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ESTRATEGIAS DE CONTROL DE ENFERMEDADES BACTERIANAS
TRANSMITIDAS POR SEMILLA, EN VARIEDADES DE JUDIA
GRANO (PHASEOLUS VULGARIS L.) DESTINADAS A FUTURAS
DENOMINACIONES DE ORIGEN EN CASTILLA Y LEON, Y
CARACTERIZACION DE ESOS PATOGENOS

Equipo investigador: CARMEN ASENSIO VEGAS
Me CARMEN ASENSIO SANCHEZ-MANZANERA
RUTH LOPEZ PEREZ
MIGUEL ANGEL SANZ CALVO

Duracién: 2001-2003

Financiacién: INIA. Programa Nacional de Recursos y Tecnologias
Agroalimentarias (RTA-01-005-C2)

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y Obijetivos

Las judias-grano que actualmente se
cultivan en la comunidad auténoma de
Castilla y Ledn se caracterizan por su
excelente calidad sensorial. Los inconve-
nientes para su cultivo se basan en la
practicamente ausencia de variedades
comerciales que cubran el diverso abani-
co de “tipos varietales” que actualmente
se cultivan en esta comunidad. Las varie-
dades comerciales podrian evitar la
actual carencia de homogeneidad genéti-
ca, que tienen las variedades locales que
ahora se cultivan, y su elevada suscepti-
bilidad a agentes infecciosos. Es de espe-
rar que este panorama vaya cambiando
en un futuro, no sélo por la llegada de
nuevas variedades, sino también por la
aparicion de multiplicadores de semilla
autdctona tipificada que ya se estan
empezando a plantear y formar, en
diversas zonas de produccion de esta
comunidad autéonoma, desde diversas
asociaciones agrarias e incluso a través
de Consejos Reguladores de las Denomi-
naciones de Origen. Una vez comenzado
este proceso, la vigilancia fitosanitaria de
las partidas que se precinten para la mul-
tiplicacion de semilla de siembra tendra
un papel mas significativo que el que tie-

nen en la actualidad, ya que pocas son
las partidas de judias que ahora se pre-
cintan y, de éstas, la gran mayoria corres-
ponde a variedades de judias destinadas
a verdeo. Este es uno de los aspectos en
los que este Proyecto pretende incidir,
aportando métodos de diagnoéstico que
ayuden a los actuales para el control de
las bacteriosis en judias.

El Instituto Tecnoldgico Agrario de
Castilla y Ledn (ITACYL) de Valladolid
lleva trabajando desde hace mas de 10
afios en un Programa de Mejora Genéti-
ca de la Resistencia a Enfermedades en
las Variedades Locales de Judias-grano
de Castilla y Ledn y, como resultado de
estos trabajos, actualmente tiene trece
variedades de judias inscritas en la Ofici-
na Espafiola de Variedades Vegetales
(OEVYV). Estas variedades del ITACYL
vienen a cubrir las primeras necesidades
en cuanto a homogeneidad genética y
resistencia a diversas enfermedades de
gran importancia en esta comunidad
(bacteriosis y BCMV) y, aunque atin no
retinen todo el abanico de resistencias
que seria necesario, si que se ha contras-
tado su optimo comportamiento en di-
versas zonas de interés en la produccion
de judias de esta comunidad, y su eleva-
da calidad sensorial.
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Actualmente en este Programa de
Mejora Genética del ITACYL se continta
trabajando en la introduccion de resistencia
genética al conjunto de las enfermedades
de interés en esta comunidad auténoma, y
con los diversos “tipos varietales” de judia
que cubren todo el espectro de las varieda-
des locales mas solicitadas por el consumi-
dor y que actualmente se cultivan en esta
comunidad. Los resultados obtenidos en
este proyecto constituyen una herramienta
fundamental para este Programa de Mejo-
ra, ya que nos permitiran conocer con
mayor precision los patogenos que actual-
mente causan bacteriosis en los cultivos de
judias. Por otra parte, también constituye
una ayuda en la caracterizacion de los
patogenos bacterianos autdctonos, que nos
sirve para controlar la entrada y disemina-
cion de estos organismos procedentes de
otras areas geograficas. Dado que las bacte-
riosis pueden diseminarse a través de semi-
lla, la importacion de judias podria conlle-
var la introduccién de nuevas variantes del
patogeno, lo que reduciria la utilidad de las
variedades mejoradas resistentes a las razas
autoctonas. EI gran volumen de judia
importada y la ausencia de restricciones a
la circulacion en la Union Europea dan mas
relevancia a este punto. El control de las
enfermedades de origen bacteriano que
afectan al cultivo de judia sélo es posible
mediante la utilizacién de semilla libre del
patogeno y la siembra de variedades resis-
tentes. Los limites admisibles de semillas
infectadas son muy bajos, por lo que es
necesario utilizar métodos de deteccion del
patogeno muy sensibles, como la PCR o
diversos métodos serologicos.

Los resultados obtenidos con este Pro-
yecto pueden ser transferidos por lo tanto
a varios niveles. El apoyo antes menciona-
do al Programa de Mejora Genética del
ITACYL vy la trasferencia de los métodos
de diagnostico, para la identificacion de
semilla de judias libre de bacteriosis, que
s€ pongan a punto con este proyecto, a
los centros oficiales competentes en la
prospeccion sistematica del estado fitosa-
nitario de los cultivos de judias en esta
comunidad auténoma, con especial vigi-
lancia de las enfermedades de cuarentena
del pasaporte fitosanitario.

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

Objetivos:

a) Evaluar la diversidad de razas fisio-
logicas de Xanthomonas campestris pv.
phaseoli y completar la de Pseudo-
monas syringae pv. phaseolicola en Cas-
tilla y Leodn, con el fin de seleccio-
nar una diversidad de patotipos
apropiada para los estudios de sus-
ceptibilidad en Phaseolus vulgaris.

b) Desarrollar un método de inocula-
cioén en condiciones controladas de
luz, temperatura y humedad, y en
campo, en diferentes estados vegeta-
tivos de la planta (hoja y vaina),
fiable y repetible para reconocer y
cuantificar susceptibilidad/ resisten-
cia a X. ¢. pv. phaseoli en P. vulgaris.

¢) Analizar la susceptibilidad a X. ¢. pv.
phaseoli de las variedades de judia
destinadas a las denominaciones de
origen, asi como de germoplasma
de interés, en Phaseolus vulgaris, que
podria utilizarse en programas de
mejora (variedades locales de Casti-
lla y Ledn, lineas de mejora, varie-
dades en el registro del ITACYL,
accesiones del CREF, etc.)

d) Determinar la variabilidad feno/ge-
notipica de aislados espafoles de
Pseudomonas syringae pv. phaseolicola,
P. s. pv. syringae y X. c. pv. phaseoli,
para la seleccién de marcadores
moleculares apropiados que puedan
ser utilizados en deteccidén, méto-
dos de diagnoéstico y la identifica-
cion de razas del patogeno.

