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EVALUACION AGRONOMICA Y PERFIL SENSORIAL DE VARIEDADES
LOCALES DE JUDIA (PHASEOLUS SPP.)

AUTORES: Canino-Gonzalez, M., Afonso-Morales, D. y Rios-Mesa, D.

PALABRAS CLAVE: recursos fitogenéticos, Rhizobium, erosion genética.

Cada afio se pierden en el mundo miles de variedades de interés para el sector
agrario, produciéndose una importante erosion genética que conlleva una gran amenaza
de cara a la seguridad alimentaria. Las leguminosas son de gran interés agricola, debido
a la fijacion bioldgica del nitrogeno atmosférico que realizan las bacterias Rhizobium
asociadas a sus raices, provocando un incremento en la fertilidad y mejora de la
estructura del suelo. Dentro de la familia de las leguminosas, la judia (Phaseolus spp.)
es una de las especies mds importantes a nivel mundial para la alimentacion, por ser una
gran fuente de proteinas. En muchas regiones del mundo, parte de su cultura esta
relacionada con la gastronomia, por lo que si ésta se pierde, también se ird con ella parte
de su patrimonio. La Peninsula Ibérica como Canarias son ejemplo de ello ya que parte
de su gastronomia estan asociadas a esta leguminosa. Muy apreciadas en nuestras islas,
han formado parte de nuestra agricultura y paisaje, tradicionalmente ligada con el
cultivo del millo. En el siglo XVIII Viera y Clavijo indicaba la enorme diversidad de
judias que existian. Este trabajo tiene como objetivo evaluar morfoagronomicamente
diversos tipos de judia, asi como conocer el contenido de proteinas y perfil sensorial, de
cara a poder revalorizar las variedades locales. Se ensayaron 13 variedades locales de
judia (Phaseolus spp.) de diferente origen: canario, gallego y de la region austriaca de
Estiria. El ensayo, de 288 m* se llevo a cabo en la finca Las Haciendas propiedad del
Cabildo Insular, localizada en Tenerife, en la zona de Araya en el municipio de
Candelaria. El disefio fue en bloques al azar con 2 repeticiones, asignando cada variedad
de manera aleatoria dentro de cada bloque. Se realizo la evaluacion agrondmica asi
como de calidad del grano. Entre las variables estudiadas se tomaron datos fenoldgicos,
n°® de vainas/planta, rendimiento de grano, contenido en proteina (mediante el método
Kjeldahl), porcentaje de absorcion de agua o masa del tegumento. Posteriormente, se
realizd6 una caracterizacion organoléptica mediante cata de expertos, valorando el
aroma, la dureza de la piel y del albumen, la mantecosidad o la valoracion global de las
variedades estudiadas de cara a obtener el perfil sensorial de las mismas. Se utilizo el
test de Tukey para la determinacion de las diferencias entre variedades. Las variedades
canarias obtuvieron los mejores resultados agrondmicos con diferencias
estadisticamente significativas para un gran nimero de variables agronomicas.
Paralelamente, las variedades de origen austriaco tuvieron un mejor comportamiento
frente a las variedades gallegas, que fueron las que menos produjeron en nuestras
condiciones. Asimismo, los resultados obtenidos en el perfil sensorial, ponen de
manifiesto que las variedades mas productivas no tienen por qué coincidir con las
variedades mejor valoradas organolépticamente, por lo que la combinacion de ambos
estudios es de gran interés de cara a la eleccion de las variedades para su promocion y
valorizacion
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AGRONOMIC EVALUATION AND SENSORY PROFILE OF BEAN
LANDRACES (PHASEOLUS SPP.)

AUTHORS: Canino-Gonzalez, M., Afonso-Morales, D. and Rios-Mesa, D.
KEYWORDS: plant genetic resources, Rhizobium, loss of biodiversity.

ABSTRACT

Every year, thousands of interesting varieties are lost in the agricultural sector
which in turn, causes a loss of biodiversity which entails a great threat to food safety. In
addition, they are of great agricultural interest because of their biological fixation of
atmosphere nitrogen by the Rhizobium bacterium associated with their roots causing an
increase in fertility and an improvement soil structure. Within the pulse family, the
(Phaseolus spp.) is one of the most important species worldwide for food due to its
great source of protein. In many regions, part of its culture is related to gastronomy
therefore if this is lost part of its heritage also disappears. The Iberian Peninsula and
The Canary Islands are an example of it because a part of from his gastronomy are
associated with leguminous. They are appreciated in our Island because the beans join
our agriculture and typical lanscape related with the millet. In the XVIII century Viera y
Clavijo stated that there was huge a diversity of beans on the island. The objective of
this research was to evaluate several kinds of beans morphoagronomically and discover
their protein content and sensorial profile so it can revalue the local varieties. A total of
13 local varieties (Phaseolus spp.) from different origins like the Canary Islands,
Galicia and Styria in Austria were grown. This research was done in the plot Las
Haciendas with a size of 288 m? belonging to the Island’s Council localed in the town
of Candelaria, Araya, in the south of Tenerife. A random block design with 2 repetitions
was chosen by assigning each variety randomly within each block. It perform the
agronomic evaluation and seed quality. Between the variables was examined
phenological data, pods/plant, grain yield, protein content (through Kjeldahl method),
water absorption or seed coat. Next, culinary traits were measured, including taste, coat
and albumen tenderness, creamy texture or global quality, in order to get the sensory
profile of the beans cultivars. The Tukey's test was used to find out differences between
the varieties. Canarian landraces showed significant differences for most of the
agronomical traits. Likewise, Austrian cultivars got a better response compared to
Galician varieties, which were the least produced in our conditions. Similarly, results of
sensory profile showed that the most productive varieties did not coincide with cultivars
with the best quality and culinary traits, so the combination of both studies is of great
interest in the choice of landraces for its promotion and valorization.
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INTRODUCCION

El cambio en los sistemas productivos, en los que las variedades comerciales
han ido sustituyendo a los cultivares tradicionales, unido a otros factores de tipo socio -
econoémico, ha desembocado en una crisis de la agricultura tradicional y a una répida
pérdida de los cultivares locales. Cada afio se pierden en el mundo miles de variedades
de interés para el sector agrario, proceso conocido como erosion genética, lo cual
supone una gran amenaza para la seguridad alimentaria, la estabilidad de los
agrosistemas y el desarrollo agricola, y sin duda, determina la desaparicion de parte de
la historia y el patrimonio de cada region. En relaciéon a la conservacion de los
agrosistemas, las especies que ofrecen multiplicidad de usos, como es el caso de las
leguminosas, juegan un papel fundamental en la estabilidad de los mismos.

Dentro de las leguminosas, la judia (Phaseolus spp.) es una de las mas
importantes a nivel mundial para la alimentacion, por ser considerada una gran fuente
de proteinas (16-30%). Ademas, son de gran interés agricola, debido a la fijacion
bioldgica del nitrogeno atmosférico que realizan las bacterias Rhizobium asociadas a sus
raices. Esta simbiosis provoca un incremento en la fertilidad y mejora de la estructura
del suelo.

En la Peninsula Ibérica, el cultivo de la judia esta ligado profundamente a las
tradiciones gastrondmicas de cada region, convirtiéndose muchas veces en un cultivo de
huerta, destinado al propio consumo o a la venta en mercados locales, permitiendo asi la
conservacion de un gran niimero de variedades locales. Es por ello por lo que este
territorio es considerado por muchos autores como un centro secundario de
diversificacion de la judia comun.

En la actualidad, el cultivo de la judia no se est4 extendiendo en demasia, quiza
por la excesiva mano de obra que requiere para la recogida, su sensibilidad a la
salinidad del suelo y del agua y la predisposicion a enfermedades que producen
pudricion. Sin embargo, esta especie se adapta a cualquier plan de rotacion de cultivos o
sustitucion, debido a su rdpido desarrollo y flexibilidad. Hay que tener en cuenta que la
incorporacion de leguminosas es imprescindible en la planificacion de cultivos, ya que
el aporte de N atmosférico al suelo que se consigue contribuye a mantener la
productividad de los cultivos.

A pesar de los inconvenientes descritos, la mejora en el manejo del cultivo y de
los pesticidas, asi como una fertilizacion mas racional, estdn consiguiendo avances en
los incrementos de la rentabilidad. Asi, en los ultimos afos ha sido el producto de

referencia en muchos mercados por su calidad y excelente demanda a lo largo del afio.
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En Canarias, las leguminosas han formado parte importante de los agrosistemas
tradicionales, donde se han usado ampliamente tanto para la alimentacién humana como
animal, asi como para su incorporacion en las rotaciones de cara al aporte de nitrogeno
y mejora de la estabilidad de los sistemas agricolas. Existe un numero considerable de
variedades de judias locales conocidas y valoradas tanto por el agricultor como por el
consumidor.

Conocer el comportamiento agronomico de las variedades locales de judias es
imprescindible de cara a determinar la rentabilidad del cultivo. Asimismo, estudiar el
perfil sensorial de este tipo de material vegetal resulta de gran interés, ya que las
variedades locales en general, presentan una composiciéon nutricional especialmente
rica, al no haber sufrido procesos de mejora.

Este tipo de estudios son imprescindibles a la hora de valorizar y promocionar
los productos locales en el mercado. La riqueza nutricional de las variedades locales
junto a otros beneficios indirectos de su cultivo, como es la conservacion de los
agrosistemas tradicionales y del patrimonio agricola son también factores que aportan

un enorme valor afiadido al producto.
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OBJETIVOS

El presente trabajo de grado se enmarca dentro del Proyecto: “evaluacion de
variedades locales de judia en distintos ambientes”, liderado por la Mision Biologica de
Galicia del Centro Superior de Investigaciones cientificas y del cual el Centro de
Conservacion de la Biodiversidad Agricola de Tenerife (CCBAT) forma parte.

En dicho proyecto se contempla la caracterizacion de una seleccion de variedades
locales de judia (Phaseolus spp.) de diferente origen. Dicha caracterizacion se
desarrollara en dos partes:

¢ Evaluacion morfoagrondmica.

* Contenido en proteina y perfil sensorial de las variedades locales estudiadas.
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4.1 GENERALIDADES

4.1.1 BIODIVERSIDAD AGRICOLA. CONSERVACION DE RECURSOS
FITOGENETICOS

Con la aparicion de la vida en la tierra, el incesante proceso de evolucion ha
dado origen a una gran diversidad genética. Las especies y los individuos que durante
décadas han permanecido y se han adaptado a diferentes condiciones de vida,
constituyen los recursos genéticos. A su vez, dentro de ellos, la diversidad genética que
compone el mundo vegetal se ha denominado recursos fitogenéticos (Lazaro, Aceituno,
Cortes, Pirredda y Tardio, 2016).

Las especies y variedades vegetales han jugado un papel primordial en la
alimentacion humana (Ferreira, Campa y Pérez, 2005), enriqueciéndose asi el acervo
alimenticio de la humanidad (Lazaro et al., 2016). A los cultivos y animales que nos
sirven de alimento, se unen raices y cortezas, plantas que nos curan de enfermedades, o
plantas que proporcionan materiales que utilizamos para vestirnos o tener cobijo (Via
Campesina, 2001) citado por Gonzalez (2006).

La biodiversidad es una herramienta esencial para la nutriciéon y la seguridad
alimentaria, ya que la producciéon mundial de alimentos estd interconectada como una
red vital de biodiversidad entre miles de especies y sus ecosistemas (FAO, 2016).

Sin embargo, en los ultimos 60 afios ha ocurrido una pérdida de biodiversidad
denominada erosion genética (Lazaro et al., 2016), que afecta tanto a animales terrestres
y acuaticos como a especies vegetales y microorganismos (Gonzélez, 2006).

Esta pérdida de diversidad estd ocasionada por la incorporacién de variedades
que han sido mejoradas y que han ido desplazando a las variedades locales, pero
también por el abandono de la agricultura tradicional, la deforestacion intensiva y la
degradacion y contaminacion de los ecosistema naturales. Actualmente el 90% de la
alimentacion de la poblacion mundial estd cubierta solamente con el 30% de las
especies vegetales y escasamente una decena de variedades dentro de cada especie
(Lazaro et al., 2016).

La erosion genética que se ha producido ha supuesto una desaparicion alarmante
de recursos fitogenéticos vegetales de los cuales las generaciones presentes y futuras
dependen en gran medida (Gonzalez, 2006).

La pérdida es irreversible por lo que supone una amenaza para los ecosistemas y

una incapacidad de responder a nuevas necesidades, incrementandose la vulnerabilidad
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frente a cambios adversos (Lazaro et al., 2016). Frente a esto, surge la necesidad de
crear los bancos de germoplasma, de cara a conservar la biodiversidad existente antes
de que ésta se pierda. Este sistema de preservacion implica la recogida de muestras y un
posterior almacenamiento en un lugar distinto de su hébitat de origen.

La creacion de éstos es reciente, se puede decir que en 1894 se inicia con Nicolai
Vavilov, quien fue el primero que describiera los centros de origen de los principales
cultivos, sefialando la importancia que tiene la conservacion de los ancestros de plantas
cultivadas como fuentes de variacion para el fitomejoramiento (Zohary, 1994).

Hacia los afios 50 del siglo pasado el problema de la erosidon genética se
presentaba arduo. Organismos como la FAO trabajaron para la conservacion de recursos
fitogenéticos en el mundo. En el afio 1983 se estableci6 el “Sistema Mundial de la FAO
para la Conservacion y Uso de los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la
Agricultura”, cuyos objetivos eran asegurar la conservacion y promover la
disponibilidad y utilizacion sostenible de los recursos genéticos. En el 2001 se adopto el
Tratado Internacional sobre los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la
Agricultura. El Tratado abarca todos los recursos fitogenéticos importantes para la
alimentacion y la agricultura y estd en armonia con el Convenio sobre diversidad
Biologica (Lazaro et al., 2016).

En Espafia, el Programa de Conservacion y Utilizacion de Recursos
Fitogenéticos, establecido por O.M de 23 de abril de 1993, establecid la creacion del
Centro de Recursos Fitogenéticos (CRF), que pretende conservar colecciones de
semillas y ademas albergar la documentacion asociada. Entre sus tareas estd la de
caracterizar y evaluar el material de sus colecciones y ser proporcionados a agricultores
y mejoradores. En el afo 2006 surge la Ley 30/2006 de semillas, plantas de vivero y de
recursos fitogenéticos, que reconoce la importancia de la biodiversidad agraria y regula
su proteccion, gestion y uso. La demanda de estos recursos se estd incrementando
debido al gran interés por la alimentacion tradicional y la biodiversidad en general

(Lazaro et al., 2016).

4.12 ORIGEN Y DOMESTICACION
Existen hallazgos arqueoldgicos que indican que el cultivo de la judia se conocia
desde hace 5.000 afios antes de la era cristiana (Fueyo, 2004). En América del Sur, se

han recuperado los restos mas antiguos de Phaseolus vulgaris en una cueva de
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Guitarrero en Pertli, con una antigiiedad de 8000-70000 antes de Cristo (Lynch, 1980)
citado por Morcote-Rios (2006).

En un sarcofago de madera datado entre 700 A.P y 1310 A.P, procedente del
periodo Sonso, en la region Calima del suroccidente colombiano, se encontraron restos
de especies de cultivos como semillas de algodon, achiote, maiz, frijol comun, guayaba
y granadilla, todas ellas utilizadas como ofrenda funeraria. En la excavacion se recuper6
un cotiledon carbonizado de Phaseolus vulgaris, L. este especie ha sido denominada por
multitud de nombres como frijol, frisol, fréjol comun, nufia, poroto, purutu (Quichua),
histe (Chibcha), el cotiledon presentaba una longitud de 10,1 mm, un ancho de 6,2 y un

grosor de 2,9 mm (Fotol) (Morcote-Rios, 2006).

Foto 1. Cotiledén arqueolégico del frijol.

Fuente. Morcote-Rios (2006).

Tiene su origen en el continente americano y de ahi se extendi6 al resto del
mundo debido al interés del hombre por esta leguminosa (Gepts y Debouck, 1991). La
judia silvestre se localiza desde el norte de México hasta el noroeste de Argentina. El
area de domesticacion del frijol posiblemente se encuentre en el Valle de Tehuacan en
Meéxico, donde se han recuperado restos de cotiledones fechados hacia el 7000 antes del
presente (Kaplan, 1965) citado por Morcote-Rios (2006).

Los estudios realizados tanto en judia cultivada como silvestre sobre los
caracteres morfoldgicos, bioquimicos y moleculares indican que fue domesticada en
diferentes zonas, centrandose en dos puntos de origen: andino y mesoamericano. Estos
dos centros genéticos son independientes, el mesoamericano en América central y el

andino en los Andes Centrales. Existe cierta relacion entre el tamafio de la semilla y el
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origen, ya que los tipos de semilla pequefia parecen tener un origen mesoamericano y
los de semillas grandes de origen andino. Estudios moleculares han confirmado la
presencia de una variedad Mexicanus que se corresponderia con el origen
mesoamericano y otra Aborigineus que tendria origen andino.

Se discutian dos hipdtesis sobre los centros de domesticacion de la judia; la
primera, que un centro deriva de otro; en la otra, ambos procederian de una nueva
variedad silvestre ancestral existente en el sur de Ecuador y norte de Pert. En el caso
primero el origen andino derivaria del mesoamericano, ya que cuenta con mayor
diversidad de especies (Fueyo, 2004).

En la actualidad, la secuenciacion del genoma de Phaseolus vulgaris, L. ha
confirmado que la domesticacion de las judias aconteci6 de una forma independiente en
las zonas andinas y mesoamericanas. Se ha podido cotejar con la poblacion andina y se
ha demostrado que ésta surgio a partir de tan sélo unos miles de individuos procedentes
de la poblacion silvestre mesoamericana, lo que ocasion6 un gran estrechamiento en la

formacion de dicha poblacion andina (Rivera, 2015).

o X Y
f ))‘!’\ { A
if i

Mesoamerican

domestication
~8,000 years ago Divergence of wild

- ) bean populations
165,000 years ago
Andean

domestication

@ Wild populations

Iustracién 1. Migracion de la judia, la poblacién de judia comun de los Andes derivé a la poblacion
Mesoamericana.

Fuente. (Bittochi et al., 2012) citado por Rivera (2015).
La poblacion mesoamericana domesticada sufri6 un gran descenso en la

variabilidad con respecto a las formas silvestres debido al efecto fundador. Sin

embargo, las variedades locales andinas que ya habian sufrido un filtro previo a la
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domesticacion, mostraron mayor variabilidad que las formas silvestres debido a
hibridaciones mesoamericanas o a nuevas mutaciones en la zona andina (Rivera, 2015).

Entre los procesos sufridos tras la domesticacion, se pueden citar ciertos
cambios acontecidos, tales como: gigantismo, aumento del tamafio de la semilla, vaina,
incluso hoja. También eliminacion de la dehiscencia de la vaina, evolucion de las
formas de crecimiento (indeterminado o determinado), asi como cambios en el ciclo
bioldgico de vida perenne a anual y pérdida de la latencia de las semillas. El tegumento
duro de las semillas desaparecio y no hubo una sensibilidad al fotoperiodo. Las judias
que actualmente se conocen y son cultivadas son el resultado de un largo proceso de
evolucion y domesticacion a partir de especies ancestrales (Ruiz, Prohens y Tierno,
2016).

A principios del siglo XVI, durante la conquista espafiola, fueron los espafioles
quienes llevaron a Europa las primeras semillas de judias. Afios después fueron
distribuidas por comerciantes de origen portugués a la region de Africa Oriental. A
partir de ahi, los arabes que mercadeaban con esclavos, fueron los encargados de
expandirlas al resto del continente africano (Cruzado y Cruz, 2015).

Los cultivares de judia comun pueden ser distinguidos por las proteinas de
reserva presentes en la semilla y que son conocidas como faseolinas. Asi, en los
cultivares mesoamericanos con semillas pequenas, aparecen patrones electroforéticos
tipo S y B, mientras que los cultivares andinos con semillas grandes presentan patrones
electroforéticos tipo T, Hy C (Ruiz et al., 2016).

La forma de la bractéola parece ser también un caracter diferenciador. Asi, las
semillas pequetias (< 25g/100 semillas), pertenecientes a las poblaciones
mesoamericanas provienen de plantas con bractéolas grandes y ovales, mientras que el
tipo de semilla mediana o grande (20-40 g 6 > 40 g /100 semillas), pertenecientes a las
poblaciones andinas, presentan las bractéolas pequefias y triangulares (Ruiz et al.,
2016).

Esta distribucién andloga se ha atribuido a una domesticacion multiple y a
cruces ocasionales entre judia cultivada y judia silvestre (Gepts y Debouck, 1991). Este
hecho hizo que los dos grupos de germoplasma se dividieran a su vez en seis razas:
germoplasma andino (razas Chile, Per6t y Nueva Granada) y germoplasma
mesoamericano (razas Durango, Jalisco y Mesoamérica) (Singh et al., 1991) citado por

Riveiro (2012) (foto 2).
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RAZA JALISCO RAZA PERU

RAZA MESOAMERICA RAZANUEVA GRANADA

Foto 2. Razas de Phaseolus vulgaris.

Fuente. Singh et al. (1991), citado por Riveiro (2012).

4.1.3 LA JUDIiA EN CANARIAS

Aunque la judia fuese un cultivo antiguo, no tuvo la importancia tradicional de
otras leguminosas como el de las arvejas, garbanzos lentejas, habas o chicharos
(Caballero, 1991; Hernandez, 1983) citado por Gil (2005). Asi, a pesar de que su
produccion fue pequefia (Quintana, 1992) citado por Gil (2005) existia una gran
demanda en las islas, realizdndose importaciones de otros lugares, mayormente de
Marruecos. Las judias de Canarias se calificaban de excelentes, e incluso se exportaron
(Quintana, 1992) citado por Gil (2005) a finales de XVIII a Cadiz (Viera, 1982;
Bethencourt y Rodriguez, 1996) citado por Gil (2005).

En la isla de Lanzarote, esta leguminosa fue sumamente importante en los
mercados (Grau-Bassas, 1980; Viera, 1982; Bethencourt y Rodriguez, 1996) citado por
Gil (2005). Asi por ejemplo, hacia cuartos de siglo XIX, los garbanzos y las judias
alcanzaron los precios mas elevados en la isla: 15 pesetas y 22 pesetas y 50 céntimos,
respectivamente, segun la cuenta de productos del Sefior Don Francisco Ponte,
Marquez, de la Quinta Roja (Quintana, 1992) citado por Gil (2005).

En 1968 en esta misma isla, el cultivo de judias tuvo una evolucion interesante;

el 1,5% del total de tierras fueron dedicadas a granos, y el 42 de las 59 hectareas fueron
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cultivadas de judias, principalmente en Haria y Tinajo (Betancort y Gonzalez, 1990)
citado por Gil (2005). Su comercio, aunque reducido, alcanz6 buenos precios. Hacia
1984 su presencia en los campos aumentd y la superficie cultivada aument6 hasta las 85
hectareas, mientras que el resto de cultivos descendié drasticamente (Betancort y
Gonzalez, 1990) citado por Gil (2005).

Actualmente, la diversidad de judia que hay es enorme y facil de observar. Las
semillas poseen diferentes formas y colores, lo cual les otorga una gran variabilidad no
tan vistosa en otras especies. Esto se ve favorecido por el hecho de que en las islas se

cultivan tres especies de las cinco especies de Phaseolus cultivadas:

*  Phaseolus coccineus, L: conocido como ayacote, ayacoti, ayecote en San
Luis Potosi, botil en Chiapas, yeguas en Jalisco, ayocote, frijol ayocote,
frijol botil, patoles (Martinez, 1979) y judia pinta en Espaia, citado por
Heike (2009) (ilustracion 2).

Tlustracion 2. Phaseolus coccineus, L.

Fuente. Brink (2006).

*  Phaseolus lunatus, L: ib o ibe en parte de México, frijolito, frijol de raton,
frijol de lima y frijol mantequilla en el occidente (McVaugh, 1987). En
Nicaragua es llamado frijol de lima (Delgado-Salinas, 2001) y en Guatemala
chilipuca, ixtapacal o frijol iztagapa, frijol pallar en Sudamérica, citado por

Heike (2010) (ilustracion 3).
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Ilustracion 3. Phaseolus lunatus, L.

Fuente. ( iStock) Botanica Plantas antigua ilustracion de grabado (2017).

*  Phaseolus vulgaris: Martinez (1979), menciona los siguientes nombres,
frijol breve, frijol coloradito, frijol cuarentano, frijol enreda, frijol isiche
colorado, frijol de mata, frijol natulame, frijol negro de bola, frijol negro
chimbo, frijol palmero, frijol pascua, frijol torito, frijol vaquero, frijol de
vara, bull, buul, tzajalchenec, isiche colorado, entre otros, citado por Heike

(2009) (ilustracion 4).

Ilustracion 4. Phaseolus vulgaris, L.

Fuente. ( iStock) Botanica Plantas antigua ilustracion de grabado (2017).
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Cabe destacar que hay una continua acumulacion de nuevas variedades traidas,
no solo de Venezuela y Cuba por antiguos emigrantes y sus familiares, sino también de
diferentes regiones de Espafia, como son el caso de caraotas, fabas y garrafones,

elementos tradicionales en sus lugares de origen (Gil, 2005).

4.1.3.1 CONOCIMIENTOS TRADICIONALES ASOCIADOS AL CULTIVO

Al igual que en el continente americano, en Canarias el cultivo de las judias ha
estado tradicionalmente vinculado al del millo. Viera y Clavijo describe en el siglo XIX
el cultivo de las judias, las cuales crecen enredandose y retorciéndose en las estacas
que encuentran, o en las canas y troncos de los maices, a cuyos pies las plantan dos
veces al anio,... (Viera, 1866) citado por Afonso et al. (2012).

Para su cultivo, se aprovechaban tierras abonadas, huertas regadas, comunmente
llamados fonditos buenos. En Lanzarote existen y se recuerdan estos cultivo en arenados
aunque también se cultivaron en tierra, tierras de polvillo y en menor medida en gavias
o bebederos (Gil, 2005). En otras ocasiones era comun fabricar tutores con cafias secas
ya que cumplian la misma funcién de tutor que el millo (Afonso et al., 2012). Esta
plantacion conjunta se realizaba en casita o casoleja, en arenados o polvillo o dentro de
un mismo surco (Gil, 2005).

En otras islas era comin encontrar las judias en medio de campos de papas o
batatas. En La Palma se podian encontrar dentro de las plataneras y en Tenerife eran

cultivos de medianias, cultivindose como hortalizas en zonas bajas (Afonso et al.,

2012).

4.1.4 IMPORTANCIA ECONOMICA DEL CULTIVO

Segun Faostat (2002) citado por Nadal, Moreno y Cubero (2004) se cultivaron
aproximadamente 24 millones de hectareas de Phaseolus vulgaris en el afio 2001, en
donde se incluyeron leguminosas de grano (97 %) y horticola (3 %), en paises en vias
de desarrollo. El pais que mas superficie dedico a la laguminosa de grano fue India, con
7 millones de hectareas, en segundo lugar Brasil con 3,5 millones y México con 1,7
millones de hectareas. China e India, como planta horticola, 128.000 y 150.000

hectareas fueron los paises con mayor superficie dedicada al cultivo.
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Segiin FAO (2016), de los paises que en el afio 2016 obtuvieron mayor
produccion de judias se encuentran China continental, Indonesia, India, Turquia y

Tailandia, estando Espafia en séptima posicion (tabla 1) y (grafica 1):

Tabla 1. Ranking de los 20 primeros paises productores de judia.

