamientos, en el mejoramiento de la calidad de los frutos y |
\ Algunas de estas medidas son responsabilidad exclusiva del agricultor, en en la mejora organoléptica. |

otras participa directamente en ellas. ’ Actualmente existen muchas empresas comercializadoras de semillas de

Estas medidas son: ‘ Judia verde que, a través de sus campos de investigacion y ensayo, han conse-

guido nuevas variedades con resistencia a virus, enfermedades, bacterias y

Practicas preventivas y culturales.

Lucha quimica.

Utilizacion de variedades tolerantes y resistentes
Lucha integrada y produccion integrada

plagas.

¢) Lucha integrada y produccion integrada

. Los problemas que crea el uso de pesticidas, por su accion indiscriminada

A continuacién enumeramos algunas de éstas. hacia todas las especies, tanto patdgenos como fauna auxiliar, rompe el equi-
librio biologico establecido e incrementa la resistencia a los plaguicidas,
a) Practicas preventivas y culturales obligando a ensayar otros métodos de lucha mas racionales.
L —r— ' Se trata de c_ombatir la_s plagas por medio de? agentes biol_égipqs naturales,
unido a una serie de practicas culturales y la utilizacién de pesticidas cuando
Eliminacion de malas hierbas fuera y dentro del invernadero. el dafio de las plagas rebasa un umbral que hace antieconémico el cultivo. |
Eliminacion de residuos vegetales. ) (Cuadro 4).
Colocacion de mallas en los invernaderos. El empleo de insectos y dcaros beneficiosos para el control de los patoge-
Densidad de siembra que permita una mejor ventilacion de las plantas. nos ha de estar basado en el conocimiento de los ciclos biologicos y de las
Empleo de semillas sanas. condiciones ambientales de los invernaderos. También el momento de su
156 157




CULTIVO DE LA JUDIA VERDE EN INVERNADERO

aplicacion, pues la presencia de pesticidas incompatibles con los enemigos
naturales pueden incidir en su accion.

FIGURA 77

Presencia de fauna auxiliar del género «Podisius», depredador polifago
en fruto de judia atacado de araiia roja

Con el sistema de lucha integrada se pretende armonizar todos los méto-
dos conocidos para mantener las poblaciones de parasitos a niveles razona-
bles. No se pretende erradicar por completo a la plaga, sino mantenerla a
unos niveles que no causen perjuicio econdmico, tratando sélo cuando se al-
cancen niveles de parasitos que hagan necesario y economico tal tratamiento.
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CUADRO 4

Plaga, enemigo natural y funcién depredadora o parasita

Nombre de la Plaga

Enemigo Natural

Funcion

Orius insidiosus
Orius niger

— Chinche depredador
— Chinche depredador

— Therodiplosis persicae

Trips Orius laevigatus — Chinche depredador
Ambliseius berkeri — Acaro depredador
Ambliseius degenerans — Acaro depredador
— Amblyseius californicus — Acaro depredador

Arafia roja — Phytoseiulus persimilis — Acaro depredador

— Diptero parésito

Trips y arafias

— Amblyseius cucumeris

— Acaro depredador

Mosca blanca

— Eretmocerus mundus

— Encarsia formosa

— Encarsia lutea
Eretmocerus Californicus
— Macrolophus caliginosus

— Mosquito parésito

— Avispa depredadora y parasita
— Avispa depredadora y parésita

— Chinche depredador
— Chinche depredador

Larva minadora

— Dacnusa sibirica
— Diglyphus isaea
— Diglyphus minocus

— Avispa depredadora
— Avispa parésito
— Avispa parasito

Pulgones

Aphidoletes aphidimyza
Aphidius colemani
Coccinel. septempunctata
Chrysopa formosa
Aphidius ervi

Aphidius matricariae

— Diptero depredador

— Avispa parasita

— Coleodptero depredador
— Neuroptero depredador
— Avispa parasita

— Avispa pardasita

d) Lucha quimica racional

La lucha quimica racional es la utilizacién de los productos fitosanitarios
cuando sean necesarios, a las dosis recomendadas para cada cultivo, alternan-
do las materias activas componentes de dicho pesticida y siguiendo las nor-
mas de aplicacion pertinentes.

La mejor forma de mantener a las plantas libres de plagas y enfermedades
es a traves del conocimiento de la biologia de los parésitos, de sus interaccio-
nes con la planta y el medio, y de las medidas para combatirlos.

Hoy en dia, el uso de fitosanitarios, pese a los inconvenientes que presen-
ta su empleo, constituye el medio mas importante para controlar los parasitos
de las plantas.
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La lucha quimica ha tenido desde su inicio buena acogida por parte de los
agricultores. En la actualidad, la enorme variedad de pesticidas representa
una ventaja con respecto a los otros sistemas. El agricultor comprueba a cada
instante si su aplicacion ha tenido éxito. Por otra parte, la lucha quimica y los
medios utilizados son féciles de aplicar y al alcance de cualquier agricultor,
cuya facilidad ha sido paralela a un gran peligro: los riesgos de una utiliza-
cidén abusiva y descontrolada.

PLAGAS Y ENFERMEDADES

PLAGAS

PULGONES

Varias especies de pulgones ocasionan dafios a la judia verde en inverna-
dero. De entre ellas estan:

Myzus persicae (Sulzer)
Aphis fabae Scopoli
Aphis gossypii Glover.

Los pulgones son insectos homépteros pertenecientes a la familia Aphidi-
dae, cominmente conocidos con el nombre de «piojillos». Esta plaga ataca a
la mayoria de los cultivos por su gran capacidad de reproduccion y adapta-
cion. Aunque difiere de una especie a otra, estos insectos presentan como ca-
racteristicas las siguientes: aspecto mas o menos globoso, de cuerpo blando,
distinguiéndose cabeza, térax y abdomen en las formas aladas, siendo su co-
lor verde claro a negro, dependiendo de la especie.

Dafios producidos. Comienzan los dafios por focos, produciendo, con sus
picaduras, salida de savia y paralizacién del crecimiento, rizado, abarquillan-
do las hojas, deformandolas y debilitandolas. Como causa indirecta los pul-
gones son vectores en judia verde de estas virosis:

Virus [ de Mosaico Comin (BCMYV)
Virus II del Mosaico Amarillo
Virus del Mosaico del Pepino (CMV)
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Recomendaciones y tratamientos

Medidas preventivas y técnicas culturales:

Colocacioén de mallas en las bandas de los invernaderos
Eliminacion de malas hierbas y restos de cultivos anteriores.
Colocacién de trampas cromotropicas amarillas

Control biologico:

Existen muchos enemigos naturales de los pulgones, por ello, a menudo
puede apreciarse un cierto control de la plaga, aunque en la mayoria de los
casos no resultan suficiente. Esto es debido, en parte, a los tratamientos in-
secticidas que suelen eliminar toda la entomofauna auxiliar.

Los depredadores de pulgon mas importantes son:

La que vulgarmente se conoce como «mariquita», coledptero, cuya espe-
cie Coccinella septempuntata es la mas comun.

Las crisopas, insectos del orden Neurdptera. Como el anterior, no sélo
son depredadores de pulgones, sino que también combaten otras plagas,
como es el caso de orugas de lepiddpteros.

Aphidoletes aphidimyza, diptero cecidomido, que actia principalmente
por la noche. Sus larvas perforan y succionan el cuerpo del pulgon.

Entre las especies parasitas se han identificado varias: Aphidius ervi, A.
matricariae, A. colemani.

Productos bioldgicos. Existen preparados de los parésitos mencionados,
asi como del hongo patogeno Verticillium lecanii.

Control quimico:

Al observarse los primeros focos de ataque hay que tratar rapidamente
con productos que contengan las materias activas que a continuacion se acon-
seja:

Acefato, alfacipermetrin, cipermetrin, bifentrin, cipermetrin mas fenitro-
tion, cipermetrin més malathion, flucitrinato, imidacloprid, deltametrin, fena-
mifos, fosalon, lambda cihalotrin, naled, pirimicarb.

En la actualidad, y como consecuencia de los continuos tratamientos con-
tra mosca blanca, las poblaciones de pulgones se han visto reducidas consi-
derablemente, por lo que apenas se realizan controles contra dicha plaga.

MOSCA BLANCA

Hay dos especies de mosca blanca que parasitan a la judia verde: Trialeu-
rodes vaporarioum (West), conocida por mosca de los invernaderos y con-
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siderada como una de las mas importantes plagas de cultivos protegidos,
otra especie, Bemisia tabaci (Genn), mosca blanca del tabaco y algodonerg
que desde hace unos afios se observa junto con la anterior y que se ha conyer.
tido en otra importante plaga.

Daftios. Existen tres tipos de dafios causados por mosca blanca. Estos
son:

a) Los adultos y larvas se alimentan del tejido celular, ocasionando mas
0 menos dafio dependiendo, fundamentalmente, del estado fenologico de Ia
planta y de la infestacion existente.

b) Las larvas segregan sustancias azucaradas sobre las que suelen desa-
rrollarse diversos hongos (negrilla), los cuales no afectan directamente a los
tejidos de las plantas, pero si reducen la superficie util de las hojas para rea-
lizar la fotosintesis. Igualmente dicha melaza mancha los frutos, depre-
ciandolos.

¢) Bemisia tabaci es vector en judia verde del Virus del Rizado Ama-
rillo del Tomate (TYLCV).

%

Recomendaciones y tratamientos

Medidas preventivas y técnicas culturales:

Colocacion de mallas en las bandas de los invernaderos.

Evitar las asociaciones de la judia con otros cultivos propensos a virosis.
Colocacion de trampas cromotropicas amarillas.

Eliminacion de restos de la cosecha anterior.

