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Abstract

ITACyL (Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Ledn) currently develops a bean
breeding program to improve the common bean landraces of major interest in Castilla y
Leén. The main objective of this program is to introduce bacterial and viral resistance, as
well as, improve plant morphology, yield and seed quality. This program has yielded
fourteen varieties until now. Four more varieties are to be registered in the near future. In
this communication we present morphological, agronomical and culinary traits of the
latest and most promising varieties developed by the ITACyL so far.
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Resumen

En el Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Leén (ITACYL) se desarrolla un
programa de mejora genética de las variedades locales de judia-seca de mayor interés en
esta Comunidad. Se basa principalmente en la introduccion de resistencia a enfermedades
(bacterianas y viricas), mejora de la morfologia de la planta, de los componentes de
rendimiento y de la calidad. Como resultado de este programa se han liberado hasta ahora
catorce variedades, estando otras cuatro en vias de registro. Las tultimas variedades,
obtenidas en este programa, se describen en este trabajo a través de diferentes
descriptores, morfoldgicos, fenoldgicos, agronémicos, sensoriales, etc.

Palabras clave: Phaseolus vulgaris L., mejora genética, resistencia a enfermedades,
Pseudomonas syringae pv. phaseolicola, Xanthomonas campestris pv. phaseoli,
calidad sensorial.

1. Introduccion

Castilla y Leon es la region con mayor produccion de judia seca (Phaseolus
vulgaris L.) de Espana, seguida de Galicia, a pesar de que la producciéon ha disminuido
sensiblemente en las dltimas dos décadas, paralelamente a la superficie sembrada. Esta
reduccién se debe fundamentalmente a la falta de apoyo institucional en comparacioén con
otros cultivos de regadio, asi como a la dificultad de mecanizacién de la recoleccién y los
inestables rendimientos de las variedades existentes, debidos en gran parte a la gran
susceptibilidad a enfermedades que tienen las variedades que se cultivan actualmente en
las regiones productoras de Castilla y Ledn. Este tltimo aspecto ha sido el eje principal de
la investigacion realizada en el ITACYL (Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y
Ledn), la introduccion de resistencia genética a enfermedades bacterianas y viricas en
variedades locales tradicionales. Este programa comenzé hace mas de 15 afios y se han
liberado variedades mejoradas de los principales tipos comerciales que se cultivan en la
Regiéon (rifidén, canela, planchada, arrocina, etc.), obtenidas mediante seleccion



intravarietal en variedades locales, o mediante hibridaciones de las variedades locales con
parentales donantes de resistencia y posterior seleccion genealdgica (Asensio et al. 2004).

Con el objetivo de ampliar la variabilidad morfolégica de las variedades ya
obtenidas, y de mejorar otras variedades locales de interés en Castilla y Ledn y con las
que se habia trabajado en menor grado, se planificé su mejora genética de los aspectos
limitantes detectados en ellas. El objetivo de este trabajo ha sido caracterizar, estas nuevas
variedades obtenidas, mediante diferentes descriptores relacionados con la morfologia y
fenologia de la planta, componentes de rendimiento, evaluacion de su
resistencia/susceptibilidad a bacteriosis y calidad sensorial. Paralelamente se estd
realizando ya la solicitud de inclusion de estas lineas en el Registro de Variedades de la
OEVYV (Oficina Espafiola de Variedades Vegetales).

2. Material y Métodos
Los cruzamientos utilizados en este trabajo han sido:
Tafoga/Montcalm
Orbigo//Orbigo/Tules
Ruya//Ruya/Jules
Siendo Tafioga una linea pura procedente de la variedad local morada redonda,
Orbigo una linea pura procedente de la variedad local granjilla de Le6én y Ruya también
una linea pura procedente de la variedad local canela de Leon. Jules y Montcalm han sido
los parentales exdticos utilizados como donantes de resistencia y de otras caracteristicas
de interés.
De estos cruzamientos se han obtenido 5 lineas avanzadas de mejora (Tabla 1) que
pertenecen a las clases comerciales Granjilla, Morada, Morada redonda, Negro brillante y
Canela.