Estado actual y Resultados

1. Puesta a punto de un método de
inoculacion X. c. pv. phaseoli

El analisis estadistico de los resultados
obtenidos en los ensayos efectuadaos
durante los dos afios anteriores de Pro-
yecto, permitié establecer las siguientes
conclusiones respecto a la optimizacion
del método de inoculacion y las condicio-
nes mas adecuadas para evaluar resistencia
a X. ¢. pv. phaseoli en germoplasma de
judia-grano: 1) La edad de la planta en el
momento de la inoculacién condiciona la
severidad de los sintomas ocasionados por
X. ¢. pv. phaseoli en hoja, especialmente en
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el caso de variedades con resistencia inter-
media. 2) El método de agujas, a diferen-
cia del resto de métodos ensayados, no
mostré una interaccion significativamente
distinta con el ambiente, comportandose
como el método mas consistente al mos-
trar una media global, para el conjunto
de factores analizados, no significativa-
mente distinta en cada uno de los ambien-
tes de inoculacion ensayados. 3) No se ha
encontrado una correlacién clara entre los
resultados obtenidos en la inoculacion lle-
vada a cabo en campo y en condiciones
controladas (camara climatizada e inver-
nadero), de manera que, Unicamente, la
inoculaciéon en campo permitié discernir
con precision el nivel de resistencia a X. c.
pv. phaseoli en hoja presente en las varie-
dades ensayadas.

2. Caracterizacion de aislados de P.
syringae pv. phaseolicola

El trabajo experimental del segundo
afio, nos ha permitido establecer que mas
del 68% de los aislados de P. syringae pv.
phaseolicola carecen de la agrupacién géni-
ca para la sintesis de faseolotoxina (cluster
tox), por lo que no es posible identificar-
los mediante PCR utilizando los cebadores
universales contra esta agrupacion génica.
Utilizando un estuche comercial, hemos
establecido asimismo que los aislados que
carecen del cluster tox no reaccionan con
anticuerpos especificos de P. syringae pv.
phaseolicola. Por tanto, no disponemos en
estos momentos de técnicas apropiadas
para la deteccion de la mayoria de los ais-
lados espafioles de P. syringae pv. phaseolico-
la (Rico et al., 2003).

Por tltimo, hemos puesto a punto una
metodologia basada en la amplificacién
por PCR de tres genes de avirulencia para
la evaluacién rapida de las razas del pato-
geno presentes en una zona determinada.
Por una parte, hemos analizado 138 aisla-
dos espafoles mediante este método, y
una muestra de 89 aislados elegida al azar
de entre estos 138 aislados se ha analizado
mediante ensayos in planta con las varieda-

des diferenciales de raza. Los resultados
obtenidos mediante ambos métodos fue-
ron compatibles, aunque con pequeifias
variaciones debidas a la identificacion de
aislados que podria pertenecer a cinco
nuevas razas.

3. Caracterizacion de aislados de P.
syringae pv. syringae.

Como resultado de trabajos anteriores
desarrollados en el marco de este proyec-
to, se examinaron un total de 152 putati-
vos aislados de P. s. pv. phaseolicola de los
que un 9,2 % fueron finalmente identifi-
cados como P. s. pv. syringae. La presencia
de este patogeno ha sido también consta-
tada por otros grupos de trabajo en mues-
tras de material vegetal de judia recogidas
en la provincia de Leon. Estos datos con-
firman la importancia relativa de este
patogeno (P. s. pv. syringae), por lo que
consideramos que es fundamental realizar
un seguimiento de su evolucién en las
principales zonas de cultivo de judia-
grano de nuestra Comunidad a lo largo de
distintas campafas. Para ello se inicio
durante el afio 2003 una prospeccion sis-
tematica de bacteriosis de judia-grano por
las principales zonas productoras de Casti-
lla y Ledn. Se recogieron un total de 54
muestras de las que, aproximadamente un
10 % han sido identificadas en ensayos
preliminares como P. s. pv. syringae. El
siguiente paso seria el establecimiento de
una colecciéon con un ntmero suficiente
de aislados de P. s. pv. syringae que nos per-
mita obtener con suficiente aproximacion
una idea de la variabilidad del patogeno
en esta comunidad.

BIBLIOGRAFIA

Rico, A., Lopez, R., Asensio, C., Aiz-
pin, M., Asensio S.-Manzanera,
M.C. and Murillo, J. 2003. Non toxi-
genic strains of Pseudomonas syringae pv.
phaseolicola are the main cause of halo
blights of beans in Spain and escape
current detection methods. Phytopat-
hology 93(12):1553-1559.
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MEJORA GENETICA DE LA JUDIA (PHASEOLUS SP.) Y MANEJO

DE LOS RECURSOS GENETICOS, PARA SU USO ESTRATEGICO

EN EL DESARROLLO DE NUEVAS VARIEDADES RESISTENTES A
ENFERMEDADES.

Equipo investigador: CARMEN ASENSIO VEGAS
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Agroalimentarias (RTA03-048-C2-1).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y Obijetivos

Si enfocamos la importancia del culti-
vo de judias respecto al beneficio que
obtiene el agricultor, vemos que esto se
refleja en el precio medio recibido, que en
el afo 2000 fue de 1,42 Euro/kg. Este
valor es semejante al precio de venta al
putblico de algunas variedades importadas
de Argentina, con lo cual el margen de
competitividad para el productor nacional
es practicamente nulo. En esta situacion
tiende a abandonarse el cultivo que, ade-
mas, no estd incluido en las ayudas por
superficies de la Politica Agraria Comun.
Bajo estas circunstancias la produccion
solo puede basarse en técnicas de produc-
cién menos costosas y en el uso de varie-
dades tradicionales de calidad demanda-
das por el mercado. Algunas de estas
variedades de judia grano alcanzan precios
de venta al publico elevados: rifion: 4
Euro/kg, canela: 4 Euro/kg, tolosana: 6
Euro/kg, faba: 12 Euro/kg, por lo que
suponen una alternativa rentable para el
agricultor, siempre que disponga de semi-
lla genéticamente mejorada en su calidad
y resistencia a enfermedades, por lo cual
la mejora de la calidad y la resistencia

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

genética a enfermedades incidiran directa-
mente en la mejora de producciéon de
judia de calidad y en su aportacion a la
renta rural.

Desde el punto de vista del consumo
de judia grano, se observa una tendencia
internacional, en Europa y en USA hacia
una mayor presencia de leguminosas en la
dieta, basada en los beneficios que los
nutricionistas destacan en ellas. Reciente-
mente se celebré en el CSIC, en Madrid,
una “Jornada sobre Legumbres y Salud”,
dentro de las actividades del Proyecto
Europeo LINK FAIR3923, con participa-
cién de representantes espaiioles del CSIC,
INIA, hospitales, Comunidades Auténo-
mas, productores,... En ella se presentaron
los resultados de las investigaciones en
componentes nutricionales, y se discutio
el uso de legumbres en la dieta habitual y
en la de los grupos de poblacion con
algtn problema de salud como puede ser
exceso de peso, hipercolesteremia o diabe-
tes, o con requerimientos especificos
como niflos y ancianos (pag. Web). Por
todo ello, la promocién del consumo de
leguminosas, que alcanza ya en USA 4
kg/persona/aiio (Singh, comunicacién
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bientes, de las clases comercia-
les prioritarias en Espaiia.

personal), y de judia grano en particular
Departamento es un objetivo saludable, desde el punto

de de vista de la salud humana. 2. Mejora genética para resistencia

Hortofruticultura En el Instituto Tecnologico Agrario de multiple a enfermedades.

