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Resum:

La mongeta tendra (Phaseolus vulgaris L.) presenta, segons la varietat, creixement
determinat (mata baixa) o indeterminat (mata alta). El tipus de creixement fa variar
molt els costos de produccio, ja que les varietats de mata baixa requereixen molta
menys feina d’instal-lacié (no s’han de posar tutors) i el cultiu és més senzill de
gestionar (els tractaments fitosanitaris es fan amb més facilitat). Actualment els
agricultors de la zona del Maresme disposen de varietats de gran valor agronomic i
sensorial perd de creixement indeterminat. Per aquest motiu es va iniciar el projecte de
millora, en el qual esta inserit aquest treball de grau. El seu objectiu general era obtenir
una varietat de creixement determinat que tingués les mateixes caracteristiques
sensorials que la millor varietat de creixement indeterminat, juntament amb una

produccio acceptable.

La feina realitzada en el treball de fi de grau consisteix en el seguiment d'una
generaci6 de seleccid6 dins del programa de seleccidé genealdgica que s’esta
desenvolupant. En concret, durant la primavera-estiu del 2016 s’ha realitzat I'estudi i
valoracié de plantes S3, obtingudes a partir de I'encreuament entre linies pures de
creixement determinat i creixement indeterminat. Els caracters que s’inclouen en el
treball van des de la produccié6 fins la arquitectura de la planta i la seva consideracié
conjunta ha permés identificar les millors families i plantes dins de familia per caracters
agromorfoldgics i productius. També s’ha comprovat que en aquesta generacié de
seleccid totes les families tenen fixat en homozigosi el gen fin, doncs no han aparegut
segregants de creixement indeterminat. Les llavors obtingudes per autofecundacié de
les plantes seleccionades (ja amb un 93.75% d’homozigosi), serviran per establir al

camp la seglient generacié de seleccid.




Resumen:

La judia verde (Phaseolus vulgaris L.) presenta, segun la variedad, un crecimiento
determinado (mata baja) o indeterminado (mata alta). El tipo de crecimiento hace
variar mucho los costes de produccion, ya que las variedades de mata baja requieren
mucho menos trabajo en cuanto a la instalacion (no se ponen tutores) y el cultivo es
mas sencillo de gestionar (los tratamientos fitosanitarios se hacen con mas facilidad).
Actualmente los agricultores de la zona del Maresme tienen variedades de gran valor
agronémico y sensorial pero de crecimiento indeterminado. Por este motivo se inicié
el proyecto de mejora, en el cual se halla enmarcado este trabajo de fin de grado. Su
objetivo general era obtener una variedad de crecimiento determinado que tuviera las
mismas caracteristicas sensoriales que la mejor variedad de crecimiento

indeterminado, juntamente con una produccién aceptable.

La labor realizada en el trabajo de final de grado consiste en el seguimiento de una
generacion de seleccién dentro del programa de seleccidon genealdgica que se esta
desarrollando. En concreto, durante la primavera-verano del 2016 se ha realizado el
estudio y valoracion de las plantas S3, obtenidas a partir del cruzamiento entre lineas
puras de crecimiento determinado y de crecimiento indeterminado. Los caracteres que
se incluyen en este trabajo abarcan desde la produccién hasta la arquitectura de la
planta y su consideracion conjunta ha permitido identificar las mejores familias y
plantas dentro de familia por caracteres agromorfolégicos y productivos. También se
ha comprobado que en esta generacion de seleccion todas las familias tienen fijado en
homocigosis el gen fin, por lo que no han aparecido segregantes de crecimiento
indeterminado. Las semillas obtenidas por autofecundacion de las plantas
seleccionadas (ya con un 93,75% de homocigosis), servirdn para obtener la siguiente

generacién de seleccién en campo.




ABSTRACT:

The soft bean (Phaseolus vulgaris L.) has, depending on growth type, determined
(bush type) o undetermined (climbing type). The growth type greatly influences the
production cost, as bush type need much less work to install (canes are not needed)
and the crop is easier to manage (phytosanitary treatments are easier to apply).
Nowadays, farmers from the Maresme zone have valuable varieties form an agronomic
and sensory point of view, but these varieties are of undetermined growth. For this
reason, a breeding programme was launched to obtain a variety of determined growth
with the same sensory characteristics of the best variety of undetermined growth
variety, along with an acceptable production. This Final Degree Project is a part of this
general project.

The work here presented consists on a generation of selection within the general
pedigree selection program on course. In particular, during the 2016 spring-summer
seasons S3 plants coming from crosses between determined and undetermined type of
growth plants were evaluated in field trials. The traits recorded included from yield to
plant architecture, and its combined consideration allowed identifying the best families
and plants within family for agromorphologyc and productive traits. During the
experiment it has also been proved that in this S3 generation, as expected, all plants
had the gene fin in homozygosis, as no climbing plants appeared in the field trials. The
seeds obtained by selfing (self-fertilization) of the selected plants (93.75% loci

homozygous in average) will be the base for the next generation of selection.
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1. Introduccio

1.1. Mongetatendra

La mongeta, Phaseolus vulgaris L., és una planta anual de creixement rapid, amb
germinacio epigea. El sistema radicular es molt fasciculat i forma noduls mitjancant
una associacié simbiotica amb el bacteri Rhizobium phaseoli. Les tiges poden ser
enfiladisses de creixement indeterminat, que poden arribar fins als 2 o 3 metres
d’algada, o de mata baixa, de creixement determinat fins als 30 0 50 cm.

Les fulles son trifoliades amb els foliols acuminats i cordiformes i disposen de petites
estipules a la base del peciol. La inflorescéncia es en forma de raims terminals de les
branques a les varietats de mata baixa, i axil-lars a les varietats enfiladisses. Les flors
son papilionacies, de color variable, doncs en trobem de blanques, groguenques,
roses, etc. (Carravedo et al., 2008; Bolds, 2005; Buesa, 1970)(Figura 1). La fecundacio

es fonamentalment autdgama, amb menys d’un 5% d’al-logamia.

Figura 1. Flor de la mongeta tendra on s’observa diferents colors d’aquesta, entre altres. Font: Google
imatges.

Fructifica en forma de llegums amb tavelles de seccid, longitud i color variables en
funcié de la varietat. Conté de 4 a 6 llavors i la forma del fruit es allargada (plana o
cilindrica) (Figura 2). La mongeta tendra cal collir-la quan la beina ha arribat al seu
creixement optim abans que la seva llavor sigui massa gran i el llegum no sigui massa
fibros (Optima per a consumir). Si es deixa madurar, les parets de la tavella es
reforcen, els grans es marquen i creixen i finalment es pot collir la mongeta seca
(Figura 3).




Figura 2. Mongeta tendra recte, en la planta, i corbades i rectes, un cop ja han estat collides per
consumir.

Figura 3. Beina seca, preparada per treure la llavor completament formada.

Les mongetes, tant tendres com seques, sén rigues en vitamines, fibra, glicids i
baixes en greixos. (AESAN/BEDCA, 2010).

A nivell mundial, la mongeta seca és el llegum de gra per al consum huma més
important, ja que té un gran valor nutricional pel seu nivell de proteina, carbohidrats,
acid folic i vitamina C (Koehler et al., 1987 i 1987; Barampama et al., 1993).




A la Taula 1 mostra la classificacio taxonomica de la mongeta tendra comencant pel

regne al qual pertany per acabar amb I'espécie.

Taula 1. Classificacié taxondomica de Phaseolus vulgaris L.,(Carravedo et al., 2008).

Regne Plantae
Divisio Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Ordre Fabales
Familia Fabaceae
Subfamilia Faboideae
Tribu Phaseoleae
Geénere Phaseolus
Espécie Phaseolus vulgaris

1.1.1. Origen i domesticacio

Les mongetes son originaries de America tropical i subtropical, mes en concret de les
zones andina i mesoamericana, que inclou poblacions des de Peru fins a Argentina i
des de el nord de Mexic i America Central fins a Colombia, respectivament (Koening et
al., 1989; Singh et al., 1991a). La domesticacio ha estat independent en aquestes dues
zones, i per tant, va donar lloc a dos grups genetics molt diferenciats. Recentment,
s’ha sequenciat el genoma de Phaseolus vulgaris, L. permetent corroborar que la
domesticacio de la mongeta va ser independent en les zones andina i mesoamericana
(Schmutz et al., 2014)(Figura 4). Abans ja s’havien constatat diferencies en la
morfologia de la llavor i en la fisiologia entre les dues zones (Singh et al., 1991a), com
per exemple a nivell molecular en el tipus de proteina de reserva (faseolines) (Singh et
al., 1991b).




Figurad. Origen de la mongeta a America central i sud America, les dos zones de domesticacié en el
continent america. El numero 1 correspon a la zona mesoamericana, mentre que el numero dos

correspon a la zona andina (Pitrat et al., 2003).