PAIS PRODUCCION (t)
CHINA, CONTINENTAL 18692188
INDONESIA 930775
INDIA 661785
TURQUIA 651094
TAILANDIA 314625
EGIPTO 287575
ESPANA 173191
MARRUECOS 165844
ITALIA 162952
BANGLADESH 128676
BELGICA 110925
MEXICO 88080
ARGELIA 79099
SRI LANKA 72777
GRECIA 61815
IRAN (REPUBLICA ISLAMICA DEL) 61578
CANADA 54343
RUMANIA 49764
ALEMANIA 45634
ESTADOS UNIDOS DE AMERICA 41640

Fuente. FAO (2016).

B China, Continental
B]ndonesia

OIndia

B Turquia

B Tailandia

OEgipto

B Espafia
BMarruecos

DOTtalia
BBangladesh

Gréfico 1. Representacion de los 10 primeros paises productores.

Fuente. FAO (2016).
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4.1.4.1 LA JUDIA EN ESPANA
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El desarrollo que tuvo Espafia el sector agricola, econdmico y social en los afios

sesenta termind por desplazar a las leguminosas a favor de otros cultivos. La agricultura

espafiola fue condicionada por el sector ganadero, por lo que las producciones se

destinaron mayoritariamente a la alimentaciéon animal, ya que suponia una mayor

demanda y rentabilidad econdémica. Asi, los consumidores fueron disminuyendo su

demanda de legumbres a favor de otros productos alimenticios (Rodifo, 1999).

Seglin el Anuario de Estadistica (tabla 3), la produccion entre los afios 2005 y

2015 aumento su rendimiento asi como su produccidon, pero sin embargo con

importantes descensos en superficie y precio medio percibido por los agricultores,

(graficos 2,3 y 4).

Tabla 2. Serie histérica de superficie, rendimiento, producciéon y valor. Leguminosa grano-judias secas.

Precio madio
Superticie Rendimiento Produccitn percibido por Valor (1)
{miles de hectareas) (emma) (miles ce toneladas) los agricultores (mikes e euros)
{eurcs/100kg)
2005 10,6 14,0 14.8 145,19 21.658
2006 92 152 14,0 164,75 23.037
2007 85 130 1.1 204,75 22697
2008 7.2 15,4 11.0 198,34 21913
2009 8,0 16,5 132 208.85 27.516
2010 7.4 171 122 177,81 21751
2011 7.0 16,7 17 185.76 21.736
2012 66 152 10.0 169,00 18.845
2013 6.3 16.6 113 243.13 23.136
2014 77 16,3 126 235,51 23.743
2015 3.3 19,5 17.1 176.35 30.200
(1) Na s incluye el valor ce la semilla selecta.
Fuente. Anuario de Estadistica (MAPAMA) (2016).
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Grifico 2. Evaluacion de la superficie de la judias secas (miles de hectareas).

Fuente. Anuario de Estadistica (MAPAMA) (2016).
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Gréfico 3. Evolucion de la produccion de judias secas (miles toneladas).
Fuente. Anuario de Estadistica (MAPAMA) (2016).
30.000
27.500 o
25.000 1
22.500
20.000
17.500 1
2005 2006 2007 2008 2000 2000 201 2012 2013 2014 2015

Gréfico 4. Evolucion del valor de judias secas (miles de euros).

Fuente. Anuario de Estadistica (MAPAMA) (2016).

La superficie asociada al maiz disminuy¢6 entre los afios 2005 hasta 2015, y su

produccion aumentd muy ligeramente (tabla 4) y (graficos 5y 6).

Tabla 3. Serie historia de superficie y produccion segiin sistema de cultivo. Leguminosas grano- judias seca.

En cultivo dnico Asociadas con maiz
Afios Superficie Produccién Superficie Produccién
(miles de hectdreas) (miles de toneladas) (miles de hectéreas) (miles de toneladas)
2005 7.5 127 31 21
2006 6.9 124 23 1.5
2007 6.5 98 20 13
2008 51 9,0 21 21
2009 6,2 114 1.8 18
2010 58 108 13 14
2011 56 103 14 14
2012 5,0 82 16 18
2013 54 92 1.5 22
2014 6.3 102 14 25
2015 7.2 144 1,6 27

Fuente. Anuario de Estadistica (MAPAMA) (2016).
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Grifico 5. Evolucion de la produccion de judias segiin cultivo (miles de toneladas).

Fuente. Anuario de Estadistica (MAPAMA) (2016).
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Gréfico 6. Evolucion de la superficie de judias segin cultivo (miles de hectareas).

Fuente. Anuario de Estadistica (MAPAMA) (2016).

En las campanas de 2016/17, la superficie de leguminosa grano segun datos de
la Secretaria General Técnica del MAPAMA, estim6 unas 230 mil hectareas. Esto
supuso una reduccion del 9% sobre campafias pasadas y el 7% en relacion con la media
de las ultimas cinco campafias. La produccion sin embargo se estimd sobre las 256 mil
toneladas, lo que supuso un aumento del 22% sobre la campaia anterior y el 17% sobre
la media.

En las graficas 6 y 7 se aprecia que entre las campafias de 2011 hasta 2017, la
judia secas se situd en Ultima posicion. En primer lugar, se sitia las vezas (Vicia sativa
L.), en segundo lugar los yeros (Vicia ervilia L.Wild), y por tltimo los garbanzos (Cicer

arietinum L) y lentejas (Lens culinaris M.)
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Grafico 6. Superficie de leguminosas grano en Espaiia (miles de ha).

Fuente. Anuario y Avances de superficies y producciones agricolas. SGT. MAPAMA, citado por SG Cultivos
Herbaceos e Industriales y Aceite de Oliva (2017).
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Grifico 7. Produccion de leguminosas grano en Espaiia (miles de t).

Fuente. Anuario y Avances de superficies y producciones agricolas. SGT. MAPAMA citado por SG Cultivos
Herbaceos e Industriales y Aceite de Oliva (2017).
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Segin el boletin mensual de estadistica de Mayo (2018), las primeras
estimaciones de produccion de leguminosas grano, aunque muy tempranas, en relacion
de la campafa pasada, un ascenso considerable en garbanzos (+23,5 %), mientras que se
registran descensos en las habas secas (-18 %), veza (-9,6 %), lentejas (-4,8 %) y yeros

(-1,55%) (tabla 4).

Tabla 4. Avances de superficies y producciones agricolas. Espaiia 2018.

Caltivos (000 ha) ‘Mes: Do g" TrOr (IYENSE RGN o
Habas secas 2 47,1 43,6 35,7 82,0
Lentejas 2 26,4 36,3 34,6 95,2
Garbanzos 2 33,7 39,8 49,2 123,5
Guisantes secos 3 155,4 173,3

Veza 2 94,0 125,4 113,4 90,4
Altramuz dulce 3,6 3,5

Yeros 2 71,8 66,5 655 985

Fuente. Ministerio de agricultura y pesca, alimentacion y medio ambiente (Boletin mensual de estadistica de

Mayo (2018)).

En Canarias (tabla 5), la ciudad de Santa Cruz de Tenerife posee la mayor
cantidad de hectareas tanto en regadio como en secano, seguida por la ciudad de Las
Palmas en el afio 2010. Fuerteventura y El Hierro son las que menos hectareas sin

embargo poseen.

Tabla 5. Produccién Agricola por isla (t).Canarias 2010.

ISLA SECANO (ha) REGADIO (ha) TOTAL (ha)
TENERIFE 115,8 26 141,8
S/C DE TENERIFE 147,6 69,6 217,2
GRAN CANARIA 2 51 53
LAS PALMAS 137 54 191
LANZAROTE 125 3 128
LA PALMA 17,1 21,5 38,6
LA GOMERA 4,2 20,1 243
EL HIERRO 10,5 2 12,5
FUERTEVENTURA 10 10

Fuente. Servicio de Estadistica. Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Aguas (2010).
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4.1.5 USOS PRINCIPALES DE LA JUDIA

El cultivo de las leguminosas, en especial las judias, se suele realizar para
producciones muy dispares, tales como consumo humano, consumo animal, asi como en
diferentes tipos de estado: grano seco, grano verde, aceite, pienso, heno, forraje, etc.
(Oliva, 2013), debido a la enorme variabilidad existente; si bien se destina
principalmente a la obtencidon de granos secos y tiernos (Silbernagel et al. 1991) citado
por Nadal et al. (2004).

Como leguminosa grano, los granos se consumen secos con una madurez de
trilla en torno a 15% de humedad relativa o menor. También se cosechan los granos en
madurez fisiologica, sin llegar a estar secos (humedad relativa de 52-54%), que es el
caso por ejemplo de las “pochas” de la Rioja y Navarra. Tanto estos ultimos como los
granos secos son utilizados para la alimentacion en enlatados y congelados (Silbernagel
et al. 1991) citado por Nadal et al. (2004).

En otras partes del mundo como Latinoamérica y Africa, se consumen hojas y
flores, tanto jévenes como tiernas. También tiene especial utilizacion las hojas verdes,
tallos y vainas como forraje para el ganado. Los rastrojos también tienen utilizacioén ya
que suele emplearse como abono para aumentar la materia orgénica en el suelo o como
combustible para cocinar (Singh, 1999).

Las legumbres secas, al tener poca agua, son alimentos que tienen una capacidad
de almacenaje muy buena, siempre que se protejan bien de los insectos, el calor y la
humedad. A la hora de su consumo, suelen cocerse, exceptuando zonas de Bolivia y

Perti, donde su grano es tostado, recibiendo el nombre de “fiuas” (Vazquez, 1998).

4.1.6 COMPOSICION QUIMICA, PROPIEDADES ALIMENTARIAS Y
MEDICINALES
La judia es una fuente importante de calorias, fibra dietética, proteina, minerales

y vitaminas que, complementado con otros alimentos ricos en carbohidratos, conforman
una dieta equilibrada. Los componentes principales del grano son:

* Proteinas 16-30%.

* Glucidos 55-65%

* Fibra 3-8%

* Lipidos 1-5%

e Sustancias minerales 3-5%
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Contiene ademés un elevado contenido en calcio, hierro y vitaminas como
tiamina (B1) y acido folico. Su proteina es rica en lisina y pobre en aminoacido
sulfurados, como los localizados en los cereales (Kelly y Bliss, 1975).

El hierro es un mineral vital para el ser humano, ya que participa en multiples
procesos metabdlicos (Cruzado y Cruz, 2015). Las judias son una fuente primordial de
hierro y zinc, por lo que ayuda a combatir la anemia.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO) declar6 el 2016 como el Afio Internacional de las Legumbres, con el tnico
objetivo de motivar y concienciar a la poblacion sobre los aspectos positivos que
otorgan a nuestra dieta. Efectivamente, incluir legumbres en nuestra dieta la hace mas
nutritiva, saludable y sostenible (Bronte, 2017).

Un consumo regular de judias ayuda a prevenir y tratar enfermedades, tales
como trastornos cardiovasculares, diabetes, problemas de sobrepeso o cancer, debido al
contenido en fitoestrégenos (Cruzado y Cruz, 2015). Al consumirlas, los niveles de
colesterol y glucosa en sangre se reducen, como ya han confirmado algunos estudios
clinicos realizados. Asimismo, la piel de la judia contiene gran cantidad de flavonoides

que tiene un alto poder antioxidante.

4.2 TAXONOMIA

La posicion taxondmica de la judia es la siguiente (Ruiz et al., 2016) (tabla 6):

Tabla 6. Taxonomia de la judia

CLASE Dicotyledoneae
SUBCLASE Rosidae
SUPERORDEN Fabanae
ORDEN Fabales
FAMILIA Fabaceae
SUBFAMILIA Papilionoidae
TRIBU Phaseoleae
SUBTRIBU Phaseolinae
GENERO Phaseolus

Fuente. Sitte et al. (2004) citado por Ruiz et al. (2016).

Las fabéceas constituyen una de las familias mds ricas en cuanto a especies se
refiere. Se denominan papilionaceas a causa de su corola irregular y con aspecto de
mariposa (papilio) (Reche, 2005). Sélo cinco tribus de esta familia tienen interés como

leguminosa grano (Nadal et al., 2004):
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I. Tribu Vicieae.

II. Tribu Cicereae (garbanzos).
II1. Tribu Phaseoleae.

IV. Tribu Genisteae.

V. Tribu Aeschynomenae

La tribu Phaseoleae se caracteriza por tener hojas trifoliadas y foliolos con
pulvinulos. Posee cotiledones hipogeos y epigeos, ovario con disco basal y
normalmente su fruto es una legumbre. Dentro de esta tribu se encuentra el género
Phaseolus, dentro del cual se incluyen aproximadamente 35 especies. De éstas, sélo
cinco se cultivan: P. vulgaris L. (judia comun), P. lunatus L. (judia de lima), P.

coccineus L. (judia de Espana), P. acutifolius A.y P. polyanthus (Goémez, 2017).

4.3 MORFOLOGIA Y FISIOLOGIA

4.3.1 CARACTERES MORFOLOGICOS DE LA PLANTA
La judia se caracteriza por ser una planta anual, herbacea y con porte erecto o

trepador.

FAOLES PO,

Primera hoja trifotada - /" S Primer nudo

Epicotilo 7 T . Hipocoito

Raiz con nadulos de Rhvzobium

Ilustracién 5. Partes de una planta de judia

Fuente. Fueyo (2004).
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RAIZ

Es el 6rgano encargado de sostener a la planta y absorber los alimentos (Reche,
2005). Posee un sistema radicular muy desarrollado y fasciculado, que noduliza con la
asociacion simbiotica de Rhizobium phaseoli (Maroto, 2002), constituido por una raiz
principal (axonomorfa), cuya profundidad no es muy grande, ademas de contar con
numerosas raices secundarias (Reche, 2005). Posee germinacion epigea (Maroto, 2002)

(foto 3).

Foto 3. Raiz de la judia.
Fuente. Reche (2005).

TALLO

Seglin Léazaro et al. (2016) estd formada por un tallo delgado, conformado por
nudos y entrenudos de nimero y tamafo variable. En su primer nudo se localizan los
cotiledones y a medida que se avanza por el tallo, se observan las primeras hojas
simples. Por ultimo, nacen las hojas caracteristicas de las judias, formadas por tres
foliolos agudos, con estipulas en la base .

Segun sean sus variedades serd de mayor o menor altura, variedades de enrame o
enanas (Maroto, 2002). Es herbaceo y tiene una seccion cilindrica o levemente angular,
provocado por corrugaciones de la epidermis (Fueyo, 2004). Constituye el eje principal
y se origina a partir del meristemo terminal del embrién de la semilla, formandose
nudos que sirven como insercion de las hojas (Reche, 2005). Para la identificacion de

variedades, se suele utilizar caracteristicas de la planta relacionadas con el tallo como:
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pilosidad, altura, color, nimero de nudos, longitud de entrenudos, aptitud para trepar,

caracter de la parte terminal y los dngulos de insercion de diferentes 6rganos (foto 4).

Foto 4. Tallo de judia perteneciente al ensayo.

En relacion a la morfologia y disposicion del tallo, se han descrito cuatro habitos
principales de crecimiento (Fueyo, 2004):
* Tipo I: Habito determinado arbustivo.
* Tipo II: Habito indeterminado erecto, con tallo y ramas erectas.
e Tipo III: Habito indeterminado trepador, con tallo y ramas débiles, largas y
torcidas.
e Tipo IV: Habito indeterminado trepador, con tallo y ramas débiles, largas y

torcidas.

HOJA

Las plantas de judias presentan hojas grandes, alternas, sencillas, lanceoladas,
acuminadas, pinnatrifoliadas (Reche, 2005) con pequenas estipulas en la base,
trifoliadas (Maroto, 2002), con un peciolo largo que termina en tres foliolos grandes,
acabados en punta y de superficie ligeramente aspera; acorazonados y unidos por la
base, con zarcillo enrollados y de tamafio variable segun 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. Dependiendo de la variedad, el color

de las hojas va de verde claro al vede oscuro (Reche, 2005) (foto 5).
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Foto 5. Hojas de judia perteneciente al ensayo.

INFLORESCENCIA

Las flores estan agrupadas en racimos, se denomina racimos de racimos, y en la
planta pueden estar localizados en la axila o en la parte terminal. Segiin Maroto (2002)
las variedades enanas poseen los racimos laterales y en las variedades de enrame,
axilares, las corolas pueden presentar colores variables como blanco, amarillo, rosa, ect.
quilla enrollada y estambre vexilar libre. Suelen tener de 2 a 8 y a veces 10 flores por

racimo (Fueyo, 2004) (foto 6).

Foto 6. Flores de judia pertenecientes al ensayo
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VAINAS

Las vainas son mas o menos largas, colgantes, de textura carnosa, cilindricas o
aplanadas, rectas 0 mas o menos curvas y de distinto color segiin variedades. Acaban en
punta, afilada o roma, con hebras a lo largo. En su interior estan las semillas (Fueyo,

2004) (foto 7).

Foto 7. Vainas de judia pertenecientes al ensayo.

SEMILLAS

Segun Maroto (2002) la forma de la semillas varia entre arrifionada y
subglobosa. El color junto con el tamafio son diversos, existen semillas de color marron,
negro, blanco, jaspeado, etc. El nimero de granos por vaina suele ser variado (4-6).
Tiene un poder germinativo que suele durar 2-3 afios. Cien gramos de semilla contienen

entre 150-350 semillas (Reche, 2005) (foto 8).

Foto 8. Semillas de diferentes variedades pertenecientes al ensayo.

De izq. a dcha. Chinajera, Morada y Negra.
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4.3.2 FISIOLOGIiA

Como hemos citado anteriormente la geminacion de la judia es epigea, por lo
que el apelmazamiento o creacion de una costra superficial puede llegar a inducir una
emergencia desfavorable. Tras la emision de 2 ¢ 3 hojas trifoliadas, los cotiledones se
desecan y caen, y es en este momento cuando aparecen los primeros nédulos radiculares
(Maroto, 2002).

Segun Mateo Box (1961), citado por Maroto (2002), las variedades de judias
pueden ser de enrame o enanas, las primeras pueden ser insensibles al fotoperiodo o de
dia corto, sin embargo las otras son insensibles a la duracion del fotoperiodo.

Se admite en general que las variedades precoces no responden a la duracion del
fotoperiodo, mientras que las tardias si. Wallace y Enriquez (1980) citado por Maroto
(2002) estudiaron sobre ocho cultivares de judia ( 4 tardias y 4 precoces) la influencia
de la duracion del dia (entre 9 y 16 horas de luz), con distintas temperaturas nocturnas
(18, 21, 24 y 27°C) y unas temperaturas diurnas determinadas (21, 24, 27 y 30°C ; 24,
30 y 33°C) en la aparicion de las primeras flores, habiendo constatado que los cultivares
tardios a temperaturas mas altas y fotoperiodos mas largos se observaba un retraso
mayor.

Las judias son muy exigentes en calor y en las variaciones muy pronunciadas,
sobre todo por debajo de 10-12°C, ademas de afectar al desarrollo de la planta induce a
la formacion de anomalias, como son las produccion de vainas en forma de “ganchillo”.
Farlow (1981) citado por Maroto (2002) observo que las anomalias que tenian lugar en
la fructificacion de vainas de judias a consecuencia de las bajas temperaturas, estaban
relacionadas con la propia capacidad de viabilidad de los ¢vulos, mientras que por
debajo de 12,8°C éstos empezaban a fallar, dando lugar a vainas en “ganchillo” mientras
que a temperaturas inferiores a 11°C no se producia cuajado.

Dickinson y Boettger (1984) citado por Maroto (2002) en 20 lineas de judias
estudiaron su mayor o menor tolerancia al frio en distintas etapas del desarrollo, asi
como el efecto de altas y bajas temperaturas, en la viabilidad del polen y en el cuajado
de las vainas. Las bajas temperaturas (menos de 8°C) reducian los rendimientos debido
a la inhibicion de la viabilidad de los 6vulos y las temperaturas elevadas (mas de 30°C)
descendian las producciones al reducir la viabilidad polinica. Las plantas tuvieron sus
mejor resultados de produccion de semillas cuando una vez formado los capullos
florales, se cultivaban bajo condiciones de 20-25°C de temperatura diurna y 10-12°C de

temperatura nocturna.

51



En relacion al fotoperiodo y a la temperatura en esta planta, tras analizar trabajos
sobre el tema, Masaya y White (1991) citado por Maroto (2002) sefialaban que la mayor
parte de los cultivares de judia respondian a fotoperiodos cortos, mientras que también
existian genotipos indiferentes al fotoperiodo; los efectos del fotoperiodo sobre la
fenologia de la planta se incrementaban con la temperaturas y los regimenes de elevadas
temperaturas eran una causa clara de desarrollo de la planta. Grandes diferencias entre
las temperaturas diurnas y nocturnas ralentizaban el desarrollo reproductivo con
independencia del valor de la temperatura media, aunque existen fendmenos de
epistacia, la respuesta floracional al binomio temperatura-fotoperiodo estaba regida
basicamente por 2-3 genes. La elongacion caulinar era causada por temperaturas
elevadas y la duracion del fotoperiodo (corto o largo), en funcion del genotipo concreto.
Procesos de fotosintesis, respiracion, germinacion del polen y formacion de semillas
presentaban una levada dependencia de la temperatura.

En variedades enanas, el crecimiento de las hojas se paraliza con la aparicion de
las flores, en las de enrame sin embargo, la planta crece simultdneamente con la
aparicion de flores. El fruto al cuajar recibe el nombre de “aguja”.

Weaver (1972) citado por Maroto (2002), hace referencia a otros trabajos y
sefiala que aplicaciones de clormecuat a 500 ppm cuando aparece la primera hoja
trifoliada, sobre variedades de judia sensibles al fotoperiodo, en condiciones de dia
largo, podian promover una floracion mas precoz. Con temperaturas elevadas (por
encima de 32°C) y regimenes higrométricos secos, la aplicacion 4-CPA (4c. Clor-
fenoxi-acético) a una dosis de 2 ppm puede favorecer el cuajado de los frutos.

Primo y Cudat (1968) citado por Maroto (2002), expone que el empleo de 4cido
giberélico sobre determinadas variedades de judias enanas puede estimular el

crecimiento.

4.3.3 SIMBIOSIS CON RHIZOBIUM

El Rhizobium es una bacteria capaz de colonizar las raices de las leguminosas
formando nddulos en ellas. Esta simbiosis en términos generales, es una asociacion
mutualista: ambos participes son capaces de vivir independientes uno del otro; sin
embargo con esta accion obtienen beneficios mutuamente (Gibson, 2008) citado por
Yanez (2017). Esta simbiosis provee a las leguminosas de una accion fertilizante, ya

que tienen la capacidad de fijar nitrégeno atmosférico gracias a esta asociacion.
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Esta accion se ve favorecida por distinto factores ambientales, tales como: pH,
humedad, temperatura, presencia de microorganismos, o del nitrdgeno combinado en el
suelo; también de factores genéticos. Dicha fijacidbn es muy importante a nivel
agrondmico, ya que aumenta el nitrogeno en el suelo, disminuyendo el uso de
fertilizantes que lo contengan. Segun Graham y Rosas (1979) citado por Nadal et al.
(2004) una adecuada fertilizacion con fosforo es indispensable para un crecimiento
optimo y para una adecuada nodulaciéon. Asimismo, el estrés hidrico durante la
floracion pone en peligro la nodulacion (Castellano y col., 1993) citado por Nadal et al.
(2004).

Seglin Long (1989) citado por Yainez (2017) existe cierta especificidad, lo que
significa que una especie de leguminosa establece simbiosis con un limitado niimero de
especies de Rhizobium. Actualmente se han descubierto nuevas especies y géneros de
Rhizobium, al trabajar con nuevas leguminosas (Van Berkum y Eardly, 1998) citado por
Yafiez (2017). Asimismo, se han desarrollado metodologias mas precisas para estudiar a

estas bacterias simbiontes que han favorecido estos nuevos descubrimientos (foto 9).

Foto 9. Simbiosis con Rhizobium.

Fuente. Aparicio-Tejo et al. (2008)
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4.4 MATERIAL VEGETAL

4.4.1 TIPOS VARIETALES

Segiin Singh et al. (1991) citado por Ruiz et al. (2016) los patrones
electroforéticos mencionados anteriormente, hubo una divisién entre dos acervos o
grupos de germoplasma en seis razas. El germoplasma Andino, que englobaba a Chile,
Nueva Granada y Peru, y el germoplasma Mesoamericano, Durango, Jalisco y
Mesoamérica. Actualmente, Diaz et al. (2006) y Blair et al. (2013) citado por Ruiz et al.
(2016) se reconoce un parentesco entre razas Durango-Jalisco y la ocurrencia de una
séptima raza, la Guatemala, dentro de las judias cultivadas. En todo el mundo son
cultivadas las variedades de raza Durango, Mesoamérica y Nueva Granada, pero cabe
destacar que la raza Jalisco s6lo se cultiva en los valles de México. En los valles
andinos y ambientes montafiosos de altura, la raza Pert tiene una distribucion limitada,
sin embargo la Chile se localizan en las regiones secas (Ruiz et al., 2016).

Las tres razas citadas anteriormente Durango, Mesoamérica y Nueva Granada
pertenecen a las clases comerciales de mayor importancia econdémica. En el continente
americano la raza Mesoamérica puede encontrarse en regiones en las que predomina un
tipo concreto de grano. El grano negro se cultiva en Brasil, México, Venezuela y Cuba,
mientras que las de color rojo pequefio son producidas en América Central.

Respecto a la raza Durango, destaca la variedad o clase comercial Great Northern 'y es
significativa en Estados Unidos, Canada desde donde se exporta a Europa.

Las andinas de coloracion rojo moteado como Calima son importantes en Colombia,
Panama y partes del Caribe y del Este y Sur del continente africano.

La Cranberry, variedad andina, es de mayor importancia comercial para el
Medio Oriente pero es también importante como Borlotto para consumidores en Italia,
asi como la alubia blanca producida en Espafia y Francia, y las alubias rojas, tipo Dark
red kidney y Light red kidney, populares para el mercado del enlatado y usadas en
ensaladas (Santalla et al., 2001) citado por Ruiz et al. (2016).

4.4.2 LAS VARIEDADES TRADICIONALES DE JUDIiA Y SU CONSERVACION
En todos los grandes bancos a nivel mundial, se mantienen importantes
colecciones de material vegetal. En el caso de las leguminosas, se debe destacar la labor

de los centros internacionales publicos del CGIAR (antiguo acrénimo del Grupo
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Consultivo para la Investigacion Agricola Internacional), ya que sin ellos no se hubiera
podido constituir las grandes colecciones a dia de hoy existentes (Nadal et al., 2004).

La judia comin es sin duda la especie mejor recolectada, siendo el Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), situado en Colombia, el poseedor de la
mayor coleccion, asi como de los otros Phaseolus domesticados, lunatus y coccineus,
que representan solo un pequefio porcentaje en las colecciones. Existe también un
nimero significativo en varios bancos norteamericanos como el de Pullman o Fort
Collins, en México, Chapingo, y en Inglaterra, Cambridge. Solo tres de ellas poseen
condiciones a largo plazo, habiendo, por el contrario, un buen nimero de ellas
mantenidas a largo plazo. A pesar de ser una especie bien estudiada, queda un gran
trabajo todavia en la recoleccion de razas locales y de formas y especies silvestres en
muchas partes del mundo (Nadal et al., 2004).