FIGURA 78

Trampa cromotropica amarilla para deteccién de mosca blanca en un cultivo
de judia verde

et Ml
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Control biologico:

Entre los enemigos naturales, parasitos de larvas de mosca blanca, se en-
cuentran las siguientes especies: Encarsia formosa, Encarsia lutea y Eret-
mocerus mundus.

Por otra parte, la utilizacion de hongos patégenos contra mosca blanca

presenta ciertas ventajas con respecto a los tratamientos quimicos. Estas es-
pecies patogenas que pueden afectar a las dos especies de mosca blanca son:

Verticillium lecanii.
Aschersonia aleyrodis.

Control quimico:

Aplicar pesticidas que contengan alguna de estas materias activas:

Bifentrin, cipermetrina, malathion, fenpropatrin, fll.u:itrin-ato2 lgmbda
cihalotrin, tralometrina, malathion, alfa cipermetrin, buprofezin, imidaclo-
prid, tau-fluvalinato.

TRIPS

Los dafios son producidos por una especie identificada como Franklinie-
lla occidentalis, que se empezo a detecta-r en los cultivos horticolas QG inver-
nadero a partir del afio 1986, pudiendo vivir en numerosas plantas silvestres,
pero con una difusion muy rapida en el invernadero.

Dafios. Los adultos y larvas se alimentan a partir de picaduras con las que
inyectan su saliva, la cual, posteriormente succionan mezclada con los jugos
celulares, sobre todo en el envés de las hojas, dejando un aspecto plateado en
los 6rganos afectados que posteriormente s€ necrosan. Estas plc?duras pue-
den afectar a cualquier 6rgano acreo de la planta; aunque F. occlfigntalls se
siente atraido, preferentemente por las flores, hojas jovenes y apice de la
planta, donde realiza sus puestas dentro de los tejidos vegetales. .

El dafio mas importante ocasionado por trips, quiza sea la transmision del
virus del broceado del tomate (TSWYV), que afecta entre otras plantaciones
a la judia verde.

Recomendaciones y tratamientos

No hay que dar lugar a que se instalen en la planta altas poblaciones de
trips, ya que su control seria laborioso. Para conseguir esto, es fundamental
realizar las medidas siguientes:
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Medidas preventivas y técnicas culturales

Colocacion de mallas en las bandas de invernadero.
Eliminar las malas hierbas, asi como los restos de cultivos anteriores.
Realizar un tratamiento insecticida sobre toda la estructura del invernade-

ro y suelo (arena).
Antes de proceder a la plantacién, cerciorarse que no estd infectada de

trips.
Colocacién de trampas cromotrépicas azules.

FIGURA 79

Trampa cromotrépica azul para deteccién de trips en cultivo de judia verde

Control biologico

Se ha empleado preferentemente un acaro depredador Amblyseius dege-
nerans para el control biologico de trips, y se ha observado un control natu-
ral realizado por insectos depredadores del género Orius: Orius insidiosus y
Orius laevigatus, los cuales también han sido incluidos como alternativa en
los programas de control integrado.

Control quimico

Los insecticidas aconsejados para el control quimico del trips en judia
verde son los productos fitosanitarios que contienen alguna de las siguientes
materias activas: Acrimatrin, azadiractin, cipermetrin, cipermetrin mas ma-
lathion, fenamifos, fenitrotion, fosalon, malathion, naled.
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MINADORA DE HOJAS O SUBMARINO
Cuatro especies de minadora atacan a la judia verde en invernadero:

Liriomyza trifolii (Burgess)
Liriomyza strigata

Liriomyza bryoniae (Kaltembach)
Liriomyza huidebrensis (Blanchard)

Daiios. El adulto se asemeja a un pequefio diptero que se alimenta por
medio de picaduras que hace en las hojas, apreciandose claramente en el haz
como pequefios puntos blancos, observandose el inicio del dafio por las pica-
duras y por las galerias realizadas por las larvas. A consecuencia de estas ga-
lerias las funciones de las hojas se reducen al destruirse parte del parénquima
foliar,

FIGURA 80

Galerias realizadas por la larva de la mosca minadora en hoja

Recomendaciones y tratamientos
Medidas preventivas y técnicas culturales
Colocacion de mallas en las bandas de los invernaderos.

Eliminacién de malas hierbas y restos de cultivos para evitar los reservorios.
Trampas amarillas adhesivas para retener a los adultos.
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FIGURA §&1

Daiios en hojas por larvas de minadora

. AL

———

Control biologico

En los programas de control biologico se utilizan, para controlar esta pla-
ga, varios pardsitos de larvas y adultos de minadora: Diglyphus isaea, Dac-
nusa sibirica, Eretmocerus mundus y Encarsia formosa.

Control quimico

Para que éste tenga eficacia es oportuno tener en cuenta lo siguiente:

— Las larvas jovenes (galerias pequefias) son mas sensibles, en general,
a los insecticidas que las de edad larvaria proximo a pupar (galerias
grandes).

— Los adultos son sensibles a muchos insecticidas; sin embargo, los
huevos y pupas no se ven afectados con los tratamientos habi-
tuales. |

— Es importante controlar la plaga en los primeros estados fenoldgicos
del cultivo, ya que los tratamientos son mas efectivos y baratos que
con abundante desarrollo vegetativo.
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— Las primeras horas de la mafiana son las mas adecuadas parta realizar
los tratamientos fitosanitarios, procurando que el tratamiento alcance
a toda la planta.

Algunas de las materias activas aconsejadas para controlar esta plaga son:
ciromazina, flucitrinato, imidacloprid, abamectina, naled, azadiractin.

ACAROS

Varias especies de acaros atacan a la judia verde en invernadero: ‘

Araiia roja ‘

Tetranychus urticae Koch.
Tetranichus turkestani Ugarov & Nikolski.
Tetranichus ludeni Zacher.

Araiia blanca

Polyphagotarsonemus latus (Banks)

Dafios. La Arafia roja suele aparecer en el cultivo por una o varias bandas
del invernadero. Estas coinciden con la entrada del viento dominante y tam-
bién por la existencia de algiin foco de infeccion proximo al invernadero |
(malas hierbas, desechos de cultivo, y/o otra parcela atacada). A partir de |
aqui va colonizando las plantas poco a poco, apareciendo focos dispersos en
cualquier punto de la parcela.
El dafio se inicia por la presencia de un color bronceado en el haz de la
hoja, correspondiéndose por el envés los acaros adultos, larvas y huevos de
arafia roja. El calor y la sequedad favorece su desarrollo.
La arafia blanca que, al inicio de su aparicion dafiaba s6lo al cultivo del
pimiento, causa decoloracion de las hojas, iniciandose los sintomas por
rizamientos de los nervios de las hojas apicales. Con fuertes ataques, las
hojas amarillean intensamente, se necrosan y marchitan. Como ocurre
con la arafia roja, la sequedad y altas temperaturas favorecen la multipli-
cacion de la arafa blanca, diseminandose por focos en el interior del inver-
nadero.

Recomendaciones y tratamientos

Medidas preventivas y técnicas culturales

Colocacion de mallas en las bandas y techo del invernadero.
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Tratar la estructura del invernadero antes de poner el cultivo. LARVAS DE LEPIDOPTEROS, ORUGAS O GUSANOS

Eliminar las malas hierbas. o _
Hay numerosas larvas de lepidopteros que causan dafio a los cultivos hor-

ticolas en el terreno de asiento:

FIGURA 82
Spodoptera exigua (Hiibner)

Spodoptera littoralis (Boisduval)
Autographa gamma (L), Plusias,
Heliothis peltigera (Dennis & Shiff)
Chrysodeixis chalcites (Esper)

Dafios en hojas por arafia blanca. Se observa el color bronceado

Darios. S. Exigua, y A. gamma son las especies que con mayor frecuencia
atacan a la judia verde. Estas especies de lepidopteros atacan tanto a las hojas
como a las vainas. Los dafios son ocasionados por las larvas al alimentarse.

Recomendaciones y tratamientos

Medidas preventivas y técnicas culturales
Colocacion de mallas en las bandas de los invernaderos
Eliminacion de las malas hierbas dentro y fuera del invernadero.

Instalacién de trampas de feromonas y trampas de luz.
Vigilar los primeros sintomas de ataques.

Control biologico

En la actualidad hay fauna auxiliar para el control natural de estos dcaros, FIGURA 83
por ejemplo: Larva de Autographa gamma en hojas (foto Dpto. P.V. Almeria)

-

Amblyseius californicus
Phytoseiulus persimilis

Control quimico

Cuando se haga un tratamiento hay que procurar mojar bien el envés de
las hojas, sobre todo cuando la judia verde es sembrada en hileras pareadas,
pues por su vegetacion mas tupida y exuberante impide al producto llegar al
interior de dichas lineas de plantas. Es importante tener en cuenta la posibili-
dad de hacer tratamientos localizados (bandas o rodales), y sobre todo el
cambiar frecuentemente de materias activas.

Algunos de los acaricidas aconsejados son: Bifentrin, metiocarb, abamec-
tina, amitraz mas bifentrin, azadiractin, azufre, naled, tetradifon, fenbutestan,
dicofol, acrimatrin, buprofezin, farnesol, fenpiroximato, cihexaestan, flufe-
nosuron, piridaben.
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Control biologico

En la actualidad se ha identificado la presencia de parasitos y depredado-
res de estas larvas, y asimismo se esta utilizando el virus de la poliedrosis nu-
clear de S. Exigua y productos bioldgicos a base de Bacillus thuringiensis
(Berliner) y preparados de parasitos de huevos del género Trichogramma
evanescens.

Control quimico

Para su control, ademas de realizar las medidas preventivas y culturales,
tales como utilizacion de malla, eliminacién de malas hierbas, etc., pueden
darse tratamientos con alguno de los productos, cuyas materias activas son:
acefato, alfacipermetrin, bifentrin, cipermetrin, cipermetrin mas malathion,
permetrin, naled, triclorfon, bacillus thuringiensis, malathion, carbaril, delta-
metrin, fenitrotion, flufenoxuron.