La mongeta va arribar al continent europeu es creu que al segle XVI, per mitja d’'uns
comerciants mariners que van agafar llavors tan de la zona andina (Berglund-Bricher

et al., 1976), com la zona mesoamericana (Ortwin-Sauer, 1966).

La introduccié de Phaseolus vulgaris, L. a Europa va ser una gran oportunitat per
aquestes, ja que es va produir una gran quantitat de diferenciacions en moltes
varietats amb diferents caracteristiques i adaptacions a diversos ambients. Aixi es van
generar una gran diversitat de varietats de mongeta, gracies a la feina feta també, pels
agricultors fent seleccié sobre aquestes. Per la gran quantitat de diferenciacions en
moltes varietats, la peninsula Ibérica es considera un centre secundari de

diversificacio.

La seva comercialitzacié a Europa es desenvolupa de manera extensa al segle XIX i
actualment el seu cultiu esta repartit arreu del mén sobretot a les zones tropiques,
subtropiques i zones temperades essent la llegum més important a Llatinoameérica i a
algunes parts d’Africa (Carravedo et al., 2008).
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1.1.2. Varietats de mongeta tendra

En les mongetes que s’aprofiten per consumir les beines tendres existeixen dos grans
grups de varietats: les de mata alta i les de mata baixa. Les varietats de mata alta, sén
de creixement indeterminat, mentre que les altres son de creixement determinat.
També es poden classificar segons el color de la beina (blanc, verd o violeta), la seva
forma (rodona o plana),el color de les seves llavors i segons la seva adaptacio a la
comercialitzacio (Carravedo et al., 2008) (Taula 2).

Taula 2. Classificacié de diferents varietats comercials de mongeta tendra amb alguns exemples
(MAGRAMA, 2010).

Tipus de mongeta Exemples

Mata baixa beina verda plana Alba, Bina, Nassau, Veronica...

Mata baixa beina verda rodona Amata, Gala, Kora, Xera...

Mata baixa beina groga rodona Golden Rod, Goldrush i Manteca de Roquencourt.
Mata alta beina verda plana Helda, Nuria, Perolar, Trebona...

Mata alta beina verda rodona Diamant, Matilda, Nadal, Néctar...

Mata alta beina groga plana Gold Marie.

A la Figura 5 es mostren alguns exemples de varietats de mongeta tendra,

corresponents als tipus esmenats més amunt.

e

Nassau, Font:: semillas Batlle. Kora, Font: www.alhondigalaunion.es Goldrush, Font: elclubderecetas.com

7

Helda, Font: Matilda, Font: Gold Marie, font:

http://nunhems.es/www/Nunhemsint  http://nunhems.es/www/Nunhemsinter  http://nunhems.es/www/Nunhemsinter

ernet.nsf/res/ES_BNC_Catalogo_ju net.nsf/res/ES_BNC_Catalogo_judia_ net.nsf/res/ES_BNC_Catalogo_judia_
dia_082012.pdf/$file/lES_BNC_Cata  082012.pdf/$file/ES_BNC_Catalogo_j 082012.pdf/$file/ES_BNC_Catalogo_j
logo_judia_082012.pdf udia_082012.pdf udia_082012.pdf

Figura 5. Beines representatives de les diferents morfologia que trobem en les mongetes tendres

comercials.
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Les varietats que més predominen en el mercat espanyol sén les que tenen la beina
verda i plana, i de creixement indeterminat com és el cas de Helda o Nuria entre altres
(MAGRAMA, 2012). Tant en cultiu convencional o protegit abunden les varietats de
mata alta, ja que tenen alts rendiments (MAGRAMA, 2010).

1.2. Producci6 de mongeta tendra

1.2.1. Produccié mundial

El continent més productor de mongeta tendra es I'asiatic, seguit del europeu, sent els
menys productors d’aquesta Oceania i América, tot i sent el continent on ses va

produir la domesticaci6 (Figura 6).
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Oceania
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Figura 6. Produccié de mongeta tendra en els diferents continents (en percentatge), FAOSTAT, 2014.

Els principals paisos productors estan situats, majoritariament al hemisferi nord,
concentrats en els continents asiatic, europeu i america (America del nord).
Destaquen Xina, india, Indonésia, Espafia i EEUU, entre d’altres, mentre que els
paisos amb menys produccié sén els d’Africa, la part del nord d’Asia i América del
sud, com per exemple la Republica Democratica del Congo, Kazajistan i Bolivia,

respectivament (Figura 7).
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Figura 7. Produccié mundial de la mongeta tendra en tones, FAOSTAT, 2014.

La produccié6 mundial de la mongeta tendra al llarg dels ultims anys ha anat en
augment, tenint un maxim de creixement entre 2000 i 2008, mentre que en el 2012 es
va obtenir la maxima producci6. La superficie cultivada d’aquesta ha anat en augment
durant els ultims 50 anys fins el 2010, gracies tan a les noves técniques de cultiu com
a les tecniques de millora genética i seleccié. Aixi doncs, hi ha hagut un increment del
rendiment en quant a la produccid i I'area cultivada del 255,8% (FAO, 2014) (Figura 8).
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Figura 8. Evolucié de la produccié mundial de mongeta tendra en milions de tones i de I'area cultivada en
milions de hectarees des dels anys 60 fins I'any 2010 (FAO, 2016).
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Durant els ultims 10 anys (1993-2013) la produccié de la mongeta tendra ha anat
canviant en funcié de les necessitats del mercat i segons la zona on la mongeta sigui

cultivada. A Asia hi ha hagut un increment de 15 milions de tones (Figura 9).
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Figura 9. Evolucié al llarg dels Gltims 10 anys fins 2013de la produccié en tones de mongeta tendra en el
continent asiatic( FAOSTAT, 2014).

Com ja s’ha esmentat més amunt, el paisos amb major produccié de mongeta tendra
estan situats a I'Asia, sent Xina el pais amb més produccié amb quasi unes 10 milions
de tones de mongeta, (FAOSTAT, 2014) (Figura 10).
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Figura 10. Principals paisos productors de mongeta tendra en el continent asiatic(FAOSTAT, 2014).

1.2.2. Producci6 a Espafia

La produccié de Phaseolus vulgaris, L. per utilitzacié en forma de beina immadura a

Espanya ha anat variant, durant els dltims 20 anys, acabant aquest periode amb una
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disminucié de 75 mil tones de mongeta, tenint la maxima produccié anual el 1999
(Figura 11).
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Figura 11. Evoluci6 al llarg dels ultims 10 anys fins 2013 de la produccié en tones de mongeta tendra a
Espanya(FAOSTAT, 2014).

La mongeta tendra és un cultiu el qual la seva superficie es manté any rere any entre
les 20.000 i 28.000 hectarees (ha) amb una produccio 261.000 tones, tot i que, a partir
de I'any 1985 es va estabilitzar al voltant de 20.000 ha amb una produccié aproximada
de 300.000 tones, canvi influenciat per la produccié procedent d’hivernacle, millora de
les tecniqgues de produccid i noves varietats amb major capacitat productiva
(MAGRAMA, 2005).

Com s’observa a la Figura 12, el cultiu en hivernacle ocupa tota l'area del mar
Mediterrani, on la superficie de cultiu es focalitza en les provincies de Almeria,

Granada, Malaga, i també a la zona de les llles Canaries.
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Figura 12. Distribucid geografica per provincies de la superficie cultivada de mongeta tendra en
hivernacle, Font: Anuario estadistico agroalimentario, 2000. Mapa. (MAGRAMA, 2005).

A la Figura 13, es pot observar la superficie total de cultiu, tant de seca com de
regadiu de la mongeta tendra a les provincies amb superficies superiors a les 500 ha.
Destaquen les provincies de Almeria, Granada, Malaga, La Rioja, Barcelona, Albacete
i Castellon (MAGRAMA, 2005).

Per tant, Espanya s’ha convertit en el principal exportador de mongeta tendra
d’Europa, gracies a les produccions provinents d’hivernacle. Els volums de mongeta
exportada continuen oscil-lant entre les 20.000 i les 30.000 tones anuals (MAGRAMA,
2005).
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Figura 13. Distribucié geografica per provincies de la superficie cultivada de mongeta tendra, Font:
Anuario estadistico agroalimentario, 2000. Mapa. (MAGRAMA, 2005).

1.2.3. Producci6 a Catalunya

En quant a la produccié de la mongeta tendra a Catalunya ha anat disminuint al llarg
del dltims anys en dues de les provincies (Barcelona i Tarragona), tenint la major
disminuci6 de produccio la provincia de Barcelona. A I'any 1999 hi havia una produccio
de unes 10000 tones que s’han vist reduides fins arribar a unes 4000 de tones. En
canvi, Girona i Lleida s’han mantingut més o menys constants al llarg d’aquests 15

anys amb una produccié de 1500 i 1000 tones respectivament (Figura 14).
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Figura 14. Evolucié de la produccié de la mongeta tendra a Catalunya durant els ultims 15 anys fins I'any
2014(IDESCAT, 2016).