Castilla y Leon en Valladolid, se lleva a
cabo desde hace mas de 15 afios un pro-
grama de mejora genética para resistencia
a bacteriosis de halo y a bacteriosis
comun, que son las enfermedades mas
importantes en la region junto con los
virus, resultado del cual son 13 variedades
registradas de judia comun. Estas varieda-
des vienen a cubrir las primeras necesida-
des en cuanto a homogeneidad genética y
resistencia a enfermedades, si bien se hace
necesario extender la resistencia a estas
enfermedades a otras clases comerciales de
judia grano de importancia econdémica.

Este proyecto pretende profundizar en
el estudio de los recursos genéticos dispo-
nibles, mejorar el cultivo de la judia obte-
niendo nuevas variedades de alta calidad y
valor afadido mediante el uso de técnicas
tradicionales de mejora genética y técni-
cas moleculares. Los resultados incluiran
la diseminacion de la informacién genera-
da en cuanto a genotipos que poseen un
alto valor comercial, genotipos mejorados
con un alto nivel de resistencia y marca-
dores moleculares. Todo ello podra ser
utilizado posteriormente en programas de
mejora genética estratégica, lo cual permi-
tird mejorar la situacion del cultivo de
judia comtn en Espaiia, asi como en otras
zonas de produccion.

La investigacion sera desarrollada por
el ITACYL en Valladolid y la Mision Bio-
logica de Galicia (MBG-CSIC, Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas,
Pontevedra), con la cooperacion del Kim-
berly Research and Extension Center de la
Universidad de Idaho (KREC, Twin Falls,
Idaho, USA).

Objetivos

La presente propuesta se articula en
tres apartados que incluyen los objetivos
que se enumeran a continuacion:

1. Diversidad genética y evolucion de
la judia (Phaseolus vulgaris L.).

1.I. Ensayos de rendimiento y cali-
dad sensorial en multiples am-

2.1. Evaluacion para resistencia a
enfermedades, adaptacion, ren-
dimiento y calidad, de lineas de
mejora de judias espanolas y
foraneas.

2.2.Mejora genética para resistencia
multiple a bacteriosis comun
(causada por Xanthomonas cam-
pestris pv. phaseoli, Xcp), bacterio-
sis de halo (causada por Pseudo-
monas syringae pv. phaseolicola,
Psp) y BCMV, de variedades de
judia grano de grano blanco y
grande; obtencion de lineas
para su uso en mejora genética
estratégica y obtencion de va-
riedades comerciales.

2.3.Blisqueda de marcadores bio-
quimicos y moleculares ligados
a alelos y QTL (Quantitative
Trait Loci) de resistencia a la
bacteriosis de halo y contribu-
cion al mapa genético de la es-
pecie Phaseolus vulgaris L.

3. Diversificacién de la produccién de
judias.

3.1. Evaluacién de variedades loca-
les de Castilla y Leon y obten-
cion de lineas puras de judia
escarlata (Phaseolus coccineus)
para su uso en mejora genética.

Estado actual y Resultados

1. Diversidad genética y evolucion
de la judia (Phaseolus vulgaris L.).

I.I. Ensayos de rendimiento y cali-
dad sensorial en multiples am-
bientes, de las clases comercia-
les prioritarias en Espaiia.

Se han evaluado 18 tipos co-
merciales por caracteristicas
agronomicas, de calidad, asi
como su resistencia/susceptibi-
lidad a diferentes patégenos de
judias de interés. Todos los re-
sultados obtenidos han queda-
do reflejados en el Catdlogo de
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variedades de judias-grano del
ITA (Asensio Vegas et al.
2004).

2. Mejora genética para resistencia
miiltiple a enfermedades

2.1. Evaluacion para resistencia a

enfermedades, adaptacion, ren-
dimiento y calidad, de lineas de
mejora de judias espaiolas y
foraneas.

Respecto a las lineas de mejora
de judias espafolas, se han rea-
lizado dos ensayos en el afio
2003 (Valladolid y Ledn). El
material vegetal utilizado se
compone de 34 genotipos de
judia-grano, de los cuales 5 se
utilizaron como testigos y el
resto son lineas de mejora ob-
tenidas en el ITACYL.

El disefio estadistico fue de
alfa-lattice con 3 repeticiones.
La unidad experimental estaba
constituida por 3 surcos de 5
m de longitud con una separa-
cion entre surcos de 0,50 m,

con una dosis de siembra de 16
semillas por metro lineal. Se
han sembrado parcelas de bor-
de en ambos extremos del ensa-
yo. Con los resultados obteni-
dos se han seleccionado 17 ge-
notipos para realizar los analisis
de calidad (fisico-quimicos y
sensoriales).

2.2 Mejora genética para resistencia

multiple a bacteriosis comin
(causada por Xanthomonas cam-
pestris pv. phaseoli), bacteriosis
de halo (causada por Pseudomo-
nas syringae pv. phaseolicola) y
BCMYV, de variedades de judia
grano de grano blanco y gran-
de; obtencion de lineas para su
uso en mejora genética estraté-
gica y obtencién de variedades
comeciales.

Durante el afilo 2003 se han re-
alizado los cruzamientos dobles
previstos en el proyecto, ha-
biéndose obtenido de cada uno
un ntmero determinado de se-
millas:
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Beluga /| MCA-40-4 // Tremaya / 4D-50-1 148 semillas
Tremaya / 4D-50-1 // Beluga / MCA-40-4 114 semillas
Rifion / MCA-82-3 |/ ZJ-1192 | SITA-485-1-22 105 semillas
ZJ-1192 | SITA-485-1-22 // Rifion /| MCA-82-3 114 semillas

Se ha comenzado la seleccion
en los genotipos de la Fi. Se
han sembrado en el invernade-
ro las semillas obtenidas de for-
ma individualizada y actual-
mente se estd recogiendo mate-
rial vegetal para la extraccion
de ADN vy el andlisis, por mar-
cadores moleculares, para de-
tectar la resistencia a virus
(BCMV) y a bacterias (Xantho-
monas campestris pv. phaseoli). Pa-
ralelamente, en el invernadero
se realizaran inoculaciones con
bacterias para seleccionar por

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

2.3.

resistencia a Pseudomonas syringae
pV. phaseolicola, patogeno para el
cual no existen aun marcadores
moleculares, y para comprobar
el resultado del analisis molecu-
lar. Segtin el plan de trabajo, la
F2 sera evaluada en campo en
el afio 2004.

Blisqueda de marcadores bio-
quimicos y moleculares ligados
a alelos y QTL (Quantitative
Trait Loci) de resistencia a la
bacteriosis de halo y contribu-
cién al mapa genético de la es-
pecie Phaseolus vulgaris L.

61



-I'

Ev

0

), M)
e

Departamento
de

Hortofruticultura

62

El ITACYL de Valladolid esta
avanzando las generaciones de
la RIL correspondiente al cruza-
miento que se habia establecido
Rifion E. / Great Northern. En
el verano de 2003 se sembra-
ron un total de 451 semillas F:
en campo. Se obtuvieron 226
lineas Fs. En el otofio de 2003
se han obtenido 226 lineas F+ y
esta previsto sembrar en campo
en el afio 2004, las lineas Fs.