En Espafia hay una serie de variedades tradicionales, caracteristicas de zonas y
regiones. Reciben diferentes nombres locales, denomindndose: alubia, caparron, faba,
fréjol, feixon, garbanzo, haba, habichuela, judia, mongeta, pocha, etc. En el banco de
leguminosas de la Mision Bioldgica de Galicia (MBG) del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC), se conservan numerosos tipos de variedades locales
espafiolas y también de otras procedencias (Ruiz et al., 2016).

Algunos de los grandes ejemplos de variedades locales son los tipos procedentes
de Asturias tales como Faba Granja y Verdina. En Catalufia el tipo Ganxet, y
procedentes del Pais Vasco los tipos de Pinta alavesa y Tolosana. En Le6dn estan los
tipos Rifion y Canela, cuyo cultivo se hacia tradicionalmente en los regadios leoneses.
Muchas de estas variedades cuentan con una marca de calidad reconocida. La “Alubia
de La Bafieza-Le6n” tiene la Indicacion Geografica Protegidas (IGP), la Judia del
Ganxet Vallés-Maresme la Denominacion de Origen Protegida (DOP) y por ultimo el
caso de la “Judia de El Barco de Avila” y la “Faba Granja Asturiana” con
denominaciones especificas (Lazaro et al., 2016).

En la Sierra Norte Peninsular, las judias se cultivaban en regadio y las familias
mantenian un nimero considerable de variedades. Se iban alternando afios tras afio,
manteniendo asi una diversidad de judias como una estrategia de supervivencia y una
forma de diversificar la dieta. Esta diversidad aseguraba la cosecha aunque hubieran
afios malos, ya que cada variedad tiene una respuesta muy distinta a las diferentes
condiciones ambientales como son los requerimientos de agua, nutrientes o la

resistencia a plagas y enfermedades. En cuanto al aspecto alimentario, la judia era la
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base de la dieta y su consumo era diario, por lo que tener muchas variedades le permitia
cambiar de sabores, texturas y colores en el plato.

La forma de cultivarse en la zona de la Sierra, era en fincas de pequefio tamaiio
en regadio: huertos o linares. Ambos se diferenciaban en que los huertos estaban mas
cercas al pueblo y los linares eran terrenos con dimensiones mayores y alejados,
dedicados antiguamente al lino. Cuando estas parcelas se abandonaron, se ocupd con
patata o judia. Las familias que cultivaban las huertas y los linares alternaban las judias,
las patatas, la cebada para segar en verde y otras hortalizas. En la actualidad las familias
cultivan uno o dos huertos y no realizan rotaciones (Lazaro et al., 2016).

En Canarias, El Centro de Conservacion de la Biodiversidad Agricola de
Tenerife (CCBAT), Unidad organica perteneciente al Servicio Técnico de la Agricultura
y Desarrollo Rural del Cabildo Insular de Tenerife y miembro de la Red Nacional de
Bancos de Germoplasma, conserva en la actualidad un total de 231 entradas de
Phaseolus, perteneciendo la mayoria a la especie P. vulgaris, pero también con

representacion de las otras especies, P. lunatus 'y P. coccineus.

4.4.3. VARIEDADES LOCALES DE CANARIAS

En el siglo XIX Viera y Clavijo (1982) ya sefialaba la importancia de la
diversidad de tipos de judia en Canarias, haciendo referencia a judias con un “cutis
blanco y con un lustre como de esmalte”. La llegada y siembra en 1790 de porotos o
judias procedentes de Pertl y con destino al Real Jardin Botanico de Tenerife también
fue muy conocida (Rodriguez, 1979) citado por Gil (2005).

A finales del siglo XIX, Grau-Bassas (1980) destacaba una especie negra y larga
llamada frijoles, pudiendo ser introducida de Cuba o Centroamérica, ya que alli es
comun llamarla asi (Bruner, 1949; Martinez, 1959; Ardon, 1993; Moya, et al., 1997)
citado por Gil (2005). En la isla de La Palma este término se ha mantenido para
diferenciarlas de otros cultivares que se diferencian en forma, tamafio y habito de
crecimiento. Algunos agricultores de la isla del Hierro llamaban frijol también a cierto
tipo de judia de color negro (Gil, 1998; Grau-Bassas, 1980) citado por Gil (2005).

En la isla de Lanzarote, la existencia de un gran variedad de judias discrepa con
la coincidencia general de sefalar a la judia blanca como la “antigua, tradicional y

’

verdadera”. Esto coincidio con la manera de designar el resto de judias que iban

llegando a la isla, denominandolas generalmente como judias de color, judias pintadas
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o berrendas, cuando éstas no eran blancas, o bien como la judia blanca canaria o judia
blanca menua, cuando si lo eran. La falta de nombres populares para denominarlas es
una prueba fehaciente de su reciente llegada a esta isla. Las variedades nombradas como
las de Carita o Carita de la Reina, de Huevo o Huevo (de) Pajaro y Manto la Virgen, en
Lanzarote se nombra de manera que describen su forma, tamafo, coloracién de las
semillas o simplemente carecen de ellas. Solamente la denominacion Manteca o
Mantequera, utilizada en Tenerife, La Palma, El Hierro e incluso en Cabo Verde Feijao
manteiga nos da informacion de otro tipo (Gil, 2005).

Se han realizado estudios sobre la diversidad de judias en Canarias donde ha
quedado patente la enorme diversidad de esta especie en las islas (Dorta, 2006). En la
actualidad se han descrito un numero interesante de variedades locales de judia,

reconocidas en los mercados y apreciadas por los consumidores (Afonso et al., 2012):

Judias Coloradas (Tenerife)

Es una variedad reconocida como muy antigua por parte de los agricultores. Es
una planta de porte bajo y pequefio, con vainas totalmente amarillas en su madurez,
poseen judias grandes y planas y su tonalidad es rojo oscuro. Su cultivo era abundante

en épocas anteriores sin embargo su presencia actual es escasa.

Frijoles de Carita (La Palma)

Suele ser conocida como Pinta. Al igual que la anterior, es una variedad antigua
y apreciadas por agricultores; su cultivo estd desapareciendo actualmente. Sus granos
son pequeflos y tiene una menor produccion que otras variedades. Es una planta que
tiende a enredar, los granos son redondeados y presentan una distribucion de colores
muy caracteristicos, coloraciones blancas con pintas moradas en la mitad y morada con
pintas de color naranja en la otra. Se asemeja con la conocida Huevo de Hornero de

Tenerife.

Judia de Invierno (La Palma)

Denominada de Rifion, es una variedad tradicionalmente asociada a las zonas de
medianias y localizada en la mitad norte de La Palma, con clima menos favorable para
el desarrollo del cultivo, de ahi su nombre “de invierno”. Es una planta de porte bajo,
con vainas de color amarillo y granos en forma de rifién y tonalidad morada con pintas

rosas palidas.
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Judia de Manteca (Tenerife y La Palma)

Se denomina de diferentes formas segin los agricultores: de Manteca o
Mantequera, haciendo referencia a sus cualidades culinarias, asi como de Huevo o de
Huevito debido a su forma. Esta judia junto con la variedad Manto de la Virgen son
quizas las mas extendidas en ambas islas y no es andmalo encontrarlas en los mercados
y tiendas. Es una planta vigorosa con crecimiento indeterminado, que necesita tutores o
plantas de millo para su enrame. Sus vainas son amarillas y los granos son amarillo-

verdosos que paulatinamente va cambiando tras la cosecha a colores mas oscuros.

Judias de Parral (Tenerife)

Se las denomina también como judias de fabada, haciendo referencia a su
crecimiento en forma de parral, siendo necesario el empleo de varas o tutores o en
asociacion con el millo cumpliendo esta funcion. Se consumen en platos de cuchara
como la fabada o en los pucheros. Sus granos son caracteristicos, de tamafio grande y de
coloracion purpura combinada con blanco. Sus variantes son muy similares y varian la
coloracién purpura de los granos, desde ligeras manchas sobre fondo blanco, hasta
ocupar toda la superficie. La variedad se encuentra en todas la zonas productoras de la

1sla, localizadas en medianias.

Habichuela Blanca (Tenerife)

Son cultivadas en las medianias de la isla de Tenerife, sobre todo en la vertiente
norte, en zonas tales como Icod del Alto, San Juan de la Rambla, La Guancha, parte del
Valle de La Orotava y todo Tacoronte-Acentejo. Es apreciada por los consumidores, ya
que son muy adecuadas para su consumo en potajes pucheros y no contienen hebra. El

color de la vaina es verde ligero y el grano es blanco.

Judias Huevo de Hornero (Tenerife)

Es una judia de tamafio mediano y con una forma casi esférica. El grano es
veteado con tres colores, dominando el blanco, luego el pirpura y en menor cantidad el
ocre. Es una judia excelente en seco para la preparacion de platos de cuchara, o como
acompaifiante de ranchos y potajes. Estan localizadas practicamente por toda la isla de

Tenerife, aunque su cultivo es tradicional y particular de ciertas zonas de Anaga.
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Judias de Manto de La Virgen (Tenerife y La Palma)

Seglin algunos agricultores de La Palma, el nombre Manto de la Virgen,
conocida como Pinta o Portuguesa, es utilizado para designar indistintamente dos
variedades de judia distintas, aunque sus granos tienen tonalidades similares: las
semillas de unas son alargadas y sus tallos tienden a enredar, la otra sin embargo sus
semillas son més redondeadas y no se enredan. La variedad conocida como Manto de la
Virgen, estd muy repartida por toda la isla de Tenerife, conocida también como Pinta.
Son judias con forma eliptica, no muy alargadas, con una hermosa combinacién bicolor,
purpura punteado sobre blanco, de donde viene su nombre. La vaina es de color verde

oscuro con hebra, ademas no se enreda.

Judias Negras (Tenerife y La Palma)

Muchas agriculturas asocian la procedencia de esta judia con Sudamérica,
generalmente Venezuela y Cuba. Es muy posible que desde ahi se hayan producido
introducciones mas recientes y que ahora coexistan con variedades antiguas. Es pequefa
y plana, y su color es negro intenso y brillante. Esta cualidad las hace muy llamativas.
Sus flores son vistosas y con un intenso color purpura. Las vainas son de color amarillo-
verdoso y, al igual que sus tallos, tienen abundante pigmentacion. Es una planta con

tendencia al enroscamiento y destaca su alta productividad.

4.5 PERFIL SENSORIAL

4.5.1 CALIDAD CULINARIA

Los parametros mas apreciados son el tamafio del grano cocido, la firmeza y la
ternura de la piel. Estos participan en porcentajes similares del 28-34% y, lo que resulta
mas interesante, de manera sincronizada, cualquiera de ellos puede actuar de limitante.
Un grano pequetio o partido, o una piel rota o dura, son aspectos concluyentes para una
evaluacion de calidad culinaria de la judia.

La incidencia mds rigurosa recae en la firmeza de la piel, aunque en este aspecto
estd demostrada la influencia del proceso de coccion. Una vez que se superen los
parametros, su evaluacion total puede alcanzar el 92% de la valoracion culinaria, el 8%
restante esta centrado en la textura y sabor del albumen; siendo favorables aspectos

definidos como suave o ligeramente granuloso, y agradable (Fueyo, 2004).
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4.5.2 CALIDAD SENSORIAL

La determinacion de la calidad sensorial es fundamental para la valorizacion de
los productos. Se han establecido metodologias que permite que, tanto la industria como
los consumidores puedan describir y hacer una comparacion valida, obteniendo asi
resultados comparables entre diferentes muestras de judia. Asimismo, contar con un
equipo de catadores profesionales es imprescindible de cara a realizar las valoraciones
oportunas. Algunos pardmetros interesantes a la hora de valorar este producto son (Sanz
y Atienza, 1998) citado por Fueyo (2004):

* Integridad del grano (I1G)

* Superficie de la piel (SP)

* Dureza de la piel (DP)

* Dureza del albumen (DA)

* Mantecosidad (M)

* Granulosidad (G)

* Harinosidad (H)

La calidad sensorial se puede calcular cuantitativamente, puntuando cada uno de
los factores citados, de manera que al final del procedimiento, la suma de los mismos

dard un valor asociado a un nivel de calidad (Fueyo, 2004).

4.6 EXIGENCIAS EN CLIMA Y SUELO

4.6.1 CLIMA

La judia es una planta domesticada en ambientes calidos (Nadal et al., 2004).,
adaptandose a climas himedos y suaves con una altitud no menor a los 200 msnm (Cea,
2014). Las condiciones optimas de germinacion se encuentran entre los 20-25°C,
emergiendo las plantulas en un periodo de entre 8 y 10 dias. Durante la germinacion, si
las temperaturas son inferiores a 8°C, el grano se hidratara pero no germinara y si esto
se prolongara, la semilla terminaria pudriéndose (Fueyo, 2004). La temperatura Optima
de crecimiento esta en torno a los 16-21°C, encontrandose ¢l maximo sobre los 27°C
(Nadal et al., 2004). Es una especie muy poco resistente al frio; su follaje se hiela a
temperaturas de -1°C (Fueyo, 2004). Su cero vegetativo se encuentra en 10°C. Por
encima de 30°C empiezan a caer las hojas y sobre los 35°C hay una parada en la

produccion de frutos, agravandose si ademas posee estrés hidrico (Nadal et al., 2004).
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La humedad relativa estd en torno a los 60-65%; si estas son clevadas
favoreceran el desarrollo de enfermedades y ademas dificultaran la fecundacion (Cea,
2014). Un clima lluvioso asi como fluctuaciones de temperaturas, ademas de provocar
enfermedades, ocasionaran una curvatura en la vaina denominandose este fendémeno
vainas en forma de “ganchillo” (Nadal et al., 2004).

La judia es una planta de dia corto, sin embargo, bajo invernadero no le afecta la
duracién del dia (CIAT, 1998) citado por Cea (2014). La luminosidad condiciona la
fotosintesis, por lo que soporta temperaturas elevadas cuando la luminosidad es mayor,
siempre que la humedad relativas sea la adecuada (Escoto, 2004) citado por Cea (2014).
Los cultivares de crecimiento determinado toleran las bajas temperaturas mejor que las

variedades de enrame (Nadal et al., 2004).

4.6.2 SUELO

La judia obtiene buenos rendimientos sobre suelos con texturas muy
heterogéneas: areno-arcillosos, limo-arenosos, inclusive areno-humiferos (suelo que
alberga abundante materia orgdnica descompuesta o en descomposicion, también
denominados suelos de tierra negra) (Fueyo, 2004). Sin embargo se adaptan de manera
Optima a suelos ligeros, de textura arcillosa y franca, ricas en materia organica y con un
buen drenaje. Los valores de pH estan comprendidos entre los 5,5-6 (CNIGB, 1991)
citado por Cea (2014). Otros autores descartan los suelos arenosos y arcillosos finos
para el adecuado desarrollo de las judias (Nadal et al., 2004).

En suelos enarenados se desarrollan bien con valores de pH de hasta 8,5
(CNIGB, 1991) citado por Cea (2014). Donde los suelos tengan gran cantidad de caliza
es aconsejable aportar Mg, Mn y Zn. Debido a su sensibilidad a la salinidad del suelo,
sobre todo cuando el origen es el cloruro sddico, se debe tener especial cuidado con las

aguas de riego; ademas de las concentraciones altas de Al, Mn, Na y B (Nadal et al.,

2004).

4.7 CULTIVO

4.7.1 FERTILIZACION
Responde muy bien al nitrogeno, y es conveniente su aporte sobre todo cuando

el cultivo se desarrolla fuera de estacion o en invernadero donde no se puede favorecer
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del aporte que le llega del Rhizobium. En estos casos se suele aplicar 40-50 kg/ha en
forma amoniacal o en nitratos, una antes de la siembra y la otra algunas semanas
después de la emergencia, respondiendo a los requerimientos de la planta.

El P a aportar estara sobre los 50-100 kg/ ha (P,0Os), distribuido en la siembra. El
K, sobre los 120-150 kg/ha (K,O). La relacion entre nitrogeno y potasio debe estar en
3:1. Este abonado es recomendado para judias secas con unos rendimientos de 2.500
kg/ha, con un suelo de fertilidad media y sin desequilibrios.

En suelos arenosos hay que tener un cuidado especial con el aporte de
fertilizantes debido a que puede causar dafios en las plantas por problemas de salinidad.
(Nadal et al., 2004).

Segtin Maroto (2002), el nivel de extracciones es muy variable en funcién de los
diversos autores. Doss et al. (1977) citado por Maroto (2002) indicaba que con
aportaciones nitrogenadas comprendidas entre 65-135 kg/ha se notaba una respuesta
positiva en la produccién de judias verdes mas intensa en cosechas primaverales que
otonales. La mayoria de los autores aconsejan como cifras medias de fertilizacion para
una cosecha normal de judias la siguiente formula:

* 15-20 t/ha de estiércol bien descompuesto (aportado con antelacion)

* 50-60 UF de P,Os/ha (aportado con antelacion)

* 125-150 UF de K,O/ha (aportado con antelacion)

* 50-60 UF/ha de N, en forma de amonitratos, sobre todo en las primeras fases de
desarrollo del cultivo, como un abonado de “arranque” y en periodo frios se ha
cotejado una respuesta favorable a las aportaciones nitricas tempranas que
permite un mayor desplegamiento de las primeas hojas trifoliadas, al
incrementar los nitratos, el grado de conductividad hidraulica, incluso en
condiciones de restricciones hidricas, o que no es frecuente en otras leguminosas

como las habas, Sprent y Minchin (1985) citado por Maroto (2002).

4.7.2 PREPARACION DEL TERRENO

Es importante una adecuada preparacion del terreno para que permita un
suficiente mullimiento del suelo. Unas buenas condiciones de aireacion y un estado de
disgregacion del suelo, serd fundamental para evitar al méximo la formacion de costras

que repercuten negativamente en la nacencia (Maroto, 2002).
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4.7.3 CICLO DE CULTIVOS

Dependiendo del tipo de material, del sistema de cultivo y del destino, existirdn
distintos tipos de cultivos. Las leguminosas para grano, el cultivo es primaveral y se
puede desplazar hacia verano en el levante y norte de Espaiia.

En cultivo intensivo en invernadero, el interés radica en producir fuera de
estacion, en invierno por ejemplo, con el objetivo de conseguir precios altos ya que es

cuando en la mayor parte de Europa es imposible realizar este cultivo (Nadal et al.,

2004).

4.7.4 SIEMBRA

Suele realizarse en llano o en surcos, sobre el terreno a tempero. La distancia
entre lineas o surcos es de 0,5 m para variedades enanas y de 0,7-0,8 m para variedades
de enrame. En una misma linea de siembra, ésta suele hacerse a golpes distantes entre si
0,25 m, colocando en cada golpe 3-5 semillas. En variedades enanas las cantidad de
semillas que puede gastarse es de 160 kg/ha y en las de enrame 120 kg/ha.

En el caso de judias de mata baja destinadas a la industria, las densidades de
plantacion se incrementan ostensiblemente hasta 30-40 pl/m?, dejando entre las lineas
de siembra entre 20-30 cm. Existen multitud de trabajos sobre la influencia de la
densidad de plantacion en el rendimiento de la judia. Kostewick et al. (1981), citado
por Maroto (2002), ensayaron con varios marcos de plantacion combinados con la
aplicacion de herbicidas y observaron que los mayores rendimientos los obtenian con
una separacion entre lineas de 32 cm. Ademas Mack y Varsevald (1982) encontraron
que utilizando marcos de plantacion mas estrechos, y densidades de plantacion de 40-
57pl/m?, los rendimientos eran més elevados que con marcos mas anchos, a 20-30pl/m?,
citado por Maroto (2002).

Vulsteke (1985), citado por Maroto (2002), en ensayos con distintas densidades
de plantacion y diferentes separaciones entre lineas, trabajando con dos variedades de
judias, vio que los mejores resultados se obtenian con una dosis de siembra de 45
semillas/m’, una separacion entre lineas de 33 cm y una densidad de plantacién de 37
pl/m?, siendo lo realmente importante este Gltimo parametro y no la separacién entre las
lineas.

Por ultimo Drake y Silbernagel (1982) citado por Maroto (2002), estudiaron la

influencia conjunta de la densidad de plantacion y el sistema de riego, aspersion y
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gravedad, sobre la calidad de la produccion de algunos cultivares de judias verdes para
industrias.

Resulta conveniente, antes de efectuar la siembra, proceder a la desinfeccion de
las semillas con mezclas de insecticidas y fungicidas, como piretroides, diazindn, entre
los primeros, y CAPTAN y TMTD entre los segundos, se han observado mejores

resultados en desinfeccion “en seco” (Maroto, 2002).

4.7.5 LABORES DE CULTIVO

ACOLCHADOS

El empleo de acolchados es frecuente cuando las judias verdes se siembran
siguiendo un ciclo temprano al aire libre. Se utiliza una lamina de polietileno
transparente, de un espesor aproximado de unas 80 galgas y una anchura de unos 0,60
m, en cuyo caso se vienen a gastar unos 150 kg/ ha de pléstico.

La nascencia de las semillas, tras la siembra, se produce muy variablemente en
funcién de la época en que se realizo y de la climatologia, pudiendo oscilar entre los 7 y
20 dias. Una vez efectuado el cultivo, debe perforarse la lamina de plastico a medida
que va produciéndose la nascencia, para evitar quemaduras. Deben sacarse de los

plasticos a los 2 o 3 dias de haber efectuado la perforacién (Maroto, 2002).

DESCOSTRADOS
En ocasiones es conveniente y en cultivo normal romper la costra superficial del

terreno, si se forma, para ayudar la nascencia de las semillas (Maroto, 2002).

ESCARDAS
Siempre que se pueda resulta conveniente la escarda quimica para evitar costes
de mano de obra, si se utiliza la técnica del acolchado, todavia estd mas justificada esta

operacion (Maroto, 2002).

APLICACION DE HERBICIDAS

Se puede utilizar herbicidas de presiembra como la Triflurina o herbicidas de
preemergencia, incorpordndolos al terreno inmediatamente después de realizar la
siembra como Trialato, Prosulfocarb, etc., pudiéndose aplicar también si fuese necesario

algun herbicida de postemergencia como el Cicloxidim o Bentazona que actian por
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contacto. Es importante ajustarse a las dosis indicadas por los fabricantes, y poniendo
especial interés en el tipo de suelo existente, ya que en suelos ligeros es recomendable

dosis mas bajas que en suelos pesados (Nadal et al., 2004).

ENTUTORADOS

En las variedades de enrame se hace necesario entutorar las plantas. Existen
multitud de sistemas, como utilizacién de estacas longitudinales con hilos o mallas
transversales, pero el mas empleado en Espafia son tutores con cafas secas. Dentro de
este sistema existe una variedad de estilos, desde la simple colocacion de una cafa junto
a cada mata, sobre la cual se enrolla, hasta la disposicion de las cafias formando
barracas o pirdmides. También existe un sistema mixto por el que las cafas se colocan
entre si a una distancia de 0,25-0,30 cm, formando barracas atadas en el extremo de
unidon y entre pares de barracas mediante un hilo o cuerda plastificada, estando
reforzada cada doble linea de cafias, en sus extremos, por ambas pirdmides, que
proporcionan mayor estabilidad frente al viento. En otras ocasiones se emplean

travesafios de cafias, que unen pares de tutores (Maroto, 2002).

GUIADOS DE PLANTAS
A pesar de la tendencia al enrollamiento que poseen los tallos volubles de las
variedades de judia de enrame, es conveniente segiin Maroto (2002) y necesario guiar

las plantas entorno al tutor, sobre todo al principio de la vegetacion.

RIEGOS

Las judias son plantas muy exigentes en agua. Estudios realizados por Le Bohec
(1980) en Francia, citado por Maroto (2002), el coeficiente de consumo de la judia que
relaciona el consumo maximo del cultivo bien provisto de agua con la ETP
(evapotranspiracion potencial) variaba entre 0,4 en la fase de germinacion y 1 durante el

engrosamiento de vainas.

4.7.6 RECOLECCION Y POSTCOSECHA

RECOLECCION
Cuando se trata de judias de mata baja es conveniente, si la extension y

configuracion de la parcela lo permite, la recoleccion a maquina. La principal razon de
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hacerlo de esta forma es el alto costo que supone la recoleccidn manual, casi el 50% del
costo total del cultivo.

Cuando las judias verdes estan destinadas a la industria, se tiende a cultivar
variedades enanas, con producciones abundantes y muy solapadas, para permitir de
forma rentable la recoleccion mecanizada.

Las cosechadores de judias verdes son maquinas autopropulsadas, disponen de
un sistema de dedos arrancadores que se insertan en un cilindro rotatorio, son capaces
de separar los racimos de vainas del resto de las plantas. Para separar las hojas y los
restos de las plantas que la maquina arrastra junto con los racimos de vainas, la
cosechadora posee unos ventiladores que los eliminan lateralmente.

En variedades de enrame, la recoleccion manual es practicamente obligada pero
para tratar de disminuir el alto costo que supone debe racionalizarse al maximo. Por este
motivo, la calidad de las vainas recolectadas es superior a las obtenidas con la
recoleccion mecanizada y la produccion cosechada es superior al permitir varias
recolecciones, siendo esta incidencia de un costo de 30-50% del capital del desembolso.
Esta operacion suele realizarse con mano de obra femenina, con un rendimiento
aproximado medio de 4,5-5,5 kg de judias verdes/hora con el cultivar Garrafal Oro de
enrame (Maroto, 2002).

En esta variedad, Garrafal Oro, se observa con bastante frecuencia que en el
cultivo extratemprano y temprano, la fructificacion se produce lentamente, apareciendo
primero un escalén de vainas en la parte inferior de la mata, otro en la mitad
aproximadamente de la misma y por ultimo, una produccion de vainas en la parte
superior. Tras un periodo de escasa o nula fructificacion, en la parte inferior de la mata
se observa una nueva produccion de vainas, lo que los agricultores denominan
“rebrotada”, que puede su poner 25% de la produccion total.

En cosechas tardias, la formacion de vainas se produce con mayor intensidad
desde media altura hasta la parte superior de la planta. Los rendimientos son muy
variables, segiin la variedad, época de produccion y las condiciones del medio fisico.
Sin embargo, pueden considerarse como cifras medias las siguientes (Maroto, 2002):

* En cosechas temprana y normal, con variedades de mata baja: entre 10 y 15 t/ha.
* En cosechas temprana y normal, con variedades de enrame: entre 20 y 35 t/ha.
* En cosecha tardia, con variedades de mata baja: entre 6 y 10 t/ha.

* En cosecha tardia, con variedades de enrame: entre 10 y 15 t/ha.
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POSCOSECHA
Seglin Nadal et al. (2004), como grano seco las semillas se deben de almacenar
con una humedad entre 15-16%. Hay que evitar dar golpes que pueden ocasionar

dafios serios en las semillas por rotura o quebrantamiento de la cuticula.

4.8 FISIOPATIAS, PLAGAS Y ENFERMEDADES

4.8.1 FISIOPATIAS
Las principales fisiopatias que afectan a la judia se detallan a continuacion
(Maroto, 2002):

Altas temperaturas: este hecho puede causar la caida de flores y vainas recién

cuajadas.