A Catalunya també hi ha hagut un descens en la superficie cultivada de mongeta
tendra en aquest periode. La major disminucié s’ha produit a la provincia de Barcelona
amb una decreixement d’'un 75,74% de la seva superficie, seguida de Tarragona amb
una pérdua de 50%, mentre que Lleida i Girona es mantenen constants (Taula 3 i
Figura 15).

Taula 3. Superficie cultivada de mongeta en hectarees I'any 1999 i I'any 2014 a Catalunya, i disminucio
de la superficie en els darrers anys.% SupLost és el percentatge de 'area cultivada de mongeta perduda
(IDESCAT, 2016).

Barcelona Girona Lleida| Tarragona

1999 742 169 96 392

2014 180 139 72 196

% SupLost 75,74 17,75 25,00 50,00
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Figura 15. Evoluci6 de la superficie cultivada de la mongeta tendra a Catalunya durant els dltims 15 anys
fins I'any 2014 (IDESCAT, 2016).

1.2.4. Importancia a la zona del Maresme

El Maresme és una comarca de la provincia de Barcelona amb capital a Matar6é i que
compren poblacions amb molta personalitat i vitalitat: Vilassar de Dalt, Arenys de
Mar, Calella, Canet de Mar, el Masnou, Premia de Mar, Vilassar de Mar Tordera, entre
altres. EI Maresme esta integrat per un total de 30 municipis on predominen els
productes del mar i de I'horta. L’interés per a nosaltres d’aquesta comarca rau en que
el projecte de millora en que s’insereix aquest treball fi de grau, esta destinat a

productors d’aquesta zona, emparats sota la Cooperativa Progrés Garbi.

Un dels cultius estrella durant la temporada d’estiu al Maresme és la mongeta tendra,
gue arriba tant als mercats locals com a Mercabarna, des d’'on se’n fa la distribucié
com a minim a tot Catalunya. Un dels principals problemes amb que es troben els
agricultors de la zona és I'elevat preu d’instal-lacié dels camps de cultiu amb genotips
de mongeta de creixement indeterminat (calen canyes o xarxes). Si la mongeta baixa
de preu no val la pena tenir el camp en produccié, la qual cosa significa que en alguns
anys les inversions fetes a principi de temporada costen de recuperar. Per aixd molts
pagesos comencen a cultivar mongetes de mata baixa, facils de gestionar, perd de
qualitat inferior segons [Iapreciacid dels consumidors. Aquesta contraposicié

d’interessos entre facilitat de gestid, costos de produccié i acceptacio del producte per
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part dels consumidors és, com veurem mes endavant, I'origen de nostre programa de

millora genética.

1.3. Importancia economica de la mongeta tendra

La mongeta verda es consumida majoritariament dins de les llars. A I'any 2012, d’'un
total de 113,59 milers de tones, el 95,56% va tenir com a desti principal I'ts domestic
(108,56 milers de tones), seguit de la restauracio col-lectiva i social i de la restauracio
comercial (MAGRAMA, 2012).

A la Taula 4, es mostren els preus de la mongeta tendra en Espanya dels ultims 3
anys, tenint en compte que aquest any encara no ha acabat, i que per tant, les dades
del 2016 només arriben fins al mes d’Agost. Aquestes dades han estat tractades, ja
que originariament cada mes estava subdividit en 4 setmanes i a cada una d’aquestes
amb el seu preu setmanal, per tant, aquestes dades son una mitja, menys el mes
d’agost que només en té dos setmanes amb dades (Taula 4).

Entre aquests tres anys, en promig, el 2016 és el que té la mongeta amb més valor
economic i 'any que és més regular en quant als preus per mesos. En 2015 com es
pot veure mitjancant la desviacio estandard no és tan regular. Mentre que en 2014, és

'any el qual la mongeta té menys valor econdmic (Taula 4).

Taula 4. Preus per any i per mes per cada 100 kg de mongeta tendra, fent la mitjana per obtenir el preu
per any i la desviaci6 estandard, Font: MAGRAMA, 2016.

Any

Mesos 2016 (€/100kg) | 2015 (€/100kg) | 2014 (€/100kg)

Gener 212,99 200,32 164,93
Febrer 179,26 242,82 169,86
Marg 187,80 190,30 164,68
Marg 183,37 144,37 133,04
Abril 185,88 93,27 90,80
Maig 137,70 139,84 96,11
Juny 164,92 115,71 131,36
Juliol 173,19 245,30 147,16
Agost 150,76 167,37 179,35
Setembre 154,94 157,75
Octubre 126,57 143,13
Novembre 116,58 152,48
Desembre 187,29 190,97
Mitjana 175,10 163,44 147,82
Desviaci6 estandard 22,07 47,80 29,55
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En la Figura 16 es pot veure millor com van variant els preus en funcié dels mesos i
lany. En 2016, el preu de la mongeta va disminuint des de gener fins al Maig, i
després, va tenir un petit augment al juliol. Al 2015, es pot observar que hi ha més
fluctuacio, tenint el pic de preu més alt els mesos de febrer i juliol, 242.82 €/100kg i
245.30 €/100kg respectivament, quan se suposa que hi ha més demanda de mongeta,
mentre que el 2014, el pic més alt és al desembre.
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Figura 16. Evoluci6 dels preus durant els 12 mesos en els Ultims tres anys. (MAGRAMA, 2016).

En la regié mediterrania, juntament amb altres cultius, la mongeta tendra es de gran
importancia economica, ja que genera molts diners. Els paisos mediterranis tenen la
necessitat de diversificar aquests cultius. De fet, la consolidacié de la mongeta tendra
dins de la dieta dels consumidors locals més enlla de les exportacions, contribuiria a

un augment de la rendibilitat de les inversions fetes (FAO, 2002).

Diferents organismes meédics i sanitaris s’han interessat en incrementar el consum de
mongetes als paisos rics, ja que és un dels aliments d’origen vegetal amb més
proporcid de fibra dietética tant soluble com insoluble que s’ha demostrat reporta
beneficis per la salut com la reduccié de colesterol, malalties coronaries i cancer de
colon (Hughes, 1991; Anderson, 1985).
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1.4. Idiotip de mongeta tendra segons les necessitats dels productors del
Maresme i dels desitjos dels consumidors

El terme idiotip va ser introduit per Donald I'any 1968 en un intent d’'incorporar en una
sola paraula els termes genotip i fenotip. Donald va definir la millora per idiotip com
una tercera via a les dos aproximacions basiques que existien a la millora fins llavors:

la “supressio de defectes” i la “seleccid per rendiment (Sedgley, 1991).

Actualment, el terme idiotip s'usa d’'una manera més amplia. D’aquesta manera, el
idiotip d’'una varietat o espécie pot ser tant I'0ptim fisioldgic d’aquesta varietat en unes
condicions ambientals concretes, com també les caracteristiques desitjades pels
milloradors o agricultors d’'una determinada varietat. Aixi, la recerca del idiotip esdevé
el primer pas en el procés de millora ja que és la definicié d’aquest la que ens marca
guines soén les caracteristiques a assolir i, per tant, determina quins sén els passos a

seguir durant el procés de millora (Simé, 2013).

Els agricultors de la cooperativa Progres-Garbi cultiven varietats de mongeta tipus
Perona, per a satisfer les demandes dels consumidors. Aquestes varietats al ser de
mata alta requereixen una major dedicacio tan en el maneig com en la infraestructura
(canyes o xarxes) que encareixen els costos de produccié. Donat que les plantes de
mata alta produeixen més que les de mata baixa i durant més temps els costos més
elevats es compensarien amb produccions més elevades. El problema és que la
variacio del preu del producte fa que a vegades mantenir el cultiu resulti no rendible i

les inversions només repercuteixen en el temps en que fem collita.

Els agricultors el que volen és una varietat de mata baixa amb I'objectiu de reduir els
costos de la producci6, perd amb les caracteristiques de la beina tipus Perona, per aixi
poder seguint estar en mercat amb un producte apreciat. La cooperativa Progrés Garbi
es va posar en contacte amb la Fundacid6 Miquel Agusti per tal de realitzar un
programa de millora genética destinat a obtenir una nova varietat el més propera
possible a aquest idiotip que reuneixi tant caracteristigues interessants per a els

productors com per a els consumidors.
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1.4.1. Caracteristiques agronomiques de la planta ideal

- Plantes amb creixement determinat, mata baixa, portadores del gen fin adaptades a
condicions edafo-climatiques i de cultiu del Maresme.

- Elevada produccio i facilitat de recol-leccié (les beines han de créixer preferentment a
la periféria de la planta per facilitar la seva localitzacio i collita).

- Resistencia a patologies.

- Uniformitat de la forma i mida de les beines dins de planta.

- Posicio alta de les beines dins la planta per evitar el contacte amb el terra.