3. Diversificacion de la produccién

de judias

Evaluaciéon de variedades locales de
Castilla y Ledn y obtencion de li-
neas puras de judia escarlata (Pha-
seolus coccineus L.) para su uso en
mejora genética

Los estudios se han centrado en el
Judién de “El Barco de Avila”, ya
que es un producto amparado por
una Denominacién Especifica de
Origen (Orden Ministerial de 5 de
enero de 1989).

* Se han evaluado cinco tipos varie-
tales, seleccionados mediante en-
sayos en campo con disefio expe-
rimental de bloques completos al
azar y tres repeticiones. En estos

ensayos se tomaron datos de fe-
nologia (fecha de floracién, fecha
de madurez...) y datos morfologi-
cos, mediante descriptores previa-
mente establecidos para planta,
inflorescencia, vaina y semilla. En
laboratorio se tomaron, entre
otros, el peso de parcela y el peso
de 100 semillas, lo que nos per-
mitid obtener una primera apro-
ximacion del rendimiento de cada
una de las muestras. Asi mismo,
se evalud la incidencia de plagas
y enfermedades.

Se estd analizando la calidad sen-
sorial de estas muestras, evaluan-
dose los siguientes parametros:
integridad del grano, superficie y
dureza de la piel y dureza, granu-
losidad, mantecosidad y harinosi-
dad del albumen.

Bibliografia

Asensio Vegas, C; Asensio S-Manzanera,
M.C.; Lopez Pérez, R.; Sanz Calvo,
M.A.; Carlon, J.R.; Fernandez lobato,
S.; Ibeas Garcia, A. 2004. Catalogo de
variedades de Juias-Grano del ITA de
Castilla y Leon. ITACYL(Ed.).
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RECUPERACION CONSERVACION VALORACION DE
RECURSOS GENETICOS AUTOCTONOS Y SELECCION DE
LINEAS MEJORADAS DE INTERES AGRONOMICO

Equipo investigador: CARMEN ASENSIO VEGAS
M2 CARMEN ASENSIO SANCHEZ-MANZANERA
RUTH LOPEZ PEREZ
MIGUEL ANGEL SANZ CALVO

Duracién: 2002-2006

Financiacién: INTERREG IlIA (REGEN).

Cofinanciacién: 75% Programa Interreg IllA/25% Junta de Castilla y Leén.

Introduccién y Obijetivos

Este proyecto se enmarca en el proyec-
to europeo INTERRG IIIA para el desa-
rrollo de las regiones transfronterizas de
Espaiia (Castilla y Leon) y Portugal (Tras-
os-Montes y Alto Douro), dentro de la
accion de “Recursos Genéticos”.

El cultivo de judias tiene gran inte-
rés por su valor cultural y los beneficios
que brinda a nivel agronémico dentro
de las rotaciones con otros cultivos, sin
olvidar la excelente calidad sensorial
que presenta el producto. Castilla y
Ledén es la segunda comunidad produc-
tora de judias de grano, después de
Galicia, pero la produccion esta en claro
retroceso (de 20.000 ha en 1980 a
5.000 ha en 2000) debido a los bajos
rendimientos medios que se obtienen en
esta comunidad (800 Kg./ha). Esto
unido a los bajos precios recibidos, a
pesar de haber presentado un progresi-
vo aumento desde los afos 80, aunque
con altibajos, en los ultimos 20 afos,
pasando de 50 Ptas./Kg. a 1,42 €/Kg.
(M.A.P.A. 2002). La provincia de Ledn
posee una superficie de cultivo que
representa mas del 60% del total de Ia
Castilla y Leon, en la década de los 80
este porcentaje podia alcanzar hasta un
80 %. Las provincias de Zamora y Avila
siguen en importancia a Leon, pero
muy distanciadas tanto en superficie
como en produccion, cultivandose

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

actualmente en cada una de ellas alre-
dedor de 500 ha.

De acuerdo con las necesidades exis-
tentes en la Comunidad de Castilla y
Leén, hace 15 afios se comenzd en el
ITACYL (Instituto Tecnolégico Agrario de
Castilla y Leon) un programa de mejora
genética de la resistencia a enfermedades
y alta calidad, de las principales varieda-
des cultivadas en esta Comunidad. Actual-
mente hay trece variedades registradas
con diferentes resistencias a enfermedades
y con granos que se corresponden a diver-
sos tipos comerciales (blanco, canela,
pinto, etc.) (Asensio y col., 1990). Estas
variedades podrian ser de interés para
otras zonas diferentes a las ensayadas
hasta el momento, como pueden ser zonas
transfronterizas entre Espaiia y Portugal,
pudiendo aportar una solucion a la falta
de variedades con resistencia a enfermeda-
des, alta calidad y homogeneidad, que
requiere toda la zona.

Paralelamente en el ITACYL se siguen
ensayando nuevas variedades en la bus-
queda de fuentes de nuevos caracteres a
los ya obtenidos. La evaluacion de estas
variedades en diferentes ambientes es de
gran interés, por el conocimiento que
pueden aportar estos estudios para poder
seleccionar mas acertadamente las de
mayor adaptacion, resistencia, plasticidad
etc., e incorporarlas como parentales al
programa de mejora integrada que se
lleva a cabo.
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Objetivo

Valoracion de poblaciones locales y
variedades mejoradas de judias-grano en
el area fronteriza de las regiones de Casti-
lla y Leon con Alto Tras-Os-Montes.

Para conseguir esto se realizaran:

e Ensayos agrondémicos en varios am-
bientes de la zona transfronteriza
entre Espaiia y Portugal de lineas de
interés para ambos paises y se toma-
ran datos agronomicos, morfologi-
cos, comportamiento frente a enfer-
medades y plagas, etc...

e Desde el punto de vista comercial,
interesa mantener la calidad del pro-
ducto; por lo tanto se comprobara
la calidad del grano en las varieda-
des ensayadas, teniendo siempre pre-
sente las excelentes propiedades de
las lineas cultivadas en las zonas de
estudio, de acuerdo con las preferen-
cias de los consumidores a los cuales
va dirigido.

e Se dirigira la transferencia de resul-
tados al sector agrario para incenti-
var el cultivo, fundamentalmente a
cooperativas y asociaciones agrarias;
en definitiva a todos los agentes re-
lacionados con el medio rural.

Estado actual y Resultados

Durante los afios 2002 y 2003 se han
realizado los siguientes ensayos:
e Valladolid. En al finca del Instituto
Tecnoldgico Agrario de Castilla y
Ledn.

e Leon. En la finca de una agricultor
colaborador en la zona de la Bafieza

e Portugal. Ensayo realizado por la
Universidad de Tras-os-Montes en
Villa Real.

En el aflo 2002 los ensayos de Valla-
dolid y Leon se desarrollaron con norma-
lidad, sin embargo el ensayo de Portugal
no pudo ser analizado estadisticamente
debido a un fallo de siembra. En el afio
2003 todos los ensayos se realizaron sin
ningun problema.

Material Vegetal

Se han elegido 25 genotipos diferentes
en representaciéon de los siguientes grupos
(Tabla 1):

1. Genotipos de clases comerciales
con semilla de color blanco y de
tamafo grande, ya que son los ti-
pos predominantes en la Peninsula
Ibérica. Son genotipos, en general,
de alta calidad. Se incluyen: 3 line-
as puras procedentes de variedades
locales de Castilla y Ledn, 5 varie-
dades locales procedentes de Por-
tugal y 3 variedades locales proce-
dentes de Galicia.