Tabla 1. Cruzamiento y clase comercial de las nuevas lineas avanzadas del programa de
mejora de judias del ITACYL.

Variedad Cruzamiento Clase Comercial
7J-1235 Orbigo//Orbigo/Jules Blanca rifién
7J-1236 Tafioga/Montcalm Morada
7J-1237 Tafoga/Montcalm Morada redonda
7J-1238 Tafioga/Montcalm Negro brillante
7J-1239 Ruya//Ruya/Jules Canela

Todas los genotipos de todas las generaciones segregantes se han sembrado en
campo (Finca Zamadueiias), siendo la parcela experimental de tamafio variable segin de
la generacion segregante de la que se tratase. Los genotipos han sido inoculados en campo
todos los afios, a partir de la generacion segregante Fa, con los aislados ITA684 e ITA812
de Pseudomonas syringae pv. phaseolicola (Psp), correspondientes a la raza 7 y a la raza
6 respectivamente. El inéculo se ajusté a una concentracién de 5 x 10% CFU/ml
(Schoonhoven y Pastor-Corrales 1987) y se distribuyé sobre los ensayos con un
atomizador de presion adaptado a un sistema de aplicaciones fitosanitarias enganchado al
tractor. En todos los ensayos se han intercalado los testigos correspondientes, para
comprobar el desarrollo de las dos enfermedades durante el ciclo del cultivo.

La seleccion de los genotipos hasta F; se ha realizado mediante seleccion
genealdgica, selecciondndose en las primeras generaciones los que mostraran resistencia a
enfermedades y, ya en generaciones mdas avanzadas, la seleccion se hizo ademds



siguiendo criterios morfoldgicos de planta y semilla, ciclo de cultivo, etc., siendo también
esta seleccion, a partir de la generacion segregante Fs, realizada en base al rendimiento
agrondémico. Para esta dltima seleccion se han sembrado durante dos afios ensayos de
rendimiento en dos localidades diferentes, en Valladolid (en la finca experimental del
ITACYL, finca Zamaduefias) y en Le6n (en una finca de agricultor situada en San Juan
de Torres). Estos ensayos se han disefiado en alfa lattices con 3 repeticiones. La parcela
experimental ha estado constituida por 4 surcos de Sm de longitud con una separacion entre
surcos de 0,50m aproximadamente, siendo la dosis de siembra de 250.000 sem./ha. Se han
sembrado, junto con las lineas de mejora, diferentes testigos constituidos por los
parentales y variedades similares. En estos ensayos se han recogido unicamente los 2 surcos
centrales, eliminando también un borde lateral de 0,50m a cada lado de la parcela para evitar
los efectos del borde.

En el ciclo de cultivo del afio 2005 se ha realizado la evaluacién y caracterizacion de
las lineas avanzadas de mejora seleccionadas para completar su descripcion y enviar también
ala OEVYV los datos exigidos para solicitar su inclusion en el Registro de Variedades. Se han
tomado diferentes datos morfologios y fenoldgicos de la planta. Para comprobar la
resistencia a bacteriosis se realizaron inoculaciones en invernadero, utilizando el método
de agujas multiples en hoja con los mismos aislados de campo, ITA684 e ITA812 de
(Psp), correspondientes a la raza 7 y a la raza 6 respectivamente, y se utilizé también el
aislado ITA659 de Xanthomonas campestris pv. phaseoli (Xcp) para obtener mas datos,
aunque la mejora de estas variedades no ha estado enfocada a la resistencia a Xcp. Se
realizaron 2 repeticiones al mismo tiempo, inoculando dos plantas en cada una de las
repeticiones. A los 8 dias de la inoculacién se evalu6 la aparicién de remojado en hoja en
las lesiones de Psp, y a los 21 dias la necrosis aparecida en las lesiones de Xcp. Para la
evaluacién de las dos enfermedades se ha utilizado una escala de dafios de 1 a 9, y se han
considerado genotipos resistentes los que recibieron notas de 1 a 3, con resistencia
intermedia los que tuvieron una puntuacién de 4 a 6, y susceptibles los que la tuvieron de
7a9.