FIGURA 84

Larva de Autographa gamma y dafios en vainas (foto Dpto. P.V. Almeria)

PLAGAS DEL SUELO

Nematodos
Tres especies del género Meloidogyne son las mas comunes en judia verde:

Meloidogyne incognita
Meloidogyne javanaica
Meloidogyne arenaria
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Daiios ocasionados

Los nematodos son gusanos microscopicos no segmentados, de cuerpo ci-
lindrico. En su boca poseen un estilete que perfora las células vegetales y pe-
netra en el interior de las raices a las cuales causa nudosidades y deformacio-
nes. Igualmente inoculan sustancias toxicas que utilizan para facilitar la
asimilacion de los jugos celulares. Estas nudosidades o agallas en las raices
dificultan la asimilacion de las sustancia nutritivas y ocasionan enanismo y
debilitamiento. Esta plaga del suelo se difunde por el agua de riego y las la-
bores.

FIGURA 85

Daiios de nematodos en cultivo de judia verde (foto Dpto. P.V. Almeria)

Recomendaciones y tratamientos

Medidas preventivas y técnicas culturales
Utilizacion de variedades resistentes.
Desinfeccion de suelos.
Solarizacion.

Control biologico

Se estan utilizando preparados a base del hongo Arthrobotrys irregu-
laris
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Control quimico

Una vez desarrollada la plaga y asentada en su huésped es problematico
su control.

' Corpo metodos preventivos, y en parcelas afectadas, es necesario la de-
sinfeccion del suelo antes de la plantacion.
Con los cultivos establecidos emplear:

— Oxamilo 10% (Vydate), aplicdndolo en ricgo localizado a dosis de
5-10 litros por ha.
— Tetratiocarbamato de sodio (enzone): Puede emplearse en presiem-

bra, o con el cultivo ya establecido (véase desinfeccion integral de
suelos).

Sin cultivo: Aplicar los nematicidas fumigantes siguientes: dicloroprope-
no,.dazomet, etc., o con los nematicidas no fumigantes: fenamifos, etoprofos,
aldicarb, carbofurano, cadusafos, etc.

INSECTOS DEL SUELO

Las continuas cosechas y los restos vegetales que se van acumulando por
el suelo son cobijo de numerosos insectos, entre los que se encuentran:

Orugas del suelo o gusanos grises (Agrotis segetis.)
Gusanos blancos (Melolontha melolontha)
Gusanos de alambre (Agriotis lineatus.)

Davios ocasionados

Las larvas los ocasionan, principalmente en raices y zona del cuello de la
planta. El dafio lo hacen por la noche, permaneciendo enterradas durante el

dia. Entre los mas importantes estan los gusanos blancos, grises y gusanos de
alambre,

Recomendaciones y tratamientos

Medidas preventivas y técnicas culturales

Vigilar el estiércol poco hecho durante los retranqueos
Empleo de placas amarillas engomadas para atrapar a los insectos adultos
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Control quimico

Para su tratamiento se utilizardn productos a base de: foxin, clorpirifos,
fonofos, oxamilo, tetratiocarbamato de sodio (Enzone), asi como cebos a
base de Triclorfon, clorpirifos, diazinon, foxin, etc., principalmente para
combatir los gusanos grises.

También los productos fumigantes polivalentes empleados en la desinfec-
cion de suelos tienen eficacia sobre estos insectos.

ENFERMEDADES

ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR HONGOS

Los hongos pertenecen a un grupo de vegetales de tamafio microscopico
cuya organizacion es muy primitiva. Su cuerpo o micelio estd formado por
hifas o filamentos ramosos de reducida longitud. Estos filamentos constitu-
yen el aparato vegetativo del hongo, y cada fragmento del micelio puede dar
lugar, en condiciones ambientales idéneas, a un nuevo hongo completo. El
micelio posee unas ramificaciones llamadas hifas que pueden ser vegetativas
si se encargan de la nutricion, o reproductoras si su funcion es la de reprodu-
cir el hongo.

Al no poseer clorofila, los hongos son incapaces de elaborar por si mis-
mos los hidratos de carbono necesarios para su crecimiento, por lo que algu-
nos hongos extraen las materias que necesitan de los tejidos de las plantas,
ocasionando el parasitismo vegetal.

Los sintomas observados por ataque de hongos son muy variados, gene-
ralmente se presentan, al principio, zonas amarillentas constituidas por célu-
las enfermas que se transforman progresivamente en manchas de color pardo.
Algunos hongos pueden invadir el sistema vascular de las plantas, dafiando
las raices, el cuello o la base del tronco de las plantas.

OIDIO

La especie que ataca a la judia es Erysiphe polygoni. Se caracteriza por
ser un hongo de desarrollo externo. Los oidios son enfermedades muy exten-
didas entre los cultivos horticolas y de facil diagndstico, afectando general-
mente a toda la planta y muy particularmente a las hojas.
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Darios ocasionados

El dafio en judia verde se observa tanto en el haz como en el envés, apare-

t ciendo, al principio, manchas sin contorno definido, con aspecto blanqueci-

no, como tela de arafia; después aparece clorosis internervial. Con fuertes

l ataques las hojas se retuercen y deforman. El hongo se desarrolla con un ran-
go de temperaturas muy amplio, 10-35 °C, y humedad del 70%

FIGURA 86

Manchas en haz de hoja causadas por oidio

Recomendaciones y tratamientos

Medidas preventivas y técnicas culturales

— Eliminar las malas hierbas
— Eliminar restos de cosechas anteriores.
— Evitar los encharcamientos y los riegos copiosos

Control quimico

Para su control se trata, cuando aparecen los primeros sintomas, con pro-
ductos que contengan alguna de estas materias activas: azufre, diclofluanida,
permanganato potasico, polioxina, quinometionato.,

En caso de utilizar azufre hay que tener precaucion, pues a dosis elevadas
¥ con temperaturas superiores a los 30 °C. resulta fitotoxico, por lo que es re-
comendable en invernadero emplearlo por las mafianas y al atardecer.
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ROYA

Esta producida por el hongo Uromices phaseoli. Enfermedad tipica de la
judia, es particularmente grave en las variedades de enrame, por su largo ci-
clo y exuberante vegetacion

Daiios ocasionados

Los sintomas aparecen en las hojas mediante pastulas, que al principio se
manifiestan con unos puntos pulverulentos de color pardo y mas tarde crecen
y se tornan negruzcas. Con frecuencia, dichas pustulas estan rodeadas de un
cerco amarillo. Cuando la enfermedad es muy intensa suele cubrir toda la
masa foliar. Igualmente, las vainas pueden ser atacadas, propagindose con
temperaturas y humedad habituales en los invernaderos.

Recomendaciones y tratamientos

Es imprescindible tratar cuando se manifiestan los primeros sintomas,
pues una vez desarrollada la enfermedad es muy dificil su control, siendo el
mejor momento cuando las plantas tienen desarrolladas unas 10 hojas. Los
tratamientos se repetirdn cada semana hasta erradicar el hongo.

Los productos aconsejados, preferentemente en espolvoreo, contendrin
alguna de estas materias activas: dinocap, azufre ctiprico, triadimefon, ziram,
maneb, metiram, propineb, etc.

ANTRACNOSIS

Causada por el hongo Colletotrichum lindemumthianum, cuyas espo-
ras germinan sélo en presencia de humedad, por lo que es tipica de ambiente
hiimedo, siendo muy sensibles a la sequia y necesitando mas del 80% de hu-
medad relativa para su multiplicacion, con un amplio abanico de temperatu-
ras, 18-35 °C. Los dafios se inician desde la germinacion de las semillas,
pues son las vainas enfermas las que transmiten la enfermedad a las semillas.

Daiios ocasionados

Produce en las vainas manchas redondeadas de color rosa que se necrosan
en profundidad formando pequefios crateres, penetrando, a veces, en el inte-
rior y afectando a las semillas.

En las semillas se observan manchas amarillentas, a veces hendidas, que
reducen su poder germinativo, o bien germinan con los cotiledones dafiados
por la enfermedad.
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En el envés de las hojas y a lo largo de las nerviaciones se aprecian man-
chas necrosadas de 1-2 mm de tamatio.

FIGURA 87

Antracnosis en cotiledones. Se observan manchas amarillentas necrosadas

Recomendaciones y tratamientos

Medidas preventivas y técnicas culturales

Para su control, ademas de los tratamientos quimicos que se recomiendan,
se han de observar como normas generales las siguientes:

— Es conveniente la desinfeccion de semillas.

— Utilizacion de variedades resistentes.

— Destruir por el fuego los frutos dafiados y restos de plantas enfermas,
al objeto de reducir la diseminacion de las esporas.

— Evitar la humedad en los frutos.

— Aplicar férmulas racionales de abonos fosforicos y potasicos para for-
talecer a la planta.

Control quimico

Los tratamientos han de iniciarse cuando las plantas han desarrollado
completamente las primeras hojas verdaderas, utilizando pesticidas que con-
tengan alguna de las siguientes materias activas: captan, folpet, mancozeb,
maneb, metiram, oxicloruro de cobre, polioxina, propineb, sulfato de cobre,
tiram.
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BOTRYTIS Y SCLEROTINIA

Estas enfermedades afectan a la mayoria de los cultivos de invernadero,
con especial influencia en judia verde, principalmente a cultivos de mata alta
por la gran masa de forraje y las siembras densas. Por otra parte la judia verde
es muy sensible a estas enfermedades, siendo una de las causas por las que se
mantiene sin grandes variaciones la superficie invernada. Ambos hongos pue-
den ocasionar importantes dafios en cualquier fase de desarrollo del cultivo.

a) Botrytis o Podredumbre gris. Es producida la enfermedad por el
hongo Botrytis cinerea, que presenta un aspecto de enmohecimiento gris en
vainas, hojas y tallos. El desarrollo de la enfermedad se ve favorecido cuando
existe una humedad relativa alta, deficiente ventilacion, abundante masa ve-
getal, marcos de plantacion estrechos y exceso de abono nitrogenado.