2. Variedades mejoradas y registradas
con semilla de color blanco y de
tamafo grande.

3. Otros parentales utilizados en el
programa de mejora del ITACYL,
que incluyen colores, formas y ta-
maiios de semilla variados.

Los genotipos elegidos proceden de
diferentes origenes, tanto de dentro como
de fuera de la Peninsula Ibérica, por lo
que se tiene una representacion de la
variabilidad de la especie. La incorpora-
cién de algunos de los parentales utiliza-
dos en el programa de mejora genética del
ITACYL, se ha realizado para incluir geno-
tipos de reconocida mala calidad sensorial
y para ampliar la variabilidad de la espe-
cie presente en el ensayo, ademas sirven
para verificar la ganancia genética realiza-
da por el programa de mejora.
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Semilla de
Variedad Hébito Brillo Color Venas Forma Hortofruficultura
Almonga  Variedad mejorada ITACYL Il brillante  blanco  ausente eliptica
Beluga Variedad mejorada EE.UU. | medio blanco  ausente eliptica
Bolita Variedad local Cy L Il medio blanco  ausente  ovoide
Casasola Variedad mejorada ITACYL | medio blanco ausente  cuadrada
Corcal Variedad mejorada ITACYL | medio blanco  ausente eliptica
Edmund Variedad mejorada EE.UU. | medio blanco  ausente  ovoide
Harris Variedad mejorada EE.UU. Il brillante blanco  ausente  alargada, ovoidea
Jules Variedad mejorada EE.UU. Il brillante  blanco  ausente eliptica
Matterhorn Variedad mejorada EE.UU. Il brillante  blanco ausente  alargada, ovoidea
Montcalm  Variedad local EE.UU. | brillante  granate  presente eliptica
Orbigo Variedad local Cy L Il brillante  blanco  ausente  cuadrada
PH-71/02  Variedad local portuguesa | medio blanco  ausente eliptica
PH-73/02  Variedad local portuguesa Il medio blanco  ausente alargada, ovoidea
PH-74/03  Variedad local portuguesa | medio blanco  ausente eliptica
PH-75/03  Variedad local portuguesa Il brillante  blanco  ausente  alargada, ovoidea
PH-77/04  Variedad local portuguesa | medio blanco ausente  eliptica
PMB-0030 Variedad local gallega | medio blanco  ausente eliptica
PMB-0049 Variedad local gallega | medio blanco  ausente eliptica
PMB-0128  Variedad local gallega Il medio blanco  ausente eliptica
Rifion Variedad local Cy L | medio blanco  ausente eliptica
Tremaya Variedad mejorada ITACYL | brillante  blanco  ausente  cuadrada
Tropical Variedad mejorada ITACYL | brillante  blanco ausente  cuadrada
VAX3 Variedad mejorada Colombia | brillante  granate  presente eliptica
Wilkinson2 Variedad mejorada ITACYL | medio blanco  ausente  cuadrada
7)-192 Variedad comercial espafiola | mate blanco  ausente eliptica
Diseio de Campo e Vigor inicial. Es una nota subjetiva
Se utilizé un disefio en alfa-lattice (SAS, dfe I'a 9 (I mucho vigor, 9 muy mal
1990) con tres repeticiones. La parcela fue vigor) del aspecto de la parcela
de 4 surcos de 5m. con 250 semillas/par- cu.ando las plantas se epcuentran en
cela, lo cual proporcioné una densidad de primer o segundo trifolio.
250.000 semillas/ ha.
Datos e Adaptacion. Es una nota sub.j,etiva
de 1 a 9 (I muy buena adaptacion, 9
En los ensayos de campo se han toma- muy mala adaptacion) del aspecto
do los siguientes datos: de la parcela cuando las plantas se
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encuentran proximas a la madurez
fisiologica. Se evalta la relacion en-
tre el desarrollo vegetativo y la pro-
duccién de vainas de las plantas.

e Inicio de floracion. Dias transcurri-

dos desde la siembra a la aparicion

de la primera flor en la parcela.

e Fin de floracion. Dias transcurridos
desde la siembra al momento en que
el 50 % de las plantas de la parcela
ya no tiene flores.

e Enfermedades. Bacteriosis en hoja y
en vaina. Se evaltia en una escala de
1 a9 (1 ausencia de sintomas, 9 sin-
tomas muy severos de la enferme-
dad).

e Maduracién fisioldgica. Fecha en
que el 50% de las plantas de la par-
cela tiene vainas en madurez fisiolo-
gica.

En el laboratorio del ITACYL de
Valladolid se han tomado los siguientes
datos, realizandose los analisis estadisticos
correspondientes:

¢ Rendimiento
¢ Peso de 100 semillas

Los analisis de Calidad Fisico-Quimica
y Sensorial han sido realizados durante el
afio 2003 y actualmente se estan proce-
sando estadisticamente:

 Datos fisico-quimicos de semillas:
- % de piel
- % absorcion de agua en remojo
- % de sacarosa
- % grasa
- % proteina
- % de estaquiosa
- % de rafinosa

- Tiempo optimo de coccion (Atien-
za et al. 1996)

- % sobre cantidad total de almidén

e Caracteristicas sensoriales del grano
(Sanz y Atienza, 1999):

- Integridad del grano
- Superficie de piel

- Dureza de piel

- Dureza de albumen
- Mantecosidad

- Granulosidad

- Harinosidad

Todos estos resultados, junto con los
derivados del afio 2004, se analizaran
conjuntamente al finalizar el proyecto,
para concluir con la recomendacién de las
variedades mejor adaptadas en cada zona.
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MULTIPLICACION, CARACTERIZACION Y EVALUACION DE LAS
POBLACIONES ESPANOLAS DE JUDIA

Equipo investigador: CARMEN ASENSIO VEGAS
M* CARMEN ASENSIO SANCHEZ-MANZANERA
RUTH LOPEZ PEREZ

Duracién: 1999-2003

Financiacién: INIA. Programa Nacional de Recursos y Tecnologias
Agrarias. Accién Estratégica: Conservacion de recursos
genéticos de inferés agroalimentario (RF99-003-C4).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y Obijetivos

Este proyecto tiene ambito nacional,
estando involucrados los equipos siguien-
tes: Mision Biologica de Galicia (CSIC),
desde donde se realiza la coordinacion de
todos los grupos, Universidad de Leodn
(ULE), CIATA de Asturias, ITACYL de
Castilla y Leon y NEIKER del Pais Vasco.

La introduccién de variedades selectas,
mas primitivas que los cultivares locales,
ha provocado una paulatina pérdida de
los mismos. Las variedades selectas presen-
tan, en general, el inconveniente desde el
punto de vista de variabilidad genética de
que, pese a ser mucho mas productivas
que las locales, son a su vez mucho mas
uniformes y se basan generalmente en
una estrecha base de germoplasma. Ello
lleva al riesgo de aparicién de erosion
genética en numerosos cultivos.