Se han tomado los datos de los dias transcurridos desde la siembra a floracion,
considerdndose ésta cuando el 50% de las plantas tenfan ya la primera flor y los dias a
maduracion fisioldgica, considerandose cuando en el 50% de las plantas las vainas habian
cambiado de color.

Para evaluar el rendimiento y el tamafio del grano se coseché el marco definido
para cada parcela. El rendimiento se ha evaluado a partir del peso de la parcela (Kg./Ha) y
el tamaio del grano con el peso de 100 semillas.

Posteriormente se han tomado otros datos morfolégicos de semilla (forma, color,
brillo, venaciones, etc.).

Se ha realizado también una caracterizacion sensorial. En este aspecto el ITACYL
cuenta con la acreditacion por ENAC (Entidad Nacional de Acreditacion) de su laboratorio
de ensayos donde se recogen todas las técnicas analiticas para determinar componentes
quimicos en material vegetal y suelos. Se ha utilizado el protocolo de cata desarrollado por el
ITACYL para judia grano, con la elaboracion del perfil sensorial, que comprende los
siguientes descriptores: integridad de grano (IG), superficie de la piel (SP), dureza de la piel
(DP), dureza del albumen (DA), mantecosidad (M), granulosidad (G) y harinosidad (H),
todos ellos en una escala de cinco puntos (Sanz y Atienza 1999).



3. Resultados y Discusion

Con las evaluaciones realizadas en campo, invernadero y laboratorios se ha
realizado la descripcion de las 5 lineas obtenidas. Las caracteristicas de planta se definen
en la Tabla 2, segtn los descriptores exigidos por la OEVV.

Los descriptores fenoldgicos y de rendimiento de las lineas avanzadas se describen
en la Tabla 3 y en ella se puede observar que todas las lineas son de hébito I, para facilitar
su recoleccion a maquina y ademds presentan unos rendimientos que oscilan entre los
cerca de 3.000 Kg./Ha a los 4.000Kg/Ha.

Con los resultados obtenidos respecto a las inoculaciones artificiales realizadas en
campo e invernadero se observa que todas las lineas obtenidas muestran resistencia
intermedia a uno o varios de los patégenos utilizados (Tabla 4), mejorando en todos los
casos la variedad local de la que proceden.

Los descriptores relativos a las caracteristicas morfoldgicas de la semilla se presentan
en la Tabla 5, pudiéndose observar que el tipo de semilla en todos los casos corresponde a
diversas clases comerciales y, por tanto, de interés en la produccién y consumo.

Y, por ultimo, referente a la calidad sensorial de estas lineas (Tabla 6), se puede
observar que todas ellas presentan un 6ptimo perfil sensorial, condicion indispensable
para su comercializacion.

Tabla 2. Caracteristicas de planta de las lineas avanzadas del programa de mejora de
judias del ITACYL

Vaina
Variedad Altura Color Long. Forma secc.
planta Long. Anchura extremo
fondo . transversal
apical
7J-1235 media-alta  media- media- verde  media-larga eliptica
larga ancha
7J-1236 media media media verde  media-larga redondeada
7J-1237 media media-  media-corta verde media redondeada
corta
7J-1238 media larga ancha verde larga eliptica
7J-1239 alta larga media verde  media-larga eliptica-
aplanada

Tabla 3. Descriptores fenolégicos de las lineas avanzadas del programa de mejora de
judias del ITACYL.