1.4.2. Caracteristiques sensorials externes, de textura i gust

- Beines de morfologia similar a Perona, que siguin planes, rectes i que no presentin
cap tipus de curvatura ni lateral ni ventral.

-Llargada adequada de les beines (no massa curtes, d’'uns 15cm).

- Color verd intens.

- Maxima conservacio després de la collita.

- Abséncia de fils

- Gust suau de mongeta.

- Absencia de gustos estranys.

- Elevada dolcor.

1.5. El problema aresoldre

La mongeta tendra, com ja s’ha indicat més amunt, és un producte molt important per
a la Cooperativa Progrés-Garbi. El principal problema en les varietats de la mongeta
tendre de mata alta amb fruits que s’ajusten a les demandes dels consumidors, és
I'escas o nul marge de benefici que deixen als productors quan les oscil-lacions dels
preus son importants durant la llarga campanya en que una mongetera és productiva.
La caracteristica de les varietats de mata baixa és que s6n menys productives, molt
més barates de implantar al camp (no necessiten canyes ni xarxa per créixer), sén
més rustiques en post collita (aguanten més temps una vegada collides) perd ni tenen
'aspecte ni el valor sensorial de textura i gust que els consumidors prefereixen. Per
tant l'eix d’aguest projecte és aconseguir ajuntar en una planta de creixement
determinat el valor sensorial de les millors varietats de mata alta amb la facilitat de

maneig i la conservacié post collita de les millors varietats de mata baixa.
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Durant aquests ultims anys la Cooperativa a encarregat a la Fundacié Miquel Agusti
desenvolupar un projecte de millora genética per poder arribar a obtenir una varietat
gue sigui bona y apreciada per als consumidors, perod que a la vegada sigui més facil
treballar amb ella, és a dir una mata baixa. Després de diversos estudis preliminars per
caracteritzar el material tant de mata baixa com de mata alta, es va concloure que el
millor era generar variabilitat a partir d’encreuaments entre materials de tipus Perona i

plantes portadores del gen de creixement determinat (Parentals 1 i 2).

1.6. Metodes de millora genetica

Les mongetes son plantes autdgames de manera que els métodes de millora que
podem emprar per crear noves varietats han de ser els habitualment utilitzats amb
plantes que tenen la seva reproduccié basada en l'autofecundacio, i a la vegada que
tenen les seves poblacions formades majoritariament per una o més linies pures
(completament homozigotiques). A continuacié s’expliquen breument els dos meétodes
gue podriem utilitzar amb una reflexidé sobre el que podrien aportar cada un d’ells als

nostres interessos.

1.6.1. Retroencreuament

El retroenceuament és un metode de millora genética en el qual s’encreuen dues linies
pures, una donant i una receptora. La descendéncia d’aquest encreuament (F1) tindra
la meitat de genotip d’'una varietat i la meitat de l'altre. Si les dos varietats sén
completament diferents genéticament, la F1 sera heterozigotica en tots els loci. El
meétode a partir d’aqui consisteix en anar retroencreuant les generacions resultants
amb la varietat receptora. La descendéncia d’aquestes s’haura d’anar retroencreuant
successivament amb la varietat receptora per tal de recuperar les caracteristiques de
la planta de partida (la planta receptora), fent seleccié a cada cicle per a que estigui
present el caracter que es interessant de la varietat donant. L’objectiu és arribar a una
generacié en la qual quasi tot el genoma del individu del que derivarem la poblacio
sigui el de la varietat receptora excepte una part petita d’aquest genoma, que sera de
la varietat donadora i que sera el gen o els gens que a nosaltres en interessen i que
finalment fara que sigui una varietat globalment superior en les caracteristigues que

inicialment portaven els dos progenitors (donant, A, i receptor, B) (Figura 17).
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Figura 17. Esquema de millora per retroencreuament.

Aquest métode funciona bé quan el caracter que volem introgressar en la planta
receptora esta controlat per un o pocs loci. En el nostre cas el caracter creixement
determinat sabem que esta controlat principalment per el gen fin i per tant seria un bon
meétode per aconseguir plantes de mata baixa. La conservacio post collita en canvi és
un caracter complex i dificilment 'aconseguirem introduir mitjangant retroencreuament

simple. Per aixd aquest metode es va descartar en benefici del métode genealogic.

1.6.2. Métode genealodgic

El métode emprat en aquest projecte és el genealdgic, que consisteix inicialment en
encreuar dues linies pures que reuneixen per separat totes les caracteristiques que
volem reunir en una de sola. A la primera generacié (F1) no hi haura variabilitat (totes
les plantes seran heterozigotiques per a tots els loci) perd si que n’hi haura a la segona
generaci6 (F2 =S1, S d’autofecundacid) on es podra escollir els millors fenotips segons
'objectiu del idiotip i del millorador. Aquests fenotips poden o no correspondre als
millors genotips. Per aixd sempre que es fa seleccioé s’ha de treballar en una parcel-la
experimental molt uniforme per evitar els efectes ambientals. Després d’una generacio

de selecci6 fenotipica (en les plantes S1), les plantes autofecundades S2 es sembren
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en solcs, on a cada solc hi tenim les plantes que procedeixen de l'autofecundacio
d’'una planta S1. L’estudi fenotipic d’aquestes plantes S2 ens permet fer seleccié tant
entre parcel-les (promig del fenotip de les plantes de la parcel-la i per tant una bona
estimacio del valor genotipic de la mare S1) i dins de parcel-la (estimacié Unicament
fenotipica de cada una de les plantes). Amb aquesta doble informacié es determina
quines son les llavors S2 que es recullen (quines plantes acabem elegint per seguir el
procés de millora).

Les descendencies autofecundades de les plantes seleccionades de la S2 (generaci6
S3) es sembren en parcel-les individualitzades i es repeteix el procés de seleccio i
generacio anterior (Figura 18). En cada generaci6 de seleccio els criteris per elegir les
plantes és la seva semblanca al idiotip que hem formulat en el nostre programa. En el
nostre cas recordem que seria creixement determinat, bona produccid, resisténcia a
patologies, semblanca de la tavella a la mongeta tipus Perona en tots els sentits, i
bona conservacio post collita.
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1.7. Varietats mongeta tendra emprades en el programa de millora

El 2013, quan es va iniciar el projecte, es va fer una exploracié del germoplasma
existent en el mercat contactant amb diverses empreses productores de llavors per
identificar varietats de mata baixa que poguessin vegetar bé a la zona de la baixa
Tordera i a la vegada que produissin unes mongetes similars al tipus Perona i amb
bona conservacio post collita. Alhora es va fer una prospeccié dins les varietats que
constitueixen la “Coleccion Nuclear Espanola de Judias”, del “Centro de Recursos
Fitogenéticos del INIA”, per veure si hi havia candidats de mata baixa que complissin
les expectatives dels productors i els consumidors.

Un cop es va disposar d’un llistat de varietats candidates, es va fer un estudi de camp
a Malgrat i Palafolls per poder escollir aquelles que més interessaven, i que meés

s’apropaven al idiotip.

Finalment es van escollir dues varietats de creixement determinat que anomenarem
Parental 2 i Parental 3, juntament amb una entrada de varietat Perona (Parental
1)(Figura 19).

Figural9. Comparacié de les dues varietats de mongeta, mata alta i mata baixa.
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1.8. Resum de les activitats realitzades en el projecte general de millora fins el

moment d’iniciar-se el treball final de grau

ePrimer, es va efectuar un assaig en dues localitats on es van incloure varietats
comercials i experimentals de diversos llocs amb climatologia semblant a la nostra,
de cara a identificar varietats interessants per si mateixes o com a candidates a ser

encreuades per generar variabilitat que ens apropés al idiotip.

e En segon lloc, es van fer encreuaments controlats entre les varietats escollides
com a donadores del creixement determinat (Parentals 2 i 3) i les representants de
la varietat Perona (Parental 1). Els individus F1 es van autofecundar i es va
comencgar un procés de seleccio genealogica tant en la generacié S1 (primera

generacio d’autofecundacié) com en la S2 (segona generacio d’autofecundacio).

oE| programa en el moment de comencar aquest treball final de grau, estava en la
selecci6 de la generacio S3, és a dir amb plantes que tenien aproximadament un 87%

dels loci en homozigosi.