Darios ocasionados

Se inicia la infeccion, generalmente, en una herida, por lo que el producirse
cualquier tipo de lesion en la planta es suficiente para que el hongo penetre e in-
vada los tejidos, multiplicandose rapidamente. El hongo se conserva en el suelo
y en los restos vegetales. Sus conidias son transportadas por el viento, agua, du-
rante la recoleccion, por los aperos, etc., posandose en las flores y frutos.

FIGURA 88

Daiios de Botrytis cinerea o podredumbre gris en frute
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b) Sclerotinia o Podredumbre blanca. Estd causada por el hongo
Sclerotinia sclerotiorum. EI hongo se desarrolla a nivel del suelo como re-
sultado de las infecciones de cosechas anteriores. En condiciones de hume-
dad relativa alta y temperaturas suaves germinan los esclerocios del hongo
cuyas esporas se posan posteriormente sobre las flores, frutos, etc. 5

FIGURA 89

Sclerotinia o podredumbre blanca en vainas

Darios ocasionados

El hongo ataca a los tallos, peciolos y frutos jovenes, reblandeciéndolos y
recubriendo con un fieltro blanquecino. En las vainas aparece, segin la fase
del ataque, podredumbres y reblandecimiento del tejido. A menudo el 4pice
del fruto se encuentra retorcido y mas delgado, con presencia de manchas hi-

m‘eda§ en los frutos recién cuajados que se recubren en la parte central de un
micelio algodonoso y exudado.

Tratamientos y recomendaciones

Medidas preventivas y técnicas culturales

Como med1da complementaria a los tratamientos quimicos se tendr en
cuenta lo siguiente:
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_ Airear el invernadero para reducir condensaciones de agua.

— Evitar los encharcamientos del suelo y las plantaciones densas, procu-
rando un marco de plantacion lo mas amplio posible y no sobrepasar
de 4 plantas/golpe en variedades de enrame.

— Cuando asi se pueda, las aplicaciones han de ser en espolvoreo con el
fin de no humedecer en exceso las planta, procurando que el producto
penetre en el interior de la masa vegetal formada por las plantas agru-
padas entre si.

— Por ultimo es aconsejable destruir todos los frutos atacados y restos
de plantas enfermas, guardandolos hasta que se sequen en bolsas de
plastico para ser quemados posteriormente. Esta operacion ha de ha-
cerse con sumo cuidado para evitar que se diseminen por el inverna-
dero las esporas del hongo.

Control quimico

Cualquier tratamiento curativo no es verdaderamente eficaz contra Botr-
ytis, por lo que se aconseja seguir controles fitosanitarios preventivos y me-
didas complementarias a dichos tratamientos. Una vez aparecida la enferme-
dad se recomiendan tratamientos semanales como minimo.

Para tratamientos preventivos se usan espolvoreos con diclofluanida, cap-
tan, o pulverizaciones a base de: benomilo, propineb, carbendazina, ciprodi-
nil, folpet, iprodiona, metiran, pirimetanil, procimidona, tebuconazol, tiram,
vinclozolina, etc. En la actualidad se estan presentando resistencias a muchos
de estos productos debido a la constante presencia del hongo y las continuas
aplicaciones con idénticas materia activas.

En cuanto a Esclerotinia, ademas de los pesticidas que se recomiendan y
de las medidas complementarias indicadas anteriormente para Botrytis es
conveniente la desinfeccion de suelos, ya que la infeccion se produce a partir
de 6rganos de la planta en contacto con el terreno.

MICOSIS O ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR HONGOS
DEL SUELO

Algunas de las enfermedades que atacan a la judia verde en el terreno de
asiento son debido a hongos que viven en el suelo. Algunos de estos organis-
mos se alimentan a partir del humus y otros restos vegetales y animales, pe-
netrando en los vasos conductores de savia necrosando dichos vasos y difun-
diendo la enfermedad por los tejidos. El invernadero es un medio idoneo para
el desarrollo de los hongos, pudiendo, a veces, éstos penetrar a gran profun-
didad en el suelo, dificultando su control.
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Los hongos del suelo que afectan a judia verde son:

PYTHIUM

De los hongos del suelo que causan dafio y podredumbres del cuello y rai-
ces en plantas adultas destacan los del género Pythium, siendo Pythium ap-
hanidermatum (Edson) Fitzp y Pythium ultimun los que producen mayo-
res peérdidas en judia verde.

FIGURA 90

Phythium en raicillas de judia

S

!

Dafios. Este hongo del suelo dafia a las raicillas en principio y posterior-
mente a los cotiledones. También ataca a las plantas jovenes, produciendo en
las raices y cuello zonas necroticas parduscas que ocasionan la caida de las
plantas sobre el terreno. En general, se produce una rapida marchitez.
Recomendaciones y tratamientos

Medidas preventivas y técnicas culturales

— No realizar siembras densas y profundas.
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— Evitar excesivos abonados organicos y amoniacales.

— Utilizar semillas sanas.

— Utilizar estiércol bien fermentado.

— Vigilar el estado sanitario del agua de riego.

— Eliminar plantas enfermas.

— Evitar encharcamientos del suelo, principalmente en las primeras fa-
ses del cultivo.

Control quimico

Tratamiento preventivo a las semillas con alguno de los productos si-
guientes: T.M.T.D., captan, benomilo, himexazol, carbendazima.

Cuando se presente la enfermedad en el terreno de asiento se pueden utili-
zar estas materias activas: propamocarb, benomilo, etc., en riego o al pie de
la planta.

RHIZOCTONIA

La especie R. solani es la que afecta a la judia. Las temperaturas com-
prendidas entre los 15 y 25 °C son las 6ptimas para su desarrollo, favorecien-
do los suelos encharcados. Se disemina por medio de la lluvia y el viento.

Datfios. Causa dafios al tallo, cuello y raiz. Generalmente se manifiesta
produciendo chancros o lesiones rojizas en el hipocotilo de las plantas recién
nacidas, que se marchitan o retrasan el crecimiento, aunque también puede
atacar a las plantulas antes de emerger. Se conserva en los restos vegetales.

Recomendaciones y tratamientos
Medidas preventivas y técnicas culturales

— Desinfeccion de suelos.

— Desinfeccion de semillas.

— Rotaciones de cultivos.

— Utilizacion de semillas sanas.

— Evitar los riegos excesivos.
Control quimico

Se llevaran a cabo tratamientos curativos en terreno de asiento en riego o
dirigidos al cuello de la planta a partir de las siguientes materias activas: ipro-
diona, P.C.N.B., benomilo, ditianona, T.M.T.D., pencicuron, etc.
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FUSARIUM SOLANI F.SP. PHASEOLI

Ataca, sobre todo, a judias, aunque también puede afectar a tomate y a pi-
miento.

Dafios. El hongo esta localizado en la raiz principal y en el cuello de la
planta, que se vuelve rojizo y se pudre. Produce estrias longitudinales de co-
lor rojizo en el cuello de la raiz y posteriormente una necrosis general. Se
manifiesta primeramente en las hojas por amarillez en las nerviaciones, pos-
teriormente se necrosa parte del tallo y algunas raices aparecen necroticas.
Las plantas pueden subsistir gracias a la emision de raices adventicias. Las
hojas basales se amarillean y desecan.

El hongo se disemina por el viento, agua de riego y utiles de trabajo. El
exceso de agua en el suelo favorece dicha propagacion.

FIGURA 91

Fusarium solani f.sp. Phaseoli en raices de judia verde

s‘. ’Q“

Recomendaciones y tratamientos

Medidas preventivas y técnicas culturales

— Utilizacion de variedades tolerantes.

— Desinfeccion de semillas y suelos.

— Control de nematodos.

— Evitar los excesos de abonado mtrogenado.

— Evitar los encharcamientos alrededor del tronco de la planta.
— Eliminar los restos vegetales.
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Control quimico

Tratamientos preventivos en agua de riego a base de: T.M.T.D., benomilo,
ditianona, folpet, polioxina, quinosol.

Tratamiento de los hongos del suelo

En invernadero, los tratamientos de hongos del suelo es practica generali-
zada. Consisten en:

1) Desinfeccion de semillas. Tiene como objetivo defender a las planti-
tas jovenes contra el ataque de hongos que pueden hallarse en el terreno del
semillero o en el tegumento de las semillas. Consiste en recubrirlas con fun-
gicidas, creando alrededor de la semilla una zona de proteccion contra la ac-
cion de los hongos patogenos.

Hoy en dia raramente el agricultor tiene que recurrir a desinfectar sus se-
millas, pues ya vienen envasadas y desinfectadas previamente por la firma
que las comercializa. No obstante, y como orientacion, se enumeran los mé-
todos y algunos de los productos empleados:

a) Desinfeccion por agua caliente. No es recomendable que lo realice
directamente el agricultor porque el margen de seguridad, de no alterar el po-
der germinativo de la semilla, es muy pequefio.

b) Desinfeccion con productos quimicos. Es facil de realizar. Consiste
en mezclar el producto, a la dosis recomendada, con la cantidad de semilla
correspondiente y agitando dicha mezcla en un frasco.

Los productos empleados son:

b.1) Productos fungicidas de sintesis. Son muy empleados contra enfer-
medades aéreas. De entre los mas utilizados estdn:

— Tiram o T.M.T.D, captan, himexazol, maneb, carbendazima, etc.

Todos estos productos pueden ser utilizados directamente por el agricul-
tor y aplicados a dosis de 0.2-0,3 gramos de producto por 100 gramos de se-
milla.

b.2) Compuestos fungicidas minerales:

— Oxicloruro de cobre, carbonato de cobre, ete.