Variedad I(_:I?:)c((lle) Dias a Floracion Malglli?clién Rto. (Kg/Ha)
7.J-1235 I 51 101 4.070
7.J-1236 I 47 96 3.041
7.J-1237 I 42 94 2.727
7J-1238 I 46 96 3.548
7.J-1239 I 52 105 3.802

(1) Habitos de crecimiento: I, determinado; II, indeterminado arbustivo; III, indeterminado
postrado



Tabla 4. Evaluacion de la resistencia a bacteriosis (Psp razas 6 y 7 y Xcp) en las lineas

avanzadas del programa de mejora de judias del ITACYL.

Resistencia

Variedad Campo Invernadero
Psp(R6+7) Xcp Psp R7

7J-1235 Intermedia
7J-1236 Intermedia Intermedia
7J-1237 Intermedia Intermedia
7J-1238 Intermedia Intermedia
7J-1239 Intermedia

Tabla 5. Descripciéon morfoldgica de la semilla de las lineas avanzadas del programa de
mejora de judias del ITACYL.

1 - — v

Variedad Pg)() L(ﬁleglig?llclh. Anlzﬁ?(c}l:(:lsor Color DI(S;;;E;IC' Brillo Forma Venas

7J-1235 58 grande pequena blanco uniforme medio cuboide presente

7J-1236 56 media pequena marrén uniforme brillante cuboide ausente
vinoso

7J-1237 30 pequena pequena marrén uniforme brillante oval  ausente
vinoso

7J-1238 55 pequena- pequefia- negro uniforme brillante truncada ausente

media media
7J-1239 68 grande pequeia crema uniforme brillante cuboide presente

' Peso 100 semillas en gramos

Tabla 6. Perfil sensorial de las lineas avanzadas del programa de mejora de judias del

ITACYL.

Variedad IG! SP DP DA M G H
7J-1235 B2 B MB MB MB B
7J-1236 B B R MB B B B
7J-1237 B B B B B B B
7J-1238 MB B B B B-R B B
7J-1239 MB B MB MB M MB B

1G= integridad de grano, SP= superficie de la piel, DP= dureza de la piel, DA= dureza del albumen,

M= mantecosidad, G= granulosidad y H= harinosidad
MB= Muy Buena, B= Buena, R= Regular



4. Conclusiones

De los resultados obtenidos podemos observar que las 5 lineas presentan unas
buenas caracteristicas tanto relativas a su calidad comercial, como respecto a su
comportamiento agronomico.

La linea ZJ-1235 de color blanco y tipo arrifionado, que se corresponde con la
clase comercial Blanca rifién, presenta un excelente rendimiento, alrededor de los 4.000
Kg./Ha, un tamafio de grano grande (58gr/1000sem.), resistencia intermedia a Xcp y un
buen perfil sensorial.

Las lineas ZJ-1236 y ZJ-1237 de color marrén vinoso, mejoran a la variedad local
de la que proceden en el habito de crecimiento y ciclo de cultivo principalmente. Los
diferentes tamafios de grano de cada una permiten ampliar la oferta al productor en este
tipo de variedades, que se corresponderian con las clases comerciales Morada y Morada
redonda respectivamente. Poseen ademads resistencia intermedia a Psp y un buen perfil
sensorial.

La linea ZJ-1238 presenta las semillas con color negro y con brillo,
correspondiente a la clase comercial Negro brillante que es nueva en este programa de
mejora, con habito de crecimiento I, buen rendimiento, resistencia también intermedia a
Psp y buen perfil sensorial.

Y, por ultimo, la linea ZJ-1239 de clase comercial Canela, tamafio de grano
grande, buen rendimiento y excelente perfil sensorial, viene a ampliar el abanico de
variedades que de esta clase comercial ya tiene registradas este equipo de mejora, con el
objetivo de aumentar la variabilidad para su adaptacion a diferentes dreas de produccion.

Todas estas lineas, si se acepta su inclusion en el Registro de Variedades de la
OEVYV, se pondran a disposicion del sector para su explotaciéon y comercializacion, igual
que se estd haciendo con otras variedades ya obtenidas anteriormente.
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