Como consecuencia de los peligros de
dicha erosién genética, se han organizado
numerosos programas de mejora que tien-
den a la introduccién del germoplasma
local en las variedades cultivadas por los
agricultores. El germoplasma local propor-
ciona al mejorador un material bien adap-
tado a las condiciones climatolodgicas y
edaficas de la zona vy, a veces, mayor resis-
tencia a las plagas y enfermedades del cul-
tivo.

La coleccion de semillas de variedades
locales de judia (Phaseolus vulgaris L.) del
Centro de Recursos Fitogenéticos del

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

INIA (CRF-INIA) se establecié a partir de
1979. En la actualidad hay atn un gran
numero de entradas de P. vulgaris que
estan pendientes de completar la multipli-
cacion, para alcanzar el niimero recomen-
dado de 2.000 semillas para su conserva-
cién, y de ellas algunas se encuentran en
situacion de riesgo, por la escasez de semi-
lla que tienen o por su baja viabilidad.
Ademas, existe un numero pequeiio de
entradas de Phaseolus coccineus, especie que,
por su alogamia, requiere una metodolo-
gia diferente y mas compleja para su mul-
tiplicacion.

La documentacién de todo el mate-
rial de judia, que existe en el Banco de
Germoplasma, estd reflejada en una Base
de Datos que contiene los datos de Pasa-
porte de la totalidad de la coleccion, asi
como la informacién basica sobre la mor-
fologia de la semilla. Existe ademas mas
informacion de caracterizacion adicional,
y evaluacion de algunas variedades que
han tenido especial interés para algunos
de los Centros que intervienen en este
Proyecto.

Por otra parte, teniendo en cuenta los
factores limitantes que tiene el cultivo de
judias de grano, es claro que uno de los
principales son las enfermedades. Entre
ellas, las de origen bacteriano y las de ori-
gen virico llegan a ser endémicas en
muchas zonas de nuestra geografia. Estas
enfermedades son grave problema en la
mayoria de las zonas de produccion de la

!gﬁ

_:\J’.-ln dey

INVESHD J’L‘ i I

'\J”"i.ij.

Departamento
de

Hortofruticultura

67



1o E

. .
B Arael je
Ihvestigacio
_L Aejr]

& —

Comunidad de Castilla y Leon y también te a los principales patdégenos que afectan
Departamento en otras Comunidades con cultivo tradi- al cultivo de la judia en la Peninsula Ibé-
de cional de judias como es el Pais Vasco, rica.

. Galicia, Asturias, etc.
Hortofruticultura ! !

La busqueda de material resistente cer-
cano genéticamente a las variedades aqui
cultivadas es prioritaria, ya que facilitaria
los trabajos de mejora genética de la resis-
tencia a enfermedades que se llevan a
cabo en Espafia con los tipos varietales
propios de cada Comunidad

Con este Proyecto se pretende tanto la
conservacion del material vegetal, como
su documentacion, poniendo asi a dispo-
sicion del sector agrario y de los mejora-
dores las colecciones de germoplasma de
judia autdctonas de Espaiia.

Objetivo principal

Optimizar la coleccion nacional y las
colecciones locales de Phaseolus vulgaris L.
existentes en Espafla para garantizar su
conservacion y disponibilidad en futuros
proyectos.

Objetivos especificos

e Completar las colecciones de judias,
incorporando entradas procedentes
de otras colecciones nacionales o in-
ternacionales.

e Multiplicar y caracterizar en campo,
materiales procedentes de la colec-
cion del CRF-INIA y de las coleccio-
nes locales.

e Duplicar las colecciones activas de
judia en la coleccion nacional del
CRF-INIA.

e [dentificar y evaluar los materiales
conservados frente a los principales
patdgenos que afectan al cultivo de
judia en la Peninsula Ibérica.

e Determinar el valor nutritivo de los
materiales conservados en las colec-
ciones de judia de la Peninsula Ibé-
rica.

e Actualizar y completar la base de
datos disponible con la informacién
obtenida en el desarrollo del Pro-
yecto.

El ITACYL de Valladolid tiene como
objetivo principal en este Proyecto la
identificacion y evaluacion de los materia-
les conservados en el CRF del INIA, fren-

Estado actual y Resultados

Se han evaluado 85 entradas de Phase-
olus vulgaris procedentes del CRF por su
resistencia a bacteriosis mediante inocula-
cion artificial en campo. Como criterio de
seleccion a la hora de elegir las entradas a
caracterizar se dio prioridad a accesiones
con habito de crecimiento determinado
(tipo I) y tamaifio de grano entre grande y
mediano. Todas las accesiones selecciona-
das constituian variedades locales proce-
dentes distintos puntos geograficos a lo
largo del territorio de la Peninsula Ibérica,
incluida Portugal.

Para ello se ha sembrado cada entrada
del CRF en dos parcelas, una para evaluar
Pseudomonas syringae pv. phaseolicola (Psp) y
otra para evaluar Xanthomonas campestris pv.
phaseoli (Xcp). Las 50 semillas correspon-
dientes a cada parcela se distribuyeron en
dos surcos de 2,5 m (25 semillas/surco) y
dejando un surco libre entre cada entrada.

* En el ensayo CRF-Psp se han reali-
zado inoculaciones artificiales en
hoja primaria, con aislados de las ra-
zas 6+7 de Pseudomonas syringae pv.
phaseolicola de la coleccién de aisla-
dos de campo del ITACYL, previa-
mente identificados mediante prue-
bas bioquimicas y moleculares. Para
esta inoculacion se siguio la metodo-
logia descrita por Beebe y Pastor
Corrales (1991) para campo, que con-
siste en la pulverizacién con presion
de una suspension de los patogenos
bacterianos. Se han intercalado va-
riedades testigos de resistencia y sus-
ceptibilidad entre las diferentes en-
tradas del CRE.

* En el ensayo CRF-Xcp se han reali-
zado también inoculaciones artificia-
les en primer trifolio, con un aislado
de Xanthomonas campestris pv phaseoli
de la coleccién del ITACYL previa-
mente identificado mediante prue-
bas bioquimicas y moleculares. La
inoculacion se ha efectuado median-
te bomba de aspersion con una sus-

INSTITUTO TECNOLOGICO AGRARIO DE CASTILLA Y LEON * Memoria de Actividades de Investigacién 2002/03



pension bacteriana. Se han intercala-
do también variedades testigos de
resistencia y susceptibilidad entre las
diferentes entradas del CRF.

Se han evaluado los dos ensayos, tanto
en hoja como en vaina, con una escala de
I (resistente) a 9 (susceptible).

Paralelamente se han evaluado, duran-
te todo el periodo vegetativo y reproduc-
tor del cultivo, la incidencia de virosis en

todas las entradas. En particular se ha eva-
luado la sintomatologia tipica del BCMV
(Virus del Mosaico Comtin de la Judia) y
la del BCNMV (Virus Necrotico de la
Judia).

Todos los datos recogidos se han envia-
do para su inclusion en la base de datos
ya definida en el Proyecto anterior. Los
resultados obtenidos se pueden ver resu-
midos en la Figura 1.