Bajas temperaturas: si caen por debajo de 0°C las plantas podrian quedar

totalmente destruidas. Este factor produce vainas en forma de “ganchillo”, asi como
pérdida de flores. Cuando tras la siembra las temperaturas bajan, la germinacion no es
uniforma, la nascencia desigual y puede ocasionar un ataque de Delia Platura Meigen.
Fitotoxicidad: la aplicacion de determinados plaguicidas, principalmente
acaricidas, deben efectuarse con precaucion, sobre todo durante la estacion estival, en
que se debe tratar siempre, evitando las horas mas calurosas del dia.
Granizo

Vientos

4.8.2 PLAGAS
Las principales plagas que afectan a la judia desde el inicio del cultivo hasta su
comercializacion se describen a continuacion (Fueyo, 2004):
* Lamosca de la siembra (Delia platura, Meigen)
* Gusano gris (Agrotis segetum, Denis y Schiffermiiller)
* Gusano de Alambre (Agriotes lineatus, Linnaus)
* Pulgones varias especies
* Chinche de la flor (Lygus pratensis, Linnaus)
* Oruga perforadora de las vainas (Heliothis spp.,Ochsenheimer )

* Gorgojo (Acanthoscelides obtectus, Say)
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Al inicio del cultivo, los ataques de babosas y de caracoles son muy dafiinos en
plantas recién nacidas. A veces aparecen mosca blanca, arafia roja, trips y minadores de
hojas, dandose el caso en estaciones con veranos secos y calurosos y en cultivos en
invernadero.

La mosca de la siembra (Delia platura, Meigen): durante su desarrollo se

alimenta de restos organicos en descomposicion, de cotiledones en germinacion y de los

brotes tiernos de la plantula, que emergen sin brote terminal (foto 10).

Fuente. Fueyo (2004).

Gusano gris, cortacuellos, oruga cortadora (Agrotis segetum, Denis y

Schiffermiiller): los ataques se localizan en la base del tallo de las plantas jovenes,

cortandolo parcial o totalmente, lo que provoca la caida y marchitez de la plantula. Si
las plantas estan crecidas, comen las hojas dejando huecos de forma irregular con los

bordes roidos (foto 11).

s e W 2D

Foto 11. Plantada trnchada por Agrotis segetum.

Fuente. Fueyo (2004).
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Gusano de Alambre (Agriotes lineatus, Linnaeus): los ataques son importantes

en terrenos roturados de pradera, los dafos suelen presentarse en plantas jovenes. La

planta sufre palidez y escaso vigor, llegando incluso a marchitarse con cierta similitud

al diagnostico del mal del cuello producido por hongos (foto 12).

Foto 12. Corte longitudinal de una planta atacada por Agriotes lineatus.

Fuente. Fueyo (2004).

Pulgones: existen varias especies que pueden afectar a las judias (Alvarez et al.,

2003) citado por Fueyo (2004).

Pulgdn negro (Aphis fabae, Scopoli) (foto 13)
Aphis gosifii, Glover.

Aphis craccivora, Koch.

Macrosyphum euphorbiae, Thomas.
Acyrtosiphon pisum Mordvilko.

Mpyzus persicae, Sulcer.

Foto 13. Planta de judia atacada por Aphis fabae.
Fuente. Fueyo (2004).
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Resulta dificil cuantificar los dafios producidos por cada especie. El pulgéon
negro es la que se suele instalar de forma permanente provocando un doble efecto
dafiino ya que extraen los jugos debilitando la planta y provocando hipertrofia de sus
brotes, y por otra parte, transmiten virosis a través del picoteo que hacen en las hojas en

busca de alimento.

Chinche de la flor (Lygus pratensis, Linnaeus): los dafios se producen al realizar

perforaciones en los pétalos, ocasionando la caida de flores. Los insectos son muy

activos en los meses calurosos y secos.

Oruga perforadora de las vainas (Heliothis spp., Ochsenheimer): Los dafios

pueden llegar a ser severos, el color de fondo de las vainas aparece verde y parduzca
con manchas negras o rojas en zonas del dorso o en las dorsolaterales unidas por bandas
longitudinales. Las hembras se alimentan del follaje tierno. Buscan botones, flores y

vainas y perforan la vaina verde alimentdndose de las semillas.

Gorgojo de la judia (Acanthoscelides obtectus, Say): perforan las vainas en la

sutura ventral. Haciendo perder el valor comercial al grano.

Ademas de las descritas anteriormente, existen otras plagas que también pueden

llegar a ocasionar dafios severos, entre las que destacan (Fueyo, 2004).

* Crisomélidos

* Babosas

e Caracoles

* Minadores de hoja
e Miridpodos

* Mosca blanca

* Arafaroja

e Trips

Crisomélidos: su dafio varia segln la etapa del cultivo, en estado de plantulas las

larvas consumen su follaje. También atacan a semillas. Los dafios se muestran en mayor
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medida en tiempo humedo y durante la fase de germinacién y nacencia, y floracion. Los

insectos adultos se alimentan de hojas y botones florales.

Babosas y caracoles: su dano es causado cuando se alimentan del follaje. A

diferencia de los crisomélidos, comen hojas enteras con excepcion de los nervios

centrales y laterales.

Minadores de hojas: son pequefas moscas que se introducen y excavan galerias

en el parénquima foliar a medida que se van alimentando. Los foliolos atacados pierden
color, adquieren un aspecto blanquecino, se secan y se caen, disminuyendo la actividad
fotosintética de la planta. A través de las picaduras en los foliolos producidas por los

adultos, se producen invasiones de bacterias.

4.8.3 ENFERMEDADES
Existe multitud de hongos, virus y bacterias responsables de diversas

enfermedades en el cultivo de la judia (Nadal et al., 2004).

ENFERMEDADES CAUSADAS POR HONGOS

Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum, Sacc. & Magnus): la planta
presenta lesiones pequeias que afectan a los peciolos. En el envés de las hojas se
forman manchas angulares pequefas, de color rojizo y pardo oscuro a negruzco. Al
igual que aparecen en las vainas, el hongo invade posteriormente las semillas

provocando la depreciacion comercial (Nadal et al., 2004).

Pudriciones radiculares o mal del pie de la judia: estan causadas por diferentes

especies de hongos como son:
*  Pythium spp.
*  Fusarim spp.
*  Rhizoctonia spp.
* Sclerotium spp.

*  Thielaviopsis spp.
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Podredumbre blanca (Sclerotinia sclerotiorum, Libert): se presenta una lesion

acuosa en la que posteriormente se desarrolla un moho blanquecino que se va
extendiendo por el 6rgano afectado; el tejido danado se seca y adquiere un aspecto

negruzco.

Hongos patogénicos adicionales. Son menos frecuentes y menos importantes que

en el caso de las enfermedades descritas anteriormente. En este grupo se engloban:
* Roya
* Oidio
*  Alternaria spp.
*  Phoma spp.
*  Mildiu

ENFERMEDADES CAUSADAS POR VIRUS

Virus mosaico comun de la judia (Bean common mosaic potyvirus — BCMV):

esta enfermedad puede reducir la cosecha hasta en un 80%, es el mas frecuente y
destructivo de este cultivo. Presentan un mosaico que pueden derivar en raquistismo y
deformacion foliar. Se transmite por el embrion y por la semilla. Las plantas tienen
menos vigor, producen menos vainas, son mas pequeas y el ciclo se alarga (Nadal et

al., 2004).

Virus del mosaico comun necrético de la judia (Bean common mosaic necrosis

potyvirus — BCMNYV): limitado a las especies del género Phaseolus, principalmente P.

vulgaris, y ocasionalmente a Lupinus luteus. Producen necrosis en las raices y
decoloracion de los 6rganos vegetales aéreos. También se produce marchitamiento en
tallos y hojas, y posteriormente una necrosis en toda la planta. Evoluciona desde el

extremo del tallo hacia abajo.

Virus del mosaico del pepino (Cucumber mosaic virus — CMV): fue encontrado

originariamente en plantas de pepino dulce Solanum muricatum. Se transmite por
semillas y se disemina de forma no persistente a través de los afidos. Las hojas
afectadas presentan un mosaico suave, venas palidas, rizado y deformado con necrosis

apical o deformacion de vainas (Nadal et al., 2004).
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Las principales bacterias que afectan a las judias son: Pseudomonas syringae-
savasta-noi pv. phaseolicola, causante de la grasa de la judia y Pseudomonas syringae
pv. syringae, causante de la mancha parda de la judia.

La grasa de la judia presenta sintomas facilmente reconocibles como manchas
acuosas en el envés, apareciendo también en el tallo y en las vainas si la infeccion es
muy grave, manifestindose en manchas bien delimitadas y redondeadas con aspecto de
mancha de aceite. Alrededor de la mancha aparece una exudacion de color crema claro

o plateado. Si la infeccion es sistémica, provoca la clorosis general con amarillamiento

y deformacion en la hojas (Nadal et al., 2004).

4.9 COMERCIALIZACION Y MERCADO
COMERCIALIZACION

El cultivo de la judia verde es una especie habitual en las explotaciones
familiares. Ultimamente su cultivo estd muy extendido por todos los paises productores
de hortalizas bajo abrigo y es una hortalizas muy consumida en Espafia. En los afios 80
solo Almeria la comercializaba en invierno.

Los agricultores son cada vez mas conscientes de que sus cultivos pueden llegar
a mercados muy lejanos y que cada dia hay mayores exigencias en calidad y sanidad del
producto, por lo que deben reunir calidad y las mayores garantias de consumo, segin

sea la calidad, el beneficio serd mayor (Reche, 2005).

NORMAS DE CALIDAD

1. Caracteristicas minimas: las judias verdes deben estar enteras, sanas de aspecto
fresco, limpias, exentas de mal olor y/o sabor extrafio. Deben presentar un desarrollo
suficiente y un estado de madurez que permita soportar la manipulacion, transporte
y responder en cuanto a su exigencia comercial de calidad y salubridad seglin su
destino.

2. Clasificacion: en funcion de la categoria
* (Categoria Extra: calidad superior, exentas de defectos.
* (Categoria I: aspecto y calidad buenas, ligeros defectos de coloracion.

* (Categoria II: Aspecto y calidad regular, muy ligeros defectos de coloracion.
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3. Calibrado: anchura maxima de la vainas
e (ategoria Extra: muy finas (6 mm).
e Categoria I: finas (9 mm).
e Categoria II: medianas (més de 9 mm).
4. Envasado y presentacion
Homogeneidad de: origen, variedad y categoria comercial.
Acondicionamiento: proteccion conveniente del producto.
5. Marcado
Cada envase debe llevar en caracteres claros, visibles y facilmente legibles en unas
de las caras.
¢ Identificacion
* Naturaleza del producto
* Origen producto
* (Caracteristicas comerciales
También debera constar:
* Denominacién o marca del producto
* Numero de envases
*  Nombre o razon de la empresa

e Pais de origen para los productos importados

MERCADO

Una vez seleccionadas las vainas en la explotacion estas son enviadas a los
Mercados en Origen o Centros de concentracion de la oferta, o las agrupaciones de
Agricultores (cooperativas, SAT, etc.) donde se lleva a cabo la normalizacion del
producto. Esta normalizacion consiste en:

* Limpiar
e Calibrar
* C(Clasificar
* Envasar

* Etiquetar
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Todo ello de acuerdo con el destino de dicha mercancia hacia el mercado
interior o exterior, donde los frutos pueden ser enviados a mayoristas o a cadenas de
distribucion, en Espafia o en otros paises. Posteriormente llegan a los minoristas y por
ultimo al consumidor (Reche, 2005). En el grafico 8, se observa la evolucion de precios

medios de legumbres en Espaiia.

Evolucién de los precios medios de las legumbres (€/t)

2.500
2.300 -
2.100
1.900
1.700
1.500 -
1.300
1.100

900

700

500 -

500 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
s judias secas | 1462 | 1400 | 1229 | 1462 | 1648 | 2048 | 1983 | 2089 | 1779 | 1858 | 1890 | 2482 | 2355 | 1764 | 1670

e |entejas 428 | 485 | 420 | 470 | 570 | 609 | 579 | 608 | 718 | 762 | 795 | 550 | 462 | 596 | 655
=o=garbanzos 700 | 649 | 553 | 521 | 561 | 633 | 657 | 671 | 628 | 653 | 654 | 665 | 549 | 589 | 615

Grifico 8.Precios de legumbres en Espaiia.

Fuente. Anuario y Avances de superficies y producciones agricolas. SGT. MAPAMA citado por SG Cultivos
Herbaceos e Industriales y Aceite de Oliva (2017).

La conservacion de las judias verdes se realiza normalmente a una temperatura
de unos 2°C y una humedad relativa superior al 85%. Cuando las judias verdes se van a
destinar al mercado fresco es comun, sobre todo en exportacion que se empaqueten en
bolsas de polietileno de diverso contenido y a continuacion, estas bolsitas se introducen

en cajas de dimensiones preestablecidas para su paletizacion Maroto (2002).
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5.1 LOCALIZACION

El ensayo se llevo a cabo en una parcela al aire libre en la Finca Las Haciendas
en el término municipal de Candelaria, propiedad del Excmo. Cabildo Insular de
Tenerife, Islas Canarias, Espana. Esta situada a 805 msnm, a 28° 22°14,14” de latitud N
y 16°23°51,70” de longitud O.

|
Localizacion de la ;

parcela

Google Earth

rage Landsat / Copernicus
Jata SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO

Foto 14. Localizacion de la parcela.

La parcela (foto 15) en la que se llevo a cabo el ensayo cuenta con una superficie
total de 1092,6 m>. Dentro de dicha parcela, la superficie ocupada por el ensayo fue

aproximadamente de 288 m’.
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lat: 28922'14,90" N lon: 16923'52,68" O
x: 363.014,21 y: 3.139.073,70 z: 532,41 m.

208,6 m

1.092,6 m?

™ Medir dreas
Haga doble ciic para finalizar la medicidn

Borrar  Agregar KML

Foto 15. Area de la parcela.

Foto 16. Vista de la parcela del ensayo.
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5.2 MATERIAL VEGETAL

Se ensayaron un total de 13 variedades de judia, de tres origenes diferentes: 8
correspondian a variedades tradicionales de Canarias (tabla 7), las cuales forman parte
de la coleccion activa del banco de germoplasma del Centro de Conservacion de la
Biodiversidad Agricola de Tenerife (CCBAT); dos entradas originarias de Galicia y
pertenecientes al Banco de germoplasma de judias de la Mision Bioldgica de Galicia, y
por ultimo, 3 variedades de origen austriaco con las que actualmente trabaja la empresa

Alwera, y que en la actualidad son cultivadas en dicha region (tabla 8).

En las tablas siguientes se detalla informacion adicional de las entradas de judias

ensayadas:

Tabla 7. Entradas de variedades locales de judia (Phaseolus vulgaris) de Canarias.

N° DE FECHA

BANCO NOMBRE LOCAL RECOLECCION MUNICIPIO LOCALIDAD
CBT00332 Judia manto de la 2004 San Cristobal de La v
virgen Laguna
CBT00348 Judia pintada 2004 San Cristobal de La El Batén
Laguna
CBT00645 Judia negra 2004 R (R G El Batén
Laguna
CBT00661 Judia blanca 2004 San Cristobal de La El Batén
Laguna
CBT00672 Judia huevo de 2004 San Cristobal de La El Batan
hornero Laguna
CBT00716 Judia de manteca 2004 San Cristobal de La Las Mercedes
Laguna
CBT00810 Judia roja 2005 R (R G Las
Laguna Carboneras
CBT01237 Judia chinajera 2006 Fasnia La Zarza
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Tabla 8. Entradas de judia (Phaseolus spp.) de otro origen ensayadas.

IDENTIFICACION ESPECIE ORIGEN DESCRIPCION
Wieser Wachtelbohne P. vulgaris Estiria (Austria) Variedad local

Bonela P. coccineus Estiria (Austria) Variedad seleccionada

B1208 P. coccineus Estiria (Austria) Variedad mejorada

Three color pole* P. lunatus Variedad local
Markt von vending* P. lunatus Variedad local
PHA-917 P. vulgaris Galicia Variedad local
PHC-013 P. coccineus Galicia Variedad local
PHC-015* P. coccineus Galicia Variedad local

*entradas incluidas inicialmente en el ensayo pero por su falta de adaptacion no prosperaron adecuadamente
y se excluyeron del ensayo.

5.3 DATOS CLIMATICOS

La estacion agrometeoroldgica mas cercana pertenece al Servicio de Agricultura 'y
Desarrollo Rural del Cabildo de Tenerife, y estd situada dentro de la propia Finca Las
Haciendas, en una parcela contigua al lugar donde se desarrolld el ensayo. Es una
instalacion tipo C, que registra datos al aire libre de velocidad del viento, temperatura,
humedad relativa, precipitacion, radiacion y humectacion foliar. Se han tomado los
datos climaticos correspondientes a la época de cultivo, de junio hasta noviembre de
2017. Los parametros de temperatura, precipitacion y humedad relativa fueron los

siguientes:

TEMPERATURA
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Grifico 9. Temperaturas mensuales durante el periodo del cultivo.
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Las mayores temperaturas se registraron en el mes de julio de 2017 con una

temperatura de 31,2°C, mientras que la minima se registré en el m
una temperatura de 12,1°C (gréfico 9).

El rango de temperatura media total en los meses de culti

es de diciembre con

vo estuvo entre los

17,4°C y los 26,6°C. Estas temperaturas estdn muy cerca de las dptimas de desarrollo

para el cultivo de la judia, ya que estan comprendidas entre los 16-21°C, dandose el

maximo a los 27°C y el minimo a los 10°C (Nadal et al., 2004).

HUMEDAD RELATIVA
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e¥=HR.med (A)

HR.min (A)

Grafico 10. Humedades relativas durante el ciclo de cultivo.

La mayor humedad relativa se registrd en el mes de noviembre, alcanzando un

valor de 86,6 %. La menor humedad se registrd en el mes de julio

con un valor de

27,9%. Entre los valores medios totales las humedad relativa maxima fue de 79,2%, la

media 60,7% y la minima 41,4% (grafico 10).

PRECIPITACIONES
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Grifico 11. Precipitaciones durante la época del cultivo.
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Las mayores precipitaciones se obtuvieron en el mes de diciembre con 35,6 mm,

mientras que los meses de julio, agosto y septiembre se caracterizaron por ausencia total

de precipitaciones (grafico 11).

CLIMOGRAMA.
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Grifico 12. Climograma durante la época del cultivo.

5.4 DISENO EXPERIMENTAL

Para el desarrollo del ensayo se eligio un disefio en bloques al azar con 2
repeticiones. Las entradas fueron asignadas de manera aleatoria dentro de cada bloque.
Por lo tanto, se contd con un total de 26 unidades experimentales que se distribuyeron

de la siguiente forma en la parcela de ensayo (tabla 9):

Tabla 9. Distribucion de las entradas en la parcela del ensayo

Bloque I Bloque II
Wieser wachtelbohne Manteca 716 PHA-917 Negra 645
PHA-917 Manto de la virgen 332 | Wieser wachtelbohne | Manto de la virgen 332
PHC-15 Huevo de hornero 672 | Markt von vending Chinajera 1237
B1208 Pintada 348 Three color pole Morada 810
PHC-13 Blanca 661 B1208 Blanca 661
Bonela Negra 645 PHC-15 Pintada 348
Three color pole Morada 810 Bonela Manteca 716
Markt von vending Chinajera 1237 PHC-13 Huevo de hornero 672
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Para facilitar el manejo de las entradas en campo se asigné a cada unidad
experimental un nimero de ensayo. Dicha numeracion se detalla a continuacion (tabla
10):

Tabla 10. Colocacién de las plantas numeradas

Bloque I Bloque II

113 119 228 219
114 120 227 218
115 121 226 217
116 122 225 216
117 123 224 215
118 124 223 214
111 125 222 213
112 126 221 212

El disefio constd de cuatro lineas de plantas (dos lineas por bloque), a razén de
30 plantas por unidad experimental, con una separacion entre surcos de 1,6 my 0,25 cm

entre plantas.

5.5 LABORES DE CULTIVO

SIEMBRA
Se llevo a cabo la siembra directa a razon de una semilla por golpe. La siembra
se realizo el 19 de julio de 2017, disponiendo de 30 semillas por repeticion y 60

semillas por entrada (foto 17).

Foto 17.Plantacién de la judia.

87



ENTUTORADO
Se coloco un entutorado de malla de polipropileno verde al conjunto del ensayo.
En el caso de las variedades de enrame, fue necesario guiar al tallo principal,

enroscandose en sentido contrario a las agujas del reloj (dextrogiro) (Nadal et al.,2004)

(foto 18).

Foto 18. Entutorado de la judia

RIEGO
El sistema de riego empleado fue por goteo, con un lateral por cada linea de
plantas con goteros integrados cada 20 cm y 21/h de caudal. Se dieron riegos tres veces

por semana y el tiempo de riego se fue ajustando en funcion del desarrollo del cultivo.

(foto 19).

Foto 19. Colocacion del riego.
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ABONADO
Un mes después de la siembra se inicid6 un plan de abonado mediante
fertirrigacion, empleando los abonos correspondientes al estado de desarrollo de las
plantas. Los productos empleados fueron:
* Abono con equilibrio 19:19:19.
* Nitrato célcico.
* Nitrato potasico.

e Acido nitrico.

TRATAMIENTO FITOSANITARIO

A lo largo del ensayo y dada la aparicion de algunas plagas, principalmente
pulgones y minadores de hojas, se dieron tratamientos especificos para su control. El
producto utilizado fue el insecticida sistémico Epik (acetamiprid 20%).

De cara al control de enfermedades, principalmente oidio, se aplicaron

tratamientos preventivos y curativos a base de azufre y bentonita (foto 20).

Foto 20. Pulgones y minadores de hoja.
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CONTROL DE MALAS HIERBAS
Para controlar las malas hierbas se realizaron varias labores de escarda con
herramientas manuales, cuando éstas se encontraban en los primeros estadios de

desarrollo.

Foto 21. Mala hierbas.

RECOLECCION
La recoleccion de las cosecha se realizd de manera escalonada a medida que las
vainas alcanzaban su madurez fisiologica. El material fue llevado a los laboratorios del

CCBAT donde se tomaron los datos de caracterizacion.
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5.6 CONDICIONES DE SUELO Y AGUA

La parcela donde se llevd a cabo el ensayo, fue ocupada el afio anterior con un
cultivo de papas en convencional. Antes de la siembra de las judias se tom6 una muestra
de suelo y agua de riego y fueron enviadas para su andlisis al Instituto de Productos
Naturales y Agrobiologia de Canarias (IPNA), perteneciente al Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC).

ANALISIS DE SUELO

Tabla 11. Analisis de suelo e interpretaciéon.

VALORES

DETERMINACION RESULTADO RECOMENDADOS (*) INTERPRETACION
Materia organica (%) 2 >2,5 Bajo
Fésforo (ppm) 126 > 70 Adecuado
Cationes extra’id?s con Meq/100g  C.LC (%)
acetato amonico
Sodio 2,9 10,28 <5% Alto
Potasio 6,4 22,69 2-12% Alto
Calcio 13,6 48,22 40 -70 % Adecuado
Magnesio 5,3 18,79 10 - 20 % Adecuado
C.I.C estimada
(meq/100g) 28,2 15-50 Adecuado
pH pasta saturada 7,8 5,8 -7 Alto
C.E en el extracto 1,32 < 2 No salino Adecuado

saturado (mS/cm)
Porcentaje de
saturacion (%)
Fuente. Hernandez et al., (1980).
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A partir de los resultados mostrados en el analisis, se pueden realizar las siguientes
recomendaciones (tabla 11):

El contenido en materia orgéanica es inferior al 2,5 % recomendado por Herndndez
Abreu et al. (1980), por lo que se recomienda la incorporacion de un abono organico de
manera gradual. En este sentido en la parcela de ensayo se ha propuesto ademas la
incorporacion de un abono verde que mejore las propiedades fisicas del suelo y eleve el
nivel del humus disponible.

Respecto al fosforo, el suelo presenta niveles adecuados por lo que no es necesaria
la aplicacion de enmiendas.

En cuanto a los cationes extraidos con acetato amoénico, si bien no llega a ser un

suelo alcalino, para el caso concreto de la judia, especialmente sensible a la salinidad, el
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sodio intercambiable alcanza un porcentaje que compromete el rendimiento del cultivo.

En este caso es necesario enmendar el suelo con yeso agricola (CaSO4 2H,0).

ANALISIS DEL AGUA DE RIEGO

El agua de riego de la Finca las Haciendas procede de galeria.

Tabla 12. Anélisis del agua de riego del ensayo e interpretacion.

. VALORES
DETERMINACION UNIDADES RESULTADOS RECOMENDADOS
*)
pH - 8,7 6,5 - 8,4
Conductividad mS/cm 0,99 <0,7
Carbonato meq/l 1,17 -—-
Bicarbonato meq/1 6,3 <1,5
Cloruro meq/1 2,4 <:tl;(>relrefg1§i§)o '
Sodio meq/1 7,6 <3
Potasio meq/1 0,12 >0,2
Calcio meq/1 0,89 02-1,7
Magnesio meq/l 1,3 0,2 -2
S.A.R ajustado 72,96 -

Fuente. Ayers y Westcot, (1985).

INTERPRETACION

Alto
Alta

Alto
Adecuado

Alto

Bajo

Alto
Adecuado

En base a las directrices de interpretacion de la calidad de las aguas para riego de

Ayers y Wetscot (1985), se ha realizado la siguiente interpretacion (tabla 12):

El pH es muy elevado por los altos niveles de carbonatos y bicarbonatos, por lo

que ha sido necesario corregir el agua con acido nitrico. La toxicidad idnica especifica

por sodio muestra un problema creciente para el cultivo. La judia es sensible a la

presencia de sodio intercambiable.

5.7 EVALUACION AGRONOMICA

Se estudiaron tanto caracteres cualitativos, como caracteres cuantitativos. En el

caso de los caracteres cualitativos, se tomd el valor de la moda dentro de la parcela

experimental. En el caso de los caracteres cuantitativos, se seleccionaron 10 plantas

representativas por parcela, teniendo en cuenta el efecto borde.
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5.71 TOMADOS DURANTE EL CULTIVO

Fenologia:

Emergencia: fecha en la que han emergido el 10 % de las plantas.
Floracion: fecha en la que ha florecido el 10 % de las plantas.
Primera vaina seca: fecha en la que aparece la primera vaina seca.

Fin de floracion: fecha en la que el 90 % de las plantas ya no tienen flor.

A T

Cosechas 1, 2 y 3: fecha en la que se cosecha el 10% de las plantas (1), el 80
—90 % (2) y si queda alguna todavia seria la cosecha final (3).

2. Habito de crecimiento:
La arquitectura de la planta se clasifica en cuatro tipos de habitos de
crecimiento (ilustracion 6):
= Tipo I: Habito determinado arbustivo.
= Tipo II: Habito indeterminado erecto, con tallo y ramas erectas.
= Tipo III: Habito indeterminado trepador, con tallo y ramas débiles, largas y
torcidas.
= Tipo IV: Habito indeterminado trepador, con tallo y ramas débiles, largas y

torcidas.