Ambos productos se utilizan a dosis de 0,2 gramos por cada 100 gramos
de semillas.

3) Desinfeccion del terreno:

a) Sin cultivo. Véase Desinfeccion Integral de suelos.

b) En cultivo. En plena vegetacion, los tratamientos pueden ir dirigidos
a la totalidad del terreno a través del riego, situarlo en la zona del cuello de la
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planta por medio del riego localizado, o mediante aplicacion manual planta
por planta.

Para la desinfeccién de suelos en cultivo se utilizan diversos productos,
entre los que se encuentran: T.M.T.D., benomilo, ditianona, quinosol, etridia-
zol, metiltiofanato, propamocarb, procloraz, enzone, etc., aplicados preferen-
temente una semana antes del trasplante y complementado con 2-3 tratamien-
tos posterior a la plantacion.

Desinfeccion del suelo con calor solar (Solarizacién)

Calentando el suelo con energia solar mediante la cubricién con liaminas
de plastico en los meses de verano y cuando el terreno esta libre de cultivos,
se pueden obtener resultados similares a las desinfecciones quimicas y algo
mas econémicas. Los efectos de esta aplicacion pueden afectar, entre otros, a
los siguientes hongos: Pythium, Rhizocténia y Fusarium.,

El método consiste en cubrir el suelo, previamente regado y bien mulli-
do, con una ldmina de pléstico transparente de 100-200 galgas de grosor,
manteniéndola sobre el terreno durante 1,5-2 meses y en épocas de méxi-
mas temperaturas. La causa de la citada desinfeccion es como consecuencia
del calor que alcanza el suelo bajo la ldmina de plastico que puede alcanzar
a 20 cm de profundidad temperaturas entre 40 y 50 °C, sometiéndose el
suelo a un proceso de pasteurizacioén con buenos resultados contra los cita-
dos parasitos. La lamina de pléstico ha de apoyarse en la superficie del sue-
lo no dejando bolsas de aire. Previamente a la colocacién del plastico se ha
de dar un riego por inundacién o aprovechando la instalacién de riego loca-
lizado, ya que la humedad favorece la accién del calor en las capas del sue-
lo. Durante el tratamiento se recomienda dar algunos riegos mas cada 15-20
dias.

Estd dando excelentes resultados combinar la solarizacién con un trata-
miento para desinfectar el terreno a partir de metan potasio o metal sodio. De
esta forma s6lo se mantiene la solarizacion durante un mes y el desinfectante
de suelo, aplicado en el riego previo, a una dosis menor, 300 litros/ha.
Desinfeccién integral de suelos. Esta practica tiene como objetivo comba-
tir un amplio espectro de plagas y enfermedades del suelo: hongos, nemato-
dos, insectos del suelo y malas hierbas, en épocas en que el invernadero
se encuentra libre de cultivos. Para ello se utilizan productos llamados fu-
migantes y que tienen en mayor o menor grado propiedades herbicidas,
nematicidas, insecticidas y fungicidas. Tiene el grave inconveniente de des-
truir toda la fauna y flora auxiliar, ademas de romper el equilibrio biologico
del suelo. Es aconsejable cuando hay graves problemas de patgenos en el
suelo.

184

PLAGAS Y ENFERMEDADES DE LA JUDIA VERDE

FIGURA 92

En la desinfeccion del suelo hay que guardar el plazo entre tratamiento y
siembra

Para la desinfeccion de suelos hay que tener en cuenta lo siguiente:

— El desinfectante ejerce su mayor efecto cuando el suelo esta limpio de
restos vegetales, una humedad dptima que oscila entre el 60-70% y
temperatura Optima a 20 cm de profundidad entre 15 ° y 20 °C. Si el
terreno se encuentra suelto, el desinfectante penetrard mejor y su efec-
to sera mayor.

— Hay que guardar el plazo de espera entre tratamiento y siembra de
acuerdo con el producto empleado.

— Si el terreno esté arenado, se ha de remover la capa de arena seguido
de un riego cuando falte una semana para la siembra. Si el terreno no
estd con arena es necesario airearlo mediante labor unos 15 dias des-
pués de realizado el tratamiento.

Aunque existen varias formas para desinfectar el suelo (quimica, fisica,
bioldgica, etc.), el procedimiento quimico es el mas empleado y recomenda-
do en invernadero. Para ello se utilizan, entre otros, los siguientes productos:
bromuro de metilo, bromuro de metilo més cloropicrina, metan potasio, me-
tan sodio, quinosol, dazomet, dicloropropeno, enzone, etc.
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ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR BACTERIAS

Las bacterias son seres unicelulares, sin nicleo diferenciado, miscrosco-
picos y carentes de clorofila, cuya multiplicacién es por escision binaria y
que producen unas enfermedades conocidas por bacteriosis. Estos gérmenes
patogenos absorben de la planta parasitada los compuestos carbonados, azi-
cares y sustancias nitrogenadas necesarias para su desarrollo y reproduccién.
No obstante, la mayoria de las bacterias son beneficiosas para el hombre, con
el que colaboran en diversos procesos quimico-biologicos.

Las bacterias suelen atacar a todos los 6rganos aéreos de la planta, aunque
su manifestacion es mas notable en frutos y hojas.

Su multiplicacién es asexual por escision, es decir, por simple division
transversal en dos partes iguales, iniciandose con una estrangulacioén en su
parte central que se va estrechando hasta la total particiéon. El medio tiene
gran influencia en la multiplicacion de las bacterias, siendo amplia la tempe-
ratura 6ptima para su propagacion entre 20-35 °C.,

A diferencia de algunos hongos, las bacterias no son capaces de perforar
la epidermis de las plantas, necesitando una puerta de entrada como puede
ser a través de las heridas producidas en la epidermis, por los estomas, etc.

GRASA DE LA JUDIA: PSEUDOMONAS SYRINGAE
P. V. PHASEOLICOLA (BURKLOLDER) YOUNG ET AL.

Se extiende rapidamente atacando a todas las partes aéreas de la planta.
Su transmision tiene lugar por medio de la lluvia, las labores culturales y de
la semilla contaminada.

FIGURA 93

Bacteriosis en judias provocada por P. syringae (grasa)

186

PLAGAS Y ENFERMEDADES DE LA JUDIA VERDE

Dafios. Produce en las hojas, tallos y vainas los siguientes dafios:

1) Hojas. Pequenas manchas angulares, traslucidas y rodeadas de un
halo caracteristico de color verde claro, con aspecto de mancha de aceite. Di-
chas manchas terminan por necrosarse y desprenderse de la hoja.

2) Vainas. Manchas de aspecto oleoso, aisladas, mas o menos redondea-
das y trasliicidas. Al secarse, las manchas adquieren un color rojizo. Las se-
millas procedentes de estas vainas presentan manchas de color verde claro al
principio, que vira después a pardo. Las plantas procedentes de estas semillas
nacen cloréticas, de reducido porte y son focos primarios de infeccion.

3) Tallos. Lesiones en forma de chancros rojizos alargados con exuda-
cion de bacterias.

La temperatura Optima para la infeccion estd alrededor de los 20 °C. A
partir de los 25 °C se inhibe. Los primeros focos son debidos a semillas o
malas hierbas infectadas, y a partir de estos focos se propaga por medio de la
lluvia, labores o por el viento al resto de las plantas.

En la actualidad existen variedades comerciales resistentes a esta bacteria.

QUEMA BACTERIANA DE LA JUDIA: XANTHOMONAS
CAMPESTRIS P.V. PHASEOLI (SMITH) DYE

Dafios. En las hojas se aprecian pequefias areas himedas de color verde
palido, rodeadas por un halo amarillo, que en fase avanzada de la infeccion
puede abarcar toda la hoja. En el tallo se observan estrias longitudinales roji-
zas. En las vainas se forman pequefias manchas hiimedas de color verde os-
curo que se necrosan. Las semillas infectadas se aprecian arrugadas, siendo
las causantes de los primeros focos de infeccion dispersados por el viento, la
lluvia y por las labores

Se disemina facilmente en condiciones de humedad alta y temperatura
cercana a los 30 °C

Recomendaciones y tratamientos contra bacterias

Medidas preventivas y técnicas culturales

— Empleo de semillas sanas.

— Destruccion de los focos iniciales en plantas y restos de vegetales
contaminados.

— Evitar la excesiva humedad y los abonos ricos en nitrogeno.
— Destruccion de los focos iniciales.
— Desinfeccion de las manos y ttiles de trabajo.
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Control quimico

Los productos aconsejados en judia verde son los formulados a partir de las
materias activas: Hidrésido cuprico, kasugamicina, oxicloruro de cobre, oxido
cuproso, sulfato cuprocélcico, sulfato de cobre, sulfato tribasico de cobre.

ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR VIRUS

Los virus producen en las plantas enfermedades conocidas por virosis.
Estos seres vivos, son pequefios agentes infecciosos invisibles al microscopio
ordinario y solo observables con el microscopio electronico.

Para la transmision necesitan de vectores para penetrar en el interior de la
planta a través de las heridas, picaduras, roces, etc. Una vez en el interior de
las células se multiplican y se difunden por los vasos liberianos y lefiosos. Al
cabo de un corto espacio de tiempo toda la planta queda invadida, continuan-
do asi durante todo el ciclo vegetativo. Cuando la planta parasitada muere, ¢l
virus tiende a desaparecer con ella, a menos que acceda a nuevos tejidos.

Los virus son més pequefios que los hongos y las bacterias, y su estructu-
ra es mas simple. Necesitan para desarrollarse y multiplicarse células vivas
de las plantas a las que parasita produciendo alteraciones internas. Las enfer-
medades ocasionadas por virus han ido incrementandose considerablemente.