OPsp Hoja

N° de accesiones

Intermedia

REACCION

Resistente

EPsp Vaina
OXcp Hoja
OXcp Vaina

Susceptible
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EL JUDION DE EL BARCO DE AVILA: PROSPECCION,
TIPIFICACION Y DIAGNOSTICO PARA EL INICIO DE UN
PROGRAMA DE MEJORA GENETICA

Equipo investigador: CARMEN ASENSIO VEGAS
M? CARMEN ASENSIO SANCHEZ-MANZANERA
RUTH LOPEZ PEREZ

Duracién: 2002-2004

Financiacién: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Ledn (2003-

000348).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y Obijetivos

El género Phaseolus contiene aproxima-
damente 50 especies silvestres y 5 cultiva-
das, que son P. vulgaris, la mas cultivada y
extendida de las cinco, P. coccineus, P. luna-
tus, P. polyantus y P. acutifolius. EI Judion del
Barco de Avila pertenece a la especie P.
coccineus y su principal caracteristica con-
siste en tener semillas grandes y blancas.
El cultivo de P. coccineus es tan antiguo
como el de P. vulgaris o P. lunatus pero
actualmente esta especie no esti tan
extendida como las otras. P. coccineus se
cultiva en las zonas hiimedas y de tempe-
raturas frescas (<20°C) de clima medio,
como el de las zonas de elevacion media a
alta de los tropicos y también en algunas
regiones de las zonas templadas. En Casti-
lla y Ledn se cultiva en Barco de Avila
(Avila), La Granja de San Ildefonso (Sego-
via) y Puebla de Sanabria (Zamora).

Las judias-grano que actualmente se
cultivan en el Barco de Avila se caracteri-
zan por su excelente calidad sensorial,
producto de la combinacion de la varie-
dad, el suelo y el clima de esta zona de la
Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn.
Los inconvenientes para su cultivo se
basan en la casi ausencia de variedades
comerciales. Se hace necesaria por tanto,
la obtencion, seleccion y conservacion de
un numero reducido de variedades comer-
ciales que por su adaptacion a nuestro
medio y por su calidad constituyan la

base de una produccion uniforme, y de
comportamiento regular en coccion y
sabor. Las variedades comerciales podrian
evitar la actual carencia de homogeneidad
genética que tienen las variedades locales
que ahora se cultivan. Es de esperar que
este panorama vaya cambiando en un
futuro, no solo por la llegada de nuevas
variedades, sino también por la aparicion
de multiplicadores de semilla autéctona
tipificada que ya se estan empezando a
constituir, en diversas zonas de produc-
cién de esta comunidad auténoma, desde
diversas asociaciones agrarias e incluso a
través de Consejos Reguladores de las
Denominaciones de Origen.

A diferencia del resto de variedades
cultivadas en el Barco de Avila, que per-
tenecen a la especie P. vulgaris, se trata de
una especie alégama por lo que el mante-
nimiento en forma de lineas puras presen-
ta dificultades. Los tipos varietales autoc-
tonos de excelente calidad pueden
deteriorarse progresivamente por la mez-
cla continua de diferentes ecotipos y por
una falta de rigor en la seleccion de las
producciones de tipos comerciales simila-
res o procedentes de diversas zonas, con lo
que se llega a un producto final heterogé-
neo.

Respecto a la relevancia cientifica y/o
su interés tecnoldgico, hay que decir que
El Judion de “El Barco de Avila” es un
producto amparado por una Denomina-
cién Especifica de Origen (Orden Ministe-
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rial de 5 de enero de 1989) y, como tal, es
necesario conservarlo y producirlo con las
maximas garantias de homogeneidad y
calidad que se le atribuyen. El objetivo
final de este Proyecto es la obtencién,
caracterizacion y conservacion del tipo
varietal del Judion de “El Barco de Avila”
lo que hara posible definir el producto
final de cara a la Denominacion Especifica
de Origen. Por tanto, una vez analizados
todos los resultados obtenidos, tanto mor-
fologicos y agrondmicos como de calidad,
se seleccionara la muestra que mejor
represente el tipo varietal de Judion de “El
Barco de Avila”. Por otra parte, a dia de
hoy la Oficina Espafola de Variedades
Vegetales (OEVV) no dispone de ninguna
entrada registrada de esta especie, por lo
que la inscripcion en dicho Registro del
tipo varietal finalmente seleccionado ven-
dra a cubrir una carencia importante res-
pecto a esta leguminosa.

Objetivos:

1. Determinacion de la variabilidad
existente dentro del tipo varietal
conocido como Judion del Barco
de Avila.

2. Seleccion, tipificacion y conserva-
cién de una poblacion tipo.

3. ldentificacion de los problemas del
cultivo.

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

Estado actual y Resultados

Durante el desarrollo de este proyecto
se han alcanzado los siguientes logros:

e Evaluar los cinco tipos varietales se-
leccionados, mediante ensayos en
campo con disefio experimental de
bloques completos al azar y tres re-
peticiones durante dos afios 2002 y
2003. En estos ensayos se tomaron
datos de fenologia (fecha de flora-
cion, fecha de madurez...) y datos
morfoldgicos mediante descriptores
previamente establecidos para plan-
ta, inflorescencia, vaina y semilla. En
laboratorio se tomaron, entre otros,
el peso de parcela y el peso de 100
semillas, lo que nos permitid obte-
ner una aproximacion del rendi-
miento de cada una de las muestras.
Asi mismo, se evaluo la incidencia
de plagas y enfermedades.

e Analizar la calidad sensorial de las
muestras ensayadas en el 2002 y
2003. En este analisis se evaluaron
los siguientes parametros: integridad
del grano, superficie y dureza de la
piel y dureza, granulosidad, mante-
cosidad y harinosidad del albumen.
Estos analisis demostraron que la ca-
lidad sensorial de las muestras anali-
zadas se encontraba entre muy bue-
na y excelente.
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ALTERNATIVAS QUIMICAS AL USO DEL BROMURO DE METILO
EN LA SANIDAD DE LOS VIVEROS DE FRESA

Equipo investigador: HORACIO J. PELAEZ RIVERA
EVA M? GARCIA MENDEZ
DAVID GARCIA SINOVAS
MAXIMO BECERRIL POLANCO

Duracién: 2003-2005

Financiacién: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Leén (2003-

001095).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y Obijetivos

El Bromuro de metilo (BM) es un fumi-
gante de suelos muy utilizado en agricul-
tura (incluido el sector viverista de la fresa
en Espaiia), tiene un gran espectro de acti-
vidad y es considerado como un produc-
to relativamente economico ya que elimi-
na todos los organismos vivos con los que
entra en contacto. Sin embargo, en 1992
se reconocio oficialmente que el BM, es
uno de los responsables del deterioro de la
capa de ozono y se acordo disminuir pro-
gresivamente su aplicacion hasta su total
prohibicion. De hecho, el Reglamento CE
n°® 2037/2000 de 29 de Junio de 2000
fija la prohibicién de produccion y uso de
BM en todo el territorio de la Unién
Europea al 31 de Diciembre de 2004.

La busqueda de nuevas alternativas
quimicas se ha venido realizando tanto en
el sector productor de fruto (principal-
mente Andalucia) como en el sector pro-
ductor de plantas de fresa (Castilla y
Leon). Esta investigacion se desarrolla en
colaboracion con el proyecto INIA titula-
do: “Optimizacion y nuevos desarrollos
en las alternativas al uso convencional del
Bromuro de metilo: Usos criticos”, que
cuenta con la participacion de 4 viveros
de Castilla y Leon: Rio Eresma, S. A., Cali-
fornia S.A.T., Grufesa y Herol.