Esta clasificacion fue realizada en funcion de las caracteristicas de la
parte terminal del tallo y de las ramas, es decir, en funcion del tipo de brote
terminal (vegetativo o reproductivo), rigidez del tallo, capacidad trepadora de la
planta (ausente, media o fuerte), y distribucion del peso de las vainas (en la base,
a lo largo de toda la planta o en la parte superior) Singh (1989) y Debouck,
(1991).
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Iustracién 6.Habitos de crecimiento de la judia.

Fuente. Fueyo (2004).

5.7.2 TOMADOS DESPUES DE LA RECOLECCION

3. Nuimero de vainas por planta
Es la relacion entre el numero de vainas y el nimero de plantas de cada

parcela. Se contd el nimero de vainas en 10 plantas.

4. Numero de vainas producidas (vainas/m?)
Se analizo el nimero total de vainas producidas por parcela y se dividio

entre la superficie.

5. Numero de granos por vaina
La media del ntimero de granos por vaina, de 10 vainas tomadas

aleatoriamente de cada parcela experimental de las 10 plantas seleccionadas.

6. Peso total del grano
Se peso el total de los granos de las 10 plantas por un lado, y por otro la
del resto. De aqui pudimos sacar el rendimiento por planta (peso del

grano/niimero de plantas) (foto 23).
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Foto 23. Bandejas numeradas con las semillas pertenecientes a las 10 plantas segin su variedad.

7. Porcentaje de humedad del grano

Se calculo la humedad del grano con ayuda del analizador de humedad

(Sartorius, modelo MA45). De ahi pudimos sacar el porcentaje de materia seca.

8. % materia seca =100 - % humedad grano.

9. Masa de 100 granos tomados al azar (g).

La masa es indicativa del tamafio del grano, siguiendo la clasificacion

recomendada por el CRF-INIA y por el SIDTA de Valladolid que establece el

tamafio del grano como se muestra en la (tabla 13).

Para la masa de 100 granos seca y masa en remojo, los datos fueron tomados tras

permanecer el grano un periodo de dos semanas en camara frigorifica a 4° C y

50% de humedad relativa.

Tabla 13. Tamaiio del grano en funcién de su masa.

MASA DEL GRANO

TAMANO

<20 gr.
20 — 30 gr.
30 —40 gr.
40 — 50 gr.
50 - 60 gr.

> 60 gr.

Muy pequetia
Pequefia
Mediana
Normal

Grande

Muy grande
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10. Capacidad de absorcion de agua (%)
La masa de una muestra de 100 granos tras un periodo de 18 horas de
inmersion en agua destilada, a temperatura ambiente, y posterior eliminacion del

exceso de agua no absorbida por el grano, expresada en gramos (foto 24 y 25).

(masa en remojo — masa seca)x 100

% de absorcion de agua =
masa seca

(Se tomaron los 100 granos que se utilizaron para el calculo de la masa de 100

granos).

Foto 24. Judias sumergidas en agua destilada.

Foto 25. Peso de las semillas posteriormente al remojo.
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11. Masa del tegumento

La media de la masa de los tegumentos de 10 granos tomados
aleatoriamente, expresada en gramos. Los granos fueron sumergidos en agua a
temperatura ambiente durante 24 horas para facilitar la separacion del tegumento
del resto del grano (foto 26). Posteriormente, el tegumento se sometié a un
proceso de secado durante 24 horas en estufa (Selecta, modelo 2003721 “dry
big”) a una temperatura de 100°C (foto 27 y 28).

Foto 26. Tegumento de la judia.

Foto 27. Estufa (Selecta, modelo 2003721 “dry big”).

12. Dimensiones del grano

Se tomaron al azar diez granos por parcela, que se mantuvieron en estufa
a 80°C durante un periodo de 72 horas, tras el cual se determinaron las siguientes

dimensiones:
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* Longitud del grano: longitud media de los diez granos expresada en

milimetros. Se considerd la longitud como la maxima dimension del grano.

* Anchura del grano: anchura media de los diez granos expresada en
milimetros. Se consider6 la anchura como la dimensién tomada desde el

hilum de la semilla hasta su parte opuesta.

* Grosor del grano: grosor medio de los diez granos expresada en milimetros.
Se considero el grosor como la dimension tomada por la parte media de la

semilla, con el hilum en posicion frontal.

Siguiendo el criterio del CRF-INIA y por el SIDTA de Valladolid, se
establecio la relacion entre el indice longitud / anchura y la forma del grano
(Tabla 14).

Foto 28. 10 semillas de cada variedad dentro de la estufa.

Tabla 14. Forma del grano en funcién del indice longitud/anchura

FORMA DEL GRANO LONGITUD / ANCHURA DEL GRANO
Esférica <142
Eliptica 1.43 -1.65
Oblonga o arrifionada corta 1.66 — 1.82
Oblonga o arrifionada media 1.83 -2.00
Oblonga o arrifionada larga >2.00

Fuente. Puerta (1962).
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13. Rendimiento de grano por planta

Masa de un grano (cardcter masa de 100 granos dividido entre cien)
multiplicado por el nimero de grano por vaina y por el nimero de vainas por

planta.
14. Rendimiento (kg/ha) de grano
15. Peso del destrio o semilla deteriorada (g/mz)

Se consideran semillas deterioradas aquellas sin valor comercial: rotas,

pequeiias, deformes, con podredumbres ( foto 29), etc. (ilustracion 7).

Foto 29. Vaina podrida.

16. Composicion del destrio

La semillas consideradas como destrio se clasificaron en 5 clases
principales: con podredumbres, pequefias, arrugadas, deformes o abiertas,
manchadas y otros. El andlisis se realizo a partir de dos lotes de 100 semillas

tomadas al azar de cada muestra.

Iustracién 7.Distintos tipos considerados en la composicion de la semilla deteriorada.
Semillas con podredumbres, pequeiia, deformes, arrugadas o abiertas, manchadas y otros.

Fuente. Pérez (2008).
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17. Color del grano

El color de las semillas se determind en las que estuvieron secas
recientemente cosechadas. Pueden presentar un unico color o un color primario
predominante junto con colores secundarios y terciarios los cuales determinan
diversos disefios sobre el color primario, lo que ha dado origen a una gran
variedad de denominaciones de la semilla por distintos autores. Los caracteres

de color se siguen por el criterio de Ferreira (2005).

17.1 Color primario de la semilla:
Para semillas bi o tricolor, el color que ocupa mayor superficie. Se sigue

el mismo criterio de Ferreira (2005).

17.2 Color secundario de la semilla:
Se determina el color o colores que ocupan menos superficie. Se sigue el

mismo criterio de Ferreira (2005).

17.3 Color terciario de la semilla:
Para semillas tricolores, el color que ocupe menor superficie. Se sigue el

mismo criterio de Ferreira (2005).

18. Forma del dibujo de la semilla:

Este caricter se determind mediante el siguiente criterio: sin dibujo,
punteado o marmodreo, ornamentacion de rayas o motas circulares (pintas),
cebrino, bicolor (mancha grande), bicolor manchado, dibujo alrededor del hilo y

otros (Ferreira, 2005).

19. Brillo
Se considerd las siguientes clases fenotipicas de acuerdo con IBPGR

(1982): mate, brillo medio y brillo citado por Ferreira (2005).

20. Venosidad
Este caracter se determin6 segun la presencia o ausencia de venosidad en

la semilla (Ferreira, 2005).
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21. Proteinas

La determinaciéon de proteinas se realizd6 por el método Kjeldahl
(Horwitz y Latimer, 2006) que consiste en eliminar la materia organica mediante
un tratamiento oxidativo con 4cido sulfurico en presencia de catalizadores y
transformar el nitrégeno organico total en sulfato amonico. A continuacion se
neutraliza con un alcalis, se destila empleando vapor de agua y se recoge el
destilado sobre acido bdrico. El borato amonico formado se valora con 4cido
clorhidrico de normalidad conocida. El porcentaje de proteinas de la muestra se
obtiene al multiplicar el resultado deducido de la valoracién anterior por un
factor de conversion (Nielsen, 2008) citado por Horwitz y Latimer (2006) (foto
30).

El porcentaje final de proteina de la muestra se calcula mediante la

expresion:

0,1-1,4-6,25-(V -V,)
PM

P% =

* P% = Porcentaje de proteina de la muestra seca.
* V= Volumen de HCI 0,1N gastado en la valoracion de la muestra.

* V= Volumen de HCI 0,1N gastado en la valoracion del blanco.

e P, =Peso de la muestra.

Foto 30. Aparatos utilizados para la valorizacion de la proteina.

De izq. a dcha. 1) Sistema de digestion Kjeldahterm KB, Gerhardt, 2) Bureta de 10mL, 3) Sistema de

destilacién, Vadopest 20, Gerhardt.
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5.8 PERFIL SENSORIAL

Para la determinacion de las caracteristicas organolépticas de las variedades
estudiadas, asi como para evidenciar las posibles diferencias existente entre las mismas,
se llevd una muestra de grano de cada variedad a la Unidad de Valorizacion de
Productos Agroalimentarios (UVPA), perteneciente al Servicio Técnico de Calidad y
Valorizacion Agroalimentaria del Cabildo de Tenerife. Dicha unidad est4 dotada de una
sala de cata conforme a los requisitos establecidos en norma UNE- EN-ISO 8589:2010
constituida por 15 cabinas individuales y office adjunto para la preparacion de muestras.
Las muestras se llevaron el 10 de Mayo de 2018, en ese momento se pesé la cantidad
recibida y se procedio a la identificacion externa de cada una de las bolsas que las
contenian. Hasta ese momento las judias fueron conservadas a temperatura ambiente y
preservadas de la luz.

Todas las muestras fueron tratadas en las mismas condiciones. El dia anterior del
ensayo, el 6 de Junio de 2018, se procedi6 a dejar en remojo 300 g por variedad con
agua purificada (0,750 1) y a temperatura ambiente (aproximadamente a 20°C) durante

un periodo total de 18 horas.

COCCION DE LAS MUESTRAS

Posteriormente se procedio a la coccidon del grano. Para ello, se tomaron 200 g
de cada muestra y fueron colocadas en mallas con precintos numerados para la correcta
identificacion de cada una de ellas. El tiempo de coccién fue especifico de cada
muestra, considerdndose como punto Optimo de coccion, cuando en evaluacion téctil
¢éstas estaban lo suficientemente blandas como para ser consumidas. Todos los procesos
fueron realizados en idénticas condiciones y por los mismos operarios, con la finalidad
de minimizar el efecto de esta etapa en las valoraciones resultantes.

Las judias en las mallas identificadas, se introdujeron en un caldero de aluminio
con agua purificada, sin adicion de sal u otro soporte, en cantidad suficiente para
cubrirlas durante todo el proceso de coccion. Dicha coccion se realizd en varias
cocinillas alimentadas de gas butano.

Se registro el tiempo de coccion para cada muestra asi como una vez retiradas
las mallas se evalud la integridad de los granos cocidos, contabilizando el porcentaje de
granos rotos, expresando el dato como porcentaje de granos enteros después del proceso

de coccidn.
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Las muestras una vez cocinadas, se conservaron hasta su evaluacion sensorial en
caliente, en contenedores cerrados de uso alimentario introducidos en un bafo-

termostatico a 65°C.

PRUEBA SENSORIAL

Se constituyd un panel de 13 catadores, a los que se entrend previamente
mediante varias muestras con el objetivo de conocer el procedimiento de evaluacion, asi
como para calibrar las calificaciones.

Para el ensayo, a cada uno de los catadores se le proporcionaron 25 g de judias
por muestra, a una temperatura de 65°C, dispuestas en placas de petri de un solo uso, e
identificadas con codigos aleatorios de 3 cifras (fotos 32 y 33). La evaluacion se hizo
con luces rojas, para evitar el efecto del color en el resto de descriptores, y se
presentaron en distinto orden para cada uno de los catadores. Para la evaluacion
sensorial se utilizd una ficha de perfil, con escalas no estructuradas de 10 cm de
longitud para cada pardmetro a valorar. Cada catador marcaba segln su criterio una
linea vertical en la linea y esa medida era medida con una regla, colocandose al lado del

criterio a valorar (foto 31).

Foto 31. Modelo de ficha empleado

e
3@ Valoracidn sensorial de Judias
‘b"'} Muestra: | pm—
Catador; Fecha: La distancia de la linea
Olor
Olor | :
e ' | roja es el valor en cm, en
Aroma gral
Textura € > - una escala de 0 alO,
Dureza Cublerta }
siendo el 0 el menor valor
Dureza albumen I
Mantecosidad { y 10 el mayor-
Granulosidad I —
6n Global |
Comentarios:
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DESCRIPTORES

Olor
* Olor: intensidad de la sensacion detectada por el sentido del olfato cuando
ciertos compuestos volatiles de la muestra de judia estimulan los receptores

olfativos.

Sensacion Olfato-Gustativa

* Aroma General: intensidad de la sensacion compleja (combinacion del sentido
del gusto y el olfato) que las judias provocan al introducirlas y masticarlas en la

boca.
Textura

* Dureza de la cubierta: resistencia del tegumento de la judia a la masticacion.

* Dureza del albumen: resistencia del albumen de la judia a la masticacion.

* Mantecosidad: sensacion de contacto blando que la muestra de judia produce al
masticar y mover con la lengua en el interior de la boca.

* Granulosidad: sensacion de pequefios granulos o de textura irregular que la

muestra de judia produce en el interior de la boca.

Foto 32. Presentacion de la cata.
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Foto 33. Muestras de judia para la cata.

5.9 TRATAMIENTOS DE DATOS

Los datos de caracterizacion morfologica asi como los de evaluacion
agrondmica fueron registrados en unas plantillas elaboradas para tal fin, tanto en campo
como en laboratorio. Posteriormente, fueron transferidos a una hoja del programa
Microsoft Excel 2010, realizando las medias en el caso de los caracteres métricos o bien
la moda en el caso de los caracteres cualitativos.

El tratamiento de los datos cuantitativos correspondientes a la evaluacion
agrondmica se realiz6 mediante el programa Statistix 10, usando para la separacion de
medias el Test de Tukey.

En relacién a la composicion del destrio, fue necesario la transformacion de los
datos aplicando la funcién raiz cuadrada (x + 0,5) para el posterior tratamiento

estadistico, ya que los valores no siguen una distribucion normal.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados presentes son los obtenidos tras la evaluacion preliminar de las 13
variedades de judia, siendo 8 de ellas variedades locales de Canarias conservadas en el
CCBAT, 2 pertenecientes a la Mision Bioldgica de Galicia (MGB, CSIC) y 3 a Estiria,

estado federado de Austria.

6.1 EVALUACION AGRONOMICA

Tabla 15. Valores medios de los caracteres fenolégicos estudiados.

VARIEDAD EMERGENCIA FLORACION FLOgLNCION 1 S‘ggEA
MANTECA! 4,5 41 74,5 84
MANTO LA VIRGEN! 4 37,5 63 70
HUEVO DE HORNERO' 4 38 68 72
PINTADA! 4 40 69 77
BLANCA' 4 38 63 71
NEGRA! 5 39,5 68 72
MORADA 4 37 66,5 70
CHINAJERA! 5 39 69 73,5
PHA-9172 4 44 80,5 84
PHC-0132 6,5 35 69,5 77
BONELA® 5 28 69 77
B1208® 6 28 63 72
WACI?”?EEﬁgHNES %9 = c 0

! Origen Canarias
2 Origen Galicia
? Origen Estiria (Austria)

Respecto a los dias de emergencia, las variedades que emergieron en primer
lugar fueron las variedades canarias y la PHA-917, exceptuando la Negra y Chinajera a
los 5 dias (tabla 15).

En cuanto a los dias a floracidn, las que antes florecieron fueron B/208 y
Bonela, ambas a los 28 dias. La variedad que méas tardd en alcanzar la floracion fue la
gallega PHA-917 con 44 dias.

En otros ensayos realizados con variedades canarias, los cultivares Manto de la
Virgen, Pintada, Negra, Blanca, Rosada, Huevo de Hornero, Manteca y Morada
florecieron en un rango entre 39-54 dias, Manto la Virgen y Manteca respectivamente
(Dorta, 2006). Pérez (2008), en las variedades de lineas de mejora tipo fabada, obtuvo
un inicio de floracién a los 73 dias, observando una mayor precocidad en las lineas de
habito determinado frente a las de héabito indeterminado. En el presente proyecto el
habito de crecimiento no parece un factor determinante en relacion a la fenologia. En

cuanto a las variedades gallegas, Martinez (2002) observé que para la variedad PHC-13,
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el inicio de floracion fue a los 49 dias tras la siembra, por lo que se deduce que en
nuestras condiciones, la variedad se comporta de manera mas precoz. Segiin Santalla et

al (2003) la floracion en variedades locales gallegas tuvo lugar entre los 39,3-61,7 dias.

Con respecto al fin de floracion, las variedades B1208, Manto de la Virgen y
Blanca, finalizaron la floracién a los 63 dias. La mas tardia fue la PHA-917, a los 81
dias.

Seglin Dorta (2006), las judias de las variedades Manto de la Virgen, Pintada,
Negra, Blanca, Rosada, Huevo de Hornero, Manteca y Morada finalizaron su floracion
en un rango de 68 - 90 dias, siendo Manto de la Virgen la mas temprana y Pintada la
mas tardia. Santalla et al. (2003), en variedades gallegas obtuvo un rango de variacion
de 125,7-166 dias para el fin de floracion.

En las condiciones de nuestro ensayo, los ciclos de cultivo han sido mas cortos
que en otros con material vegetal similar. Las condiciones climdticas que tuvieron lugar,
con temperaturas mas calidas, propias del sur de la isla han favorecido la reduccion de

los ciclos de cultivo de los cultivares locales de judia ensayados.

Por ultimo con respecto a la primera vaina seca, las variedades Manto de la
Virgen y Morada fueron las que antes produjeron vainas, ambas a los 70 dias. Las mas
tardias fueron PHA-917 y Manteca a los 84 dias.

En los ensayos llevados a cabo por Dorta (2006) con variedades canarias, manto
la Virgen, Pintada, Negra, Blanca, Rosada, Huevo de Hornero, Manteca y Morada, se
obtuvo la primera vaina seca en un rango entre 77-88 dias desde la siembra, siendo
Manto la Virgen y Morada las mas tempranas y Huevo de Hornero y Manteca las mas
tardias. En cultivares locales de Galicia, la primera vaina seca aparecid en un rango
entre los 109,1-132,3 dias (Santalla et al., 2003), mostrandose por tanto més precoces en

nuestras condiciones.

110



RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 16. Valores medios de los caracteres agronémicos estudiados.

VARIEDAD VAINAS/ RENDIMIENTO DESTRIO PROTEINA MATERIA

PLANTA (kg/ha) (g/m?) (%) SECA (%)
MANTECA' 41,05 be 1331,4 ab 5,84 bed 25,05 a 91,50 a
MANTO DE LA VIRGEN' 26,80 be 1162,6 ab 5,06 bed 22.85a 91,22 a
HUEVO DE HORNERO' 62,40 ab 1876,9 ab 2,11 cd 19,75 a 91,38 a
PINTADA' 29,35 be 1836.,4 ab 0,50 d 22,45 a 91,08 a
BLANCA' 42,10 be 1740,4 ab 3,79 cd 22,80 a 90,92 a
NEGRA' 81,65 a 25426 a 0,57 d 20,30 a 90,54 a
MORADA' 32,20 be 1651,7 ab 1,16 cd 24,05 a 91,14 a
CHINAJERA' 23,10 ¢ 1336,0 ab 1,36 cd 2320 a 90,28 a
PHA-917 21,50 ¢ 666,7 b 8,20abcd 21,45 a 91,29 a
PHC-13? 33,45 be 1230,5 ab 17,25 ab 20,55 a 91,20 a
BONELA® 38,15 be 1123,4 ab 2022 a 20,70 a 91,31 a
B1208° 29,75 be 1116,3 ab 13,07abc 26,15 a 91,48 a
WIESER WACHTELBOHNE® 50,150 abc 2185,7 ab 1,91 cd 2425 a 90,410 a

De acuerdo con el Test de Tukey, las letras que acompaiian a los valores indican sus diferencias: dos valores
que coinciden en al menos una letra no presentan diferencias significativas (p > 0,05).

! Origen Canarias

z Origen Galicia
3 Origen Estiria (Austria)

Respecto al nimero de vainas por planta, existen diferencias significativas
entre variedades (tabla 16). La variedad que produjo mas nimero de vainas por planta
fue la variedad canaria Negra, con 81,65 vainas/planta, seguida de la variedad Huevo de
Hornero, también canaria, con 62,4 vainas/planta.

La variedad con menor nimero de vainas/planta fue la gallega PHA-917 con
21,5 vainas/planta. Esta variedad es de interés en su lugar de origen, siendo inscrita en
2018 en el Registro de variedades comerciales como variedad de conservacion con la
denominacioén Galaica como judia de enrame (Orden APM/477/2018 de 26 de Abril del
BOE del 10 de mayo de 2018).

Segun Dorta (2006), las variedades canarias Manto de la Virgen, Pintada,
Negra, Blanca, Rosada, Huevo de Hornero, Manteca y Morada obtuvieron entre 84,10
vainas/planta (Blanca) a 14,56 (Morada). En otros estudios el numero de vainas/planta
tiene correlacion con el habito de crecimiento, de tal manera que las variedades de
héabito indeterminado producen un mayor niimero de vainas/planta (Casquero et al.,
1997). En nuestro ensayo esta correlacion no se ha dado, ya que variedades de habito
indeterminado como la canaria Chinajera o la gallega Galaica han producido menor

nimero de vainas que la variedad de hébito determinado Manto de la Virgen. En cuanto
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a las variedades gallegas, estudios realizados han obtenido un rango entre 24,5 y 83,9

vainas /planta (Santalla et al., 2004).

Respecto al rendimiento, hubo diferencias estadisticamente significativas. La
variedad que obtuvo mayor rendimiento fue la canaria Negra, con 2542,6 kg/ha, seguida
de la austriaca Wieser Wachtelbohne con 2185,7 kg/ha. La variedad que obtuvo un
menor rendimiento fue la gallega PHA-917, con 666,7 kg/ha. Si comparamos con otras
variedades locales espafiolas, la variedad Negra, obtuvo unos rendimientos proximos a
los obtenidos en los cultivares locales Canellini, Floreta, Peron o Villanovi, originarios

de Cataluna (Rivera et al., 2012).

En relacion al destrio, los valores medios del peso del destrio oscilaron entre
0,50 g/m® de la variedad Pintada y 20,22 g/m® de la variedad Bonela, menos en las
variedades Canarias, pudiéndose ser debido a la elevada adaptacion de dichos cultivares
a las condiciones agroclimaticas del Archipiélago. Las variedades foraneas (gallegas y
austriacas) son las que tuvieron mayor produccion de destrio (tabla 16) con diferencias
estadisticamente significativas

El destrio obtenido en este ensayo estuvo muy por debajo de valores alcanzados
en otros ensayos con variedades de judia. Asi, Pérez (2008), en lineas de mejora tipo
fabada, obtenidas a partir de la variedad comercial Andecha, obtuvo valores de destrio
comprendido entre 32,4 a 71,4 g/m’. En este mismo estudio, se plantea que las
variedades de crecimiento determinado muestran mayor proporcion de semillas

deterioradas, sin embargo esta correlacion no ha aparecido en este ensayo.

Respecto al contenido en proteina, si bien la diferencia no fue estadisticamente
significativa, la variedad austriaca B/208 alcanz6 el mayor valor con un 26,15%,
seguida de la canaria Manteca con un 25,05%. La variedad con menor contenido en
proteina fue el cultivar canario Huevo de Hornero, con 19,75%.

En general, se obtuvieron valores por encima de los obtenidos en otros ensayos
con variedades locales. Asi por ejemplo, Santalla et al. (2003) obtuvieron, en variedades
locales gallegas, un contenido en proteina que vari6 entre 23,38% a 25,55%. Asimismo,
Fueyo (2004) obtuvo en variedades tipo faba (judia granja asturiana), una media de
24,82%. En variedades tradicionales de la comunidad de Madrid, se obtuvieron valores

de proteina entre 16 y 23% (Lézaro et al., 2016), correspondiendo la media del valor de
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proteina a el minimo valor obtenido en nuestro ensayo. En nuestras condiciones, se han
obtenido valores de proteinas relativamente altos, en comparacion con otros estudios,
algo deseable desde el punto de vista nutricional. Asimismo, en algunos estudios existe
una correlacién positiva entre el contenido en proteina con el color de la semilla

(Santalla et al., 2003), aspecto que, en nuestras condiciones, no ha sido relevante.

Al igual que en al caso anterior, los valores de materia seca no presentaron
diferencias estadisticamente significativas. La variedad Manteca, con 91,50 % fue la
que mas materia seca alcanzo, seguida por Huevo de Hornero con 91,38%. La que

menos porcentaje obtuvo fue la también variedad canaria Chinajera.

Tabla 17. Anélisis de la composicion media del destrio.

VARIEDAD PODRIDAS PEQUENAS ABIERTAS
MANTECA' 1,0b 36,0 abc 6,5 ab
bE i\:ﬁfgm‘ 0.7b 30.8 abc 2.2 ab
bE ggggml 3.5b 72.8 ab 9.6 ab
PINTADA ' 0b 0c 22,6 ab
BLANCA' 1,5b 41,9 abe 6,8 ab
NEGRA' 0b 89 a 0b
MORADA' 5,7b 36,1 abc 3,4 ab
CHINAJERA! 0b 24,1 abc 0b
PHA-917% 67,0 a 16,0 be 5,0 ab
PHC-13’ 1,0b 45,5 ab 21,0 ab
BONELA? 0,5b 51,0 ab 5,0 ab
B1208® 0b 23.5 abc 3,5ab
WAC}‘?/;]?IS,];?)HNE3 Olb 22 Mg

De acuerdo con el Test de Tukey, las letras que acompaiian a los valores indican sus diferencias:
dos valores que coinciden en al menos una letra no presentan diferencias significativas (p > 0,05).

! Origen Canarias
2 Origen Galicia
3 Origen Estiria (Austria)

Un andlisis pormenorizado del tipo de destrio se muestra en la tabla 17. Las
semillas consideradas como no comerciales, se agruparon en 7 clases principales:
podridas, pequefias, abiertas, arrugadas, deformes, manchadas y/o atacadas por insectos.

En el caso de semillas podridas, la mayor presencia fue para la variedad gallega
PHA-917, con un 67% del total del destrio, existiendo diferencias estadisticamente

significativas respecto al resto de variedades. Este cultivar local parece tener cierta
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sensibilidad a la pérdida de cosecha por podredumbre de la semilla. Las variedades que
no presentaron semillas podridas fueron las Wieser Wachtelbohne, B1208, Chinajera y
Negra.

En lineas de mejora tipo fabada, obtenidas a partir de la variedad comercial
Andecha, se obtuvo un 8,8% de semillas podridas. En este pardmetro tampoco se ha
encontrado la relacion entre el habito de crecimiento y el estado de la semillas que

parece existir en otros estudios llevados a cabo (Pérez, 2008).

Respecto al numero de semillas pequefias, existieron diferencias
estadisticamente significativas, siendo la Negra, con 89% del total del destrio, la que
mayor cantidad de semillas pequefias produjo, seguida de la Huevo de Hornero, con

72,8%. La variedad canaria Pintada no presentd este tipo de pérdida de grano.