Dafos. Los sintomas exteriores son variados y afectan a diferentes partes
de la planta, pudiendo citar, entre otros:

— Reduccion del crecimiento y deformacion de hojas y vainas.
— Modificaciones del color de la hoja (moteados, mosaicos, amarillea-
mientos, etc.)

La transmision y penetracion en la planta de judia verde es principalmen-
te por vectores acreos: pulgones, trips y mosca blanca, que al alimentarse de
la savia de plantas enfermas inoculan posteriormente el virus en las plantas
sanas, y también por semillas.

VIRUS DEL RIZADO AMARILLO DEL TOMATE, TYLCV

En la campafia 97/98 se iniciaron los dafios en judias a causa del Virus
del Rizado Amarillo del Tomate (TYLCYV), sin sospechar que se trataba de
dicho virus hasta que en 1998, mediante complejos sistemas de analisis mo-
lecular, se aislé el TYLCV-Is causante del citado virus en judias. Es transmi-
tido por la mosca blanca: Bemisia tabaci.

Dafios. Actualmente afecta tanto a judias como al tomate, ya que el sola-
pamiento de cultivos mantiene los focos de infeccion de forma continua. El
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virus causa parada del crecimiento con reduccion del tamafio y deformacion
de hojas y frutos.

VIRUS DEL: BRONCEADO DEL TOMATE (TOMATO SPOTTED
WILT VIRUS, TSWYV)

El virus es transmitido principalmente por trips y en algunos casos por se-
milla, aunque esto ultimo no se ha confirmado.

Dafios. Produce manchas necréticas en foliolos, tallos y vainas con reduc-
cion del crecimiento.

VIRUS I DEL MOSAICO COMUN DE LA JUDIA (BEAN
COMMON MOSAIC VIRUS, BCMV)

Los sintomas observados dependen de la mayor o menor tolerancia de la
variedad sembrada y, asi mismo, de la temperatura ambiental. Su transmision
es por la semilla y diseminado por los pulgones.

FIGURA 94

Sintomas en hojas de judias a causa del Virus I del Mosaico Comiin
R -
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Los dafios ocasionados son:

Hojas. Mosaico verde claro o verde oscuro con enrollamiento, deforma-
cion y detencion del crecimiento. A veces se producen protuberancias en el
limbo de la hoja.

Flores. Afecta a la floracion y a la fructificacion con disminucion del ni-
mero de flores y retraso de la fructificacion.

Existen variedades comerciales resistentes a este virus.

FIGURA 95

Virus IT o Mosaico Amarillo en hojas
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VIRUS II O «MOSAICO AMARILLO»

Produce en las hojas un mosaico amarillo en forma de manchas redondea-
das y aisladas con las nerviaciones necrosadas. Las hojas no se abarquillan.
Las vainas aparecen con necrosis y curvadas. Esta virosis se transmite por se-
millas y difundida por pulgones.
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VIRUS DEL MOSAICO DEL PEPINO: CUCUMBER MOSAIC
VIRUS (CMYV)

El virus del mosaico del pepino es uno de los virus mas ampliamente ex-
tendidos, sobre todo en zonas templadas. En Espaiia se ha encontrado en nu-
merosos cultivos, entre ellos en judias. En las hojas se produce rizado, mo-
teado clorético, rugosidad a lo largo de los nervios principales. Las vainas
aparecen curvadas con presencia de moteado y de tamafo reducido. Se trans-
mite por semillas y por pulgones.

VIRUS DEL DESORDEN AMARILLO DE LA JUDIiA

Durante el mes de septiembre de la campafia 2003/04 un nuevo virus
identificado en febrero del 2004 por la Unidad de Virologia del Instituto de
Investigacion y Formacion Agraria (IFAPA) de Almeria, al que se le denomi-
no «Bean Yellow Disorder Virus» (BYDV), comenz6 a dafiar a las plantas
de judia verde de invernadero.

Este virus, desconocido hasta esa fecha es transmitido por la mosca blan-
ca «Bemisia tabaci», mostrando los siguientes sintomas:

1.°  Aparicion de un punteado clorético en las hojas.

2.° Dichos puntos se agrupan y forman manchas clordticas internervia-
les.

3.2 Clorosis general de la hoja excepto los nervios.
4.° Necrosis y defoliacion.

Su distribucion se inicia por las bandas y pasillos del invernadero; luego,
de forma generalizada.

Como consecuencia, hay reduccion del crecimiento, deformacion de las
vainas, disminucion de la produccion y de la calidad de los frutos.

Solo en la provincia de Almeria, en la campafia 2003/04, ciclo de otofio,
dicho virus afecté a unas 3.000 has. con unas pérdidas aproximadas de 20 mi-
llones de euros (3.327 millones de ptas.)
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FIGURA 96

Daiios en hojas a causa del Virus del Desorden Amarillo (foto Dto. Sanidad
Vegetal. Almeria)

VIRUS DEL MOSAICO SURENO DE LA JUDIA

Hace varios afios, principalmente a partir del afio 2000, comegzé a notar-
se sintomas en judias que sospechaban podrian ser de un nuevo virus. Fp’e en
el afio 2001 cuando la Unidad de Virologia del Centro de Inves‘ng'acmr} y
Formacion Agraria de La Mojonera (Almeria), identificé el origep etrloléglco
de la enfermedad, denominado virus del mosaico surefio de la judia: Bean
Southern Mosaic Virus (SBMN).

La sintomatologia se inici0, esencialmente, en variedade:s de judia larga
por medio de mosaicos y deformaciones de las vainas. Las hojas de los b_rotes
terminales presentan mosaicos, y en las hojas adultas por un engrosamiento
de las nerviaciones secundarias. ‘

La transmision del virus es por contacto, a través del suelo y por semillas.

Recomendaciones y tratamientos contra virosis

Para el control de las virosis hay que tener presente que solo tiene eficacia
el control preventivo, al objeto de evitar la aparicion de la enfermedad. Para
ello la lucha contra virosis debe realizarse a partir de:
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— EBvitando focos infecciosos, eliminando las malas hierbas y plantas
huésped, fuera y dentro del invernadero.
— Impidiendo la propagacion del virus al tratar los vectores transmiso-

res, pulgones y mosca blanca, principalmente, en el caso de judia ver-
de.

— Empleo de mallas para evitar la entrada de insectos vectores.
— Utilizacion de variedades resistentes.

ENFERMEDADES NO PARASITARIAS

FISIOLOGICAS

Asfixia radicular

Es una alteracion fisiolégica que se manifiesta con més gravedad cuando
las plantas son jovenes. La causa principal es la ausencia de oxigeno por
existir exceso de agua en el suelo.

Los sintomas mas importantes son la aparicion de raices adventicias a ni-
vel del suelo y el marchitamiento general de la planta.

Pueden influir otras causas como son:

— Deficiente drenaje.
— Encharcamientos del terreno.
— Elevada humedad ambiental.

Para evitar la asfixia radicular se debe actuar preventivamente mejorando

¢l drenaje del suelo y evitando los encharcamientos, asi como disminuyendo
la humedad ambiental.

CLIMATICAS

Caida de flores

Las judias en invernadero sufren frecuentemente la caida de flores sin lle-
gar a cudjar, debido, principalmente, a cualquier desequilibrio climético, en-
tre los que mas influyen estan:

— Condiciones climaticas muy variables.

— Baja luminosidad, que origina un excesivo crecimiento con flores dé-
biles o sin desarrollar.
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FIGURA 97

Efecto de las altas temperaturas en plantitas de judia verde

— Baja humedad coincidiendo con tiempo caluroso.
— Falta de agua durante la floracion.
— Temperaturas superiores a 30-35 °C.

Heladas

Cuando el cultivo de la judia sufre los rigores de lqs baja:s temperaturas se
ocasiona el arqueo de las vainas. Esta influencia en la intensidad del «ganchi-

llo» depende de la variedad sembrada.

FIGURA 98

Vainas en forma de «ganchillos» a causa del frio
- R\,
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ENFERMEDADES CARENCIALES

Las enfermedades carenciales, también conocidas por carencias, altera-
ciones de la nutricién o desordenes nutricionales son provocadas por defi-
ciencia, ausencia o exceso de uno o varios elementos necesarios para la plan-
ta. Se produce, generalmente, por la accién antagonica o de bloqueo de
ciertos elementos impidiendo su absorcién por las raices de las plantas.
Igualmente, las condiciones fisico-quimicas del suelo pueden ocasionar la in-
solubilizacion o la fijacién de algunos nutrientes, por lo que la asimilacién de
dicho elemento se reduce o anula.

Las carencias no las ocasionan sélo los microelementos, sino que, debido
al incremento de las producciones en invernadero, el resto de elementos
—nitrégeno, fosforo y potasio— en determinadas situaciones pueden ocasio-
nar, igualmente, estados carenciales.

Por lo general, las enfermedades carenciales no causan trastornos nota-
bles en el crecimiento y desarrollo de la judia verde en invernadero. La ferti-
lizacion racional y la aplicacién periddica de correctores de carencias mitigan
la posibilidad de los citados dafios.

Carencia de nitrégeno

No es una carencia habitual si el abonado nitrogenado es correcto; pero si
hay una deficiente fertilizacion se inician los sintomas en las hojas de la parte
baja de la planta con una coloracién amarilla palida afectando a las vainas,
que quedan poco desarrolladas y con escaso nimero de flores.

Carencia de magnesio

Se manifiesta en las hojas viejas por clorosis internervial, inicidndose en
las hojas més viejas, extendiéndose desde el apice hacia la base del foliolo y
hacia los bordes y a lo largo de los nervios. Las hojas quedan pequefias, fragi-
les y curvadas hacia arriba. Con deficiencias agudas puede ocasionar el acha-
parramiento y marchitamiento de la planta.