2. Objectius del treball

El treball fi de grau que es presenta consisteix en la realitzacié d’'una generacié de
seleccié per caracteristiques agronomiques dins d'un programa de seleccio
genealdgica a partir d’'encreuaments entre una varietat de creixement indeterminat i
valuosa per les seves caracteristiques sensorials (Parental 3) i dues varietats de
creixement determinat, bones productores, adaptades a les condicions ambientals del
Maresme i amb bona conservacié post collita (Parental 1 iParental 2). El conjunt de
plantes sobre les que es fara la seleccié pertanyen a la S3 del programa és a dir que

tenen un 87% d’homozigosi.
Els objectius especifics del treball sén:
-Avaluar en camp les caracteristiques agronomiques de les plantes S3

-A partir d’aquesta informacié determinar quines families te sentit avaluar des del punt
de vista sensorial per determinar finalment quines descendéncies passen a la seguent

generaci6 de seleccio.
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3. Material i métodes

3.1. Material vegetal

En aquest projecte s’han utilitzat 21 tipus diferents de materials geneétics, els quals
estan repetits en dos blocs: a) 17 families amb plantes amb un 87,5 % d’homozigosi,
on les diferencies dins de families no son molt grans i on, per tant,la major intensitat de
seleccid s’haura de fer entre families més que no pas dins de la mateixa familia. Totes
les plantes de les 17 families s6n de creixement determinat, és a dir tenen el gen finfin
(Taula 5). b) 4 varietats linia pura, emprades com testimoni, que tenen una 0 més
caracteristiques del idiotip (varietats comercials, una de mata alta i tres de mata baixa,
de les quals 3 d’elles han estat utilitzades com a parentals una mata alta i dos de mata
baixa) (Taula 5).

Taula 5. Plantes seleccionades a la generacié S2 del programa de seleccié genealogica, la descendéncia
de les quals obtinguda per autofecundacié (S3), s’ha sembrat al camp d’Agropolis per realitzar una nova
generaci6 de selecci6, juntament amb el codi assignat.

Genotips Codi bloc 1 Codi bloc 2
41-2 301 329
45-1 302 331
48-1 303 327
48-2 304 333
49-1 305 341
50-1 306 339
51-1 307 323
51-2 308 325
56-1 309 335
58-1 310 338
59-1 311 337
61-1 312 336
61-2 313 324
62-1 314 322
64-1 315 340
64-2 316 342
68-1 317 334
Parental 1(testimoni) 318 326
Parental 2 (testimoni) 319 332
Varietat comercial 1...(testimoni) 320 328
Parental 3(testimoni) 321 330
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Algunes de les varietats comercials com Veronica, Nassau, Oriola i Perolar mostrades
a la Taula 6 amb les seves caracteristiques ens han permés comparar els progressos
del procés de millora, Oriola, Veronica i Nassau son Vvarietats de mata baixa de
referéncia i Perolar seria representant de les varietats tipus Perona amb creixement
indeterminat.

Taula 6. Algunes varietats comercials amb les seves principals caracteristiques.

Varietats comercials Caracteristiques principals

Veronica Plantes de creixement determinat, on les beines sén

llargues i rectes, poc corbades.(SemillasFito, 2016).

Nassau Plantes de creixement determinat d’'uns 55 cm d’algada,
amb les beines verdes i planes d’uns 17 cm de llargada,
amb 1.3 cm d’amplada. (Semillas Batlle, 2016)

Oriola Plantes de creixement determinat, amb les beines
verdes i planes d’uns 15-17 cm de llargada amb 1.3-

1.5cmd’amplada. (Fitoagricola, 2016).

Perolar Plantes de creixement indeterminat, amb les beines molt
gustoses i amb molta carn d’'uns 20-22 cm de llargada i
2,5 cm d’amplada(SemillasFito, 2016).

3.2. Disseny experimental

El treball de camp es va realitzar a la finca d’Agrépolis, a Viladecans, cami de les
Filipines 110 sent, amb les coordenades seguents 41°17°19.82°N, 2°02’42.34"E

amb una elevacio d’'un metre aproximadament sobre el nivell del mar (Figura 20).
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Figura 20. Localitzacié del camp, parc UPC Agropolis, Viladecans on s’ha efectuat la generacié de
selecci6é de la mongeta tendra.

El camp es va dividir en dos blocs (requadre negre a la figura 20), en cada bloc s’han
plantat els 21 materials (en solcs o parcel-les elementals). Cada parcel-la elemental
esta formada per dues linies paral-leles sobre encoixinat plastic on a cada una de les
linies hi havia 10 punts de sembra, en els quals hi havia 2 llavors en cada punt.
Després de la naixenca i una vegada assegurada la viabilitat de les plantes, es va fer
seleccid per deixar una sola planta per punt de sembra (sempre la més vigorosa i amb
millor aspecte ja que estem realitzant seleccid). Els punts de sembra dels dos solcs
paral-lels que formaven un solc elemental estaven disposats segons el métode “tres
bolillo” (formant triangles) (Figura 21). Els punts de sembra estaven separats per 75
cm, mentre que la separacid entre dos parcel-les elementals consecutives era de
1m.La distribucio de les parcel-les al camp d’assaig es mostra a la Taula 7. Excepte en
cassos de mal naixement o falta de llavor, I'experiment constava doncs de 40 plantes
per cada tipus de material genétic, distribuides en dos blocs on cada material estava

representat per 20 plantes.
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Taula 7. Distribuci6 al camp de les diferents varietats de mongeta tendre, sent del 301 fins al 321 el bloc 1
i del 322 fins al 342 el bloc 2.

301 |[302 |303 [304 |305 |322 |323 (324 |325
306 | 307 |308 |[309 (326 |327 |328 |329 |330
310 |311 |312 ([313 |331 |332 |333 (334 |335
314 | 315 |316 |[317 |336 |337 |338 |339 |340
318 | 319 |320 ([321 |341 |342

Figura 21.Camp d’Agropolis, on es veure la disposici6 de les plantes en una parcel-la elemental, amb les

plantes disposades al “tres bolillos”.

Un cop van estar sembrades les llavors i van comencgar a sortir les plantes és va fer
com ja s’ha indicat, una primera seleccié deixant unicament una planta per punt de
sembra. A partir d’'aqui les plantes es van a anar avaluant periddicament, tant a nivell

de solc com de planta, respecte a les caracteristiqgues agronomiques.
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3.3. Caracteritzacié agro-morfologica i sensorial externa

El programa de millora aborda la consideracié conjunta de caracters agronomics i
caracters sensorials. En el cas del treball fi de grau que presento s’ha fet émfasi en les
caracteristiques morfoagronomiques de les plantes (Taula 8) i les caracteristiques
sensorials externes de les beines (Taula 8) per determinar quines d’elles passen a la
fase de l'analisi sensorial mitjangant panell, molt més costds tant en temps com en
diners. També es va mesurar la produccié tenint en compte el nombre de beines
collides durant tot el temps de collita, sabent el pes mitja d’'una beina. Realment, sera

una estimacioé de la produccio, ja que aquestes s’han collit cada 4 dies i no cada 2.
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Taula 8. Caracters mesurats sobre les plantes, sobre les beines i producci6 de beines. Alguns caracters

de la taula només s’han avaluat a les plantes seleccionades de cada solc.

Caracters mesurats al Descripcié dels caracters Valoracio
camp
Valoraci6 del solc en | Valoracié global dels solc, com eren en | 0-3 sent 3 el valor més alt
general general les plantes, si hi havia moltes, | (el més bo)
si creixien a un bon ritme, etc.
Port de la planta | Es valorava que la planta tingués una | 0-3onel 0 ésdolentiel 3

seleccionada (estructura)

bona altura i que no fos massa

frondosa.

és bo

Resisténcia a virus

Preséncia de virus en la planta,

visualitzats en les fulles (Figura 22.).

0-3 sent el 0 que no
presenten virus i 3 que si

presenten

Precocitat

Es va fer una valoracio de la velocitat
en florir i produir beines a partir
Amb

dades es van constituir quatre grups de

d’anotacions periddiques. les

precocitat.

0-3 on 0 és molt tardana
i per tant el 3 és molt

primerenca

Localitzacié de les beines

de la planta seleccionada

Com estaven ubicades les beines en la
planta, si en la part superior, pel mig o
per sota d’aquesta.

1: beines Unicament a
d’alt, 2:beines a partir de
la meitat, 3: beines per a
tota estructura de la

planta

Beines corbades

inicialment, o no, de la

planta seleccionada

Quan ja des que naixien eren corbades
a causa del no despreniment de la flor.

0-3 on el 0 és quan la
beina ja surt corbada a
causa del no
despreniment bé de la

flor (Figura 23)

Curvatura de les beines | Neixen rectes pero al poc temps de | O: no curvatura, 2: si
petites créixer (encara sent petites) es corben | curvatura,
ja sigui a causa de la calor o per la | 1: dels dos tipus
genética de la planta. (corbades i no corbades)
Curvatura de les beines | Quan des de petites naixien rectes, | 0. no curvatura, 2: si
grans perd després s’han anat corbant a | curvatura,
causa del xoc contra la seva mateixa | 1. dels dos tipus
tija o del xoc contra el terra. (corbades i no corbades)
Producci6 Produccié acumulada de beines al llarg | Mesures fetes en beines

del periode productiu

collides en fase apta per

al consum.
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Figura 22. Fulles de la planta de la mongeta amb les diferents manifestacions de virus.

|

Figura 23. Mongeta corbada a causa del no despreniment bé de la flor.
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3.4. Analisi estadistica de les dades

Les dades extretes durant I'experiment en el camp i en el laboratori s’han tractat
emprant el programa R en els caracters que es mesuraven a nivell de solc i per tant
dels quals en teniem repeticions. En primer lloc amb les dades morfoagrondomiques
(suma de tots els valors recollits per a cada caracter, segons la descripcié de la Taula
8, al llarg de diverses jornades de control), s’ha fet una ANOVA considerant els efectes
genotip i bloc per tal de veure si existeixen o no diferencies significatives entre els
diferents nivells de cada factor. En cas de significacio per a fer la comparacio entre
mitjanes dels nivells s’ha utilitzat el test de la minima diferéncia significativa (MDS),
amb una significacid6 de p<0.05. També s’ha fet ANOVA i la comparacié de les
mitjanes (MDS) en la produccié. En els caracters mesurats sobre les plantes
seleccionades no s'ha fet TANOVA ja que les plantes eren genéticament Uniques i per
tant no disposavem de repeticions. En els processos de seleccio i quan encara estem
en la fase de segregacié no hi ha altre remei que procedir a fer la tria a partir de

fenotips sense repeticié.