En cuanto a las pérdidas de cosecha por semillas abiertas, la variedad austriaca
Wieser Wachtelbohne fue la que alcanz6 una mayor proporcion, con un 30,4 % del total
del destrio. Las que no tuvieron este inconveniente fueron la Chinajera y Negra. No se

alcanzaron valores tan altos como en otros ensayos (Pérez, 2008).

Tabla 18. Continuacion.

VARIEDAD ARRUGADAS DEFORMES MANCHADAS INSECTOS
MANTECA! 8,0 ab 1,5b 26,0 a 2.0a
MANTO DE LA VIRGEN' 13,3 ab 8,2 ab 448 a Oa
HUEVO
DE HORNERO" 0b 0b 14,1 a 0Oa
PINTADA' 10,1 ab 0b 34.6a Oa
BLANCA' 0,5b 15,2 ab 252 a Oa
NEGRA'! 0b 0b 1,la Oa
MORADA' 21,7 a 10,9 ab 222a Oa
CHINAJERA' 4,2 ab 27,7 a 44,0 a Oa
PHA-9172 0,5b 1,0b 8,5a 2.0a
PHC-13? 11,5 ab 18,5 ab 20a 0,5a
BONELA? 23.0a 15,0 ab 55a Oa
B1208® 27.5a 18,5 ab 1.0a 1.0a
WIESER
WACHTELBOHNE? 0,7b 7,8 ab 8,8a 0a

! Origen Canarias
z Origen Galicia
3 Origen Estiria (Austria)
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Existieron diferencias significativas respecto a las pérdidas de grano comercial
por semillas arrugadas (tabla 18), siendo la B/208 con un 27,5%, la que mayor valor
alcanzo. Las variedades canarias Negra y Huevo de Hornero no presentaron semillas

arrugadas.

Con respecto a las semillas deformes, también se obtuvieron diferencias
estadisticamente significativas, siendo la canaria Chinajera, con un 44% la que presentd
mayor pérdida por este tipo de destrio. Las variedades Huevo de Hornero, Pintada y

Negra no presentaron semillas deformes.

Todas las variedades presentaron pérdidas por semillas manchadas sin que
existieran diferencias estadisticamente significativas, si bien la variedad Manto de la
Virgen alcanzoé los mayores valores con un 44,8%. Pérez (2008) obtuvo un 25,6% de

media, en la variedad Andecha.

En cuanto a la aparicion de semillas con insectos en postcosecha, tampoco
existieron diferencias estadisticamente significativas. La variedad canaria Manteca, con
2% del total del destrio, fue la que presentd mayor porcentaje de grano afectado. Las
variedades Manto de la Virgen, Huevo de Hornero, Pintada, Blanca, Negra, Morada,
Chinajera, Bonela y Wieser Wachtelbohne no presentaron dafios por insectos. Pérez

(2008) obtuvo también valores bajos respecto a este tipo de pérdida.

En cuanto al origen de las variedades (Canarias, Galicia y Austria), los

parametros agronémicos obtenidos se muestran a continuacion:

Tabla 19. Variables agronémicas en funcion del origen de las variedades.

ORIGEN VAINAS/ RENDIMIENTO DESTRiO PROTEINA MATERIA

PLANTA (kg/ha) (g/m?) (%) SECA (%)
CANARIAS 4233 1622,46 2,54 22,56 91,01
GALICIA 32,42 875,05 12,73 21,48 91,22
ESTIRIA 39,35 1457,62 11,73 23,70 91,07
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Como se observa en la tabla 19, las variedades canarias tuvieron un mayor

nimero de vainas/planta asi como un mayor rendimiento respecto a las de origen

foraneo. Asimismo, las pérdidas de cosecha fueron menores (tabla 19).

A continuacion se describen otras variables agronomicas tomadas en el ensayo.

Tabla 20. Otras variables agronémicas tomadas en el ensayo.

VARIEDAD

MANTECA!

MANTO
DE LA
VIRGEN!
HUEVO
DE
HORNERO!

PINTADA'
BLANCA'
NEGRA'
MORADA'
CHINAJERA'
PHA-917*
PHC-13?
BONELA®

B1208°

WIESER

WACHTELBO
HNE®

VAINAS/
2

103

67

156

73
105

204
81
58
54
84
95
74

125

! Origen Canarias
2 Origen Galicia

3 Origen Estiria (Austria)

NO
GRANOS/
VAINA

3

11

RENDIMIENTO
GRANO
(g/planta)

54,25

50,34

75,14

63,87
68,28
95,5
60,03
51,77
23,81
46,19
43,73
44,83

153

ABSORCION
DE AGUA
(%)

106,37

121,83

112,9

92,71
126,28
94,9
119,63
121,13
135,77
141,19
91,33
103,89

121,49

MASA
TEGUMENTO

@
0,35

0,36

0,25

0,36
0,34
0,18
0,38
0,38
0,48
0,86
1,49
1,02

0,65

PESO 100
SEMILLAS

(€3]

48,87

49,90

35,88

53,35
42,65
20,55
47,65
56,83
68,60
87,86
95,92
71,32

73,04

Coincidiendo con el nimero de vainas por planta, la variedad que mas

vainas/m’ obtuvo fue la variedad canaria Negra con un valor de 204 vainas/m’, seguida

de Huevo de Hornero, 156 vainas/m* (tabla 20). La variedad con menos vainas/m® fue

la PHA-917, con 54 vainas/m®. Pérez (2008) obtuvo en variedades de lineas de mejora

tipo fabada, obtenidas a partir de la variedad comercial Andecha, un total de 82,1

vainas/m>.

La variedad Pintada fue la que presentd mayor nimero de granos/vaina (11),

seguida de otra variedad canaria, Chinajera con 10 granos/vainas. La variedad Huevo
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de Hornero presentd 2 granos/vainas. Dorta (2006) obtuvo en la variedad Blanca los

valores mas elevados, con 7,8 granos/vaina.

Respecto al rendimiento del grano (g/planta), la variedad austriaca Wieser
Wachtelbohne obtuvo un mayor rendimiento con 153 g/planta, seguida de la Negra con
95,5 g/planta. La que obtuvo menos rendimiento fue la Galaica (PHA-917) con 23,81
g/planta.

La variedad PHC-13 tuvo una mayor absorcion de agua con un 141,19%,
seguida de PHA-917 con 135,77%. La variedad con menor porcentaje de absorcion fue
la Bonela con un 91,33%. En otros estudios con variedades locales el porcentaje de
absorcion de agua oscild entre 97 y 119,2 %, menores a los alcanzados en el presente

ensayo (Santalla et al., 2003).

Respecto a la masa del tegumento, la variedad que presentd mas masa fue la
Bonela con un 1,49 g, seguida de la B/208 con un 1,02 gr. La variedad que menos masa
de tegumento present6 fue la variedad Negra con un 0,18 g. En otros estudios realizados
con variedades locales espanolas (Martinez, 2002), los valores obtenidos fueron
inferiores a los del presente ensayo.

En algunos estudios, la absorcion de agua, aspecto de importancia culinaria,
presenta una correlacion negativa con respecto a la masa del tegumento asi como al
tamafio del grano, de tal forma que las variedades que menos absorben agua son las de
grano mas corto y duro (Rodifio et al., 1997). En nuestro ensayo esta correlacion no se

ha dado por lo que ambos parametros no parecen estar vinculados.
Respecto al peso de 100 semillas, la variedad Bonela obtuvo el mayor valor con

95,92 g mientras que la variedad canaria Negra fue la que presentd un tamafo de grano

menor, con un peso de 100 semillas de 20,55 g.
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Por ultimo se realiz6 la caracterizaciéon morfologica del grano seco. Los datos

obtenidos se reflejan en las tablas siguientes (tablas 21 y 22):

Tabla 21. Caracteres cualitativos del grano.

VARIEDAD BRILLO
MANTECA' Brillante
DE Il}iA\lflfz%EN‘ Medio
DE :g£§3R01 R
PINTADA' Medio
BLANCA 661" Mate
NEGRA' Mate
MORADA' Brillante
CHINAJERA' Mate
PHA-917 Mate
PHC-13* Brillante
BONELA® Brillante
B1208° Brillante
WACI‘;VTIEEEEHNﬁ izl

! Origen Canarias
2 Origen Galicia
3 Origen Estiria (Austria)

118

VENOSIDAD

Si

COLOR

Unicolor

Bicolor

Tricolor

Bicolor

Unicolor

Unicolor

Unicolor

Bicolor

Unicolor

Unicolor

Bicolor

Bicolor

Bicolor

COLOR
10

Ocre/
amarillo

Puarpura

Blanco

Crema

Blanco

Negro

Rojo

Puarpura
Blanco

Blanco
Puarpura
Negro

Crema

COLOR
20

Blanco

Purpura

Purpura

Blanco

Negro
Rosado

Purpura

COLOR

3°

Ocre

DIBUJO

Mancha
alrededor
del hilum

Punteado

Mancha
alrededor
del hilum

Estriado/
rayado

Sin
dibujo
Sin
dibujo
Sin
dibujo
Punteado
Sin
dibujo
Sin
dibujo
Moteado

Partida

Estriado/
rayado
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Tabla 22. Caracteres cuantitativos del grano.

LONG/ FORMA

VARIEDADES LONG. ANCH. GROSOR. ANCH GRANO P 100 (g) TAMANO
MANTECA' 0,48 0,335 0,265 1,425 eliptica 48,87 Normal
bE L“:Q,I\IIIT{?;EN . 052 033 0,245 1,57 elipica 49,905  Normal
bE ggg& o1 0415 029 0,255 1,425  eliptica 3588 Mediana
oblonga o 5335
PINTADA ! 0,61 0,31 0,255 1,965 arrifionada ’ Grande
media
oblonga o 47,655
BLANCA! 0,54 0,285 0,215 1,865 arrifilonada ’ Normal
media
oblonga o 20555
NEGRA ! 0,41 0,24 0,17 1,71 arrifionada ’ Pequefia
corta
oblonga o 47 655
MORADA ! 0,61 0,32 0,21 1,92 arrionada > Normal
media
oblonga o 56.83
CHINAJERA ! 0,655 0,325 0,23 2,025 arrifionada ’ Grande
larga
oblonga o 68.6 Mu
PHA-917* 0,74 0,33 0,22 2,23 arrionada i Y
grande
larga
PHC-13? 0,665 0455 0,265 1,48 eliptica 87,86 Muy
grande
BONELA? 0,84 0,525 0,33 1,62 eliptica SR ity
grande
B1208° 0,695 0,465 0,275 1,5 eliptica 71,325 Muy
grande
WIESER
WACHTELBOHNE 0,655 0,405 0,24 1,61 eliptica LS ity
3 grande

! Origen Canarias
2 Origen Galicia
3 Origen Estiria (Austria)

Foto 34. Granos de las variedades de judias foraneas estudiadas.

De izq. a dcha.: Wieser Wachelbohne, PHC-917, B1208, PHC-13 y Bonela.
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Foto 35. Grano de las variedades de judia canarias estudiadas.

De izq. a dcha.: (arriba) Manto de la Virgen Pintada, Negra y Chinajera.
(abajo) Manteca, Huevo de Hornero, Blanca 'y Morada.

En el anexo 1 se pueden consultar las fichas descriptivas de todas las variedades
de judia estudiadas. En ellas se describen los pardmetros morfologicos y fenologicos

determinados en la planta, en el grano, asi como los caracteres agrondmicos obtenidos.

6.2 PERFIL SENSORIAL

Respecto a la valoracion realizada por el panel de cata respecto a las
caracteristicas organolépticas de las diferentes variedades locales de judia, se tomaron
los valores numéricos obtenidos para cada caracter estudiado y, a partir de dichos

valores, se establecid el perfil sensorial que puede consultarse en el anexo 4.
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En la siguiente grafica se muestran los resultados de los caracteres olor y

sensacion olfato — gustativa (aroma) obtenidos a partir de la cata realizada.

8,00
7,00 —
6,00 + = i =
500 T [T — — P

400 | [ — mw  mE wEE

3,00 | [ 1 mlwmlw = =

2,00 H | — m m mE = =l

1,00 | — mw  mE wEE

0,00

\
QO
& < BOLOR(olor)
e &
N OSENS. O/G (aroma gral.)

Grafico 13. Comparativa de los caracteres olor y sensacion olfato-gustativa.

En la mayoria de las muestras, el olor y la sensacion olfato — gustativa han sido
valorados de manera similar, a excepcion de la variedad canaria negra, en la que
destaca el olor frente al aroma. Por el contrario, en las variedades PHC-13, Manteca y
Huevo de Hornero, se ha obtenido una mayor valoracion de la sensacion olfato —
gustativa, frente al olor (grafico 13).

En general, las variedades con valores mas altos en cuanto a los caracteres de
olor y sensacion olfato — gustativa (aroma) coinciden con las que alcanzaron una mejor

valoracion global por lo que ambos caracteres parecen estar correlacionados.
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En cuanto a las diferentes texturas del grano estudiadas, dureza del albumen,
dureza de la cubierta y mantecosidad, los valores obtenidos se reflejan en el siguiente

grafico 14:

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

§
Y'G B Dureza del albumen
Q%' B Dureza de la cubierta
S

E Mantecosidad

Grafico 14. Comparativa de las diferentes texturas estudiadas (dureza del albumen, dureza de la cubierta y
mantecosidad).

En lo que respecta a las diferentes texturas, las variedades que obtuvieron una
mayor valoracion en mantecosidad fueron la gallega PHC-13, seguida de las
variedades austriacas Wieser Wachtelbohne y B1208. La variedad Negra fue valorada
con una elevada mantecosidad. Sin embargo, fue la peor valorada por los catadores, por
lo que el cardcter mantecosidad no parece tener correlacion con la valoracion global de

las variedades.

En cuanto a la dureza de la cubierta, las variedades que resultaron mas duras
fueron la variedad austriaca Bonela, seguida de las canarias Morada y Negra. La
variedad Bonela, valorada como la variedad con mayor dureza de cubierta coincide con

la que tiene una mayor masa de tegumento (tabla 20).

Por ultimo, respecto a la dureza del albumen, la variedad canaria Morada fue
la que obtuvo mayor valoracion (coincidiendo con la que tuvo menor mantecosidad),
seguida de la variedad austriaca Bonela y de la gallega PHA-917.

Por ultimo, en cuanto a la valoracion global para cada una de las variedades

estudiadas, los resultados se representan en la grafica 15:
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Grifico 15. Valoracion global.

Respecto a la valoracion global, la variedad gallega PHC-13 junto con la
variedad canaria Pintada fueron las mejor valoradas. En cuanto a las variedades
canarias, ademds de la variedad Pintada, tuvieron también una valoracion positiva las
variedades Huevo de Hornero y Manteca. Las tres variedades austriacas estudiadas,
Bonela, B1208 y Wieser Wachtelbohne obtuvieron también una valoracion muy
positiva.

Las variedades peor valoradas fueron las canarias Negra (que coincide con los
menores valores alcanzados en cuanto a olor y aroma), seguida de la Blanca, ambas
canarias. La variedad Negra es la que obtuvo mayores rendimientos (tabla 16).

Asimismo, las variedades pertenecientes a la especie P. coccineus (PHC- 13,
B1208 y Bonela), alcanzaron una buena valoracion por parte de los catadores lo que

determina las buenas caracteristicas organolépticas de esta especie.
Teniendo en cuenta la valoracion organoléptica obtenida, la eleccion de las

variedades locales de cara a su valorizacion no s6lo debe basarse en criterios meramente

agrondmicos.
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10.

CONCLUSIONES

En nuestras condiciones, las variedades gallegas presentaron mayor precocidad

que cultivadas en sus zonas de origen.

En general, las variedades canarias (todas Phaseolus vulgaris), obtuvieron los
mejores resultados agrondémicos, siendo la variedad Negra la que alcanzé el

mayor rendimiento de grano.

Las variedades de origen austriaco tuvieron un mejor comportamiento

agronomico frente a las variedades gallegas.

La variedad austriaca Wieser Wachtelbohne (Phaseolus vulgaris) fue la variedad

foranea con un mejor comportamiento agrondémico en nuestras condiciones.

En cuanto al nivel de proteina, se han obtenido valores elevados (hasta 26%),

superiores a los alcanzados en otras zonas para variedades locales.

Las pérdidas de grano por destrio son minimas en el caso de las variedades

canarias.

En cuanto al perfil sensorial, el cardcter olor/sensacion olfato-gustativa parece

estar correlacionado positivamente con la valoracion global.

Las variedades correspondientes a Phaseolus coccineus, tanto gallegas como
austriacas, fueron valoradas muy positivamente, lo que indica su buena aptitud

desde el punto de vista culinario.

Las variedades canarias fueron valoradas organolépticamente de forma positiva,
destacando las variedades Pintada, Manteca y Huevo de Hornero. La variedad
canaria Negra, fue la que obtuvo una menor valoracion respecto al conjunto de

variedades estudiadas.

Las variedades mas productivas no tienen por qué coincidir con las variedades
mejor valoradas organolépticamente, por lo que la combinacion de ambos
estudios es de gran interés de cara a la eleccion de las variedades para su

promocion y valorizacion.
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In our conditions, the Galician varieties showed a higher precocity than when

cultivated in their areas of origin.

In general, the Canarian varieties (all Phaseolus vulgaris), obtained the best
agronomic results, the Negra variety being the one which reached the highest

yield of grain.

The varieties of Austrian origin had a better agronomic performance compared

to the Galician varieties.

The Austrian variety Wieser Wachtelbohne (Phaseolus vulgaris), out of the
foreign variety, won the best agronomic behaviour under our terms and

conditions.

In terms of the level of protein, we have seen higher values (up to 26%), higher

than those achieved in other 4reas by local varieties.
Grain losses due to waste are minimal in the case of Canarian varieties.

In terms of sensory profile, the odours/smell-taste sensation character seems to

be positively correlated with the global values.

The corresponding varieties a Phaseolus coccineus, both Galician and Austrian,
were valued very positively, indicating its good aptitude from the culinary point

of view.

The Canarian varieties were valued organoleptically positively highlighting the
varieties Pintada, Manteca y Huevo de Hornero. The Canarian variety Negra,

obtained a lower evaluation with respect to the set of varieties studied.

The varieties which were more productive do not have to coincide with the
varieties which were higher valued organoleptically therefore the combination
of both studies is of great interest when selecting varieties for their promotion

and evaluation.
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ANEXO 1

FICHAS VARIETALES






Nombre entrada: Wieser Wachtelbohne
Especie: Phaseolus vulgaris

Origen entrada: Estiria, Austria.
Caodigo ensayo: 111-212

Caracteres determinados de la planta

o
ANEXO 1. FICHAS VARIETALES ’i%
AV

Caracter

Valor o codigo

Emergencia 5

Emision primera flor (dds) 35
Inicio de floracion (dds) 38
Final de floracion (dds) 68
Primera vaina seca (dias) 71

Habito de crecimiento

Indeterminado trepador

*dds: dias después de la siembra

Caracteres determinados en grano seco

Caracter Valor o codigo
Masa de 100 granos (g) 73,045 (muy grande)
Brillo del grano Medio

Venosidad del grano No

Color del grano Bicolor

Color primario Crema

Color secundario Purpura

Color terciario --

Forma del dibujo Estriado/ raya

Dimensiones del grano
(longitud, ancho, grosor)

(0,655, 0,405, 0,24)

Forma del grano (long/grosor)

eliptica (1,61)

Evaluacion agronomica

Caracter Valor o codigo
Vainas/ planta 50
Vainas/ m” 125
Rendimiento vainas (g/planta) 234,49
N° granos/ vaina 4
Rendimiento grano (g/planta) 86,66
% absorcion de agua 121,49
Masa tegumento (g) 0,65
Destrio (g/mz) 1,91
Rendimiento (g/planta) 153
Proteina (%) 374
%humedad grano 9,59

% materia seca 90,41
Rendimiento (kg/ ha) 2158,91







Nombre entrada: PHA-917
Especie: Phaseolus vulgaris
Origen entrada: Galicia, Espafia.
Cadigo ensayo: 112-211

Caracteres determinados de la planta

o
ANEXO 1. FICHAS VARIETALES ’i%
AV

Caracter

Valor o codigo

Emergencia 4

Emision primera flor (dds) 44
Inicio de floracion (dds) 47
Final de floracion (dds) 81
Primera vaina seca (dias) 84

Habito de crecimiento

Indeterminado trepador

*dds: dias después de la siembra

Caracteres determinados en grano seco

Caracter

Valor o codigo

Masa de 100 granos (g)

68,6 (muy grande)

Brillo del grano Mate
Venosidad del grano No

Color del grano Unicolor
Color primario Blanco
Color secundario --

Color terciario --

Forma del dibujo Sin dibujo

Dimensiones del grano (longitud, ancho,
grosor)

(0,74, 0,33, 0,22)

Forma del grano (long/grosor)

Oblonga o arrifionada larga (2,23)

Evaluacion agronomica

Caracter Valor o codigo
Vainas/ planta 22
Vainas/ m* 54
Rendimiento vainas (g/planta) 74,46
N° granos/ vaina 5
Rendimiento grano (g/planta) 23,81
% absorcion de agua 135,77
Masa tegumento (g) 0,48
Destrio (g/mz) 8,20
Rendimiento (g/planta) 555
Proteina (%) 21,5
%humedad grano 8,71
% materia seca 91,29
Rendimiento (kg/ ha) 595,30







Nombre entrada: 57208
Especie: Phaseolus coccineus
Origen entrada: Estiria, Austria.
Cadigo ensayo: 114-215

Caracteres determinados de la planta

o
ANEXO 1. FICHAS VARIETALES ’i%
AV

Caracter

Valor o codigo

Emergencia 6

Emision primera flor (dds) 28
Inicio de floracion (dds) 31
Final de floracion (dds) 63
Primera vaina seca (dias) 72

Habito de crecimiento

Indeterminado arbustivo

*dds: dias después de la siembra

Caracteres determinados en grano seco

Caracter

Valor o codigo

Masa de 100 granos (g)

71,325 (muy grande)

Brillo del grano Brillante
Venosidad del grano No
Color del grano Bicolor
Color primario Negro
Color secundario Rosado
Color terciario --
Forma del dibujo Partida

Dimensiones del grano (longitud, ancho,
grosor)

(0,69, 0,46, 0,27)

Forma del grano (long/grosor)

eliptica (1,5)

Evaluacion agronomica

Caracter Valor o codigo
Vainas/ planta 30
Vainas/ m” 74
Rendimiento vainas (g/planta) 119,26
N° granos/ vaina 5
Rendimiento grano (g/planta) 44,83
% absorcion de agua 103,89
Masa tegumento (g) 1,02
Destrio (g/mz) 13,07
Rendimiento (g/planta) 1347
Proteina (%) 26,2
%humedad grano 8,52

% materia seca 91,49
Rendimiento (kg/ ha) 1120,66







Nombre entrada: PHC-13
Especie: Phaseolus coccineus
Origen entrada: Galicia, Espafia.
Cadigo ensayo: 115-218

Caracteres determinados de la planta

o
ANEXO 1. FICHAS VARIETALES ’i%
AV

Caracter

Valor o codigo

Emergencia 6

Emision primera flor (dds) 35
Inicio de floracion (dds) 38
Final de floracion (dds) 70
Primera vaina seca (dias) 77

Habito de crecimiento

Indeterminado trepador

*dds: dias después de la siembra

Caracteres determinados en grano seco

Caracter

Valor o codigo

Masa de 100 granos (g)

87,86 (muy grande)

Brillo del grano Brillante
Venosidad del grano Si

Color del grano Unicolor
Color primario Blanco
Color secundario --

Color terciario --

Forma del dibujo Sin dibujo

Dimensiones del grano (longitud, ancho,
grosor)

(0,66, 0,45, 0,26)

Forma del grano (long/grosor)

eliptica (1,48)

Evaluacion agronomica

Caracter Valor o codigo
Vainas/ planta 33
Vainas/ m” 84
Rendimiento vainas (g/planta) 106,61
N° granos/ vaina 4
Rendimiento grano (g/planta) 46,19
% absorcion de agua 141,19
Masa tegumento (g) 0,86
Destrio (g/mz) 17,25
Rendimiento (g/planta) 2091
Proteina (%) 20,6
%humedad grano 8,80

% materia seca 91,21
Rendimiento (kg/ ha) 1154,81







Nombre entrada: Bonela
Especie: Phaseolus coccineus
Origen entrada: Estiria, Austria.
Cadigo ensayo: 116-217

Caracteres determinados de la planta

o
ANEXO 1. FICHAS VARIETALES ’i%
AV

Caracter

Valor o codigo

Emergencia 5

Emision primera flor (dds) 28
Inicio de floracion (dds) 31
Final de floracion (dds) 69
Primera vaina seca (dias) 77

Habito de crecimiento

Indeterminado arbustivo

*dds: dias después de la siembra

Caracteres determinados en grano seco

Caracter

Valor o codigo

Masa de 100 granos (g)

95,92 (muy grande)

Brillo del grano Brillante
Venosidad del grano No
Color del grano Bicolor
Color primario Purpura
Color secundario Negro
Color terciario --
Forma del dibujo Moteado

Dimensiones del grano (longitud, ancho,
grosor)

(0,84, 0,52, 0,33)

Forma del grano (long/grosor)

eliptica (1,62)

Evaluacion agronomica

Caracter Valor o codigo
Vainas/ planta 38
Vainas/ m” 95
Rendimiento vainas (g/planta) 125,66
N° granos/ vaina 3
Rendimiento grano (g/planta) 43,73
% absorcion de agua 91,33
Masa tegumento (g) 1,49
Destrio (g/mz) 20,22
Rendimiento (g/planta) 2709
Proteina (%) 20,7
%humedad grano 8,69

% materia seca 91,32
Rendimiento (kg/ ha) 1093,30







Nombre entrada: Manteca 716
Especie: Phaseolus vulgaris
Origen entrada: Canarias, Espafia.
Cadigo entrada: CBT00716
Cadigo ensayo: 119-225

Caracteres determinados de la planta

o
ANEXO 1. FICHAS VARIETALES ’i%
AV

Caracter

Valor o codigo

Emergencia 4

Emision primera flor (dds) 41
Inicio de floracion (dds) 44
Final de floracion (dds) 75
Primera vaina seca (dias) 84

Habito de crecimiento

Indeterminado trepador

*dds: dias después de la siembra

Caracteres determinados en grano seco

Caracter

Valor o codigo

Masa de 100 granos (g)

48,87 (normal)

Brillo del grano Brillante
Venosidad del grano Si

Color del grano Unicolor
Color primario Ocre/amarillo

Color secundario

Color terciario

Forma del dibujo

Mancha alrededor del hilum

Dimensiones del grano (longitud, ancho,
grosor)

(0,48, 0,33, 0,26)

Forma del grano (long/grosor)

eliptica (1,42)

Evaluacion agronomica

Caracter Valor o codigo
Vainas/ planta 41
Vainas/ m” 103
Rendimiento vainas (g/planta) 118,96
N° granos/ vaina 3
Rendimiento grano (g/planta) 54,25
% absorcion de agua 106,37
Masa tegumento (g) 0,35
Destrio (g/mz) 5,84
Rendimiento (g/planta) 217
Proteina (%) 25,1
%humedad grano 8,50

% materia seca 91,50
Rendimiento (kg/ ha) 1356,23







Nombre entrada: Manto de la Virgen 332
Especie: Phaseolus vulgaris

Origen entrada: Canarias, Espafia.
Caédigo entrada: CBT00332

Cadigo ensayo: 120-220

Caracteres determinados de la planta

o
ANEXO 1. FICHAS VARIETALES ’i%
AV

Caracter

Valor o codigo

Emergencia 4

Emision primera flor (dds) 38
Inicio de floracion (dds) 41
Final de floracion (dds) 63
Primera vaina seca (dias) 70