Carencia de manganeso

Al contrario de la carencia de magnesio, la deficiencia de manganeso se
denota por clorosis internervial en las hojas jévenes de la planta, que al final
toman un color amarillo uniforme. En el interior de las semillas pueden ob-
servarse manchas de color pardo. Con pH por encima de 7 puede haber defi-
ciencia de este elemento. Al contrario, por debajo de pH 5,2 pueden aparecer
sintomas por exceso de manganeso (falta de crecimiento, clorosis y plega-
miento de las hojas).
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FIGURA 99

Carencia de magnesio en hojas de judia verde

| Carencia de Zinc
| La judia tiene necesidad importante de zinc, apreciandose su carencia por

un asentamiento pobre de las vainas, sobre todo en terrenos calcareos y con
4 pH superior a 7. Los sintomas se reconocen por aparecer bandas cloroticas

paralelas a los nervios.

FIGURA 100

Carencia de manganeso en hoja (foto A. Casas)
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Carencia de hierro

Clorosis internervial, cuya causa es debida a la incidencia de suelos cali-
zos que impiden la absorcion de hierro. Con pH superior a 7 se favorece tal
carencia. El limbo de la hoja varia del color verde palido al amarillo. Las ner-
viaciones mantienen su tonalidad normal.

Carencia de fésforo

Las plantas presentan escasos brotes laterales, y las hojas mas jévenes to-
man color verde oscuro y quedan pequefias. Los primeros sintomas aparecen
en las hojas mas viejas. La floracion y la maduracion se retrasan.

Carencia de potasio

No suele ser frecuente en judia verde; no obstante, en suelos ricos en cal-
cio y magnesio puede favorecer tal deficiencia. Los sintomas son amarillea-
miento y necrosis de las puntas y borde de las hojas, con coloracién verde os-
curo y decoloracion internervial, inicidndose el dafio por las hojas mas viejas
y propagandose hacia las mas jovenes.

Recomendaciones y tratamiento de las carencias

Actualmente son numerosas las formulaciones en el mercado (productos
quelatados), a base de uno o més microelementos que pueden ser aplicados
en pulverizacion o directamente al suelo por medio de agua de riego, y desti-
nados al control preventivo y curativo de estados carenciales (Vease ademas
Capitulo TV: Abonado de la judia verde).

FITOTOXICIDADES

En ocasiones, por una deficiente preparacion del caldo pesticida, la
incompatibilidad de esos productos y la utilizacion de herbicidas, se produ-
cen manifestaciones en las plantas por medio de deformaciones y manchas
diversas.

1) Fitotoxicidad por pesticidas

Al intentar combatir al mismo tiempo diversas plagas y enfermedades se
mezclan varios productos, a veces no autorizados, pudiendo originar sub-
stancias nocivas para la planta. Asimismo al elevar la dosis recomendada,
con la consiguiente fitotoxicidad y residuos.

Los dafios ocasionados son diversos. Generalmente se producen cambios
de color en las hojas: necrosis, clorosis y manchas decoloradas que afectan
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por igual al haz y envés. Igualmente pueden presentarse en las hojas manchas
poligonales de color amarillento.

FIGURA 101

Daiios por fitotoxicidad en hojas de judia verde

Recomendaciones y tratamiento

No hay tratamiento eficaz contra la aplicacion incorrecta de pesticidas,
solo la prevencion y la utilizacion de bioactivadores (Aminoacidos: Aminol
Forte, Humiforte, Folamina, Ertamino, etc.) pueden paliar en parte los dafios
causados al activar el crecimiento y desarrollo de la planta.

Para su prevencion se debe tener en cuenta, entre otros:

— Verificar, previamente a su mezcla, la compatibilidad de los productos
a utilizar.
— Realizar una buena disolucion.
| — Aplicar las dosis recomendadas.
— Utilizar sélo pesticidas autorizados en judia verde.
— Evitar la utilizacion de herbicidas dentro del invernadero cuando hay
cultivos.
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2) Fitotoxicidad por herbicidas

En cultivos enarenados no es costumbre eliminar las malas hierbas me-
diante escarda manual, lo normal es la desinfeccion de suelos con productos
de accién herbicida.

Por otra parte, las continuas desinfecciones del suelo que se llevan a cabo
en los invernaderos reducen la aparicion de malas hierbas, influido al mismo
tiempo por la accion del acolchamiento de arena.

FIGURA 102

Dafios por aplicacion incorrecta de herbicidas en judia verde
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Aunque la aplicacion de herbicidas no es recomendable en los invernade-
ros por las caracteristicas climaticas y los posibles residuos, si la presencia de
malas hierbas lo requiere, puede llevarse a cabo en terrenos no arenados y
con las maximas precauciones, con alguno de estos productos: cicloxidin,
clortar, dicuat, EPTC, dinitramina, glifosato, trialato, trifluralina, etc.

Da buenos resultados y es un método muy empleado el acolchamiento
con pléstico negro.
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RECOLECCION

La recoleccion representa para el horticultor el momento mas importante
del trabajo dedicado al cultivo, y de la forma, época y practica de ésta depen-
dera también, en ocasiones, la rentabilidad. En judia verde es una actividad
laboriosa y de alto coste.

La fecha de recoleccion, como vimos en el capitulo quinto, esta subordi-
nada a la variedad empleada, zona de cultivo, época de siembra y sistema uti-
lizado. Por ello, la recoleccion puede abarcar toda la campaiia.

En cuanto al porcentaje mensual de recoleccion a escala nacional en inver-
nadero, los meses de primavera-verano son los de mayor volumen recolectado
alcanzando, en dichos meses cerca del 75 % de la produccion total. En Almeria
y Granada, provincias que acaparan casi la totalidad del cultivo de judia verde
en invernadero, la mayor produccion se centra durante el invierno-primavera.

MOMENTO APROPIADO PARA LA RECOLECCION

Las judias de enrame o de crecimiento indeterminado se recolectan du-
rante todo el tiempo que se mantiene el cultivo en la explotacion. Sus frutos
estan situados a diferentes alturas de la planta. Las horas del dia convenientes
para la recoleccion son al atardecer o por la mafiana temprano.

El momento de la recoleccion se aprecia por el color, ternura, tamafio, y si
esta fibrosa o no la legumbre. La judia verde debe recolectarse cuando la vai-
na alcance el tamafio normal de la variedad cultivada, pasado este momento,
la vaina marca el grano, se endurece y pierde calidad. Hay que tener en cuen-
ta que la recogida de vainas de menor tamafio favorece la siguiente floracion,
aunque se pierda peso y produccion.

Como normas practicas, aunque depende de la variedad cultivada, es con-
veniente acogerse a estas medidas antes de recolectar judia verde:

— La vaina ha de tener color verde intenso, piel brillante, sin manchas,
sin estrias y sin que se sefialen las semillas.
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— Deben de partirse facilmente al doblarlas, ser queb‘radizas-, y que la
zona partida se observe himeda, jugosa, no seca. Si las vainas se re-
cogen pasadas de madurez comercial se forman en ellas fibras y he-
bras que deprecian la calidad.

— Las vainas ha de ser uniformes, rectas y con semillas poco desarrolladas.

FIGURA 103

Vainas con los granos marcados y vainas comerciales

Algunos mercados de destino, como los ingleses, preﬁe_ren vainas tipo
«filet», mas cortas y mds tiernas que las habituales de su variedad. El precio
cotizado puede equilibrar la merma en los rendimientos.

EPOCA DE LA RECOLECCION

El nimero de recolecciones suele distanciarse entre 2 'y 7 dias una de otra,
dependiendo de la variedad cultivada, ciclo de cultivo y época de recolec-
cion.

Con variedades de enrame, cuando las siembras se llevan a_cabo en octu-
bre, el inicio de la recoleccion suele ser a los 2 meses de la siembra y.(}ura
aproximadamente 1,5 meses, con intervalos de 6-7 dias de una recoleccion a
otra. _

Si las siembras se llevan acabo en enero, el inicio de la recolecgén suele
ser algo mas tardio, entre 2,5 a 3 meses de la siembra y la recolec?u’)n puede
durar de 1 a 2 meses con intervalos algo més cortos: entre 2-5 dias.

Con variedades de porte bajo el tiempo transcurrido desde la siembra a la
recoleccion suele ser mas corto: entre 10 y 15 dias antes que en las varieda-
des de enrame.
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PRACTICA DE LA RECOLECCION

La recogida se haré suavemente para evitar heridas a la planta que son
foco de enfermedades tipo botrytis y sclerotinia. Para ello se sujetaran con la
mano izquierda los tallos, mientras que con la mano derecha se tirara de las
vainas que estén para recolectar, procurando no dafiar los zarcillos al tirar de
ellas. No es bueno zarandear las plantas, pues pueden dafiarse las vainas en
formacion. Seria ideal cortar los pedinculos de los frutos sin tirar de ellos.
Como dato curioso, una persona puede recoger en la jornada de 8 horas unos
60-70 kg de producto.

Tras la recoleccion la judia verde no ha de exponerse al sol, para evitar
calentamientos y dafios por deshidratacién. o

Para recolectar las plantas de porte bajo se va desplazando la planta hacia
un lado y con la otra mano se van arrancando los frutos en condiciones de co-
ger. — —

Es en estos momentos cuando se debe de hacer una primera seleccion de
vainas retirando todas aquellas que estén dafiadas por plagas y enfermedades.
Ya en el almacén del agricultor se llevara a cabo una segunda y mas precisa
seleccion, separando aquellas enganchilladas, las que se sefialen las semillas
o las que no presenten las caracteristicas de la variedad sembrada.

PRODUCCIONES MEDIAS

Si variable es la época de recoleccion, aln es més la produccion obtenida
por hectarea. En los rendimientos unitarios intervienen una serie de factores
que hacen dificil sefialar producciones dentro de margenes cortos. Estas dife-
rencias estén supeditadas principalmente a la variedad sembrada, si es de
porte bajo o de enrame. Las producciones de judia verde en cultivos enarena-
dos son muy variables y dependen de muchos factores: suelo, variedad, ciclo
de cultivo, fertirrigacion, preparacion del agricultor, calidad del agua de rie-
go, etc.