4. Resultats i discussio

4.1. Valoracio global solc i curvatura de les beines

En primer lloc es va fer una valoracié periodica dels 21 materials genétics sembrats,
considerant els dos blocs i avaluant-los per separat. Amb els resultats obtinguts, la
valoracié global del solc de cada dia mesurat s’han sumat per tal de poder veure quins
d’aquest solcs tenien més bona puntuacié. Les altres dates mesurades han estat la
floracié i la curvatures de les beines on es miraven, per una part les beines petites que
naixien rectes perd que a causa de la calor o simplement efecte genétic es corbava, i
per l'altre banda les beines grans que havien crescut rectes per0 que estaven
corbades pel xoc d’aquest amb el terra o amb la planta mateixa (tija). Amb aquest

resultats s’ha fet una analisi de la variancia (ANOVA).
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Pel que fa a I'efecte genotip es veu que hi ha diferencies significatives en la curvatura
de les beines petites, en la curvatura de les beines grans, i en la valoracié global del
solc. En canvi, en l'efecte bloc les diferéncies que hi ha pels caracters avaluats

Unicament son significatives per la valoracio global del solc (Taula 9).

Taula 9. Resultats del ANOVA per la valoracié global del solc, la curvatura de les beines al inici de la

seva formacié (Curv petites)i la curvatura de les beines grans (Curv grans).

Valoracié | Curv petites | Curv grans
Genotip 0.022 <0.001 0.009
Bloc 0.040 0.494 1

La comparacio de mitjanes (Taula 10) per la valoracié global dels solc mostra que el
genotip 61-2 té la maxima puntuacid, fins i tot per sobre de les varietats emprades
com a testimonis, tot i que no es diferencia significativament amb aquestes (p<0.05).La
familia amb menys valoracié és la 58-1, que mostra diferencies significatives per

exemple amb els genotips 49-1, 64-2, 48-2, entre altres.

La comparacié de mitjanes de curvatura tant al inici del creixement com en fase de
tavella comercial ens mostra que la familia 61-2 i el Testimoni 1 sén significativament
superiors a la resta de materials assajats, amb tavelles completament rectes en tots
dos estadis (Taula 10). Es important destacar que hi ha un nombre considerable de
families amb valoracions bones de la curvatura (per exemple 49-1, 62-1, 59-1, 51-1, i
58-1, Taula 10). Aquests resultats s6n millors que els dels parentals i per tant
favorables per a els nostres objectius de millora. L'elevat grau de curvatura que es
dona en fase avancada del creixement en moltes families pot ser deguda a les

elevades temperatures que varem tenir durant el periode de maduracio.
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petites i grans).

Genotip Valoraci6 | Curv petites | Curv grans
61-2 8.04 0 0
Testimoni 1 7.88 0 0
Parental 3 7.67 0 2
Parental 2 6.80 0 2
Parental 1 6.79 0 2
48-2 6.21 0.5 15
64-2 6.13 0.5 1
49-1 5.46 0 0
61-1 5.21 0 0.5
68-1 5.05 0 1
64-1 5.00 2 2
62-1 4.92 0 0
51-2 4.80 0 2
56-1 4.75 1 2
45-1 4.29 2 2
48-1 4.17 1 2
50-1 4.17 15 2
59-1 4.08 0 0
41-2 4.08 1 2
51-1 3.88 0 0
58-1 2.75 0 0
MDS 2.68 0.97 1.33

Taula 10.Comparacié de mitjanes de la valoracié global del solc, de les curvatures petites i grans (Curv

MDS: minima diferencia significativa

La sembra de les mongetes es va fer el dia 19.05.2016, i trenta-quatre dies després es
va fer també una valoracié de la floracié. La majoria de genotips no havia florit el 50%
de les flors. Només dos genotips, els 64-1 i 68-1, tenien una floracio igual o superior al
50%. Dos genotips més, el 50-1 i el 62-1, tenien una floracié igual o superior al 50%
Unicament en dos blocs. Aix0 ens va permetre establir una rang de precocitats en els
materials assajats, doncs la rapidesa en entrada en produccié també és un caracter

important des del punt de vista comercial i de gestié del cultiu.

Totes aquestes dades es van emprar per seleccionar les families que més
s’apropaven al idiotip i dins d’elles es van seleccionar plantes individuals (per el seu
aspecte general i caracteristiques de les beines), en les quals es varen seguir fent

controls sobre les seves caracteristiques, amb la finalitat de determinar quines
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passaven la seva descendéncia a la seglent generacio de seleccid. En principi es va
seleccionar com a minim una planta per familia (la que ens semblava millor), pero en
les families que tenien una valoracié global superior es van triar dues o tres plantes
depenent de la heterogeneitat observada dins de solc. En la seleccié hi van intervenir
tant el personal encarregat del projecte com agricultors futurs usuaris de les noves

varietats.

Un dels aspectes principals en el procés de seleccié va ser el port erecte, no molt
altes, amb moltes tavelles i amb poca curvatura de la tavella (les mides de les tavelles
en les families ja estaven en la majoria dels cassos dins dels intervals del idiotip com a

conseqliencia de la seleccié en anys anteriors).

4.2. Estructura, port i valoracio de les plantes seleccionades

Aguestes plantes han estat préviament seleccionades dintre del solc, ja sigui pel
namero de beines produides, per la seva forma (beines rectes)... com per la seva
propia estructura i port, seguint les caracteristiques marcades per I idiotip, tenint
preferencia per les plantes amb un port raonablement baix (uns 40-50 cm) i per les que

tenien un gran nombre de beines rectes.

Cada planta es va identificar amb el codi assignat al solc, posant-li un 1 si només hi
havia una planta seleccionada o afegint-hi ndmeros quan hi havia més d’una planta
seleccionada (per exemple 304-1 i 304-2, on hi ha dos plantes seleccionades en
aquest solc). Les plantes seleccionades les plantes seleccionades per els agricultors
es van identificar amb el niumero de planta seleccionada corresponent afegint-hi
SC(Seleccié per la Cooperativa), com es el cas de 312-3/SC. Per ultim el nimero de
planta identificat amb ‘ (per exemple 313-3’) vol dir que la planta seleccionada
inicialment es va trencar, i per tan, i es va substituir per una altra seleccionada més
tard (Figura 23).
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301-1 302-1 303-1

304-1 304 -2 305-1
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312-3/SC.

313-2 313-3

315-1 317-1

322-1 323-1 324-1
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324-2 324-3 325-1

333-1 333-2 334-1
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334-2/SC 335-1 336-1

342-2

Figura 23. Visualitzacié del port (estructura) de les plantes seleccionades de cada varietat i solc amb la

seva identificacié. Les fotografies corresponen a I'estadi de maduracié de les llavors previ a la seva
recollida. (Primera xifra: nimero de solc. Segona xifra: planta dins de solc; SC: planta seleccionada per
els agricultors. Segona xifra seguit de prima (): planta seleccionada de manera tardana per substituir una

planta seleccionada i trencada accidentalment).

La tria de les plantes es va fer en el moment d’entrar en produccié per a mongeta
verda, tenint especialment en conta en les diverses avaluacions referents a la planta i
la beina en el moment de ser comercial: port, resisténcia a virus, precocitat a
produccio, posicio de les beines, curvatura de les beines, juntament amb una valoracio

global de la planta (Taula 11).

a4




Taula 11. Valoracio de les plantes seleccionades dins dels solc per cada una de les caracteristiques que

es consideraven importants en el idiotip productor de mongeta tendra.