Se plantearon dos tipos de ensayos
experimentales:

e Campos de Demostraciéon o Macro-
parcelas: donde se ensayaron aque-
llas alternativas quimicas que resul-
taron mas operativas en estudios
previos: Telopic bajo VIF (combina-
cién de 1,3 dicloropropeno y cloro-
picrina, bajo plastico virtualmente
impermeable) a 30 g/m? Telopic
bajo PE (plastico de polietileno) a
60 g/m? BM (50-50) bajo VIF a 30
g/m? y la dosis tradicional de BM
(50-50) bajo PE empleada por los
viveristas y utilizada como control.
Los ensayos se realizaron en dos lo-
calidades situadas en Navalmanzano
(Segovia) y Cabezas de Alambre
(Avila), con la colaboracion de Vi-
veros Herol y Grufesa, respectiva-
mente.

e Campos de Ensayo o Microparcelas:
Los ensayos se realizaron en Viveros
Rio Eresma en Navalmanzano (Sego-
via) y Viveros California en Vinade-
ros (Avila). En este caso, el disefio
experimental en cada localidad fue
de cuatro bloques al azar, constando
cada bloque de Il tratamientos, sien-
do uno de ellos testigo sin desinfec-
tar.

En ambos tipos de ensayos (demostra-
tivos y de ensayo) la variedad utilizada fue
Camarosa procedente de los viveros cali-
fornianos y la aplicacion de los productos
(fumigacion) tuvo lugar en el mes de
marzo, llevandose a cabo muestreos de
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suelos antes y después de las aplicaciones
para determinar la densidad de propagu-
los flingicos y poblaciones de nematodos
mas habituales.

La determinacion del estado sanitario
de cada parcela se realiz6 en observacio-
nes secuenciales a lo largo del ciclo del
cultivo y el analisis de la eficiencia herbi-
cida se realizo mediante cinco muestreos,
determinandose el peso fresco, peso seco
y analisis cualitativo y cuantitativo de las
especies presentes. También se realizaron
aforos de los ensayos para determinar el
rendimiento del cultivo en funcion del
tratamiento aplicado.

Estado actual y Resultados

1.- Campos de Demostracién o
Macroparcelas

La poblacién fiingica total del suelo de
la finca es homogénea, las diferencias
entre las subparcelas no son significativas
antes de los tratamientos. La poblacion
flingica total inicial del suelo varia entre
24 x 10° y 0.9 x 10° ufc/g suelo seco.
Entre los géneros presentes se destacan la
presencia de: Penicillium y en menor medi-
da, Alternaria, Fusarium, Cladosporium, Tricho-
derma, y Morteriella

La poblacién filingica total se reduce
significativamente por efecto de todos los
tratamientos destacando la presencia de
Penicillium, Cladosporium y Trichoderma.

La nematofauna ha sido abundante en
las localidades de ensayo, dentro de limi-
tes normales; en los ensayos de Naval-
manzano estaba constituida por Rhabditidae
y Dorilamidae, ninguno de ellos parasitos
de fresa y en los ensayos de Cabezas de

Alambre, las poblaciones de nematodos
respondian a los cultivos de cereales de la
zona: Heterodera avenae, Pratylenchus zeae y
Punctodera sp., sin ser tampoco parasitos de
fresa. Todos los tratamientos fumigantes
ensayados reducian las poblaciones de
nematodos presentes en las parcelas de
demostracion.

En cuanto al control de la flora arven-
se, el tratamiento que mejor funciono
tanto en Navalmanzano como en Cabezas
de Alambre, resultd ser el BM Estandar,
tanto para el peso fresco como para el
numero de plantas, seguido del Telopic
PE. Entre los restantes tratamientos para el
numero de plantas el tratamiento Telopic
VIF funcioné mejor que el tratamiento
BM (50-50) VIF, debido fundamentalmen-
te a la presencia de un niumero muy ele-
vado de Senecio vulgaris y para el peso fres-
co se obtuvieron mejores resultados en
BM (50-50) VIF que para el tratamiento
Telopic VIF, hecho que es logico ya que la
importancia de Amaranthus spp., fundamen-
talmente en Cabezas de Alambre fue muy
significativa, debido al tipo de muestreo
secuencial que se llevo a cabo para este
tipo de ensayos.

2.- Campos de Ensayo o Micropar-
celas

Los resultados mds importantes se
recogen en la tablas adjuntas (Tabla 1 y 2)
donde los tratamientos aparecen ordena-
dos segtin su efectividad, atendiendo a los
valores medios del nlimero de malas hier-
bas (NT) y el peso fresco en gramos (PF)
obtenidos para cada tratamiento, repeti-
cion y localidad en el conjunto de los
cinco muestreos.

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION
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Tabla 1: Eficacia de algunos de los tratamientos en las parcelas de ensayo segon NT

Tratamiento Descripcion Dosis NT
Telopic 1,3-dicloropropeno + Cloropicrina bajo VIF 30 g/m? 1,84
Metam Na + Pic Metam Sodio + Cloropicrina bajo VIF 40 g/m? + 25 g/m? 1,84
BM 50-50 Bromuro de metilo + Cloropicrina (50:50) bajo PE 40 g/m? 2,13
Basamid Dazomet bajo VIF 35 ¢/m? 2,94
BM 33-67 Bromuro de metilo + Cloropicrina (33:67) bajo VIF 30 g/m? 3,07
DMDS + Pic Dimetil disulfuro + Cloropicrina bajo VIF 20 g/m* + 20 g/m> 3,07
Cloropicrina Cloropicrina sola bajo VIF 30 g/m? 4,33
Oxido de propileno  Oxido de propileno bajo PE 30 g/m? 6,53
DMDS Dimetil disulfuro bajo VIF 60 g/m? 10,92
Testigo Sin desinfeccion previa - 38,40

Las expresiones (50-50) y (33-67) representan los porcentajes p/p de la mezcla BM y cloropicrina.

Tabla 2: Eficacia de algunos de los tratamientos en las parcelas de ensayo segin PF

Tratamiento Descripcién Dosis PF

Telopic 1,3-dicloropropeno + Cloropicrina bajo VIF 30 g/m? 29,9
BM 50-50 Bromuro de metilo + Cloropicrina (50:50) bajo PE 40 g/m? 31,3

Metam Na + Pic Metam Sodio + Cloropicrina bajo VIF 40 g/m? + 25 g/m? 38,8
Basamid Dazomet bajo VIF 35 ¢/m? 43,8
Oxido de propileno  Oxido de propileno bajo PE 30 g/m? 55,5
BM 33-67 Bromuro de metilo + Cloropicrina (33:67) bajo VIF 30 g/m? 88,2
DMDS + Pic Dimetil disulfuro + Cloropicrina bajo VIF 20 g/m* + 20 g/m*> 1026
Cloropicrina Cloropicrina sola bajo VIF 30 g/m? 118,3
DMDS Dimetil disulfuro bajo VIF 60 g/m? 264,2
Testigo Sin desinfeccion previa - 950,6

Las expresiones (50-50) y (33-67) representan los porcentajes p/p de la mezcla BM y cloropicrina.
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