Habito de crecimiento

Determinado arbustivo

*dds: dias después de la siembra

Caracteres determinados en grano seco

Caracter

Valor o codigo

Masa de 100 granos (g)

49,905 (normal)

Brillo del grano Medio
Venosidad del grano No
Color del grano Bicolor
Color primario Purpura
Color secundario Blanco
Color terciario --

Forma del dibujo Punteado

Dimensiones del grano (longitud, ancho,
grosor)

(0,52, 0,33, 0,24)

Forma del grano (long/grosor)

eliptica (1,57)

Evaluacion agronomica

Caracter Valor o codigo
Vainas/ planta 27
Vainas/ m” 67
Rendimiento vainas (g/planta) 81,19
N° granos/ vaina 7
Rendimiento grano (g/planta) 50,34
% absorcion de agua 121,83
Masa tegumento (g) 0,36
Destrio (g/mz) 5,06
Rendimiento (g/planta) 214
Proteina (%) 22,9
%humedad grano 8,78

% materia seca 91,23
Rendimiento (kg/ ha) 1258,51







Nombre entrada: Huevo de Hornero 672
Especie: Phaseolus vulgaris

Origen entrada: Canarias, Espafia
Caédigo entrada: CBT00672

Cadigo ensayo: 121-226

Caracteres determinados de la planta

o
ANEXO 1. FICHAS VARIETALES ’i%
AV

Caracter

Valor o codigo

Emergencia 4

Emision primera flor (dds) 38
Inicio de floracion (dds) 41
Final de floracion (dds) 68
Primera vaina seca (dias) 72

Habito de crecimiento

Indeterminado postrado

*dds: dias después de la siembra

Caracteres determinados en grano seco

Caracter

Valor o codigo

Masa de 100 granos (g)

35,88 (mediana)

Brillo del grano Medio
Venosidad del grano No
Color del grano Tricolor
Color primario Blanco
Color secundario Purpura
Color terciario Ocre

Forma del dibujo

Mancha alrededor del hilum

Dimensiones del grano (longitud, ancho,
grosor)

(0,41, 0,29, 0,25)

Forma del grano (long/grosor)

eliptica (1,42)

Evaluacion agronomica

Caracter Valor o codigo
Vainas/ planta 62
Vainas/ m* 156
Rendimiento vainas (g/planta) 131,59
N° granos/ vaina 2
Rendimiento grano (g/planta) 75,14
% absorcion de agua 112,90
Masa tegumento (g) 0,25
Destrio (g/mz) 2,11
Rendimiento (g/planta) 58
Proteina (%) 19,8
%humedad grano 8,62

% materia seca 91,39
Rendimiento (kg/ ha) 1878,48







Nombre entrada: Pintada 348
Especie: Phaseolus vulgaris
Origen entrada: Canarias, Espafia
Caédigo entrada: CBT00348
Caodigo ensayo: 122-224

Caracteres determinados de la planta

o
ANEXO 1. FICHAS VARIETALES ’i%
AV

Emergencia 4

Emision primera flor (dds) 40
Inicio de floracion (dds) 43
Final de floracion (dds) 69
Primera vaina seca (dias) 77

Habito de crecimiento

Indeterminado trepador

*dds: dias después de la siembra

Caracteres determinados en grano seco

Caracter

Valor o codigo

Masa de 100 granos (g)

53,35 (grande)

Brillo del grano Medio
Venosidad del grano No

Color del grano Bicolor

Color primario Crema

Color secundario Purpura

Color terciario --

Forma del dibujo Estriado/rayado

Dimensiones del grano (longitud, ancho,
grosor)

(0,61,0,31, 0,25)

Forma del grano (long/grosor)

Oblonga o arrifionada media (1,96)

Evaluacion agronomica

Caracter Valor o codigo
Vainas/ planta 29
Vainas/ m” 73
Rendimiento vainas (g/planta) 92,33
N° granos/ vaina 11
Rendimiento grano (g/planta) 63,87
% absorcion de agua 92,71
Masa tegumento (g) 0,36
Destrio (g/mz) 0,50
Rendimiento (g/planta) 15
Proteina (%) 22,5
%humedad grano 8,92

% materia seca 91,08
Rendimiento (kg/ ha) 1596,87







Nombre entrada: Blanca 661
Especie: Phaseolus vulgaris
Origen entrada: Canarias, Espafia
Cadigo entrada: CBT00661
Cadigo ensayo: 123-223

Caracteres determinados de la planta

o
ANEXO 1. FICHAS VARIETALES ’i%
AV

Caracter

Valor medio

Emergencia 4

Emision primera flor (dds) 38
Inicio de floracion (dds) 41
Final de floracion (dds) 63
Primera vaina seca (dias) 71

Habito de crecimiento

Indeterminado trepador

*dds: dias después de la siembra

Caracteres determinados en grano seco

Caracter

Valor o codigo

Masa de 100 granos (g)

42,66 (normal)

Brillo del grano Mate
Venosidad del grano Si

Color del grano Unicolor
Color primario Blanco
Color secundario --

Color terciario --

Forma del dibujo Sin dibujo

Dimensiones del grano (longitud, ancho,
grosor)

(0,54, 0,28, 0,21)

Forma del grano (long/grosor)

Oblonga o arrifionada media (1,86)

Evaluacion agronomica

Caracter Valor o codigo
Vainas/ planta 42
Vainas/ m” 105
Rendimiento vainas (g/planta) 150,10
N° granos/ vaina 4
Rendimiento grano (g/planta) 68,28
% absorcion de agua 126,28
Masa tegumento (g) 0,34
Destrio (g/mz) 3,79
Rendimiento (g/planta) 163
Proteina (%) 22,8
%humedad grano 9,08

% materia seca 90,92
Rendimiento (kg/ ha) 1706,98
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Nombre entrada: Negra 645
Especie: Phaseolus vulgaris
Origen entrada: Canarias, Espafia
Caédigo entrada: CBT00645
Caodigo ensayo: 124-219

Caracteres determinados de la planta

o
ANEXO 1. FICHAS VARIETALES ’i%
AV

Caracter

Valor o codigo

Emergencia 5

Emision primera flor (dds) 40
Inicio de floracion (dds) 43
Final de floracion (dds) 68
Primera vaina seca (dias) 72

Habito de crecimiento

Indeterminado postrado

*dds: dias después de la siembra

Caracteres determinados en grano seco

Caracter

Valor o codigo

Masa de 100 granos (g)

20,55 (pequena)

Brillo del grano Mate
Venosidad del grano No

Color del grano Unicolor
Color primario Negro
Color secundario --

Color terciario --

Forma del dibujo Sin dibujo

Dimensiones del grano (longitud, ancho,
grosor)

(0,41, 0,24, 0,17)

Forma del grano (long/grosor)

oblonga o arrifionada corta (1,71)

Caracter Valor o codigo
Vainas/ planta 82
Vainas/ m” 204
Rendimiento vainas (g/planta) 170,38
N° granos/ vaina 1
Rendimiento grano (g/planta) 95,50
% absorcion de agua 94,90
Masa tegumento (g) 0,18
Destrio (g/mz) 0,57
Rendimiento (g/planta) 10
Proteina (%) 20,3
%humedad grano 9,46

% materia seca 90,55
Rendimiento (kg/ ha) 2387,60







Nombre entrada: Morada 810
Especie: Phaseolus vulgaris
Origen entrada: Canarias, Espafia
Caédigo entrada: CBT00810
Cadigo ensayo: 125-222

Caracteres determinados de la planta

o
ANEXO 1. FICHAS VARIETALES ’i%
AV

Caracter

Valor o codigo

Emergencia 4

Emision primera flor (dds) 37
Inicio de floracion (dds) 40
Final de floracion (dds) 67
Primera vaina seca (dias) 70

Habito de crecimiento

Determinado arbustivo

*dds: dias después de la siembra

Caracteres determinados en grano seco

Caracter

Valor o codigo

Masa de 100 granos (g)

47,66 (normal)

Brillo del grano Brillante
Venosidad del grano No

Color del grano Unicolor
Color primario Rojo
Color secundario --

Color terciario --

Forma del dibujo Sin dibujo

Dimensiones del grano (longitud, ancho,
grosor)

(0,61,0,32,0,21)

Forma del grano (long/grosor)

Oblonga o arrifionada media (1,92)

Evaluacion agronomica

Caracter Valor o codigo
Vainas/ planta 32
Vainas/ m” 81
Rendimiento vainas (g/planta) 113,25
N° granos/ vaina 6
Rendimiento grano (g/planta) 60,03
% absorcion de agua 119,63
Masa tegumento (g) 0,38
Destrio (g/mz) 1,16
Rendimiento (g/planta) 53
Proteina (%) 24,1
%humedad grano 8,86

% materia seca 91,15
Rendimiento (kg/ ha) 1500,71




%
4




Nombre entrada: Chinajera 1237
Especie: Phaseolus vulgaris
Origen entrada: Canarias, Espafia
Caédigo entrada: CBT01237
Cadigo ensayo: 126-221

Caracteres determinados de la planta

o
ANEXO 1. FICHAS VARIETALES ’i%
AV

Caracter

Valor o codigo

Emergencia 5

Emision primera flor (dds) 39
Inicio de floracion (dds) 42
Final de floracion (dds) 69
Primera vaina seca (dias) 74

Habito de crecimiento

Indeterminado postrado

*dds: dias después de la siembra

Caracteres determinados en grano seco

Caracter

Valor o codigo

Masa de 100 granos (gr)

56,83 (grande)

Brillo del grano Mate
Venosidad del grano No
Color del grano Bicolor
Color primario Purpura
Color secundario Blanco
Color terciario --

Forma del dibujo Punteado

Dimensiones del grano (longitud, ancho,
grosor)

(0,65, 0,32, 0,23)

Forma del grano (long/grosor)

Oblonga o arrifionada larga (2,02)

Evaluacion agronomica

Caracter Valor o codigo
Vainas/ planta 23
Vainas/ m” 58
Rendimiento vainas (g/planta) 75,60
N° granos/ vaina 10
Rendimiento grano (g/planta) 51,77
% absorcion de agua 121,13
Masa tegumento (g) 0,38
Destrio (g/mz) 1,36
Rendimiento (g/planta) 57
Proteina (%) 23,2
%humedad grano 9,72

% materia seca 90,28
Rendimiento (kg/ ha) 1294,30
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ANEXO 2. ANALISIS ESTADISTICO

VARIABLES AGRONOMICAS
Statistix 10,0 08/05/2018; 12:10:17

Randomized Complete Block AOV Table for vainaplan

Source DF SS MS F P
BLOQUE 1 0,20 0,203

VARIEDAD 12  6934,81 577,901 6,31 0,0016
Error 12 1099,29 91,608

Total 25  8034,30

Grand Mean 39,358
Cv 24,32

Tukey's 1 Degree of Freedom Test for Nonadditivity

Source DF SS MS F P
Nonadditivity 1 112,462 112,462 1,25 0,2867
Remainder 11 986,829 89,712

Relative Efficiency, RCB 0,95

Means of vainaplan for VARIEDAD

VARIEDAD Mean VARIEDAD Mean
B1208 29,750 MORADA 32,200
BLANCA 42,100 NEGRA 81,650
BONELA 38,150 PHA917 21,500
CHINAJ 23,100 PHC13 33,450
HUEHOR 62,400 PINTAD 29,350
MANTEC 41,050 WIESWA 50,150
MANVIR 26,800

Observations per Mean 2
Standard Error of a Mean 6,7679
Std Error (Diff of 2 Means) 9,5712

Randomized Complete Block AOV Table for vainasm2

Source DF SS MS F P
BLOQUE 1 1,3 1,27

VARIEDAD 12  43342,6 3611,88 6,31 0,0016
Error 12 6870,6 572,55

Total 25 502144

Grand Mean 98,394
Cv 24,32

Tukey's 1 Degree of Freedom Test for Nonadditivity



Source DF SS MS F P

Nonadditivity 1 702,89 702,890 1,25 0,2867
Remainder 11  6167,68 560,698
Relative Efficiency, RCB 0,95

Means of vainasm2 for VARIEDAD

VARIEDAD Mean VARIEDAD Mean
B1208 74,38 MORADA 80,50
BLANCA 105,25 NEGRA 204,13
BONELA 95,38 PHA917 53,75
CHINAJ 57,75 PHC13 83,63
HUEHOR 156,00 PINTAD 73,38
MANTEC 102,63 WIESWA 125,38
MANVIR 67,00

Observations per Mean 2
Standard Error of a Mean 16,920
Std Error (Diff of 2 Means) 23,928

Randomized Complete Block AOV Table for produccto

Source DF SS MS F P
BLOQUE 1 569821 569821

VARIEDAD 12 6222568 518547 3,33 0,0234
Error 12 1865879 155490

Total 25 8658268

Grand Mean 1523,1

Cv 25,89

Tukey's 1 Degree of Freedom Test for Nonadditivity

Source DF SS MS F P
Nonadditivity 1 1091 1091 0,01 0,9375
Remainder 11 1864788 169526

Relative Efficiency, RCB 1,10

Means of produccto for VARIEDAD

VARIEDAD Mean VARIEDAD Mean
B1208 1116,3 MORADA 1651,7

BLANCA 1740,4 NEGRA  2542,6

BONELA 11234 PHA917  666,7

CHINAJ  1336,0 PHCI13 1230,5

HUEHOR 1876,9 PINTAD 18364

MANTEC 13314 WIESWA 2185,7

MANVIR 1162,6

Observations per Mean 2

Standard Error of a Mean 278,83



ANEXO 2. ANALISIS ESTADISTICO

Std Error (Diff of 2 Means) 394,32
Randomized Complete Block AOV Table for destrio

Source DF SS MS F P
BLOQUE 1 1003 1003,1

VARIEDAD 12 151334  12611,2 9,59 0,0002
Error 12 15781 1315,1

Total 25 168118

Grand Mean 74,801
Cv 48,48

Tukey's 1 Degree of Freedom Test for Nonadditivity

Source DF SS MS F P
Nonadditivity 1 4416,9 4416,85 4,28 0,0630
Remainder 11 11363,9 1033,09

Relative Efficiency, RCB 0,98

Means of destrio for VARIEDAD

VARIEDAD Mean VARIEDAD Mean
B1208 156,79 MORADA 13,91
BLANCA 45,50 NEGRA 6,81
BONELA 242,69 PHA917 98,46
CHINAJ 16,27 PHC13 207,03
HUEHOR 25,27 PINTAD 6,00
MANTEC 70,07 WIESWA 2289
MANVIR 60,73

Observations per Mean 2
Standard Error of a Mean 25,642
Std Error (Diff of 2 Means) 36,264

Randomized Complete Block AOV Table for proteina

Source DF SS MS F P
BLOQUE 1 0,170 0,16962

VARIEDAD 12 92,915 7,74295 1,03 0,4795
Error 12 90,135 7,51128

Total 25 183,220

Grand Mean 22,581
Cv 12,14

Tukey's 1 Degree of Freedom Test for Nonadditivity

Source DF SS MS F P
Nonadditivity 1 7,1892 7,18916 0,95 0,3498
Remainder 11 82,9462 7,54057



Relative Efficiency, RCB 0,95

Means of proteina for VARIEDAD

VARIEDAD Mean VARIEDAD
B1208 26,150 MORADA 24,050
BLANCA 22,800 NEGRA 20,300
BONELA 20,700 PHA917 21,450
CHINAJ 23,200 PHC13 20,550
HUEHOR 19,750 PINTAD 22,450
MANTEC 25,050 WIESWA 24,250
MANVIR 22,850

Observations per Mean 2
Standard Error of a Mean 1,9379
Std Error (Diff of 2 Means) 2,7407

Randomized Complete Block AOV Table for mat

Source DF SS MS F
BLOQUE 1 1,33431 1,33431

P

Mean

VARIEDAD 12 3,93875 0,32823 2,14 0,1008

Error 12 1,83904  0,15325
Total 25 7,11210

Grand Mean 91,060
Cv 0,43

Tukey's 1 Degree of Freedom Test for Nonadditivity

Source DF SS MS F
Nonadditivity 1 0,58768 0,58768 5,17
Remainder 11 1,25136 0,11376
Relative Efficiency, RCB 1,30

Means of mat for VARIEDAD

VARIEDAD Mean VARIEDAD
B1208 91,485 MORADA 91,145
BLANCA 90,920 NEGRA 90,545
BONELA 91,315 PHA917 91,290
CHINAJ 90,280 PHCI13 91,205
HUEHOR 91,385 PINTAD 91,080
MANTEC 91,500 WIESWA 90,410
MANVIR 91,225

Observations per Mean 2

Standard Error of a Mean 0,2768

Std Error (Diff of 2 Means) 0,3915

0,0441

Mean



ANEXO 2. ANALISIS ESTADISTICO

DESTRIO

Anova destrio raiz
Statistix 10,0 11/06/2018; 14:34:46

Randomized Complete Block AOV Table for PODRID

Source DF SS MS F P
BLOQUE 1 0,948 0,94752

VARIEDAD 12 95,496 7,95799 10,60 0,0001
Error 12 9,005 0,75045

Total 25 105,449

Grand Mean 1,6325
Cv 53,07

Tukey's 1 Degree of Freedom Test for Nonadditivity

Source DF SS MS F P
Nonadditivity 1 2,92934 2,92934 5,30 0,0418
Remainder 11 6,07607 0,55237

Relative Efficiency, RCB 1,00

Means of PODRID for VARIEDAD

VARIEDAD Mean VARIEDAD Mean
B1208 0,7071 MORADA 2,0757
BLANCA 1,4094 NEGRA  0,7071
BONELA 0,9659 PHA917  8,1133
CHINAJ  0,7071 PHC13 1,1441
HUEHOR 1,7229 PINTAD 0,7071
MANTEC 1,2247 WIESWA 0,7071
MANVIR 1,0306

Observations per Mean 2
Standard Error of a Mean 0,6126
Std Error (Diff of 2 Means) 0,8663

Randomized Complete Block AOV Table for ABIERT

Source DF SS MS F P
BLOQUE 1 2,1225 2,12248

VARIEDAD 12 54,7051 4,55876 3,87 0,0132
Error 12 14,1224 1,17687

Total 25 70,9500

Grand Mean 2,7164
Cv 39,94

Tukey's 1 Degree of Freedom Test for Nonadditivity



Source DF SS MS F

Nonadditivity 1 0,0561 0,05607 0,04
Remainder 11 14,0663 1,27876
Relative Efficiency, RCB 1,02

Means of ABIERT for VARIEDAD

VARIEDAD Mean VARIEDAD
B1208 1,9961 MORADA 1,7062
BLANCA 3,8248 NEGRA  0,7071
BONELA 2,3354 PHA917  2,3047
CHINAJ  0,7071 PHC13 4,6318
HUEHOR 2,7735 PINTAD 4,5133
MANTEC 2,6441 WIESWA 5,5573
MANVIR 1,6124

Observations per Mean 2
Standard Error of a Mean 0,7671
Std Error (Diff of 2 Means) 1,0848

Randomized Complete Block AOV Table for ARRUGA

Source DF SS MS F
BLOQUE 1 2,4857 2,48574

P

P
0,8380

Mean

VARIEDAD 12 66,4193 5,53494 7,65 0,0007

Error 12 86835  0,72362
Total 25 77,5885

Grand Mean 2,6132
Cv 32,55

Tukey's 1 Degree of Freedom Test for Nonadditivity

Source DF SS MS F
Nonadditivity 1 2,76670 2,76670 5,14
Remainder 11 591678 0,53789
Relative Efficiency, RCB 1,09

Means of ARRUGA for VARIEDAD

VARIEDAD Mean  VARIEDAD
B1208 5,1735 MORADA 4,6752
BLANCA 0,9701 NEGRA  0,7071
BONELA 4,7544 PHA917  0,9659
CHINAJ  1,8396 PHCI3  3,4262
HUEHOR 0,7071 PINTAD  3,2339
MANTEC 2,8682 WIESWA 1,0479

MANVIR 3,6024
Observations per Mean 2

0,0445

Mean



Standard Error of a Mean
Std Error (Diff of 2 Means)

ANEXO 2. ANALISIS ESTADISTICO

0,6015
0,8507

Randomized Complete Block AOV Table for DEFORM

Source DF SS

BLOQUE 1 0,0089
VARIEDAD 12 61,2608
Error 12 10,5929
Total 25 71,8627

Grand Mean 2,6999
Cv 34,80

MS F P
0,00893
5,10507 5,78 0,0024
0,88275

Tukey's 1 Degree of Freedom Test for Nonadditivity

Source DF MS F P
Nonadditivity 1 0,0357 0,03571 0,04 0,8506
Remainder 11 10,5572 0,95975

Relative Efficiency, RCB 0,95

Means of DEFORM for VARIEDAD

VARIEDAD Mean VARIEDAD Mean
B1208 4,3402 MORADA 3,3688

BLANCA 3,9563 NEGRA 0,7071

BONELA 3,7931 PHA917 1,1441

CHINAJ  5,0951 PHC13 4,3120

HUEHOR 0,7071 PINTAD 0,7071

MANTEC 1,2890 WIESWA 2,7410

MANVIR 2,9372

Observations per Mean
Standard Error of a Mean
Std Error (Diff of 2 Means)

2
0,6644
0,9395

Randomized Complete Block AOV Table for MANCHA

Source DF SS

BLOQUE 1 9,889

VARIEDAD 12 85,735
Error 12 32,507
Total 25 128,130

Grand Mean 3,8268

MS F P
9,88872
7,14459 2,64  0,0531
2,70889

Cv 43,01

Tukey's 1 Degree of Freedom Test for Nonadditivity

Source DF MS F P
Nonadditivity 1 0,0956 0,09560 0,03 0,8603
Remainder 11 324111 2,94647




Relative Efficiency, RCB 1,10

Means of MANCHA for VARIEDAD

VARIEDAD Mean VARIEDAD
B1208 1,1441 MORADA 4,2110
BLANCA 5,0062 NEGRA  2,7369
BONELA 2,2326 PHA917  2,4452
CHINAJ  6,6594 PHC13 1,4142
HUEHOR 3,2474 PINTAD 5,7741
MANTEC 5,1330 WIESWA 3,0513
MANVIR 6,6928

Observations per Mean 2
Standard Error of a Mean 1,1638
Std Error (Diff of 2 Means) 1,6459

Randomized Complete Block AOV Table for PEQUEN

Source DF SS MS F
BLOQUE 1 2,743 2,74283

P

Mean

VARIEDAD 12 116,892 9,74104 4,68 0,0061

Error 12 24,988 2,08233
Total 25 144,623

Grand Mean 5,9032
Cv 24,44

Tukey's 1 Degree of Freedom Test for Nonadditivity

Source DF SS MS F
Nonadditivity 1 0,3509 0,35093 0,16
Remainder 11 24,6370 2,23973
Relative Efficiency, RCB 1,00

Means of PEQUEN for VARIEDAD

VARIEDAD Mean VARIEDAD
B1208 4,8189 MORADA 5,7244
BLANCA 6,5062 NEGRA  9,4362
BONELA 7,1348 PHA917  3,5519
CHINAJ  4,9340 PHCI13 6,7774
HUEHOR 8,4924 PINTAD 0,7071
MANTEC 5,8166 WIESWA 7,2566
MANVIR 5,5852

Observations per Mean 2

Standard Error of a Mean 1,0204

Std Error (Diff of 2 Means) 1,4430

0,6998

Mean
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Randomized Complete Block AOV Table for INSECT
Source DF SS MS F P
BLOQUE 1 0,22463 0,22463

VARIEDAD 12 2,15499  0,17958 1,44  0,2699
Error 12 1,50002  0,12500

Total 25 3,87964

Grand Mean 0,8797
Cv 40,19

Tukey's 1 Degree of Freedom Test for Nonadditivity

Source DF SS MS F P
Nonadditivity 1 0,87612 0,87612 15,45 0,0024
Remainder 11 0,62391 0,05672

Relative Efficiency, RCB 1,02

Means of INSECT for VARIEDAD

VARIEDAD Mean VARIEDAD Mean
B1208 1,1441 MORADA 0,7071

BLANCA 10,7071 NEGRA  0,7071

BONELA 0,7071 PHA917 14142

CHINAJ  0,7071 PHC13 0,9659

HUEHOR 0,7071 PINTAD 0,7071

MANTEC 1,5478 WIESWA 0,7071

MANVIR 0,7071

Observations per Mean 2

Standard Error of a Mean 0,2500

Std Error (Diff of 2 Means) 0,3536

Statistix 10,0 11/06/2018; 14:36:30

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of PODRID for VARIEDAD

VARIEDAD Mean Homogeneous Groups
PHA917  §,1133
MORADA 2,0757
HUEHOR 1,7229
BLANCA 1,4094
MANTEC 1,2247
PHC13 1,1441
MANVIR 1,0306
BONELA 0,9659
B1208 0,7071
CHINAJ  0,7071
NEGRA  0,7071
PINTAD 0,7071
WIESWA 0,7071

solivelioeiveliveMeclivseoliveleoloeMevie

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 0,8663




Critical Q Value 5,709 Critical Value for Comparison 3,4971
There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of ABIERT for VARIEDAD

VARIEDAD Mean Homogeneous Groups
WIESWA 5,5573 A
PHC13 4,6318 AB
PINTAD 45133 AB
BLANCA 3,8248 AB
HUEHOR 12,7735 AB
MANTEC 2,6441 AB
BONELA 23354 AB
PHA917 2,3047 AB
B1208 1,9961 AB
MORADA 1,7062 AB
MANVIR 11,6124 AB
CHINAJ 0,7071 B
NEGRA 00,7071 B

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 1,0848
Critical Q Value 5,709 Critical Value for Comparison 4,3793
There are 2 groups (A and B) in which the means

are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of ARRUGA for VARIEDAD

VARIEDAD Mean Homogeneous Groups

B1208 51735 A

BONELA 4,7544 A

MORADA 4,6752 A

MANVIR 3,6024 AB

PHCI13 3,4262 AB

PINTAD 3,2339 AB

MANTEC 2,8682 AB

CHINAJ 11,8396 AB

WIESWA 1,0479 B

BLANCA 09701 B

PHA917 09659 B

HUEHOR 0,7071 B

NEGRA 0,7071 B

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 0,8507
Critical Q Value 5,709 Critical Value for Comparison 3,4340

There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.
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Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of DEFORM for VARIEDAD

VARIEDAD Mean Homogeneous Groups
CHINAJ 5,0951 A
B1208 4,3402 AB
PHC13 43120 AB
BLANCA 39563 AB
BONELA 3,7931 AB
MORADA 3,3688 AB
MANVIR 2,9372
WIESWA 2,7410
MANTEC 1,2890
PHA917  1,1441
HUEHOR 0,7071
NEGRA  0,7071
PINTAD 0,7071

> 2>
wwwwwww

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 0,9395
Critical Q Value 5,709 Critical Value for Comparison 3,7928
There are 2 groups (A and B) in which the means

are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of MANCHA for VARIEDAD

VARIEDAD Mean Homogeneous Groups
MANVIR 6,6928
CHINAJ  6,6594
PINTAD 5,7741
MANTEC 35,1330
BLANCA 35,0062
MORADA 4,2110
HUEHOR 3,2474
WIESWA 3,0513
NEGRA  2,7369
PHA917  2,4452
BONELA 2,2326
PHC13 1,4142
B1208 1,1441

b g g e g g S S

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 1,6459
Critical Q Value 5,709 Critical Value for Comparison 6,6442
There are no significant pairwise differences among the means.



Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of PEQUEN for VARIEDAD

VARIEDAD Mean Homogeneous Groups
NEGRA 94362 A
HUEHOR 84924 AB
WIESWA 72566 AB
BONELA 7,1348 AB
PHC13 6,7774 AB
BLANCA 6,5062 ABC
MANTEC 35,8166 ABC
MORADA 5,7244 ABC
MANVIR 5,5852 ABC
CHINAJ 49340 ABC
B1208 4,8189 ABC
PHA917  3,5519 BC
PINTAD 0,7071 C

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 1,4430
Critical Q Value 5,709 Critical Value for Comparison 5,8253
There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of INSECT for VARIEDAD

VARIEDAD Mean Homogeneous Groups
MANTEC 1,5478
PHA917 14142
B1208 1,1441
PHC13 0,9659
BLANCA 10,7071
BONELA 10,7071
CHINAJ  0,7071
HUEHOR 0,7071
MANVIR 0,7071
MORADA 0,7071
NEGRA  0,7071
PINTAD 0,7071
WIESWA 0,7071

> > > > > > > > > )

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 0,3536
Critical Q Value 5,709 Critical Value for Comparison 1,4273
There are no significant pairwise differences among the means.
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COMPARACION DE MEDIDAS TUKEY
Statistix 10,0 08/05/2018; 13:54:30
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of vainaplan for VARIEDAD

VARIEDAD Mean Homogeneous Groups
NEGRA 81,650 A
HUEHOR 62,400 AB
WIESWA 50,150 ABC
BLANCA 42,100 BC
MANTEC 41,050 BC
BONELA 38,150 BC
PHC13 33,450 BC
MORADA 32,200 BC
B1208 29,750 BC
PINTAD 29,350 BC
MANVIR 26,800 BC
CHINAJ 23,100 C
PHA917 21,500 C

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 9,5712
Critical Q Value 5,709 Critical Value for Comparison 38,638
There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of vainasm2 for VARIEDAD

VARIEDAD Mean Homogeneous Groups
NEGRA 204,13 A
HUEHOR 156,00 AB
WIESWA 125,38 ABC
BLANCA 105,25 BC
MANTEC 102,63 BC
BONELA 95,38  BC
PHC13 83,63 BC
MORADA 80,50 BC
B1208 74,38  BC
PINTAD 73,38  BC
MANVIR 67,00 BC
CHINAJ 57,75 C
PHA917 53,75 C

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 23,928
Critical Q Value 5,709 Critical Value for Comparison 96,594
There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.




Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of produccto for VARIEDAD

VARIEDAD Mean Homogeneous Groups
NEGRA 25426 A
WIESWA 2185,7 AB
HUEHOR 1876,9 AB
PINTAD 18364 AB
BLANCA 1740,4 AB
MORADA 1651,7 AB
CHINAJ 1336,0 AB
MANTEC 1331,4 AB
PHC13 1230,5 AB
MANVIR 1162,6 AB
BONELA 11234 AB
B1208 1116,3 AB
PHA917  666,7 B

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 394,32
Critical Q Value 5,709 Critical Value for Comparison 1591,8
There are 2 groups (A and B) in which the means

are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of destrio for VARIEDAD

VARIEDAD Mean Homogeneous Groups
BONELA 242,69 A
PHC13 207,03 AB
B1208 156,79 ABC
PHA917 98,46 ABCD
MANTEC 70,07  BCD
MANVIR 60,73  BCD
BLANCA 45,50 CD
HUEHOR 25,27 CD
WIESWA 22,89 CD
CHINAJ 16,27 CD
MORADA 13,91 CD
NEGRA 6,81 D
PINTAD 6,00 D

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 36,264
Critical Q Value 5,709 Critical Value for Comparison 146,39
There are 4 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.
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Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of proteina for VARIEDAD

VARIEDAD Mean Homogeneous Groups
B1208 26,150
MANTEC 25,050
WIESWA 24,250
MORADA 24,050
CHINAJ 23,200
MANVIR 22,850
BLANCA 22,800
PINTAD 22,450
PHA917 21,450
BONELA 20,700
PHC13 20,550
NEGRA 20,300
HUEHOR 19,750

> > > > > > > > >

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 2,7407
Critical Q Value 5,709 Critical Value for Comparison 11,064
There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of mat for VARIEDAD

VARIEDAD Mean Homogeneous Groups
MANTEC 91,500
B1208 91,485
HUEHOR 91,385
BONELA 91,315
PHA917 91,290
MANVIR 91,225
PHC13 91,205
MORADA 91,145
PINTAD 91,080
BLANCA 90,920
NEGRA 90,545
WIESWA 90,410
CHINAJ 90,280

P g g i g g S S

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 0,3915
Critical Q Value 5,709 Critical Value for Comparison 1,5803
There are no significant pairwise differences among the means.
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La determinacion de proteinas se realizdo por el método Kjeldahl (Horwitz y
Latimer, 2006) que consiste en eliminar la materia organica mediante un tratamiento
oxidativo con acido sulfurico en presencia de catalizadores y transformar el nitrogeno
organico total en sulfato amodnico. A continuacion se neutraliza con un alcalis, se destila
empleando vapor de agua y se recoge el destilado sobre 4cido boérico. El borato amdnico
formado se valora con &cido clorhidrico de normalidad conocida. El porcentaje de
proteinas de la muestra se obtiene al multiplicar el resultado deducido de la valoracion

anterior por un factor de conversion (Nielsen, 2008).

APARATOS Y MATERIALES:

Balanza analitica (precision 0,01 g), Entris, Sartorius

Bureta de 10 mL

Erlenmeyer de 250 mL

Porcelana porosa

Probeta de 50 mL

Sistema de destilacion, Vadopest 20, Gerhardt

Sistema de digestion de proteinas Kjeldalhterm KB, Gerhardt
Tubos de digestion de 250 mL

O 0O O O O O O O

REACTIVOS, ESTANDARES Y DISOLVENTES:

Acido bérico (H;BOs) 4%, Fluka

Acido clorhidrico (HCI) 0,1, Scharlau

Acido sulfurico (H2S04), Scharlau
Catalizador Kjeldahl, Panreac

Hidroxido sodico (NaOH) 40%, Scharlau
Indicador rojo de metilo-verde de bromocreso

O O O O O O

PROCEDIMIENTO:

Se pesa aprox 0,15 g de muestra seca y homogenizada, y se introduce en un tubo
Kjeldahl que previamente habia sido secado en la estufa. A continuacidn, se afiade
porcelana porosa, un cuarto de pastilla con los catalizadores (sulfato K y Se) y 6 ml de
acido sulfurico concentrado. El tubo se introduce en el sistema de digestion Kjeldahl y
se comienza la digestion, manteniendo una temperatura final de 400°C. Cuando la
disolucion toma color claro se considera finalizada la digestion.

Una vez fria la disolucion éacida, se diluye afiadiendo 50 ml de agua destilada. El
tubo se introduce en el sistema destilador. Para recoger el amoniaco se pone un matraz
erlenmeyer con 45 ml de 4acido borico 4%. El destilador se programa para que entren 4

sg de NaOH 40%, durando la destilacion un total de 6 min (240 sg).



Una vez recogido todo el amoniaco, éste se valora con una disolucion
estandarizada de HCI 0,1N. Para la observacion del punto de viraje se utilizd una
mezcla de indicadores rojo de metilo - verde de bromocresol, siendo el cambio de color
de la disolucién de verde a rosa intenso. El porcentaje final de proteina de la muestra se
calcula mediante la expresion:
0,1-1,4-6,25-(V -V5)

Py

P% =

Doénde:

P% = Porcentaje de proteina de la muestra seca.

V = Volumen de HC1 0,1N gastado en la valoracion de la muestra.
Vy, = Volumen de HCI 0,1N gastado en la valoracion del blanco.
P., = Peso de la muestra.
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Las calificaciones obtenidas, fueron medidas con una regla en las fichas y
convertidas en valoraciones de cada pardmetro. Estas fueron tabuladas y se calcul6 la
media y mediana de cada descriptor para obtener el siguiente perfil.

A) WIESER WACHTELBOHNE. Codigo cata: 877

11 13 14 15 media mediana

OLOR (olor) 4,6 5,5 0,8 5,6 5 6 8,3 5,2 1,2 5,5 8,1 4 8,6 5,26 5,50

SENS. O/G (aroma gral.) 6,5 5,9 0,8 5 0,9 7 8 4,7 1,1 6,7 5,7 7,5 7,3 5,16 5,90
TEXTURA (dureza cubierta) 4,7 6,5 4,4 5 2,3 5,7 52 5 7,5 4 6,5 6,8 7,3 5,45 5,20
TEXTURA (dureza albumen) 2,7 5,7 3,6 1,7 2,2 5 7,4 2,9 4,4 5,3 2,3 3,1 5,7 4,00 3,60
TEXTURA (mantecosidad) 53 4,5] 4,25 7,1 2,3 7 8,5 7,9 7,1 6,9 5,4 6,5 1,3 5,70 6,50
TEXTURA (granulosidad) 3,1 2,5 1,5 2 3 2,5 3,4 0 3,2 0,9 1,4 2,9 8,4 2,68 2,50
Valoracién Global 5,2 5 1,3 6,5 6 8 7,2 7,8 4,4 6,6 7,6 5,5 3,6 5,75 6,00

TEXTURA (granulosidad) SENS. O/G (aroma gral.)

TEXTURA
(mantecosidad)

TEXTURA (dureza
cubierta)

TEXTURA (dureza
albumen)

B) PHA-917. Cddigo cata: 379

11 13 14 15 media mediana

OLOR (olor) 7,3 5,4 2,9 5,9 5,5 5,9 4,6 4,7 3,4 5 8,1 4,2 3,6 5,12 5,00
SENS. O/G (aroma gral.) 6,4 2 1,3 7,2 5,5 5 6,6 4,7 1,2 2,4 6,3 6,7 3,7 4,54 5,00
TEXTURA (dureza cubierta) 2,6 2,5 3,9 4,7 1,2 5,2 3,5 5 4,9 1,7 6,6 6,6 1,3 3,82 3,90
TEXTURA (dureza albumen) 5,6 5,5 4,5 5,6 1,2 6,1 6,3 7 2,9 7,4 4,9 6,5 2,5 5,08 5,60
TEXTURA (mantecosidad) 4,8 3 6,9 3,8 4,4 4,1 73 5 0,7 3 2 3,1 2,3 3,88 3,80
TEXTURA (granulosidad) 5,4 1,7 3,7 6,7 6,1 4,4 2,7 0 6,2 0,8 3 5,9 6 4,05 4,40
Valoracion Global 5,4 3,6 5,5 5,7 6,8 5,7 6,9 7,5 4,6 6,6 57 5,9 1,6 5,50 5,70
OLOR (olor)
10,00
8,00
D
TEXTURA (granulosidad / \ SENS. O/G (aroma gral.)

TEXTURA
(mantecosidad)

TEXTURA (dureza
cubierta)

TEXTURA (dureza
albumen)




C) B1208. Codigo cata: 486

11 13 14 15 media mediana

OLOR (olor) 3,4 4| 0,75 6,4 5,4 5,6 3,4 2,8 2,1 5,8 8,3 6,6 6,7 4,71 5,40

SENS. O/G (aroma gral.) 5,8 5 3 5,3 5,4 4,3 4,1 6,2 2,9 8,5 7,9 8,3 8,8 5,81 5,40
TEXTURA (dureza cubierta) 6,6 4,5 4,2 4,7 5,3 7,1 6,3 6,9 8,4 3,8 5,9 6,6 8,8 6,08 6,30
TEXTURA (dureza albumen) 6,3 3 6 1,7 5,4 6,3 4,7 7,1 7,9 3,1 2,8 4,3 2,3 4,68 4,70
TEXTURA (mantecosidad) 2,6 6,4 6,6 6,6 2,1 4,6 3,3 2,1 7,3 7,3 6,2 8,3 8,8 5,55 6,40
TEXTURA (granulosidad) 4,4 1,7 3,7 14 5,5 6 2,5 0 1,7 1 2 2,4 0,5 2,52 2,00
Valoracién Global 4,1 6,2 2,65 7 6 5,2 4,3 5,1 6,2 5 8,1 6,8 6,7 5,64 6,00

TEXTURA
(granulosidad) SENS. O/G (aroma gral.)
TEXTURA TEXTURA (dureza
(mantecosidad) cubierta)
TEXTURA (dureza
albumen)

D) PHC-13. Codigo cata: 551

13 14 15 media mediana

OLOR (olor) 6,1 4,6 0,6 7,1 6,1 4 6,5 6,1 3,2 6 4,9 6,5 5,8 5,19 6,00
SENS. O/G (aroma gral.) 6,3 7 3,2 6,4 6,2 4,3 6,3 4,9 2,5 6,7 5,2 5,7 6,2 5,45 6,20
TEXTURA (dureza cubierta) 5,7 5,2 3,4 6,4 4,9 3,8 53 53 6,3 7,6 5,5 6,4 7,7 5,65 5,50
TEXTURA (dureza albumen) 3 3 1,4 5,2 4,2 4,2 4,6 7,3 3,4 4 5,5 4,3 7,9 4,46 4,20
TEXTURA (mantecosidad) 2,7 4 3,8 8,4 51 4,6 7,1 3 8 7 4,4 5,9 5,9 5,38 5,10
TEXTURA (granulosidad) 6,1 1,7 54 1,1 6,5 4,5 2,4 0 1,8 0,9 2,9 7,2 4 3,42 2,90
Valoracion Global 5 6,5 5,6 9,2 7,2 4,8 6,2 6,1 6,3 49 8,1 5,5 3,8 6,09 6,10
OLOR (olor)
TEXTURA SENS. O/G (aroma
(granulosidad) gral.)
TEXTURA TEXTURA (dureza
(mantecosidad) cubierta)

TEXTURA (dureza
albumen)
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E) BONELA. Cddigo cata: 815

15 media mediana

OLOR (olor) 2,6 6,5 0,3 6,5 6,3 4,2 2 4 1,9 6,1 6,8 7,6 7,9 4,82 6,10
SENS. O/G (aroma gral.) 3,1 6,5 7,8 5,1 7,1 5,2 5,5 6,1 3,3 8,6 6,3 7,8 8,5 6,22 6,30
TEXTURA (dureza cubierta) 3,3 6,8 0,9 7,4 6,8 6,4 7,9 7,7 8,5 3,8 5,8 6,5 9,4 6,25 6,80
TEXTURA (dureza albumen) 3,6 5,7 0,3 7,9 6,8 5,5 6,9 7,4 6,3 8,3 3,5 3,5 1,2 5,15 5,70
TEXTURA (mantecosidad) 5,4 3,5 8,1 4,6 3,4 5,4 3,6 2,5 2,3 3 7 6,8 8,4 4,92 4,60
TEXTURA (granulosidad) 5,8 3,2| 0,75 4,7 6,2 4,8 3 0 5 1,3 1,7 3,8 2,5 3,29 3,20
Valoracion Global 4,3 2,5 6,8 59 6,6 6,3 4,1 6,3 5,7 4,8 7,5 7,2 4,4 5,57 5,90
OLOR (olor)
10,00
8,006
TEXTURA SENS. O/G (aroma
(granulosidad) gral.)
TEXTURA 55 TEXTURA (dureza
(mantecosidad) cubierta)
TEXTURA (dureza
albumen)

F) NEGRA 645. Codigo cata: 324

13 14 15 media mediana

OLOR (olor) 5 2,2 0,3 4,9 1,5 3,5 2,5 6,4 2,1 3,8 5 4,6 4,9 3,59 3,80

SENS. O/G (aroma gral.) 2,1 3,8 0,3 4,2 2,2 3,8 2,3 4,6 0,4 2,7 5,5 3,5 2,6 2,92 2,70
TEXTURA (dureza cubierta) 6 7,6 8,1 6,5 5,6 5,7 6,2 7 8 5,1 7,9 6 8,1 6,75 6,50
TEXTURA (dureza albumen) 5,5 3 3,5 2,4 4,7 39 5,7 6,3 4,1 3,3 4 4,2 3,9 4,19 4,00
TEXTURA (mantecosidad) 5,7 2,4 4,6 7,4 6,7 6,5 3,6 1,9 7,9 7,8 4,6 5,9 8,3 5,64 5,90
TEXTURA (granulosidad) 2,3 1,8 5,4 1 2 33 2,2 0 1,7 0,6 2,7 2,9 1 2,07 2,00
Valoracién Global 5,1 3 2,6 7,5 3,8 4,5 4,3 4,9 1 7,7 4,4 3,7 3,2 4,28 4,30

TEXTURA (granulosidad) SENS. O/G (aroma gral.)

TEXTURA
(mantecosidad)

o| TEXTURA (dureza
cubierta)

TEXTURA (dureza
albumen)




G) HUEVO DE HORNERO 672. Codigo cata: 636

CATADOR 11 13 14 15 media mediana
OLOR (olor) 7,2 4,5 3,1 2,7 1,9 5,6 2,6 6,1 2,9 6,3 5,9 2,4 4,3 4,27 4,30
SENS. O/G (aroma gral.) 6,4 5| 0,65 2 2,5 5,8 3,9 6,4 1,9 4,3 6,4 6,3 6,2 4,44 5,00
TEXTURA (dureza cubierta) 5,8 3,5 2,9 4,6 0,9 5 7,2 4,3 4,2 4,8 4,8 7,2 7 4,78 4,80
TEXTURA (dureza albumen) 3,2 2,5 1,4 4,1 3,3 4 5,8 2,4 33 3,8 3,8 4,3 6,7 3,74 3,80
TEXTURA (mantecosidad) 6 55| 5,65 6 1,9 6 3,3 6,6 5,4 5,6 6,2 6,7 4,6 5,34 5,65
TEXTURA (granulosidad) 2,4 14 14 5,3 6,7 4,2 2,5 0 1,1 2 1,2 5,3 2,2 2,75 2,20
Valoracién Global 6 7 3,2 6,4 5,7 5,5 6 7,1 3,5 6,1 6,4 4,5 4,9 5,56 6,00

TEXTURA
(granulosidad) SENS. O/G (aroma gral.)
TEXTURA TEXTURA (dureza
(mantecosidad) cubierta)
TEXTURA (dureza
albumen)

H) CHINAJERA 1237. Cédigo de cata: 578

10 11 13 14 15 media mediana

OLOR (olor) 6,3 5,5 1 0,8 1,5 6 5,6 5,6 1,6 4,5 7,1 5,3 4,9 4,28 5,30

SENS. O/G (aroma gral.) 5,5 2,5 0,6 1,5 3,2 6 6,7 5,2 1,4 7 5,4 5,5 4,4 4,22 5,20
TEXTURA (dureza cubierta) 6,1 3,5 8,2 4,5 4 6,5 4,5 5 5 3,2 5,6 5,3 1,9 4,87 5,00
TEXTURA (dureza albumen) 6,5 5,5 5,2 6,7 4 6 5,2 5 5,5 7,8 4,3 5,5 6,1 5,64 5,50
TEXTURA (mantecosidad) 1,7 3 4,4 2,9 3,4 5 7,5 3,3 0,9 4,8 3,5 5,7 1,1 3,63 3,40
TEXTURA (granulosidad) 5 1,8 5,8 7,1 5,3 6,4 2,4 0 7,8 1,3 3 4,4 7,4 4,44 5,00
Valoracién Global 3,5 5 4,4 7 5 5 6,2 6,8 4,2 6,2 6,4 4,9 2,6 5,17 5,00

TEXTURA (granulosidad) SENS. O/G (aroma gral.)

TEXTURA (dureza

TEXTURA (mantecosidad) cubierta)

TEXTURA (dureza
albumen)
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I) MORADA 810. Cddigo de cata: 021

11 13 14 15 media mediana

OLOR (olor) 5 5,4 0,5 2,6 5,4 5 5,6 6,1 2,5 5,2 7,6 4,9 3,4 4,55 5,00
SENS. O/G (aroma gral.) 5,2 5| 0,55 1,6 6,1 3,8 7 5 1,5 4,7 6,6 6,5 4,4 4,46 5,00
TEXTURA (dureza cubierta) 6,1 3,2 7,4 6,2 5,7 7 7,2 6,7 7,3 5,1 7,7 6,7 9 6,56 6,70
TEXTURA (dureza albumen) 5,1 4,4 0,7 5,9 3,6 6 6 6,6 3,9 4,7 6,4 6,8 7,9 5,23 5,90
TEXTURA (mantecosidad) 2,1 2,5 1,1 4,1 2,8 3,2 4 1,3 1,9 4,7 3,7 3,5 1,4 2,79 2,80
TEXTURA (granulosidad)] 6,5 4] 825 74 28 53] 51 of 46| 15 36| 46| 65 463 4,60
Valoracién Global 4,5 6 2 5,9 6,9 3,7 5,3 5 4,2 51 6,4 4,8 2 4,75 5,00
OLOR (olor)
TEXTURA SENS. O/G (aroma
(granulosidad) gral.)
TEXTURA o7 TEXTURA (dureza
(mantecosidad) cubierta)
TEXTURA (dureza
albumen)
J) BLANCA 661. Cddigo de cata: 113
1 2 3 a4 5 6 8 9 10 11 13 14 15 media mediana

OLOR (olor) 7,5 5 2,2 6,5 6,8 5,3 3,2 4,1 2,4 5,4 7,3 6,7 8,7 5,47 5,40
SENS. O/G (aroma gral.) 5,3 4,2 1,5 4,6 6,8 4 4,2 53 1,5 5,9 5 5 6,3 4,58 5,00
TEXTURA (dureza cubierta) 6,2 3,2 3,8 51 2,55 5,1 6 5,7 5,7 3,7 51 53 7,5 5,00 5,10
TEXTURA (dureza albumen) 4 5,5 4,3 4,6 2,5 5,2 4 3,8 4,3 6,3 4,3 51 6,5 4,65 4,30
TEXTURA (mantecosidad) 5,3 2,5 3,6 6,7 3,3 4,8 4,8 4,5 6,6 4,4 3,5 6,7 4,2 4,68 4,50
TEXTURA (granulosidad) 2,1 2 4,2 7| 4,25 4,8 1,9 0 1,4 1,5 2,5 5,2 5,9 3,29 2,50
Valoracion Global| 45| 34 25| 64 7 4 4] 58] 43l 54 53] 521 23] 462 4,50

TEXTURA

(granulosidad) SENS. O/G (aroma gral.)

TEXTURA
(mantecosidad)

TEXTURA (dureza
cubierta)

TEXTURA (dureza
albumen)




K) PINTADA 348. Codigo de cata: 220

1 2 3 a4 5 6 8 9 10 11 13 14 15 media mediana
OLOR (olor) 6,1 4,6 0,6 71 6,1 4 6,5 6,1 3,2 6 4,9 6,5 5,8 5,19 6,00
SENS. O/G (aroma gral.) 6,3 7 3,2 6,4 6,2 4,3 6,3 4,9 2,5 6,7 5,2 5,7 6,2 5,45 6,20
TEXTURA (dureza cubierta) 5,7 5,2 3,4 6,4 4,9 3,8 5,3 5,3 6,3 7,6 5,5 6,4 7,7 5,65 5,50
TEXTURA (dureza albumen) 3 3 1,4 5,2 4,2 4,2 4,6 7,3 3,4 4 5,5 4,3 7,9 4,46 4,20
TEXTURA (mantecosidad) 2,7 4 3,8 8,4 5,1 4,6 7,1 3 8 7 4,4 5,9 5,9 5,38 5,10
TEXTURA (granulosidad) 6,1 1,7 5,4 1,1 6,5 4,5 2,4 0 1,8 0,9 2,9 7,2 4 3,42 2,90
Valoracion Global 5 6,5 5,6 9,2 7,2 4,8 6,2 6,1 6,3 4,9 8,1 55 3,8 6,09 6,10

OLOR (olor)
10,00
TEXTURA SENS. O/G (aroma
(granulosidad) gral.)
TEXTURA TEXTURA (dureza
(mantecosidad) cubierta)
TEXTURA (dureza
albumen)
L) MANTECA 716. Codigo de cata: 148

1 2 3 a4 5 6 8 9 10 11 13 14 15 media mediana
OLOR (olor) 6,7 4,5 0,5 4,9 1,8 4,9 51 5,4 3 4 8 5,7 5,4 4,61 4,90
SENS. O/G (aroma gral.) 6,5 5,6 3,3 1,5 7 5,6 7,2 7 2 3,6 7,6 7,5 5,8 5,40 5,80
TEXTURA (dureza cubierta) 6 3,6 6 3,6 4,8 51 6,4 4,3 5 3,7 6,6 7,4 5,2 5,21 5,10
TEXTURA (dureza albumen) 2,7 4,5 4,3 2,9 5,5 4,3 7,3 1,8 3 5,4 3 5,9 4 4,20 4,30
TEXTURA (mantecosidad) 6,4 2,8 4,5 8,6 4,7 5,1 3,6 7,8 7,2 5 5,1 5,5 5,1 5,49 5,10
TEXTURA (granulosidad) 2,1 1,2 5 1 4,8 4,1 2,8 0 1,9 1,1 2,2 5,2 5,1 2,81 2,20
Valoracion Global 5,6 5,8 5,1 6,8 7,1 5,2 5,1 8,8 5,7 5,5 8,1 7,4 4,5 6,21 5,70

TEXTURA
(granulosidad)

TEXTURA
(mantecosidad)

TEXTURA (dureza
albumen)

SENS. O/G (aroma
gral.)

TEXTURA (dureza
cubierta)




Lo
ANEXO 4. PERFIL SENSORIAL DE LAS VARIEDADES ESTUDIADAS “.
'

M) MANTO DE LA VIRGEN 332. Cédigo de cata: 952

11 13 14 15 media mediana

OLOR (olor) 7 5,5 0,6 4,8 3,2 4,6 3,3 6,3 3,9 51 7,4 5,9 5,5 4,85 5,10

SENS. O/G (aroma gral.) 4,8 5,6 1,5 5,6 3,9 51 3,8 4,7 3,1 4 6,3 6,5 3 4,45 4,70
TEXTURA (dureza cubierta) 7 2,2 5,4 6,8 4,7 5,2 5,7 4,4 6,4 3,8 7,3 7 4,5 5,42 5,40
TEXTURA (dureza albumen) 5,1 5,4 3,4 7,2 4,7 5,8 5 7,3 5,4 5,8 4,6 4,5 6,1 5,41 5,40
TEXTURA (mantecosidad) 1,7 55| 2,65 3,3 3,2 4 6,8 2,3 1,6 6 5,2 4,2 3,3 3,83 3,30
TEXTURA (granulosidad) 6,4 2,31 6,15 7,7 5,9 5,6 2,6 0 7,1 0,7 2,6 4 7,9 4,53 5,60
Valoracién Global 5 6,4 1,65 5,5 5 4,8 5 4,9 4,5 6,5 7 5 1,5 4,83 5,00

TEXTURA
(granulosidad) SENS. O/G (aroma gral.)
TEXTURA TEXTURA (dureza
(mantecosidad) cubierta)

TEXTURA (dureza
albumen)