De una manera general, s6lo con un fin orientativo, las producciones me-
dias en cultivo tnico oscilan asi:

Judia de enrame de otofio: . . ... ... 15.000-20.000 kg/ha
Judia de enrame de primavera . . . . . 20.000-25.000 kg/ha
Judia enana de otofio. . .......... 6.000- 8.000 kg/ha
Judia enana de primavera. . . ... ... 8.000-12.000 kg/ha
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COMERCIALIZACION

El cultivo de la judia verde constituye desde su inicio una especie habitual
en la explotacion familiar. Actualmente es un cultivo muy extendido por to-
dos los paises productores de hortalizas bajo abrigo, y es una de las hortalizas
mads consumidas en Espafia. Aunque hay que destacar que anterior a los afios
. 80 solo Almeria comercializaba judia verde en los meses de invierno.

El proceso de comercializacion esta presente todo el afio, siendo en la ac-
tualidad tan importante como la fase productiva. Con ello, el agricultor se re-
sarce economicamente de los gastos y trabajo aportado. Se inicia en la propia
explotacién cuando el agricultor est4 llevando a cabo la recoleccion, selec-
cionando y clasificando de forma somera los productos, y suprimiendo los
frutos que estén atacados de pardsitos, dafiados y defectuosos.

—— e —— -

FIGURA 104

El agricultor inicia la seleccion de las vainas en la propia explotacién

El agricultor cada dia es mas consciente de que sus productos pueden lle-

. gar a mercados muy lejanos en donde las exigencias en calidad y sanidad son

muy estrictas, por lo tanto, los frutos deben reunir calidad y las mayores ga-

{ rantias para el consumo. Por regla general, cuanto mejor sea la calidad el be-

neficio sera mayor. El agricultor ha de buscar siempre calidad a cambio de
cantidad.
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Una vez seleccionadas las vainas en la explotacion éstas son enviadas a los
Mercados en Origen o Centros de concentracion de la oferta (alhdndigas, mer-
cos, ete.), o a las Agrupaciones de Agricultores (Cooperativas, SAT, O.P.F.H.,
etc.) donde llevan a cabo la normalizacion del producto. Esta normalizacién
consiste en la limpieza, calibrado, clasificado, envasado y etiquetado, de acuer-
do con el destino de dicha mercancia hacia el mercado interior o para la expor-
tacion. En uno o en otro caso, ya sea mercado interior o exterior, los frutos pue-
den ser enviados a mayoristas o a cadenas de distribucion, bien en Espaiia o en
otros paises. Posteriormente llegan a los minoristas y desde ahi a los consumi-
dores. Si la mercancia ha sido recogida en la Agrupacion o Cooperativa de la
que es socio el agricultor, dicha entidad actia, al igual que un mayorista en ori-
gen, acondicionando la mercancia segin la Norma correspondiente.

NORMAS DE CALIDAD

1) Caracteristicas minimas
En todas las categorias las judias verdes deben estar:

— Enteras, sanas, de aspecto fresco, limpias, exentas de olor y/o sabor ex-
trafio. Ademds presentaran un desarrollo suficiente y un estado de ma-
durez que les permita soportar la manipulacion y el transporte y respon-
der en destino a las exigencia comerciales de calidad y salubridad.

FIGURA 105

En todas las categorias las vainas deben de estar enteras y de aspecto sano
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2) Clasificacion

e Categoria Extra: Calidad superior. Forma, desarrollo y coloracion tipi-
cos de la variedad. Las judias deben estar turgentes, muy tiernas y sin
granos ni hebras. Exentas de todo defecto.

e Categoria I: Aspecto y calidad buenas. Las judias deben estar turgentes
y tiernas, hebras cortas y poco resistentes. Granos poco desarrollados.
Ligeros defectos de coloracion.

e Categoria II: Aspecto y calidad regular: Cumple las caracteristicas mi-
nimas de calidad. Las judias deben estar suficientemente tiernas. Gra-
nos no demasiado desarrollados. Muy ligeros defectos de coloracion.

3) Calibrado

Anchura maxima de la vaina: Categoria Extra (muy finas, 6 mm), Catego-
ria I (Finas, 9 mm), y Categoria II (Medianas, mas de 9 mm).

4) Envasado y Presentacion

Homogeneidad de: origen, variedad y categoria comercial.

Acondicionamiento: proteccion conveniente del producto. Materiales
nuevos, limpios y no nocivos. Menciones impresas sobre la cara externa. Tin-
tas y colas no téxicas. Limpios, en perfectas condiciones higiénico-sanitarias
y exentos de cualquier cuerpo extrafio.

5) Marcado

a) Cada envase debe llevar en caracteres claros, visibles y facilmente le-
gibles en una de sus caras:

— Identificacién. Nombre y domicilio del envasador y/o el expedidor.

— Naturaleza del producto. Indicacion del tipo de judias o de la varie-
dad.

— Origen del producto, indicando la zona de produccion y el pais, en
caso de productos para la exportacion.

— Caracteristicas comerciales. Categoria y calibre.

b) En los rotulos de los embalajes se hard constar:

— Denominacion del producto o marca.

— Numero de envases.

— Nombre o razoén social de la Empresa.

— Pais de origen para los productos de importacion.
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FIGURA 106

Bolsas de plastico perforado de 500 gramos para pequeiio mercado

A

El embalaje de judias verdes mas utilizado es la bolsa de malla de plastico
de 25 kg de peso, las cajas de 8-10 kg para los mercados locales y las bande-
jas de 5-10 kg para la exportacion. No se deben llenar en exceso las cajas
para facilitar la transpiracion de los frutos y para que no se rocen unos con
otros.

Igualmente, para ventas unitarias, se confeccionan bolsas, cestas-tarrinas
y bandejas para supermercados y grandes superficies con pesos que oscilan
entre 500 y 1.000 gramos.

CONSERVACION Y ALMACENAMIENTO

La judia verde es un producto de vida muy corta, depreciandose rapida-
mente, por lo que es conveniente comercializarla lo antes posible, mientras
tanto hay que mantenerla en camaras frigorificas.

Igualmente, es necesaria una correcta manipulacion desde la finca hasta
el almacén y una correcta conservacion y adecuada preparacion que impida
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que pierdan las vainas la calidad conseguida en la parcela. Para ello, des-
pués de la recoleccion se trasladarn al almacén y se amontonaran con altu-
ras que no deben sobrepasar los 20-30 cm para evitar que con la humedad y
el calor las judias entren en fermentacion. La judia verde se conserva duran-
te varios meses en camaras frigorificas bajo atmosfera controlada, con tem-
peraturas comprendidas entre 0 y 7° C y una humedad entre el 95 y 100 %.
Durante el transporte hay que tener en cuenta la merma de peso que sufre
esta hortaliza que puede llegar hasta el 10 % durante el primer dia si las
temperaturas rondan los 25° C. En la actualidad las empresas comercializa-
doras poseen los medios suficientes y personal preparado en tratamientos
de frio y envasado.

El ama de casa puede conservar las judias verdes en el cajon del frigorifi-
co en bolsas de plastico durante una semana. Si se quieren conservar frescas
mas tiempo una buena forma es lavarlas y sin dejarlas secar se introducen en
bolsas de plastico perforado. Si queremos congelarlas, primero se trocean, se
dejan hervir durante unos 2-3 minutos, se dejan escurrir y una vez secas se
introducen en el congelador.

COMPOSICION DEL FRUTO, UTILIZACION
Y APROVECHAMIENTO

El principal componente de la judia verde es el agua, pobre en calo-
rias, proteinas y grasa; sin embargo es rica en fibra. En cuanto a minerales y
vitaminas, contiene calcio, hierro, yodo, magnesio, potasio y las vitami-
nas A, B y C. Por otra parte, es muy digestiva, tiene efectos diuréticos y de-
purativos.

La judia verde es muy util en cualquier dieta de adelgazamiento por su es-
caso contenido en grasa y sus pocas calorias, y sobre todo gracias a su rique-
za en fibra ejerce una accién benefactora sobre la pared intestinal aliviando el
estrefiimiento. Como nota curiosa, en medicina, tras la floracion, la planta es
recolectada para obtener un preparado homeopatico el «Phaseolus nanusy
que se utiliza contra la hidropesia y la acumulacién de dcido Grico. También
es muy rica en betacaroteno, antioxidante que protege a la piel, ojos y las vias
respiratorias. -

Su consumo se aconseja a ”’tﬁpraﬂa edad por su fécil digestion.

Las judias verdes estan entre los alimentos recomendados para los enfer-
mos que padecen de «gota», asi como para combatir los eczemas e inflama-
ciones cutdneas a base de cataplasmas.

210

RHCOLE(_J_CIC')N, COMERCIALIZACION Y APROVECHAMIENTO

Por otra parte, 100 gramos de judia verde dispuesta para el consumo con-
tiene 40 calorias y posee la siguiente composicion quimica en sustancias nu-
tritivas:

AT . 5 5 5 6 5ok 55 8 84 a5 o rm 20%
Materia seca . ... .......... 10%
Hidratos de Carbono. .. ... .. 15 gramos
Grasas .................. 0,8 gramos
Proteimas. . .. ............. 2,5 gramos
Fésforo . . ... ............. 155 mg
Calcio................... 63 mg
FECEIR.. o« o« vecon 0 5 0o e osieen 3 o0 s 3 10 2,30 mg
Vitaminas:. . .. ............

Vitamina A o Retinol. . . ... .. 0,28 mg
Vitamina B, o Tiamina. ... ... 0,21 mg
Vitamina B, o Riboflamina. ... 0,10 mg
Vitamina B o Piridoxina . . . . . 1,40 mg
Vitamina C o Acido ascérbico. 32 mg
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