Origen Planta Port Virus Precocitat | Posicio beines | Curv beines S{ZLO,[;
41-2 301-1 2.5 0.25 2 2 2.5 0.5
45-1 302-1 25 0.5 3 2 2.5 0.25
48-1 303-1 25 0.25 2 2 2.5 0.5
48-2 304-1 3 0.5 2 2 2.5 1.5
48-2 304-2 25 0.5 25 2.5 25
49-1 305-1 25 2 2 25 1.5
50-1 306-1 1 2 0.25
51-1 307-1 25 0.5 2 2.5 1.5
51-2 308-1 25 0.25 1.5 2 2.5 1.5
56-1 309-1 2 1 1.75 2 2.5
59-1 3111 2.75 0.25 1.5 2 3
61-1 312-1 2.5 0.25 2.25 3 3 2
61-1 312-2 2.5 0.25 2 2 3
61-1 312-3/sC 3 0.25 2 25 3
61-2 313-1 3 0.25 1.5 2 3
61-2 313-2 3 0.25 1.5 2 3
61-2 313-3 2 0.25 2 3 3 1
62-1 314-1 25 2 2.75 3 3 0.5
64-1 315-1 25 0.25 2 3 3 2
62-1 322-1 25 0 2 2 2 1.5
51-1 323-1 3 0.5 2 2 3 1.75
61-2 324-1 3 0 2 25 3 2
61-2 324-2 3 0 2 2 2
61-2 324-3 2.75 0 3 3 3
61-2 324-SC 3 0 2 3 3
51-2 325-1 3 0 15 3 1 2
48-1 327-1 2 0.25 25 2.25 3 1.75
41-2 329-1 3 0.25 25 2.25 1.75
45-1 331-1 3 0.25 3 2 1.5
48-2 333-1 2 15 3 2.75 1.5
48-2 333-2 2 1 2.75 25 3
68-1 334-1 3 0.25 2 3 2 2.5
56-1 335-1 25 25 2 3 3 1.75
61-1 336-1 2 0.25 2 3 3 1.5
59-1 337-1 25 0.25 2 3 3 1.75
58-1 338-1 0.25 2 2 3 1.5
50-1 339-1 0.25 2.25 3 3 1
64-1 340-1 1.75 2 2 3 0.5
49-1 341-1 2.75 0.25 2 2 3 2
64-2 342-1 1 2.5 2 3 1.75
64-2 342-2 1.25 25 2 3
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Port: on 0 es port dolent i 3 és port bo; resisténcia a virus: on 0 no presenta simptomes de virusi 3 gran
manifestacié de simptomes; precocitat: on 0 és una planta molt tardana i 3 molt primerenca; posicio de les
beines a la planta on: 1 les beines estan Unicament a d’alt , el 2 les beines estan per la meitat i el 3 les
beines estan per tota la planta; curvatura de les beines (Curv beines): on el 0 es quan la beina esta
corbada a causa del no despreniment bé de la flor i el 3 on la beina es recta, ja que no s’ha enganxat a la
flor; i per Gltim valoracio global de la planta (Valor planta) valor de 0 a 3 on 3 es el valor més bo.

En quant al port de la planta en general totes les families tenen una bona puntuacio,
destacant per exemple la 61-1 i 61-2 que en totes les seves plantes seleccionades
tenen maxima puntuacié. D’altres com per exemple la 48-2 només te la maxima

puntuacio en una de les plantes.

Totes les families tenen una bona resisténcia als virus, ja que tenen una puntuacio
molt propera al 0 en la majoria de les plantes seleccionades (Taula 11). En sén

excepcions algunes plantes de les families 50-1, 62-1i 66-1(Taula 11).

Es pot observar que en general les millors plantes seleccionades corresponen al les
families 61-1 i 61-2, que ja havien estat assenyalades entre les millors en la primera
ronda d’avaluacions a nivell de solc. Altres plantes interessants pertanyen a les
families 48-2 i49-1.

Pel que fa a la precocitat de floracié també es van trobar diferéncies tot i que aquest
caracter va veure que estava clarament influenciat per la posicié de la planta dins del
camp experimental. Les plantes més primerenques varen resultar les corresponents a
les seleccionades dins de les families 64-2 (316-1i 342-1) i 64-1 (315-1 i 340-1).

Finalment la posici6 de les beines en les plantes seleccionades va ser bastant
semblant, responent al model de posicié bastant elevada de les beines dins de la
planta, important per evitar que es malmetin mentre creixen al tractar-se de plantes de
creixement determinat. La curvatura de les plantes seleccionades va ser en general

baixa, i dins de les caracteristiques demanades en el idiotip (Taula 11).

Les plantes seleccionades no varen ser sotmeses a collita de mongeta en estat
immadur doncs voliem recollir la llavor per continuar el procés de seleccié. Al final perd
del cicle es van comptar les beines seques produides per cada planta com a estimacio
indirecta de la capacitat productiva (tot i que la produccié en explotacié en verd no es

correspon exactament amb la producci6 de beines seques) (Taula 12).
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Taula 12. Identificacié de solc i planta dins de solc, que han estat seleccionades per passar al segient
cicle de seleccié genealogica, juntament amb els grams de llavor disponible de cada planta i el nimero de

beines produides a cada una.

Genotip Codi Num de beines Pes Llavor (g)
41-2 301-1 21 20
45-1 302-2 27 36
48-1 303-1 37 30
304-1 38 53
bl 304-2 50 66
49-1 305-1 23 34
50-1 306-1 21 14
>1-1 307-1 87 96
>1-2 308-1 53 97
26-1 309-1 58 15
59-1 311-1 52 76
312-1 51 70
61-1 312-2 49 72
312-3/SC 42 45
313-1 40 69
61-2 313-2 43 73
313-3' 63 94
62-1 314-1 42 62
64-1 315-1 37 34
64-2 316-1 60 46
68-1 317-1 80 53
62-1 322-1 55 59
51-1 323-1 45 65
324-1 40 74
61-2 324-2 46 90
324-3 20 35
51-2 325-1 74 60
48-1 327-1 29 40
412 329-1 5 50
45-1 331-1 28 34
333-1 59 67
12 333-2 47 a7
334-1 58 90
ot 334-2/5C 68 95
56-1 335-1 37 28
61-1 336-1 39 63
59-1 337-1 54 93
58-1 338-1 77 107
50-1 339-1 45 50
64-1 340-1 30 35
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49-1 341-1 47 79
342-1 27 40
342-2 20 36

64-1

4.3. Resultats produccio per varietat

Per a fer la seleccié un caracter molt important a tindre en compte és la produccié. Es
tracta d’arribar a tenir una varietat que tingui un bon rendiment en la produccio. Si des
del punt de vista agronomic compleix els objectius proposats en el idiotip, pero la seva
produccié es molt baixa, no ens serviria doncs el preu que assoliria al mercat seria

molt alt i els consumidors no la comprarien.

No podiem avaluar la produccié de les plantes seleccionades perqué ens hauriem
guedat sense llavors per continuar el procés de seleccid. Per aquest motiu és va fer un
estudi amb les plantes de cada solc llevat de la planta seleccionada. Es va considerar
gue la produccio mitjana de les plantes de la mateixa familia era un bon indicador de la
produccioé de mongeta verda que es podia assolir amb cada planta seleccionada. Per
fer aquesta avaluacio es feia una collita de les beines comercials durant cada tres dies,
es pesava i es comptabilitzava també el nombre de plantes que hi havia al solc i de les
quals s’havia agafat beines. Les dades transformades en produccio per planta i familia
s’han sotmés a una analisi de la variancia doncs disposavem de dos solcs

representatius de cada familia.

S’ha detectat que hi ha significacié tant en I'efecte genotip com en l'efecte bloc, tot i
gue l'efecte genotip dona una significacié més elevada. Aixo fa pensar que els efectes
genetics han resultat més diferencials que els efectes ambientals per explicar la

variabilitat total (Taula 13).

Taula 13. Resultats ANOVA de la produccio (g) per planta. (Pr>F).

Produccio (g)
Genotip 0.002
Bloc 0.011

La comparacié de mitjanes ens indica que les varietats comercials son les que més
produeixen, aspecte que era de esperar. La varietat que més produeix és el parental 2
amb una produccié per planta de 460, mentre que el parental 1, que és la més
apreciada pels agricultors, té també una elevada produccié. De totes maneres molts

genotips, no es diferencies significativament d’aquestes families (Taula 14). De fet des
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de la familia 61-2 cap a amunt les diferéncies respecte a el parental 2 no sén
estadisticament significatives (p<0.05) (Taula 14). Cal tenir en compte que les
produccions dels parentals han estat estimades en plantes genéticament identiques,
mentre que les produccions en les families han estat estimades en plantes que tenien
encara una part del genoma diferent entre elles, amb la particularitat de que la millor o
les millors plantes del solc, no han participat en les estimacions de produccio ja que les

beines es deixaven madurar per poder recollir la llavor.

Taula 14. Comparacié de mitjanes de produccio (g) acumulada per planta al llarg del periode productiu.

Produccio en pes (g)

Genotips MDS

Parental 2 460
Testimoni 1 450
Parental 1 395
Testimoni 2 389
68-1 375
58-1 325
64-2 324
61-2 320
64-1 283
48-2 280
61-1 235
59-1 234
49-1 219
56-1 201
41-2 198
45-1 174
51-2 167
51-1 166
48-1 141
62-1 141
50-1 129
MDS 155

MDS: minima diferéncia significativa calculada a p<0.05

La comparacié de mitjanes de blocs pel que fa a la produccié ens mostra que el bloc 1
dona una produccié més elevada. Aquesta peculiaritat correspon a una diferéncia de

fertilitat que ja coneixiem d’anys anteriors i que no hem aconseguit corregir en I'assaig.
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Taula 15. Comparacié de la mitjana de producci6é de mongeta tendra (g per planta) entre els dos blocs

que constituien I'assaig de camp.

Blocs Produccio en g per planta
2 298
1 234

MDS 47

MDS: minima diferéncia significativa calculada a p<0.05

Per veure les diferéncies de produccié entre les diferents families d’'una forma més
visual s’ha fet una representacié grafica. Cada familia s’ha representat de forma
individual, en la que es pot veure que hi ha dos repeticions, que corresponen a la
produccio del bloc 1 i a la produccié del bloc 2 pel mateix genotip. Es pot veure en la
Figura 24 que en la majoria de les families hi ha més producci6 en el bloc 2 com per
exemple la 41-2 o 45-1 entre altres. En alguns cassos excepcionals, com ara les
varietats 48-2 o 61-2, la maxima produccid s’ha assolit en el bloc 1. Aixd molt
probablement és consequeéencia de la heterogeneitat dins de bloc més que no pas a

aspectes de interacci6é entre genotip i ambient.

Com que des del punt de vista comercial també és molt important la distribucié de la
produccio al llarg del temps, s’ha fet una grafica de I'evolucié de la produccié per a
cada familia i bloc, en disposar d’un registre individualitzat per cada dia de collita.
S’observa (Figura 24) que la evolucié de la produccié varia segons el genotip. Hi ha
families on la seva produccié és molt constant, que es el que realment busquen els
agricultors. Seria el cas de 64-1 (315 i 340) i 68-1 (317 i 334). En altres cassos, com
la 48-2 (304 i 333), la produccié ve de sobte per despres disminuir fins arribar a ser
mes 0 menys constant perd amb valor molt més baixos. Altres, com ara el cas de 56-1
(309 i 335) i 61-2 (313 i 324) tenen una evolucié gaussiana amb un maxim de
produccié concentrat al centre del interval productiu (Figura 24). Tenint en compte que
per a tenir un bon registre s’haurien de fer collites cada dos dies, les nostres dades
nomeés poden ser orientatives, de cara a evitar les families que tenen la produccié molt

concentrada en un periode curt de temps.

50




3500 - ?53500 1
é 3000 - £ 3000 -
5 2500 - 82500 1
o 1 =2000 -
g 2000 =301 g =302
$ 1500 - 21500 1
g 1000 - W 329 g 1000 - w331
:§ 500 a § 500 n
3 ._ 3 0 - i l
= 0 - o
[a
Dies de collita Dies de collita
~ 3500 - . 3500 -
g o
§ 3000 - S 3000 -
= =
s 2500 - 5 2500 -
o o
(=] .
g 2000 303 £ 2000 1 304
o 1500 - g i
2 m327 g 1500 333
E 1000 - g 1000 -
S e}
g 500 - ' I N 8 500 -
g 0 ':e_’ 0 -
123.45”.578 1 2 3 4 5 6 7 8
Dies de collita Dies de collita
_ 3500 - 33500 .
§ 3000 - £3000 -
D‘ f—
g 2500 - 22500 -
o 1 =2000 -
5 2000 m305 |§ 306
S 1500 - glsoo .
5 m 341 [ |
£ 1000 - £1000 - 339
S 8 500 I I
S 500 - i 9 .
o} o)
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
Dies de collita Dies de collita
~3500 - 53500 -
3000 - Z3000 -
= o
5 2500 - 2500 -
o = i
5 2000 - m307| | g 2000 =308
(0] (0]
. 1500 -
§>1500 =323 § m 325
° 1000 - ° 1000 -
S 500 - J i | S 500 - l
ke ko)
g 0 - g 0 :
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

Dies de collita

Dies de collita

51




3500

T 3500
c —
2 3000 - % 3000 -
0] - i
S 2500 - 5 2500
% 2000 - o 2000 -
) m 309 m 310
5 1500 - § 1500 -
c
2 1000 - 335 S 1000 - 338
S e}
g 500 - 8 500 -
o . 3 l
0 g 0
123456 7 8 12 3 45 6 7 8
Dies de collita Dies de collita
~ 3500 -
g ~3500 -
§ 3000 - g
a £3000 -
8 2500 - 2
i 82500 -
= 2000 25000
3 m311 |y 1 m312
g’ 1500 - *g 1500 -
E 1000 - m337| |2 =336
2 £1000 -
() =
T 0 8
a 0 -
1 2 3 45 6 7 8 1 2 3 45 6 7 8
Dies de collita Dies de collita
~ 3500 - ﬁ3500 1
8 © i
£ 3000 - g 3000
o = ]
5 2500 - 22500
) 2000 -
22000 - RS
o m 313 © m314
S 1500 § 1500 -
c ()]
S m324 S m322
£ 1000 - £ 1000
S 500 - 8 500 - I l_i l
ko] =)
e 3
a 0 - & 0
1 2 3 4 5 6 7 8 12 3 45 6 7 8
Dies de collita Dies de collita
~ 3500 - ~3500 -
g g
£ 3000 - 53000 -
o o
g 2500 - & 2500 -
2 2000 - <2000 -
o m 315 < m316
5 1500 - ©1500 -
c H 342
£ 1000 - =340 § 1000 -
Ne) =
S 500 - g 500 -
=}
§ o lmkd ‘ w g

1 2 3 45 6 7 8

Dies de collita

3 4 5 6 7 8
Dies de collita

1 2

52




,;;3500 . 3500
i) ©
§_3000 . E 3000 -
pun o
8 2500 - g 2500 -
s 2000 - = 2000 -
(] —
§1500 | w317 qg,) 1500 - ®318
=
2 1000 - m3341 | £ 1000 - 326
S 8
T 500 - 3 500 -
g S
0 - o 0 -
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
Dies de collita Dies de collita
3500 ~3500
—_ 8
] 4
£ 3000 - 3000
= 2500 - g2500 -
g =
22000 - < 2000 -
p m 319 T m 320
© 1500 - 5 1500 -
g m332| |E m 328
£ 1000 - 2 1000 -
© ]
g 500 - 3 500 -
> [}
8 | a
g O 0
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
Dies de collita Dies de collita
~ 3500 A
8
& 3000 -
o
g 2500 -
(=]
~ 2000 -
© m 321
g 1500 -
£ m 330
o 1000 -
8
3 500 -
o]
a 0 _
1 2 3 4 5 6 7 8
Dies de collita

Figura 24. Producci6 de les diferents families en els dos blocs ( blau: bloc 1, vermell. Bloc 2) Cada
histograma correspon a una familia que esta identificada per els solcs dins de bloc. En I'eix de les X tenim
els dies de collita contant el 1 el primer dia que es va collir, mentre que en I'eix de les Y tenim la produccio
total de beines per planta en grams.

Tot aquest conjunt d’'informacions ens han permés escollir les families que s’han tingut
en compte, juntament amb les avaluacions sensorials fetes sobre les tavelles, per

passar a la seguent generacio de seleccid. Des del punt de vista agronomic la familia
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més interessant ha estat la 61-2. La resta de families considerades com a interessants
per continuar seleccionant sén les 48-2, 61-1, 64-2 i 68-1.

5. Conclusions

La caracteritzaci6 agro-morfologica de les families S3 d'un procés de seleccio
genealogica, han permes la seva ordenacio respecte al idiotip (plantes de creixement
determinat, forma erecta, mida mitjana de la beina, posicié6 de les beines situades
uniformement dins la planta, producci6 elevada, tolerancia a patologies, etc). En quant
a la produccié s’ha pogut observar que hi ha diferéncies significatives entre les

varietats comercials i algunes de les families del projecte.

De les 17 families considerades Unicament 5 han estat considerades prou semblants
al idiotip agro-morfologic formulat per continuar en el procés de seleccid. De fet les
families escollides no sén significativament diferents per a els caracters estudiats de
les varietats emprades com a testimoni malgrat que aquestes sbn ja linies

homozigotiques.

De les 17 families s’han seleccionat 46 plantes de les quals s’han recollit les seves
llavors de totes les seves beines. Aquestes llavors, produides per autofecundacio,
constituiran el material que es sembrara l'any vinent per a realitzar la seguent
generacié de seleccié. Aquestes llavors, a més a més de ser totes portadores del gen
fin en homozigosi (totes porten codificat el creixement determinat), tenen en la resta
del genoma un 93.75% de loci en homozigosi. Aixd vol dir que les diferencies

principals que s’observaran I'any vinent seran entre families i no dins de familia.
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